PROFESSOR

FERRETTO

Materia, Corpo, Objeto, Fases de Agregacdo
da Matéria

Estudo da matéria

Matéria
E tudo que tem massa e ocupa lugar no espaco

Corpo

F uma porcao limitada da matéria

Objeto

Corpo produzido para utilizacao

Exemplos

Propriedades gerais da matéria

Sao caracteristicas comuns a toda porcao de matéria

Exemplos



Propriedades especificas da matéria

Sao caracteristicas que permitem diferenciar os mais diversos tipos de matéria.

Exemplos

Fases de agregacao da matéria

1 - Sélida

Forma e volume constante. As particulas estao proximas e organizadas. A principal
caracteristica de um sélido é a presenca de reticulo cristalino (Estrutura altamente organizada de
particulas).

Exemplos

2 - Liquida

Forma varidvel e volume constante. As particulas estao proximas e desorganizadas. A
passagem de solido para liquido é caracterizada pela ruptura do reticulo.

Observe:

Propriedades dos liquidos

a) Viscosidade



b) Tensdo superficial

3 - Gasosa

Forma e volume variavel. As particulas estao afastadas e desorganizadas. A passagem de
liquido para gas é caracterizada pelo afastamento entre as particulas (ruptura das atracges).

Observe:

Propriedades dos gases

a) Compressibilidade b) Efusao e difusao
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Exercicios Resolvidos

Questao 1

(Fuvest 2019) Uma postagem de humor na internet trazia como titulo “Provas de que gatos
530 liquidos” e usava, coma essas provas, fotos reais de gatos, como as reproduzidas aqui.
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Bored Panda. https://www.boredpanda.com. Adaptado.

0 efeito de humor causado na associacao do titulo com as fotos baseia-se no fato de que
liquidos

Note e adote: Considere temperatura e pressao ambientes.

a) metalicos, em repouso, formam uma superficie refletora de luz, como os pelos dos gatos.
b) tém volume constante e forma varidvel, propriedade que os gatos aparentam ter.

c) moleculares sao muito viscosas, como aparentam ser os gatos em repouso.

d) sao muito compressiveis, mantendo forma mas ajustando o volume aa do recipiente, como
05 gatos aparentam ser.

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



Questao 2

(Enem PPL 2016) O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos gera diversos problemas
ambientais. Pode-se destacar a contaminacao dos cursos d’agua, que tem como uma das
consequencias a formacao de uma pelicula de dleo na superficie, causanda danos a fauna
aquatica, por dificultar as trocas gasosas, além de diminuir a penetracao dos raios solares
no cursa hidrico.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Qual das propriedades dos Gleas vegetais esta relacionada aos problemas ambientais
citados?

a) Alta miscibilidade em dgua.

b) Alta reatividade com a dgua.

c) Baixa densidade em relacao a dgua.
d) Baixa viscosidade em relacao a dgua.

e) Alto ponto de ebulicao em relacao a dgua.

Questao 3

(Enem 2019) Um experimento simples, que pode ser realizado com materiais encontrados
em casa, € realizado da sequinte forma: adiciona-se um volume de etanol em um copo de
vidro e, em sequida, uma folha de papel. Com o passar do tempo, observa-se um
comportamento peculiar: o etanol se desloca sobre a superficie do papel, superando a
gravidade que o atrai no sentido oposto, como mostra a imagem. Para parte dos estudantes,
1550 0corre por causa da absorcao do liquido pelo papel.

Papel de filtro Copo de vidro

< «;‘7 Etanol




Do ponto de vista cientifico, 0 que explica o movimento do liquido € a
a) evaporacao do liguido.

b) diferenca de densidades.

c) reacao quimica com o papel.

d) capilaridade nos poras do papel.

e) resistencia ao escoamento do liquido.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Mudancas de fase de agregacdo

Mudancas de fase

Sélido Liquido Gas

Tipos de vaporizagao
1 - Evaporacgao

Passagem lenta e natural. Ocorre em qualquer temperatura em que haja liquido.

2 - Ebulicao

Processa rapido e turbulento. Ocorre em uma temperatura determinada.

3 — Calefagao

Processo imediato. Ocorre devido a um chogue termico.

Fendmenos cotidianos que envolvem mudancas de fase

Lembre!lll




a) Termo regulacao corporal (suor)

%?3_ o
b) Ventilador

c) Pote (moringa) de barro

d) Pot in pot




e) “Suor” em copo

)

b=

f) Ebulicdo em altitude e em panela de pressao
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Exercicios Resolvidos

Questao 1

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

A explicacao para o fendmena descrita € que, nas proximidades da superficie do recipiente,
a

a) condensacao do liquido libera energia para o mei.

b] solidificacao do liquido libera energia para o meio.

c) evaporacao do liguido retira energia do sistema.

d) sublimacao do sélido retira energia do sistema.

e) fusao do sdlido retira energia do sistema.

Questao 2

Sobre o esquema sequinte, que representa um madelo cinético-moalecular de uma mesma
substancia, foram feitas quatro afirmacaoes:

Processo I

|. Ao passar da fase B para a C, o sistema absorve calor.
II. 0 grau de agitacao molecular em A € maior que em B.
III. O processo Il ocorre com liberacao de calor.
IV. No processo |, ocarre o fenomeno da fusao.

Estdo corretas apenas as afirmativas

allell. bllelv. dlielll. dlilelV.
1



Questao 3

(Ufjf-pism 1 2016} Gelo-seco € o nome popular do dioxido de carbona solido. Nas condigdes
ambientais esse material sofre sublimacao rompendo suas ligacGes intermoleculares.
Assinale a alternativa que representa o processo de sublimacao do gelo seco.

Legenda: | O Oxigénio . Carbono
al b) d d e
O o0 o8

o 2

Questao 4

&

(Enem PPL 20/6) O quadro apresenta alguns exemplos de combustiveis empregados em
residencias, industrias e meios de transporte.

Combustiveis

Temperatura de

fusdo (°C)

Temperatura de
ebuligao (°C)

Butano

-135

-0,5

Etanol

-112

78

Metano

-183

-162

Metanol

-98

65

Octano

-57

126

Sao combustiveis liquidos a temperatura ambiente de 25°C.
a) Butano, etanol e metano.
b) Etanol, metanol e octano.
¢ Metano, metanol e octano.

d) Metanol

e metano.

e) Octano e butano.
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Substdncias e misturas

Substancia pura, mistura e sistemas

Matéria

Substancia pura

Sistema

Homogéneo Heterogéneo




Tipos de agua
g/
/ Destilada

Mineral

Salobra

Pesada

Dura

Anotacoes:
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Questao 1

(Cftr] 20/8) Atualmente, a dgua mineral gaseificada (] tem sido uma alternativa aos
refrigerantes e a dgua mineral, ja que muitas pessoas reclamam da ausencia de sabor. Esse
tipo de dgua é livre de acucar, de calorias e também hidrata (Il). Parém, muitas pessoas ainda
tem dlvida sobre seus efeitos negativos a salide, como a corrasao do esmalte dos dentes,
por exemplo.

Em relacao a dgua gaseificada e sua estrutura, podemas
dizer que se trata de uma:

a) Substancia pura, cam apenas um campanente e uma fase;

b) Mistura heterogéenea, com vdrios companentes e duas
fases;

c) Mistura homogeénea, com dois componentes e duas fases;

d) Mistura heterogenea, com dois componentes e varias
fases.

Questao 2

(Fuvest 20/8) Considere as figuras pelas quais sao representados diferentes sistemas
contendo determinadas substancias quimicas. Nas figuras, cada circulo representa um
atomo, e circulos de tamanhos diferentes representam elementos quimicos diferentes.
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A respeita dessas representacdes, € correto afirmar que os sistemas
al 3, 4 e 5 representam misturas.
b) I, 2 e 5 representam substancias puras.

c) 2 e 5 representam, respectivamente, uma substancia molecular e uma mistura de gases
nobres.

d) 6 e 4 representam, respectivamente, uma substancia molecular gasosa e uma substancia
simples.

e) | e 5 representam substancias simples puras.

Questao 3
(Unesp 2019)

Consideram-se arte rupestre as representacdes feitas sobre rochas pelo homem da pré-
histdria, em que se incluem gravuras e pinturas. Acredita-se que essas pinturas, em que 05
materiais mais usados sao sangue, saliva, argila e excrementos de morcegos (cujo habitat
natural sao as cavernas), tem cunho ritualistico.

2



(www.portaldarte.com.br. Adaptado.]

Todos 0s materiais utilizados para as pinturas, citados no texto, sao
a) substancias compostas puras.

b) de origem animal.

c) misturas de substancias compostas.

d) de arigem vegetal.

e) misturas de substancias simples.

Anotacoes:




Graficos de mudanca de fase

Substancia pura

T

4

A

v

Mistura comum

T

A

A

v




Mistura Eutética Mistura Azeotrdpica
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Diagrama de fases Gas X Vapor
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Questao 1

(Unicamp 2020) Em 15 de abril de 2019, a Catedral de Notre-Dame de Paris ardeu em chamas,
atingindo temperaturas de 800°C. Estima-se que, na constru¢ao da catedral, foram
empregadas pelo menos 300 toneladas de chumbo. Material usual a época, o chumbo é um
metal pesado com elevado potencial de contaminacao em altas temperaturas. Sabendo que
0 ponto de fusao do chumbo e de 327,5°C e seu ponto de ebulicao é de 1750°C, identifique a
curva que pode representar o historico da temperatura de uma porcao de chumbo presente
na catedral ao longo do incéndio, bem como o fenomeno corretamente relacionado ao
potencial de contaminacgao

b)
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Questao 2

(cftmg 2018) Um estudante recebeu uma amostra de agua pura, sob pressao de | atm
inicialmente a 50°C. A amostra foi submetida ao resfriamento até alcancar 0°C,
permanecendo por alguns minutos, nessa temperatura. Posteriormente, foi aquecida e
mantida a 100°C

Considerando-se que as temperaturas de fusao e ebulicao da agua pura, a latm sao,
respectivamente 0°C e 100°C, o grafico da temperatura em funcao do tempo que esboca essa
transformacao é
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Questao 3
Agua
liquida
o 1oal g (iquido)
zg ,0 atm :
&’ (sélido) I

1
4,58 torr A Vapdrde
agua (gas)
I
1

1

I

|

0 0,0098 100
Temperatura(°C

(Uesc 2011) O diagrama representa o equilibrio entre fases da dgua pura em funcao da
temperatura.

A andlise desse diagrama permite afirmar:

a) O ponto A representa o equilibrio entre a fase sdlida e a de vapor.

b) O ponto B representa a ebulicao da agua a I,0atm.

c) O panto C representa o equilibrio entre a fase liquida e a de vapor de dgua pura.
d) As ligacdes de hidrogenio predominam na fase de vapor da dgua.

e) A dgua na fase sdlida sublima quando a temperatura atinge 0,00982C a pressan de
4,58torr.
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Alotropia

Alotropia

Capacidade que certos elementas tem de formar substancias simples diferentes.

Exemplos:

1- Oxigénio

02 - (ds oxigenio

03 - Gas ozonio

Diamante [ Cn )

Crafite (Cn)



Estruturas

P4 - Branco

Pn - Vermelho

58 - Rombico

S8 - Manoclinico
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Questao 1

(Upe-ssa | 20/8) Quando exposto a uma temperatura menor que 13°C o estanho pode se
transformar em uma versao mais fragil e gquebradica. Tais formas sao chamadas,
respectivamente, de beta e alfa e padem ser vistas na figura a sequir:

Essa transformacao e associada popularmente a
"doenca do estanho”, e o fendmeno quimico associado a
essa transformacao e denominado de

a) Isomeria.

b] Isotopia.

Fonte: www.engenheirodemateriais.com.b

c] Alogenia.
d) Alotropia.

e) Radioatividade.

Questao 2

(Fatec 2016) Um dos esportes em que o Brasil tem chances de medalhas € a natacao. Antes
das competicdes, as piscinas precisam de um cuidado especial. Sequndo especialistas da
drea, um dos tratamentos mais eficientes e ecologicamente corretas € com o 0zdnio,0s,
também canhecido coma Oxigenio Ativo. O ozanio @ um paderoso bactericida, algicida,
fungicida e viricida, que destroi os micro-organismos presentes na dgua 3120 vezes mais
rapido que o cloro. Além dissa, ndo irrita a pele, 0s olhos e as mucosas dos usuarios.

Aplicado na desinfeccao da dgua, 0 0zonio faz o papel de agente micrabioldgico e oxidante,

eliminando as cloraminas, produto que resulta da reacao do cloro, usado no tratamento de

agua, com as impurezas presentes na agua. As cloraminas sao as grandes vilas das piscinas,

pois agravam problemas alérgicos e respiratdrios, causam ardencia nos olhos, ressecamento
1



na pele e nos cabelos, descamacao do esmalte das unhas, além de deixar cheiro desagradavel
Na agua e no corpo.

Sem causar as desconfortas ocasionadas pelas cloraminas, 0 uso de 0zanio também reduz
0s casos de otite (inflamacao dos ouvidos).

Sobre o texto e as substancias nele mencionadas, ¢ correto afirmar que
a) as cloraminas sao mais indicadas no tratamento das piscinas.

b) as cloraminas liberam oxigeénio ativo na dgua das piscinas.

c) 0 0z0nio € is6topo radioativo do oxigenio.

d) o 0zdnio é o grande vildo das piscinas.

e) o 0zanio ¢ alétropo do oxigeénio.

Anotacoes:
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Andlise Imediata |

Separacao de Misturas

1 - Mistura Heterogénea: sélido + sélido

A) Catacgao

B) Ventilacao

C) Peneiracgao

D) Separacao Magnética

E) Dissolucao Fracionada



Substancia

Solubilidade em dgua

Solubilidade em gasolina

A soldvel insollvel
B insollvel soldvel
C insoldvel insoldvel
F) Flotacao
G) Levigacao
2




Uso do mercurio na levigacao

8

Hg

Mercurio !
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Andlise Imediata |l

Separacao de Misturas

1 - Mistura Heterogénea: sélido + liquido

a) Filtracao b) Filtracdo a vacuo

Mistura heterogénea

c) Decantacao d) Centrifugacao



2 - Mistura Heterogénea: liquido + liquido

a) Funil de decantacgao

|
L

3 - Mistura Heterogénea: sélido + gas

a) Camara de poeira

e
‘:IU._M
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Andlise Imediata lll

Separacao de Misturas

Mistura Homogénea: sélido + liquido

a) Evaporacao

b) Destilagcao natural



c) Destilagdo simples

d) Extracao



Mistura Homogénea: liquido + liquido

Destilagao fracionada

3 - Mistura Homogénea: gas + gas

Liquefacao + destilacao fracionada
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Questao 1 - (Enem 2017) As centrifugas sao equipamentas utilizados em laboratdrios,
clinicas e industrias. Seu funcionamento faz uso da aceleracao centrifuga obtida pela rotacao
de um recipiente e que serve para a separacao de sclidos em suspensao em liguidos ou de
liquidos misturados entre si.

Nesse aparelho, a separacao das substancias ocorre em funcao
a) das diferentes densidades.

b) dos diferentes raios de rotacao.

c) das diferentes velocidades angulares.

d] das diferentes quantidades de cada substancia.

e) da diferente coesao molecular de cada substancia.

Questao 2 - (Enem 22 aplicacao 2016) Em Bangladesh, mais da metade dos pocos
artesianos cuja agua serve a populacao local estd contaminada com arsenio proveniente de
minerais naturais e de pesticidas. O arsenio apresenta efeitos toxicos cumulativas. A ONU
desenvolveu um kit para tratamento dessa agua a fim de torna-la segura para o consuma
humano. O principio desse kit € a remocao do arsenio por meio de uma reacao de
precipitacao com sais de ferro (1) que origina um sélido volumaso de textura gelatinosa.

Com o uso desse kit, a populacao local pode remover o elemento toxico por meio de
a) fervura.

b filtracao.

c) destilacao.

d) calcinacao.

e] evaporacao.



Questao 3 - (Enem [Libras) 2017) A escassez de dgua doce € um problema ambiental. A
dessalinizacao da dgua do mar, feita por meio de destilacao, € uma alternativa para
minimizar esse problema.

Considerando os componentes da mistura, o principio desse método € a diferenca entre
a) suas velocidades de sedimentacao.

b) seus pontas de ebuli¢ao.

c) seus pontos de fusao.

d) suas solubilidades.

e) suas densidades.

Questao 4 - [Enem PPL 2016) Adicionar guantidades de dlcool a gasolina, diferentes
daquelas determinadas pela legislacao, e uma das formas de adultera-la. Um teste simples
para aferir a quantidade de alcool presente na mistura consiste em adicionar uma solugao
salina aquosa a amostra de gasolina sob analise.

Essa metodologia de analise pade ser usada porque ola)

a) dgua da solucao salina interage com a gasolina da mistura, formando duas fases, uma
delas de dlcool ouro.

b] dlcool cantido na gasolina interage com a solucao salina, formando duas fases, uma delas
de gasolina pura.

c) gasolina da mistura sob andlise interage com a solucao salina, formando duas fases, uma
delas de alcool pura.

d) agua da solucao salina interage com o alcool da mistura, formanda duas fases, uma delas
de gasolina com o sal.

e) lcool contido na gasolina interage com o sal da solucaa saling, formando duas fases, uma
delas de gasolina mais agua.

Questao 5 - [Enem 2017] A farinha de linhaca dourada é um produta natural que oferece
grandes beneficios para o nosso arganismo. A maior parte dos nutrientes da linhaca
encontra-se no Oleo desta semente, rico em substancias lipossoliveis com massas
moleculares elevadas. A farinha também apresenta altos teores de fibras proteicas
insolUveis em agua, celulose, vitaminas lipossoldveis e sais minerais hidrossoluveis.

2



Considere o esquema, que resume um processo de separacac dos companentes principais
da farinha de linhaca dourada.

Farinha de linhaca

— Adicao de éter etilico, seguida de agitacao

v Filtragao v > Destilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo G
(fase organica) RESkleale
> Residuo 4
— Adicao de agua, seguida de agitacéo
Filtracao ) » Destilado 2
Residuo 2 Extrato aquoso Destilagdo
» Residuo 3

0 ¢leo de linhaca sera obtido na fracao:
a) Destilado I.

b) Destilado 2.

c) Residuo 2.

d) Residuo 3.

e) Residuo 4.
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Leis Ponderais: Lavoisier e Proust

Leis Ponderais

Historico resumido

J Jg J
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o Lavoisier
Aristoteles Dalton
Democrito e G. E. Sthal

. Proust
Leucipo

Lei de Lavoisier

“Numa reacdo quimica, a soma das massas dos reagentes € igual a soma das massas das
produtas.”

ou

“Na natureza nada se perde, nada se cria. Tudo se transforma”.

A+Bums) C+D

Obs: A lei de Lavoisier s é valida em recipiente fechado.



Ex,: Queima de uma vela

Exercicio 1: [Cft-MC 2017) O 6xido de cdlcio [ Ca0 ) cal virgem, reage com o didxido de carbono
(CO2) produzindo o carbanato de célcio (CaC0s) . Em um laboratdrio de quimica, foram realizados

varios experimentos cujos resultados estao expressos na tabela a sequir:

Experimento

Massa de 6xido de

Massa de gas

Massa de carbonato

calcio (g) carbdnico (g) de célcio (g)
I 5,6 X 10,0
I Y 22,0 50,0
Il 56,0 44,0 z

Com base na lei de Lavoisier e nos experimentos realizados, conclui-se que:

al=5
X

BIX-Y<Z

Z
C]g—X'3,5

56 22
Y 44

d) 1




Exercicio 2: (Feevale 2016) Imagine que, em uma balanca de pratos, confarme mostra a Figura
01, nos recipientes | e I, foram colocadas quantidades iguais de um mesmo slido: palha de ferra ou
carvao. Foi ateado fogo @ amostra contida no recipiente Il. Depois de cessada a queima, 0 arranjo
tomou a disposicao da Figura 02.

ANIANE2Y I

o N
U] (1 R
[ () [ ] (1)
Figura 01 Figura 02

As equacoes para as reacges envolvidas sao apresentadas a sequir.

Cis) +O2(g) = CO2g)
4Fe(s) + 302(9) —> 2F€203(S)

Considerando o resultado do experimenta (Figura 02), marque a alternativa que explica
corretamente o que aconteceu.

a) 0 solido cantido nos dois recipientes € carvao, e, quanda cessada a queima, o recipiente Il ficou
mais pesado, pois 0 carvao reagiu com o oxigenio do ar e transformou-se em C0..

b) O recipiente | continha carvao, e o recipiente Il, palha de ferro. Quando cessada a queima, o
recipiente Il ficou mais pesado, j& que na reacao ocorreu a incorporacao de axigénio do ar no produto
formado

c) O sélido cantido nos dois recipientes é palha de ferro, e, quando cessada a queima, a recipiente
Il ficou mais pesada, @ que na reacao ocarreu a incarporacaa de oxigenio do ar no produto formado

d) O recipiente | continha palha de ferro, e o recipiente II, carvao. Quando cessada a queima, 0
recipiente Il ficou mais pesado, pois o carvao reagiu com o oxigenio do ar e transformou-se em CO2.

e) 0 solido contido nos dois recipientes € carvao, e quando cessada a queima, o recipiente Il ficou
mais leve, pois 0 carvao reagiu com o oxigenio do ar e transformou-se em CQx.



Lei de Proust (proporgoes fixas ou definidas)

“Uma determinada substancia composta é formada por substancias mais simples, unidas sempre
Na Mesma propor¢ao em massa”.

ou

Quando dais ou mais elementas, se combinam para formar substancias, conservam entre si
proporcGes definidas.

Exemplo:

Hidrogénio + Oxigénio ——» Aqua

Exercicio 3: (Ifce 2016) Com base nas Leis de Lavoisier e de Proust, determine os valares de
a,b,c.d e e, respectivamente, observando os experimentos realizados para a reacao a sequir.

N2 +3H2 —)2NH3

EXPERIMENTO | NITROGENIO | HIDROGENIO | AMONIA | EXCESSO

| 28,09 a 3409 0,0
Il b 12,09 c 0,0
11 57,09 12,09 d e

a) 3,0;56,0; 68,0; 68,0; 1,0.
b) 6,0; 34,0; 48,0; 69,0; 0,0.
d 3,0;14,0;17,0; 69,0; 0,0.

d) 6,0; 56,0; 68,0; 68,0; 1,0.
e) 6,6;34,0; 69,0; 69,0; 1,0.
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Modelos Atdmicos I: Dalton e Thomson

Modelo de Dalton
- Toda materia e compasta de particulas fundamentais, 0s atomos.

2- Os atomos sao permanentes e indivisiveis, eles nao podem ser criados nem
destruidos.

3- Os elementos sao caracterizados por seus atomas. Todos 0s atomos de um mesmo
elemento sao identicos em todos os aspectos.

4- As reacGes quimicas consistem em cambinagao, separagao ou rearranjo de atamas.

5- Compostos quimicas formados por mais de dois elementos aprese4ntam uma
proporcao fixa.

Exercicio 1:

(Unesp 2012) A Lei da Conservacao da Massa, enunciada por Lavoisier em (774, € uma das
leis mais importantes das transformacdes quimicas. Ela estabelece que, durante uma
transformacao quimica, a soma das massas dos reagentes € igual a soma das massas dos
produtos. Esta tearia pode ser explicada, alguns anos mais tarde, pelo modelo atdmico de
Dalton. Entre as ideias de Dalton, a que oferece a explicacao mais apropriada para a Lei da
Conservagao da Massa de Lavoisier € a de que:

a) Os dtomaos nao sao criados, destruidos ou convertidos em outros dtomas durante uma
transformacao quimica.



b) Os dtomas sdo constituidos por 3 particulas fundamentais: protons, neutrans e
elétrans,

c) Todos os atomos de um mesmo elemento sao identicas em todos os aspectos de
caracterizacao.

dl Um elétran em um atomo pode ter somente certas quantidades especificas de
energia.

e] Toda a matéria é composta por dtomos.

O tempo passa...

1808 1897

Experimentos nas ampolas de Crookes

ELEVADA ELEVADA
VOLTAGEM VOLTAGEM

Catodo | | Anodo Catodo | | Anodo

ELEVADA ELEVADA
VOLTAGEM VOLTAGEM

Catodo | | Anodo Céatodo | | - Anodo




Modelo Thomson (pudim de passas)

0 atomo seria uma gelatina positiva onde os elétrons estariam incrustrados

Exercicio 2:

[Fuvest] Ha exatos 100 anos, J.J. Thomson determinou, pela primeira vez, a relacao entre
amassa e a carga do eletron, o que pade ser considerado como a descaberta do elétron.
E reconhecida como uma contribuicao de Thomson ao modelo atomico,

a) 0 dtomo ser indivisivel.

bl a existéncia de particulas sub-atomicas

c) os eletrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) as elétrons girarem em orbitas circulares aa redor do nucleo.

e) 0 dtomo possuir um nucleo com carga positiva e uma eletrosfera.
Exercicio 3:

(Cft-MCG 2018) AULA 2. A figura seguinte representa um fendmeno ocorrido ao atritar
um pente em uma flanela e depois aproxima-lo de papel picado pelo fato de o pente
ficar eletrizado por atrito.



(Disponivel em: <htip:
ol

otcnica-?part=3>. Acesso em: 21 set. 2017.)

Tendo em vista a evaolugao dos modelos atamicos, de Dalton até Bohr, o primeiro
modelo que explica o fendmena da eletrizacao € o de

a) Bohr.

b) Dalton.

c) Thomson.
d) Rutherford.
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Modelos Atdmicos II: Rutherford e Bohr

Descoberta do raio X - Roentgen

ELEVADA
VOLTAGEM

N bs

Catodo | | Anodo

Descoberta da radioatividade — Becquerel

Raio X x Radioatividade

Emissoes radioativas

iw

b beta




Experimento de Geiger, Marsden e Rutherford

|- Polanio

2- Caixa de chumbo

3- Emissao alfa

4- Anteparo revestido com ZnS
5- Lamina de ouro

b- Trajetaria |

7- Trajetdria 2

MODELO THOMSON MODELQ %L{THERFORD
> e ~
i — o >

Conclusoes de Rutherford

0 atomo é formado por um nudclea muito pequenc, com carga positiva e onde se
concentra quase toda a massa. Ao redor do nucleo temos uma eletrosfera negativa onde
predomina 0 espaco vazio.



Exercicio 1:

(Uefs) Os modelos atomicos foram sendo modificados ao longo do tempo, a partir de evidencias
experimentais, a exemplo dos modelos de Thomson, proposto com base em experimentos com tubo
de raios catodicos e o de Rutherford, que, ao fazer incidir particulas alfa, sobre laminas de ouro,
observau que a maioria das particulas atravessava a lamina, algumas desviavam e poucas eram
refletidas.

A partir das consideracdes do texta, é correto destacar:

a) As particulas subatomicas de cargas elétricas opostas estao localizadas no ndcleo do atomo,
segundo Thomson.

b) 0 modelo de Thomson considera que o dtomo € constituido por elétrons que ocupam diferentes
niveis de energia.

c) 0 nlcleo do dtomo € denso e pasitivo com um tamanho muito menor do que o do seu raio atomico,
de acordo com Rutherford.

d) As experiencias com raios catddicos evidenciaram a presenca de particulas de carga elétrica positiva
nos atomas dos gases analisados.

e] O experimento conduzido por Rutherfard permitiu concluir que as particulas positivas e negativas
constituintes dos dtomos tem massas iguais.

O dilema do atomo estavel

Por que os elétrons nao caiam do nucleo?




Modelo de Bohr

| - Os elétrons giram ao redor do ndcleo em drbitas circulares chamadas de ORBITAS
ESTACIONARIAS ou camadas (niveis) eletronicas.

|l - Cada um desses niveis passui um valor determinado de energia [ energia quantizada

).
|II- Nao é permitido ao elétron permanecer fora desses niveis de energia.
IV- Movendo-se em uma mesma camada um elétron nao absorve nem emite energia.

V- Quando um atomo absorve energia, alguns de seus elétrons saltam para camadas
mais externas. O atomo agora é chamado excitado.

VI - Quando os elétrons retornam ao estado fundamental, eles emitem fdtons de luz
com energia correspondente a diferenca entre as camadas onde ocorreu o salto.

Entendendo!!!

Exercicio 2:

(Enem] Um teste de laboratdrio permite identificar alguns cations metalicas ao introduzir uma
pequena quantidade do material de interesse em uma chama de bico de Bunsen para, em seguida,
observar a cor da luz emitida.



A cor observada é proveniente da emissao de radiacao eletromagneética ao ocorrer a

a) mudanca da fase solida para a fase liquida do elemento metalica.

b) combustao dos cations metdlicos provocada pelas moléculas de oxigenio da atmosfera.

c) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma 6rbita na eletrosfera atamica.

d) transicao eletranica de um nivel mais externo para outro mais interno na eletrosfera atomica.

e] promocao dos elétrons que se encontram no estado fundamental de energia para niveis mais
energeticos.

Exercicio 3:

(Unesp) Em 1913, Niels Bohr (1885-1962) propos um madelo que fornecia uma explicacaa para a origem
dos espectros atamicas. Nesse madelo, Bohr introduziu uma série de postulados, dentre os quais, a
energia do eletron so pode assumir certos valores discretos, ocupando niveis de energia permitidos
ao redor do ncleo atamico.

Considerando o0 modelo de Bahr, os diferentes espectros atomicos podem ser explicados em funcao
a) do recebimento de elétrons por diferentes elementos.

b) da perda de elétrons por diferentes elementos.

c) das diferentes transicdes eletronicas, que variam de elemento para elemento.

d) da promocao de diferentes elétrons para niveis mais energeticos.

e] da instabilidade nuclear de diferentes elementas.

Exercicio 4:

(Unesp) Na evolucao dos modelos atamicas, a principal contribuicaa intraduzida pelo modelo de Bohr
foi:

a) a indivisibilidade do atomo.

b] a existéncia de néutrons.

c) a natureza elétrica da matéria.

d) a quantizacao de energia das drhitas eletronicas.

e) a maior parte da massa do dtomo estd no nicleo.
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Efeitos LUMINOSOs

Efeitos Luminosos

Incandescéncia

Quimioluminescéncia

Emissdo de luz devido a excitagdo
por radiagdo de alta frequencia. A
fluorescéncia dura enquanto tiver o
estimulo.

saltos eletrénicos

Emissao de luz

Emissdo de luz por uma molécula
gue continua excitada depois que
o estimulo cessou.

Luminescéncia

Quando o elétron retorna do
estado excitado para o
normal ele emite energia na
forma de luz.

Emissdo de luz por molécula
excitada per impacto mecénico.

Emisséo de luz por moléculas
excitadas apds uma reagdo
quimica.

Bioluminescéncia

E a quimioluminescéncia
produzida por organismos vivos.

Excitacao eletronica:



Incandescéncia:

Fluorescéncia:

Fosforescéncia:

E a emissao de luz por moleculas que continuam excitadas depois que o
estimulo cessou.




Quimiluminescéncia:

E a emissao de luz por produtos excitados obtidos a partir de uma reagao quimica.

Bioluminescéncia:

E a quimiluminescencia produzida em organismas vivos.

Triboluminescéncia:

E a luminescéncia que resulta de impacto mecanico.

Exercicio 1:

[Uece) A revista eletronica mexicana Muy Interesante (http://www.muyinteresante.com.mx]
revela a criacao de um sorvete que brilha no escuro. Ele e produzido com uma proteina
encontrada na agua viva que reage com o calcio em pH neutro quando o sorvete é degustado.
O britha do sorvete ¢ ocasionado par um fenameno canhecido coamo

a) luminescencia.
b] deliquescéncia.
c) fluoresceéncia.

d) incandesceéncia.

Exercicio 2:

(Puc-MC) Os interruptores brilham no escuro gragas a uma substancia chamada sulfeto de
zinco [ZnS], que tem a propriedade de emitir um brilho amarelo esverdeado depois de exposta

a luz. 0 sulfeto de zinco é um composto fosforescente. Ao absorverem particulas luminosas,
3



os elétrans sao estimulados e afastados para longe do ndcleo. Quando voce desliga o
interruptor, o estimulo acaba e os elétrons retornam, aos paucos, para seus lugares de origem,
liberando o seu excesso de energia na forma de fdtons. Dai' a luminescéncia.

[Texto adaptado do artigo de aplicacdes da fluorescencia e fosforescéncia, de Daniela Freitas)

A partir das informac0es do texto, pode-se concluir que o melhor madelo atdmico que
representa o funcionamento dos interruptores no escuro € o de:

a) Rutherford
b) Bohr
¢) Thomson

d] Heisenberg
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Semelhancas Atdmicas

Representacao do atomo

A - Massa atomica A A
e zX Z><

Z - Ndmera atdmico (prétons)

N - Neutrons

Proton +1,6x07C ,67x07%g
Neutron 0 0 ,67x07%g I
Eletron +1,6x07C -| 9,10%g 111840

Representacao dos ions

Cations

Especie quimica com carga positiva. Numero de prétons maior gue o nimero de
elétrans,

Anions

Espécie quimica com carga negativa. Numero de elétrons maior que o nimero de
protans.



Isétopos
Atomos que apresentam mesmo numero de prétons e diferentes massas.

Exemplo:

Isétonos
Atomos que apresentam mesmo nimero de néutrons e diferentes massas.

Exemplo:

Isdbaros
Atomos que apresentam mesmo nimero de massa e diferentes nimeras atomicos.

Exemplo:

Isoeletronicos
Espécies que apresentam o mesmo nimero de elétrons.
Exemplos:

2Mg¥, Na*, 0%



N20 e CO2 Dados: 6C, 7N e 82

Exercicio 1:

(Fuvest) As espécies Fe?* e Fe¥, pravenientes de isdtopas distintos do ferro, diferem entre si,
quanto ao ndmero

a) atdmico e ao nimera de oxidacao.

b) atomico e ao raio ionico.

c) de prétons e ao ndmera de elétrons.
d) de elétrons e ao ndmero de neutrons.

e] de protans e ao numero de néeutrons

Exercicio 2:

(Unesp) O estroncio-90, 3sSr*” € o principal isétapo desse elemento quimico encantrado nos
reatores nucleares. Sobre esse isgtapo, e correto afirmar que seu cation bivalente passui

a) 38 pratons, 50 néeutrans e 36 elétrons.
b) 36 prétans, 52 néutrons e 38 elétrons.
c) 38 prétons, 50 néutrons e 38 elétrons.
d) 38 prétons, 52 néutrons e 36 elétrons.

e) 36 protans, 52 néutrons e 36 elétrans.



Exercicio 3:

(Unesp) 0Os “agentes de car”, camo o prdprio name sugere, sao utilizados na industria para a
producao de ceramicas e vidros coloridos. Tratam-se, em geral, de compostos de metais de
transicao e a cor final depende, entre outros fatores, do estado de oxidacao do metal, conforme
mostram os exemplos na tabela a sequir.

Colorsgio Agente de | Estado de IIL-!TH"J

cor oxidagio | atomico
verde Cr ferfimin) | of%* 24
amarelo crieramioy | ¢f%* 24
marrom-amarelado | Fe (ferro) Fe't 2
verde-azulado Fe (ferra) Fet 6
azul elaro Cu (eobre) cutt 29

Com base nas informac0es fornecidas na tabela, € carreto afirmar que:
a) 0 nimero de prdtons do cdtion Fe?* ¢ igual a 24.

b) o nimero de elétrons do cdtion Cu?* é 29.

c) Fe?* e Fe** nao se referem ao mesmo elemento quimico.

d) o cation Cr* possui 21 elétrons.

e) na cdtion Cr®* o ndmero de elétrans ¢ igual ao ndmero de prétans.

Exercicio 4:

(Unesp) O elementa quimico B passui 20 neutrons, € isétopa do elemento quimico A, que possui
18 protons, e isdbaro do elemento quimico C, que tem 16 neutrons. Com base nessas
informacOes, pode-se afirmar que o0s elementos quimicos A, B e C apresentam,
respectivamente, nimeros atomicas iguais a

al 16, 16 e 20.
b) 16, 18 e 20.
cJ 16,20 e 2.
d) 18, 16 e 22.
e) 18,18 e 22.
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Modelo Atdmico Atual e NuUmero

oudntico

Modelo atomico atual

Sommerfeld

De Broglie

Heisemberg

Schradinger

NUmeros Quanticos

Principal (N)

Indica a camada (nivel de energia) onde se encantra o elétron. Quanto maior o nimera
quantica principal maior a energia do elétron.



CAMADA K L M N O P Q R S

MAXIMO DE

Mo oGl 2 8 1832 50 72 98 128 162

Secundario ou azimutal (l)

Indica a subcamada (subnivel de energial onde se encontra o elétron. Um nivel de
energia N € formado por N subniveis. Entre os atomos conhecidos apenas os quatro
primeiros subniveis podem conter elétrons.

Subniveis — Maximo de elétrons | Ndmero de orbitais

s 0 2 |

p I b 3

d 2 10 5

f 3 4 7

q 4 18 9

h 5 22 I
Subnivel s

Ya
//,l
-
y
-
} /
! //
///
y
p
Y




Subnivel p

Px 7 py z P z
X X X
y 96- y -y

Subnivel d

=y R

dxy / dxz

Magnético ( m,)

Indica o orhital onde se encontra o elétron.

S




Spin (S)
Indica o sentido de rotacao do elétron.

Valores:-112 e +1/2

[
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Distribuicao Eletrénica |

Diagrama de Linus Pauling

Pade-se ter uma nocao da energia do elétron somando N + . Quando a soma der igual, tera
mais energia 0 elétron de maior nimera quantica principal (N).

|5

25% 2p°

35? 3p® 3d"

4% 4pb 4qd0 4fl

5% 5pb 5d'° 5f* 5

bs? bp° b6d? 6f“ 6g® bh?

752 7p6 7d|0 7f|4 7gl8 7h22 7i26

852 8p6 8d|[] 8flé BgIB 8h22 8i26 8J‘3U

D D

Regra de Hund

Somente depois de o ultimo orbital de um subnivel receber seu elétron devemos comecar a
adicionar o sequndo elétran de cada orbital.

Exemplos

3p

4> I I I




Exclusao de Pauli

Dois elétrons em um mesmo dtamo nao padem ter 0 mesmo conjunta de nimeros quanticos.
Em um mesmo orbital os elétrans devem ter spins contrarios.

Exemplo

Entendendo!!
Faca a distribuicao eletronica das seguintes espécies

iNa

xFe

Elétron mais externo ou mais energético?
Dé as numeros quanticos do elétran mais externo e do mais energética para o ferro.

(Dado Fe.)

Exercicio 1:

(Ifsul 2018) O elemento X é o metal mais abundante da crosta terrestre. A temperatura
ambiente, € sdlido e classificado como representativo e seu subnivel mais energética é 3p’. Sua
leveza, condutividade elétrica e resistencia a corrosao lhe conferem uma multiplicidade de
aplicacaes.

Dados: C(Z = 6), AL(Z=13), Na (Z=11) e Fe (Z = 26)
Esse elemento é 0

a) C b) Al d Na d Fe



Exercicio 2:

(Uece) Na distribuicao eletronica do 3sSr® o 172 par eletranico passui os sequintes valares dos
nimeros quanticos (principal, secunddrio, magnético e spin):

al 4,2,0,-112e+2
b 4,1, +1, -112 e +I2
A 4,1,0,-112e+2
d) 4,2, -1, -112 e +/2

Anotacoes:
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Distribuicdo Eletronica i

Distribuicao de cations e anions

Naos cdtions os elétrons devem ser retirados da camada mais externa.

Exemplos

Fe3+

0~

Distribuicoes anémalas

Quando um subnivel esta semi-preenchido ou totalmente preenchido ele & mais estavel.

Exemplos

uCr

2Cu



Paramgnetismo e diamagnetismo

Diamagnética: todos os elétrons estao emparelhados.
Paramagnética: Pelo menas um elétron esta desemparelhado.

Exemplos

2Mg

iNa

Obs: Quando o paramagnetismo é muito intenso ele é denominado ferromagnetismo.
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Historico da Tabela

Triades de Dobereiner

cloro 35,5 Litio
bromo 80 sodio
iodo potassio

23

enxofre Calcio
seléenio 79 estroncio
teldrio 128 bario

Parafuso Teludrico - Chancourtois

..__,.,-'-"'__ _‘_'-u\._\_‘
[
e

88

137



Oitavas de Newlands

H

Li Be B
Na Mg Al
K Ca Cr
Cu Zn Y
Mendeleev

C N
Si P
Ti Mn
In As

ONKNTD CHCTEMH BAEMEHTOB'.

OCHOBAHMOR HA HXL ATOKHOMD B5CH ¥ XMMUNECKONS CAOACTES.

Ti= S0

V =51

Cre=52

Mn=55

Fe=56

Nl=Co=59

H=1 Cu=634
Be= 9aMg=24 Zn=652
B=1l Alm27, =68
C=12 Si=28 ?=10
N=14 P=31 As=T5
0=16 S=32 Sem79
£=19 Cl=356Br=80
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854
Ca=40 Sr=8T7s

7245 Ce=92

lEr=56 la=94

Yi1=60 Di=95

An=T56Th= 1187

Ir= 90 7=180.
Nb= 94 Ta=183.
Mo= 96 W =186.

Rh=1044 Pt=197,

Ro=104,4 Ir=198.
Pl=106s O-=199.
Ag=108 Hg=200.
Cd=112
Ur=116 Au=137?
Sn=118
Sb=122 Bi=210?
Te==1287
=127
Cs=133 Tim=204,
Ba=137 Pb=207.

X. Mewpsciont

0

A

Fe

Se

Cl
Co,Ni

Br



Moseley

1 2
LIH He
2 4 5 6 7 8 9 |10

Be BIC | N| Of F [Ne
3 12 13|14 |[15|/ 16| 17 | 18
Mg Al || Si P S || Cl || Ar
4 20121 (|22 |[23 (|24 (25|26 27 (| 28|[29 (| 30| 31|32 33|34 35| 36
Cal||Sc||Ti|| V| Cr|{Mn| Fe| Col|l Ni|[Cul Zn| Gal| Ge| As| Se | Br | Kr
5 38([39( 40 (41| 42| 43|44 |45| 46| 47 | 48| 49| 50| 51| 52| 53| 54
Sr|l Y || Zr|[Nb|Mo| Tc || Ru||Rh|[Pd|[Ag|[Cd |l In [|Sn|/Sb| Te | I || Xe
6 56 72 |73 |[ 74|75 76|77 | 78| 79|80 |[81|[ 82|/ 83| 84| 85 | 86
Ba Hf [| Ta || W |[Re || Os || Ir || Pt || Au||Hg || TI || Pb || Bi || Po || At || Rn
7 88 104|[105][106][107][108][109]|[110|[111|[112][113][114|[115]|[116]|[117]|[118
Ra Rf || Db || Sg || Bh || Hs || Mt || Ds || Rg || Cn ||Uut|| FI |{Uup|| Lv [|Uus|{Uuo
. 57 (|58 |[59|[60|[ 61| 62| 63|64|65]|66]| 67| 68|69]( 70|71
Lanthanides | T3 || Ce || Pr || Nd ||Pm||Sm | Eu || Gd || Tb || Dy || Ho || Er || Tm || Yb || LU
Actinides | 89 (/90 ([ 91 ([ 9293 (/94 (/9596|9798 |99 |[100((101|/102|(103
Ac || Thi[Pa |l U |[Np| Pu [[Am|Cm]|| Bk || Cf || Es [|[Fm || Md || No || Lr
Exercicio 1

(Ueg) No processo de evolucao da tabela periddica, 0s modelos de Mendeleev e Moseley
foram as formula¢des mais bem-sucedidas para demonstrar a periodicidade das
propriedades dos elementos quimicas. Nesse contexto, a diferenca bdsica entre os modelos
de Mendeleev e Moseley residem, respectivamente, na forma de organizagao dos sequintes

parametros atomicos:

a) massa atomica e elétrons

b) massa atomica e neutrons

c) elétrons e nimero de protons

d) néutrons e nimero de prétons

e) massa atdmica e nimero de prétons

Exercicio 2

(Cps) Apesar de terem sofrido varios ajustes ao longo dos anos, as Tabelas Periddicas
modernas continuam baseadas sobre a estrutura essencial criada por Mendeleev.

No ano de 1955, um novo elemento quimico foi descoberto, tendo ndmero atémico 101

Mendeleev deixou, em sua Tabela, espagos vazios,



a) pois havia sonhado com navas elementos quimicos e passou a pesquisa-Las.

b) porque previa a descoberta de novos elementos quimicas, o que realmente ocorreu
posteriormente.

c) que foram preenchidos por novos elementas, com caracteristicas diferentes das
previstas por ele.

d) porque nao existiam elementos que apresentassem as massas atomicas que
deveriam ocupa-los.

e) para serem preenchidos por elementos quimicos que havia descaberto, pouco antes
de sonhar com a tabela.

Sendo instdvel e sujeito a sofrer fissao nuclear espontanea, ele recebeu o nome de
mendelévio, em homenagem a esse grande cientista.
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Entendendo a Tabela: familias, periodos,
metais, ametais, distribuicdo e tabela

Tabela Periodica

Li

litio

nimero atomico

simbolo quimico
nome

A .
6,94 - peso atomico (massa atémica relativa)
1 LI 4 u 18
He
hidrogénio hélio
1,008 2 E E 13 14 15 16 17 4,0026
3 4 T, 5 6 7 8 9 10
Li Be nimero atémico 1 B c N [o) Ne
litio berilio simbolo quimico boro carbono | nitrogénio | oxigénio fliior nednio
694 | 9012 lito —————nome 1081 | 1201 | 4007 | 15999 | 18998 | 20180
7 2 694 Pes0 atdmiIco (massastomica relatva) E 3 m 15 6 7 8
Na | M . Al Si P S Cl | Ar
sodio magnesio aluminio silicio fésforo enxofre cloro argénio
22,990 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 26,982 28,085 30,974 32,06 3545 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K [ Ca | Sc | Ti \/ Cr |Mn | Fe | Co | Ni (Cu | Zn [ Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
potassio calcio escandio titanio vanadio cromio | manganés ferro cobalto niquel cobre zinco galio germanio | arsénio selénio bromo | criptdnio
39,098 | 40,078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) | 65,38(2) 69,723 72,630(8) 74,922 78,971(8) 79,904 83,798(2)
37 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru [ Rh | Pd Aﬁg Cd| In | Sn | Sb | Te ! Xe
rubidio | estrncio itrio zirconio nidbio | molibdénio | tecnécio ruténio rodio paladio pr cadmio indio estanho | antiménio | telirio iodo Xendnio
85,468 87,62 88,906 91,224(2) 92,906 95,95 101,07(2) 102,91 106,42 107,87 12,41 114,82 18,71 121,76 127,60(3) 126,90 131,29
55 56 157 a 71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf [ Ta [ W | Re | Os Ir Pt | Au | H TI | Pb | Bi | Po [ At [ Rn
césio bario hafnio tantalo | tungsténio |  rénio Gsmio iridio platina ouro mercurio tilio chumbo | bismuto | poldnio astato radénio
132,91 137,33 178,49(2) 180,95 183,84 186,21 190,23(3) 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98
87 88 89 a 103 104 105 106 107 108 109 110 1 112 13 114 15 116 17 18
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | R Cn (Nh | FI [Mc | Lv [ Ts | Og
fréncio radio ordio| ddbnio | seaborgio | bohrio héssio | meitnério Adtio | roentgénio | copernicio [ nihénio | flerévio | moscovio | livermdrio | tennesso i
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 Il
La | Ce | Pr | Nd |Pm Sm | Eu [ Gd [ Tb | D Ho | Er | Tm | Yb | Lu
lanténio cério imio] neodimio | promécio | samdrio | eurépio | gadolinio térbio disprosio | holmio érbio talio itérbio lutécio
138,91 140,12 140,91 144,24 15036(2) | 151,96 | 157,25(3) | 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 929 100 101 102 103
Ll Ac | Th | Pa U N Pu |Am |[Cm [ Bk [ Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
actinio torio protactinio |  uranio neptunio | plutonio | americio clirio berquélio | califomio | einsténio | férmio |mendelévio| nobélio | lauréncio
232,04 231,04 238,03




Familias e periodos

2
1 18 |S
1 2
H He 2 6
2 B 14 15 161
3 4 5 6 7 8 9 10 ZS 2p
Li | Be B Cc N (o] F | Ne
11 12 13 14 15 16 17 18 2 6 |U
Na | Mg Al | Si P S | Cl[Ar
3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 35 3p 3d
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Caf|Sc | Ti V [Cr|Mn|Fe|Co| N [Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se| Br | Kr 2 6 0 "
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 L‘ S L‘ p L‘ d L‘ f
Rb | Sr | Y | Zr |Nb|[Mo|Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag |Cd| In |Snh|Sb | Te | Xe
55 5% |s7a7l 72 7 7 75 76 7 78 79 80 81 82 83 8 85 6 2 b 10 14
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au {Hg | TI | Pb | Bi | Po | At [ Rn
55 5p 5d 5f
87 88 892103 104 105 106 107 108 109 10 m 112 us3 1na 115 16 u7 118 p
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds [ Rg | Cn | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og 5 6 0
bs 6p 6d
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La|Ce | Pr{Nd|[Pm|Sm | Eu|Gd | Tbh Dy |Ho | Er [Tm | Yb | Lu
2 b
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 7 7
Ac | Th |Pa| U |Np|Pu[Am|Cm|Bk | Cf|Es|Fm|Md|No| Lr S /P
1 18
1 2
H He
2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N () F Ne
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge | As Se Br Kr

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

55 56 57a71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
87 88 89a103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 13 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7

La Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd Tb Dy Ho Er [ Tm | Yb Lu

89 90 91 92 93 94 95 96 97 o8 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu | Am | Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr




Exercicio 1

[Enem] Na mitolagia grega, Nicbia era a filha de Tantalo, dois personagens conhecidos pelo
sofrimento. O elemento quimico de nimero atamico () igual a 4l tem propriedades quimicas
e fisicas tao parecidas com as do elemento de numero atomico 73 que chegaram a ser
confundidos. Por isso, em homenagem a esses dois personagens da mitologia grega, foi
conferido a esses elementos 0s nomes de nicbio [ Z=41) e tantala (Z=73 ). Esses dois elementos
quimicos adquiriram grande importancia economica na metalurgia, na producac de
supercondutores e em outras aplicagdes na industria de ponta, exatamente pelas propriedades
quimicas e fisicas comuns aos dois.

A importancia economica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de suas
propriedades quimicas e fisicas, deve-se a

a) terem elétrons no subnivel

b) serem elementos de transicao interna.

c) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

d] terem seus elétrons mais externos nas niveis e respectivamente.

e) estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos e alcalinos, respectivamente.

Exercicio 2

(Ifce) Qs diferentes elementos quimicos conhecidos na atualidade foram organizados num
quadro que levou anos para ser construido, chamado de tabela periddica dos elementos
quimicos. Nela os elementos estao posicionados obedecendo uma ordem crescente de seus
nUmeros atamicos, sendo dispostas em filas horizontais (periodos) e em colunas verticais
(grupos). Baseado na sua distribuicao eletronica é possivel localizar qualquer elemento na
tabela, determinando seu grupo e seu periodo.

0 item que indica a localizacao correta na tabela periddica do dtomo de zinca [ Z=30) é
a) 52 periodo e coluna Il.
b) 32 perfodo e coluna I3.
c) 42 periodo e coluna I2.
d) 42 periodo e coluna I5.

e] 52 periodo e coluna I2.



Metais, semi-metais e ametais

1

18
1A VIIA
1A 8A

1 2
H 2 13 14 15 16 17 H e
Hydrogen 1A 1A IVA VA VIA VIIA Helium
1.008 2A 3A 4A 5A 6A 7A 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (0] F | Ne
Lithium Beryllium Boron ‘Garbon Nitrogen Oxygen Fluorine Neon
6.941 9.012 10.811 12.011 14.007 15.999 18.998 20.180
11 12 13 14 15 16 17 18
Na M 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl Ar
Sodi M i s VB VB viB VIIB Vi B nuBs Alumir Sili Phosphy Sulf Chlorii A
23980 | 24305 | 3B 48 5B P 78 Ve fy N 1B 28 6582 | 28088 | 30674 | 2086 | 35455 | saes
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V Cr Mhn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As |[Se Br Kr
Potassium Calcium Scandium Titanium ‘Vanadium ‘Ghromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine Krypton
39.008 47.88 50.842 51.996 54.938 55933 58.933 58.693 63.546 65.39 69.732 72.61 | 74922 78.09 84.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
Rubidium Strontium Ytrium Zirconium Niobium i Il Rhodium Palladium Silver Cadmium Indium Tin Antimony Tellurium lodine Xenon
84.468 8762 88.906 91.224 92.906 95.94 98.907 101.07 102.906 106.42 107.868 112.411 114.818 118.71 121.760 | 127.6 ik 126.904 131.29
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po | At Rn
Gesium Barium Hafnium Tantalum Tungsten Rhenium Osmium Iridium Platinum Gold Mercury Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine Radon
132.905 137.327 178.49 180.948 183.85 186.207 190.23 192.22 195.08 196.967 20059 204.383 207.2 208.980 [208.982] | 209.987 222,018
87 88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut FI Uup Lv Uus Uuo
Francium Radium Dubnium Bohrium Hassium il C i Ununtrium Flerovium Li il
223.020 226.02! [261] [262] [266] [264] 269] [268) [269] [272] 2771 unknown [289] unknown [298) | unknown unknown
57 58 59 6o 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Lanthanide
we La|Ce| Pr | Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lanthanum Cerium i Samarium Europium ‘Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
| 138.906 i 140.115 140.908 [ 14424 b 144.913 i 150.36 i 151.966 i 157.25 i 158.925 i 162.50 [ 164.930 [ 167.26 i 168.934 | 173.04 i 174.967
89 90 91 92 93 094 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Actinide
e lAc | Th |/ Pa| U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm No r
Actinium Thorium Protactinium Uranium Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium inil Fermium /i Nobelium Lawrencium
227.028 232.038 231.036 238.029 237.048 244.064 X 247.070 247.070 251.080 [254] 257.095 258.1 259.101 [262]




PROFESSOR

FERRETTO

Propriedades Periodicas |

|
Raio atomico

1 18

1 2
H He

2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B C N @] F | Ne
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si P S Cl | Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 il ©

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca| Sc | Ti \Y Cr|Mn| Fe | Co| Ni [Cu|2Zn|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe

55 56 57a71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
87 88 89a103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 17 118
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt [ Ds | Rg [ Cn | Nh [ FI | Mc | Lv | Ts | Og
1




Raio ionico

Cation

1Na x yNa*

Isoeletronicos

Ex: 80%, oF", Ne, uNa*, nMg*

Exercicio 1

Anion
17 Cl x 17 Cl

(Ufrgs) O galio € um metal com baixissimo ponto de fusao. O cromo é um metal usado em
revestimentos para decoracao e anticorrosao, e € um importante elemento constituinte de acos

inoxidaveis. O potassio e 0 césio sao metais altamente reativos.

Assinale a alternativa que apresenta os atomos de césio, cromo, galio e potassio na ordem

crescente de tamanho.

al
b]
c)
d]

e)

Ga<Cr<K<Cs
Cs<Cr<K<Ca
Ga<K<Cr<Cs
Cr<Cs<K<Ca
Ga<Cs<Cr<K

T 2
H He
2 13 14 15 16 17
3 2 5 5 7 s B o
Li Be B C N 0] F Ne
m I [0 12 s 1 7 s
Na | Mg Al Si P S Cl Ar

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
) % 2 2 = 2 = % 27 2 ) o En = = = 3 =
K Ca | Sc Ti \ Cr | Mn Fe | Co Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As Se Br Kr
Ed = ) 2 o 2 3 2 IS I3 a7 o 3 E) 51 52 £ e
Rb Sr Y Zr Nb | Mo Tc Ru Rh Pd Ag | Cd In Sn Sb Te | Xe
55 56 72 7 & s 7 4 7 B % 51 oz 5 8 & 8
Cs Ba Hf Ta W Re | Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
a7 0 o4 105 106 To7 108 108 0 e 2 s T s 6 7 )
Fr Ra Rf Db | Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og




Exercicio 2

Muitos elementos quimicos sao encontrados em diferentes organismos vivas com
finalidades distintas. Destes, cinco sao necessdrios a todas os organismas: ,Ca®, ;CU, Mg,
|gK*e||Na*.

Dentro dos cations citados, o que apresenta o maior raio ionico é

a] Mg*
b K*
cJ Na*
d Ca
e) CU

Exercicio 3

([Enem 22 aplicacao) O cadmio, presente nas baterias, pode chegar ao solo quando esses
materiais sao descartados de maneira irregular no meio ambiente ou quando sao incinerados.

Diferentemente da forma metdlica, os fons Cd** sdo extremamente perigosos para o
organismo, pais eles podem substituir ions Ca®*, ocasionando uma doenca degenerativa dos
0550, tornando-0s muito porosos e causando dores intensas nas articulagdes. Podem ainda
inibir enzimas ativadas pelo cdtion Zn%, que sao extremamente importantes para o
funcionamento dos rins. A figura mostra a variagao do raio de alguns metais e seus respectivos

cations.

197 pm 191 pm 152 pm 143 pm 137 pm

@OO®DOD

100 pm 102 pm 103 pm 53 pm 83 pm

Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua forma ionica € consequéencia de esse
elemento

a) apresentar baixa energia de ionizacao, o que favorece a formacao do ion e facilita sua ligacao
a outros compostos.



b) possuir tendéncia de atuar em processos bioldgicas mediados por cdtions metalicos com
cargas que variam de +l a +3.

c) possuir raio e carga relativamente préximos aos de ions metalicos que atuam nos processos
bioldgicos, causando interferéncia nesses processos.

d) apresentar raio ionico grande, permitindo que ele cause interferéncia nos processos
bioldgicos em que, normalmente, ions menores participam.

e apresentar carga +2, 0 que permite que ele cause interferéncia nos processos bioldgicas em
que, normalmente, ions com cargas menores participam.
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Propriedades Perioddicas |l

Energia ou potencial de ionizagao

E a energia necessaria para retirar um elétron de um atomo no estado gasoso.

1 H He
— X
X[g] + energla X [g] 2 13 15 % 17
3 5 6 7 8 9 10
Li | Be B Cc N (o] F | Ne
" 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si | P S | Cl|Ar
3 4 5 6 7 8 9 0 M 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35 36
K|Ca|Sc | Ti |V [Cr|[Mn|Fe |[Co| Ni [Cu|Zn|[Ga|Ge| As | Se | Br | Kr
a7 ® » ) “ 2 o “ = % o ® ) E) 51 52 B} E)
Rb [ Sr| Y | Zr | Nb | Mo | Tc |[Ru|[Rh |Pd|Ag|[Cd| In |Sn | Sb | Te I | Xe
55 56 57a71 72 73 74 75 76 mn 8 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta | W |[Re |Os | Ir | Pt [Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At [ Rn
3 @ |satoy|[ 104 | 105 | s | o7 | s | e | w0 | m | w2 | mw | wa | ws | we | wr | s
Fr | Ra Rf | Db | Sg [ Bh [ Hs [ Mt | Ds | Rg [ Cn [ Nh | FI | Mc | Lv [ Ts | Og

Energias de ionizacao sucessivas



Eletronegatividade e eletropositividade

1 18

T z

H He

2 13 14 15 16 17

3 0 s O 7 0 s 0

Li Be B (o3 N o F Ne

" 12 13 14 15 16 17 18

Na | Mg Al Si P S Cl Ar

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

) ) 21 2 = 2 2 2 7 2 2 %0 B 32 B o 3 B

K Ca | Sc Ti v Cr [ Mn | Fe | Co | Ni Cu | 2Zn | Ga | Ge | As | Se Br Kr

7 3 ) W @ = 0 “ [ w o 0 0 E) 5 E] B) e

Rb | Sr Y Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te I Xe

55 56 57a71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs | Ba Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg TI Pb Bi Po | At | Rn

[ 5 |svatos|[ 108 105 706 o7 108 05 o ™ 2 B3 T s e T e

Fr | Ra Rf | Db | Sg [ Bh [ Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh Fl Mc | Lv | Ts | Og

Grafico da Eletronegatividade
1 18
1 2
H He
2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B Cc N o F | Ne
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si P S Cl | Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 kil 12

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K |[Ca|Sc | Ti V |Cr|Mn|Fe |Co| N |[Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr| Y [ Zr [Nb |[Mo| Tc [Ru|Rh | Pd|Ag |[Cd | In [ Sn | Sb | Te 1 Xe
55 56 57a71 72 73 74 75 76 7 78 7 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf [ Ta | W [ Re [ Os | Ir Pt | Au [ Hg | Tl [ Pb | Bi | Po | At [ Rn
87 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 109 10 " 12 13 14 115 116 "7 18
Fr | Ra Rf (Db | Sg ([Bh [ Hs | Mt [ Ds [ Rg [ Cn [ Nh | FI [ Mc [ Lv | Ts | Og

—
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N” atdmico (Z)

Afinidade eletronica

Energia liberada ou absorvida por um dtoma, no estado gasoso, quando ele ganha um
elétron.

- 1 18
Xig+le-———» Xg 1 ;
H He
2 B 14 15 617

3 s s 7 O 9 0
Li | Be B|[C|N|O| F[Ne
T 2 ™ T 1 ® I T
Na | Mg Al | Si | P [ S |[Cl|Ar

3 4 5 6 7 8 9 01 12
19 20 2 2 23 24 25 26 27 2 29 30 3 32 33 34 35 36
K |Ca|Sc|Ti [V |[Cr| Mn|Fe|Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As]| Se| Br|Kr
w7 W E3 W @ 2 © “ = w | @ ® ® £} 51 2 B e
Rb [ Sr| Y |Zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh |[Pd|Ag |[Cd | In | Sn |Sbh | Te | Xe
5 5 |san—| 7 B 7 75 7 G 7 7 w o w2 5 a4 & w
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re [Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl [ Pb | Bi | Po | At | Rn
3 @ [watoy|[ ws | w05 | w6 | o | we | o | w0 | wm | w2 | m | me | ws | we | w | me
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh [ Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh [ FI [ Mc | Lv | Ts | Og
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Exercicio 1

(Pucsp) Observe as reacoes abaixo:

+ —
Af(g) + X > Af(g) +e
+ 2+ -
Af(g) +Y > Ag(g) +e
2+ 3+ -
Ag(g) +7Z > Ag(g) +e

X, Y e Z correspondem ao valor de energia necessaria para remover um ou mais elétrons de
um atomo isolado no estado gasoso. A alternativa que apresenta corretamente o nome dessa
propriedade periddica e 0s valores de e, respectivamente:

a) eletroafinidade; 578K, 1820Kj e 2750K]

b) energia de ionizacao; 578K, 1820Kj e 2750K;
c) energia de ionizacao; 2750K, 1820 e 578K
d) eletroafinidade; 2750K, 1820 e 578K

Exercicio 2

(Enem) No ar que respiramos existem os chamados “gases inertes”. Trazem curiosos nomes
gregos, que significam “o Novo®, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sao de tal modo inertes, tao
satisfeitos em sua condicao, que nao interferem em nenhuma reacao quimica, ndo se combinam com
nenhum outro elemento e justamente por esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos:
s6 em 1962 um quimico, depois de longas e engenhasas esforcos, conseguiu forcar “o Estrangeiro” (o
xendnia) a combinar-se fugazmente com o fldor dvido e vivaz, e a facanha pareceu tao extraordindria
que lhe foi conferido o Prémio Nobel.

Qual propriedade do fldor justifica sua escolha como reagente para o processo mencionada?
a) Densidade.

b] Condutancia.

c] Eletronegatividade.

d) Estabilidade nuclear.

e) Temperatura de ebulicao.
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Regra do Octeto e Ligacao I6nica

Ligacoes Quimicas
Objetivo

Atingir a estabilidade.

Regra do Octeto (Lewis e Kossel)

Para que um atomo figue estavel ele deve seguir a configuracao de gas
nobre.

- 2e” para o hélio e 8e” para os demais.

Maneiras de atingir o octeto

1 18

H He
2 - R 1
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|[N/|[O]|F/|Ne
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si| P | S |Cl|Ar
3 4 5 6 7 8 9 01N 12
19 20 21 22 23 24 25 2% 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K |[Ca|[Sc | Ti |V |Cr|Mn|Fe|[Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge]|As]| Se| Br| Kr
37 38 39 40 4@ 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr | Y | Zr [Nb (Mo | Tc |Ru|Rh |[Pd |[Ag|Cd | In |[Sn|[Sb | Te| I | Xe
55 56 57a71 72 3 74 75 7% n 78 kel 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf [ Ta| W [Re | Os | Ir [ Pt | Au [Hg | Tl [ Pb | Bi | Po | At | Rn
87 88 892103, 104 105 106 107 108 109 10 m 12 13 14 15 116 "7 118
Fr | Ra Rf (Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds [Rg | Cn | Nh | FI | Mc | Lv [ Ts | Og
1



Maneiras de atingir o octeto (Lewis e Kossel)

Ligacao i6nica

Metal Ametal

Exemplos:

a) Formacao do NaCl

11Na

17Cl

b) Formacdo do NaCl

12Mg



Regra Pratica

Me- perdidos A® recebidos

Exemplos:

Propriedades dos compostos i6nicos

Elevados pontos de fusao e ebuligao.

Solidos a temperatura ambiente.

Duros e quebradigos.

Em agua sofrem dissociacao.

Conduzem corrente elétrica quando fundidos.

Sao polares.
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Ligacdao Metalica

Ligagoes Quimicas
Ligacao metalica

Pseudo cations envolvidos por uma nuvem de elétrons.

Metal Metal

Atencao!!

Os elétrons que participam do mar de elétrons sdao os da camada mais
externa.

11Na

26Fe



© 0 o6
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@@@@@
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Propriedades metais.

Elevados pontos de fusao e ebuli¢ao.

Solidos a temperatura ambiente.

Ducteis e maleaveis.

Bons condutores de calor e eletricidade.

Obs: Conduzem corrente elétrica na fase sdlida e na fase liquida.

Metais muito importantes

Aluminio
Litio
1 18
T 2
H He
2 13 14 15 16 17
s 7 0
Li | Be B Cc N o F Ne
" 7 B T s % G T
Na | Mg Al Si P s [¢]] Ar
3 6 7 8 9 10 1 12
) ) = 2 2 25 £ 2 ) ) 20 3 w2 ) 0 3 W%
K | Ca|Sc | Ti V | Cr|[Mn|Fe|Co| Ni |[Cu|2Zn|Ga|Ge|As |Se | Br| Kr
) w“ i
Rb | Sr Y Zr [Nb [ Mo | Tc | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn [ Sb | Te I Xe
55 5 |srart B ) 7 75 7 ™ 7 g w0 w0 w2 u 0 [ %
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb [ Bi | Po | At | Rn
0] 0 K
Fr | Ra ‘ Rf | Db | Sg [Bh | Hs [ Mt | Ds | Rg | Cn | Nh | FI |Mc | Lv | Ts | Og



Ligas metalicas

- Aco

Bronze

Ouro 18q

Amalgama
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Ligacao Covalente Simples, Dupla e Tripla

Ligacao Covalente
Ametal +  Ametal
Ametal + H

H + H

1 18
1 2
H He
2 13 14 15 16 17
3 - 5 0 7 s B )
Li Be B C N o F Ne
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti A\ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 ) ) ) o ) 25 @ @5 I a7 ) ) E) 51 ) ) 5
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
55 56 57a71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
87 88 89 a 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

Exemplo 1:

1H + 1H




Formula eletronica

Formula molecular

Exemplo 2:

g0 + g0

Férmula eletronica

Férmula molecular

Formula estrutural

Tipo de ligacao

Formula estrutural



Tipo de ligagao
o~
8

Exemplo 3:

sN + 7N

Formula eletronica Formula estrutural

Formula molecular



Tipo de ligagao
N->
7

Classificacao das ligagoes covalentes

A—A A—A A—A

Comparacao entre simples, dupla e tripla

a) Energia de ligacao

c—C CC C=C

347 Kj/mol 620 Kj/mol 812 Kj/mol



b) Comprimento da ligacao

Tipo da Comp. da

Ligacéao Ligacao
(pm)
C-H 107
O-H 96
50 143 C_C
C=0 121
c-C 154
C=C 138 L
Cc=C 120 C—C
C-N 143
C=N 133

Cc= 116 C—C
N-O 136 _—
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Diferenciando Ligacao I6nica, Covalente e Metalica

Ligacao idnica, metalica ou covalente?

([Enem PPL 2018) A radiacdo na regido do infravermelho interage com a oscilagao do
campo elétrico gerada pelo movimento vibracional de dtomo de uma ligacao quimica. Quanto
mais fortes forem as ligagdes e mais leves os atamos envolvidos, maior sera a energia e,
portanto, maior a frequéncia da radiacao no infravermelho associada a vibracao da ligacao
quimica. A estrutura da molécula 2-amino-6-cianopiridina é mostrada.

=

|

JN
NC~ "N~ TNH,

A ligacao quimica dessa molécula, envolvendo atomas diferentes do hidrogeénio, que
absorve a radiacao no infravermelho com maior frequéncia é:

a) C-C b) C-N cJ C=C d C=N e] C=N

Questdo 2
(Ufrgs) Os elementos X, Y e Z apresentam as sequintes configuracdes eletronicas:

X 1s% 2s% 2p® 3s'y
Y 1s% 2s% 2p® 3s? 3p°Z
Z 1s* 2s? 2p°®

A respeito desses elementos, pode-se afirmar que

a) X e Y tendem a formar ligagao ionica.

bl ¥ e Z tendem a formar ligacao covalente.

c) X ndo tende a fazer ligagdes nem cam ¥ nem com Z.

d) dois dtomos de X tendem a fazer ligacao covalente entre si.

e) dois dtomos de Z tendem a fazer ligagao ionica entre si.
1



Questao 3
(Espcex (Aman)] Compastos idnicos sao agueles que apresentam ligacao ionica. A ligacao
ionica € a ligagao entre ions positivos e negativos, unidos por forgas de atracao eletrostdtica.

Sobre as propriedades e caracteristicas de compostos ionicas sao feitas as sequintes
afirmativas:

| apresentam brilho metalico.

|I. apresentam elevadas temperaturas de fusao e ebulicao.

IIl. apresentam boa condutibilidade elétrica quando em solugao aquosa.
V. sdo sélidos nas condicdes ambiente (25 °C e 1 atm).

V. sdo pouco soliveis em solventes polares como a agua.

Das afirmativas apresentadas estao corretas apenas

alll, IVeV. b)IL eIV, dLIleV. dIIVeV. ell llelll

Questao 4

(Ufmg) Nas figuras | e Il, estao representados dois sdlidos cristalinos, sem defeitos, que
exibem dois tipos diferentes de ligacao quimica:

Figural

Huvemn de
elétrons




Considerando-se essas informacoes, € CORRETO afirmar que

al a Figura Il corresponde a um sélido candutor de eletricidade.

b) a Figura | corresponde a um sélido condutor de eletricidade.

c) a Figura | corresponde a um material que, no estado liquido, é um isolante elétrico.

d) a Figura Il corresponde a um material que, no estado liquido, é um isolante elétrico.

Questao b

(Ifsul] Para o processo de purificacao da agua, sao adicionadas substancias como sulfato
de aluminio, AL(SO.);, para formacao de flocos com a sujeira da dqua; cloro, Cl,, para
desinfeccao; dxido de cdlcio, Ca0, para ajuste de pH, e fluor, F,, para prevencao de cdries.

O tipo de ligacao que une os elementos das substancias utilizadas no processo de
purificacao da agua é

a) covalentelionica, ionica, covalente e ionica.
b) covalentelionica, covalente, covalente e ionica.
cJ ionicalcovalente, covalente, ionica e covalente.

d) ionicalcovalente, ionica, ionica, covalente.



entre os atomos

~

l6nica l—(MetaI + Ametal = Transferéncia de elétrons J

‘ Elevada diferenca de eletronegatividade '

A maioria dos atomos é
encontrada ligada.

Atracao entre ions de cargas oposta J

Sao feitas para
estabilizar os atomos

Propriedades:
Ligacoes - Alto PF e PE
g, 9 - Conduzem corrente fundidos ou em solugéo aquosa
quimicas - Solidos a temperatura ambiente.

Ametal + Ametal ou H = compartilhamento de elétrons }

Covalente

Ligagao apolar: nao tem diferenca de eletronegatividade
Ligacao polar: tem diferenca de eletronegatividade

Regra do octeto: para que o atomo fique
estavel ele deve ter 8 elétrons na ultima camada

E o tipo de ligagao mais
comum na quimica

Gases nobres

Metal + metal

Pseudo cations envolvidos por uma nuvem de elétrons ]

elétrons livres

Propriedades:

- Ducteis ( fios ) e maleaveis ( laminas)
- Coduzem calor e eletricidade

- Brilho
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Ligagdao Dativa, Formulas Estruturais e
RessOnancia

Formulas estruturais

Moléculas
H,0 NF5 €O,

CH, HCN NH;



Ligacao dativa

Ocorre quando temas um dtomo estavel e outro precisando de um par de elétrans.

Exemplos:
0s Co NH.*
HNO
3
fons
Hs0* NO,



Ressonancia

Sempre que, em uma formula estrutural, pudermos modificar a psicao dos elétrons
sem mudar a posi¢ao dos atomos a estrutura real serd um hibrido dessas estruturas.

NO, NO5

CO



(Fuvest 2019] A reacao de agua com acido claridrico produz o anion cloreto e o cation
hidranio. A estrutura que representa corretamente o cation hidranio é

+
H* H
O
|
H
a)
+
by H
Ho _H
@)
|
0 H
+
H-0:
d)
+
Ho* H
o)
|
H
e)



ExcecoOes ao Octeto

Excecoes ao Octeto
BeH, BF;

PCls SFy

SFg



XeF; XeF,

Molécula impar (Radical livre)
NO NO,

Exercicio 1

(Enem 2019) Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacao e
afinidade eletrdnica praticamente nula, considerou-se por muito tempa que 0s gases nabres
nao formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reacao
entre o xendnio (camada de valéncia 55 5p®] e o hexafluoreto de platina e, desde ento,
mais compostos novos de gases nobres vem sendo sintetizados. Tais compostos
demonstram que nao se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual se considera
que, numa ligacao quimica, 0s atomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a
configuracao eletronica de gas nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos mais

2



estdveis é o difluoreto de xendnio, no qual dois atomos do halogénio fldor (camada de
valéncia 2s? 2p°) se ligam covalentemente ao dtomo de gas nobre para ficarem com oito
elétrons de valéncia.

Aa se escrever a formula de Lewis do compasto de xendnio citado, quantas elétrons na
camada de valéncia havera no dtomo do gas nobre?

a 6 b) 8 cJ 10 dl 12 e) 14



Geometria Molecular |

Polos de repulsao

Ligacao sigma, par de eletron livre ou elétron desemparelhado.

Exemplos:
e S ¢
| | N\
Noe” / .
A —A— S
/--\ A\ —é— — A=

2 polos - Linear



3 polos - Trigonal plana ou triangular

4 polos - Tetraédrica

Exemplos:
BeH, CO;

BF;



05 CH, NO2-

NH; H.0 €052
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Geometria Molecular i

Polos de repulsao
Ligagao sigma, par de elétron livre ou elétron desemparelhado.

Exemplos:

2 polos - Linear

3 polos - Trigonal plana ou triangular

4 polos- Tetraédrica

5 polos - Bipiramide de base triangular



6 polos - Bipiramide de base quadrada

Exemplos:
PCls SFe
XeF, XeF,

SF,

ICl3
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Hibridacado

Hibridacao
- Fusao de orbitais

- A hibridacao justifica o nimero de ligacdes feitas par um dtomo e (ou) @ geometria
adotada por determinadas moléculas

Principais hibridacoes

sp sp? sp’

spid spd?



Regra pratica

NUmero de orbitais hibridos = Nimero de polos de repulsao
2 polos

3 polos

4 polos

5 polos

6 polos

Exemplos



Entendendo a hibridagao
Exemplo 1

4Be na molécula BeH,

Exemplo 2

sB Na molécula BF;




Exemplo 3

sC na molécula CH,

Exemplo 4

sP na molécula PCls




Exemplo 5

6S na molécula SFs

-

Questao 1

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

Nesse arranjo, 0s atomas de carbono possuem hibridacao

a) sp de geometria linear.

b) sp? de geometria trigonal planar.

c) sp? alternadas com carbonas cam hibridacao sp de geometria linear.
d) sp*d de geometria planar.

e) sp’d? com geometria hexagonal planar.
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Polaridade das Moleculas

Polaridade de ligacoes e moléculas

Ligacao Covalente Polar

Quando dois atomos de diferentes eletronegatividades se unem através de uma ligacao
covalente, o dtomo mais eletronegativo atraird mais intensamente o par eletronica da
ligacao provocando a formagao de um dipolo.

Exemplo:

H— F

Lembre!
FONCIBriISCP

Ligacao Covalente Apolar
E aquela que ocorre com dtomos de igual eletronegatividade.

Uma vez que o par eletranico esta igualmente distribuido ao redor dos dois ndcleos, a
ligagao ndo apresentara polos.

Exemplo:

F—F

Vetor momento dipolar

O vetor momento dipolar (p) é o vetor imaginario que aponta para o dtomo mais
eletronegativo da molécula.



Exemplos
H—F F—F

Através de processos vetoriais podemos determinar o vetor momento dipolo resultante e
concluir que:

lurl =0 Teremos uma molécula apolar

lurl #0 Teremos uma molécula polar

Exemplos

0=C=0 O

N.
H” | "H H—C=N



_C—C_
H H F/B\F
i
H Cl C
~c—c” 1l
Cl” q H I‘{
(ljl F\ F F
/C“‘H /S\
H ) F L F
Observacao - ~ —

Uma molecula apolar pode ser formada por ligagdes polares.
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Forcas Intermoleculares |

Forcas Intermoleculares

Sao forcas (ligacOes) de atracao entre moléculas polares e apolares.

Observe

O e 0=C=0
H H o
= 0=C=0

As forcas intermoleculares nao sao tao fortes como as ligagdes idnicas ou covalentes, mas
sao muito importantes, sobretudo quando se deseja explicar as propriedades macroscopicas

da substancia.

Podem ser de trés tipos:
Ponte (ou ligacao) de hidrogénio

Exemplo 1

Apresentam atomos de hidrogeénio ligados a atomos de flUor, oxigénio e nitrogénio.

H—F H—F



Exemplo 2

7 \ /0\
H H H H

7 \

H H

Atencao!!

Podemaos ter ligagGes de H entre moléculas diferentes.

Pq tao
forte?

='® o8 .

H;C—O0—CH;

H;C—O—CH;

o-4



H

Dipolo-dipolo (ou dipolo permanente)

Este tipo de forca de atracao (ligacao) ocorre exclusivamente entre moléculas polares, pois
estas apresentam os polos positivo e negativo permanentemente.

Exemplo 1
H—Cl H-—-CI
Exemplo 2
m
m/
S\ \



Dispersoes de London ou Dipolo-Induzido

Sao de grande importancia nas substancias apolares, pois, apesar de fracas,
constituem o dnico tipo de interacao intermolecular que ocorre entre suas moléculas.

Como
surgem?

Exemplos

Clyyg Bryge by



Ponte ou Forga de Hidrogénio

Dipolo-dipolo (ou dipolo permanente)

Dispersoes de London ou Dipolo Induzido

B ™ = O ™

N rm 33 D ™ v M = .
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Forcas intermoleculares i

Propriedades fisicas dos compostos

Sao as forcas intermoleculares que definem varias propriedades fisicas, tais como:
ponto de fusao, ponto de ebulicao e solubilidade.

Ponto de fusao e ebulicao

Quanto mais intensas as forcas intermoleculares maiores os pontos de fusao e
ebulicao.

Solubilidade

Semelhante dissolve semelhante.

Substancias polares tendem a ser hidrafilicas ou lipofébicas.
Substancias apolares tendem a ser lipofilicas ou hidrofdbicas.
Anfifilica = anfipatica = polar e apolar.

Comparando as forcas intermoleculares

Natureza da Interacao Intermolecular

Para espécies com massas moleculares iguais ou proximas, o ponto de ebulicao
dependera do tipo de interacao intermolecular e cresce na sequinte ordem dipolo induzido
< dipolo permanente < ponte de hidrogénio.

Exemplo 1 Exemplo 2

Hzo, st e COz \/\ \/O\/

OH



Quantidade de Elétrons (Massa)

Quando as substancias apresentarem o mesmo tipo de interacao intermolecular, terd
maior panto de ebulicao aquela com maior quantidade de elétrons [maior massal.

Exemplo

HCL, HBr e HI

Ramificacoes

No caso de compostos organicos, quando se tem @ mesma massa molecular e 0 mesmo
tipo de interagdes, a presenca de ramificacdes diminui a cadeia ( diminui a superficie de
contato) e, portanto, temos diminuicao das atragaes.

Exemplo:

NN

Grafico comparativo de PE

Exemplo

HzO, st, ste e HzTQ



PE

Massa

Exemplo muito importante!

\Og\ ST

OH

Questao 1

(Enem) Os hidrocarbonetos sao moléculas organicas com uma série de aplicacdes
industriais. Por exemplo, eles estao presentes em grande quantidade nas diversas fracdes
do petrdleo e normalmente sao separados por destilacao fracionada, com base em suas
temperaturas de ebulicao. O quadro apresenta as principais fracdes obtidas na destilacao
do petrdleo em diferentes faixas de temperaturas.



) Faixa de Exemplos de Numero.de atomos de
ni2n+
1 Até 20 Géi;;:}”;:' (Zfij de CiacCy
2 30 a 180 Gasolina Cg a Cqo
3 170 a 290 Querosene Cqi1a Cyg
4 260 a 350 Oleo diesel Cys @ Cyg

SANTA MARIA, L. C. et al. Petréleo: um tema para o ensino de quimica. Quimica
Nova na Escola, n.15, maio 2002 (adaptado).

Na fragao 4, a separagao dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque:
a] suas densidades sao maiores.

b) 0 ndmero de ramificacdes é maior.

c) sua solubilidade no petrglea é maior.

d) as forcas intermoleculares sao mais intensas.

e) a cadeia carbdnica é mais dificil de ser quebrada.

Questao 2

(Enem) O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande
dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossoldveis devem ser incluidas
na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossoliveis sao armazenadas em quantidades
suficientes para evitar doencas causadas pela sua caréncia. A sequir sao apresentadas as
estruturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.



H,C CH,  CH, CH, o
I \ = 2 S OH . [
CH, HO OH
I m
He CH, 0.CHs CH, CH, CH,
o CH,
CH, v

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementagao
didria é

al l.

bl II.

c Ill.

d IV.

e) V.
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Forcas Intermoleculares i

Interacao ion — dipolo
Exemplo
NaCl + H,0

Substancias anfifilicas

Exemplos

\M\/COONa
10



Sabao na agua pura

U

Sabao na mistura agua e éleo

i



(Enem PPL) Em derramamentos de dleo no mar, os produtos conhecidos como
“dispersantes” sdo usados para reduzir a tensao superficial do petrdlea derramado,
permitindo que o vento e as ondas “quebrem” a mancha em goticulas microscdpicas. Estas
sao dispersadas pela dgua do mar antes que a mancha de petréleo atinja a costa. Na
tentativa de fazer uma reproducao do efeito desse produto em casa, um estudante prepara
um recipiente contendo dgua e gotas de dleo de soja. Ha disponivel apenas azeite, vinagre,
detergente, agua sanitdria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma acao semelhante a situacao descrita?
a) Azeite.

b] Vinagre.

c) Detergente.

d) Aqua sanitaria.

e) Sal de cozinha.

[Enem) Os tensoativos sao compostos capazes de interagir com substancias polares e
apolares. A parte ionica dos tensoativos interage com substancias polares, e a parte lipofilica
interage com as apolares. A estrutura organica de um tensoativo pede ser representada por:

\\\\\\\\\ ®

I
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, co
SON S N N N N NS N SN S Formula estrutural
H,C CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, O do tensoativo

Representagao
esquematica

Ao adicionar um tensoativo sobre a dgua, suas moléculas formam um arranjo ordenado.

Esse arranjo é representado esquematicamente por:

al b) C) d] e)

«Nivel «Nivel «Nivel ‘ givel «Nivel
da da | da da da
agua agua agua agua agua




(Enem) Quando colocamos em dgua, os fosfolipideos tendem a formar lipossomas,
estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos apresentarem uma natureza
a) polar, ou seja, serem inteiramente soldveis em dgua.

b) apolar, ou seja, nao serem sollveis em solugao aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como dcidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacBes em sua estrutura.

e] anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hidrofdbica.



MAIOR PE

MAIS INTENSAS

MENOR PMV

QUANDO TEMOS F, O ouN
DIRETAMENTE LIGADOS A H

FORGAS
INTERMOLECULARES

PONTE DE H
E A MAIS FORTE DAS FORGAS
SIM INTERMOLECULARES
MOLECULA POLAR DIPOLO DIPOLO
- E A MAIS FRACA DAS
NAO INTERACOES

DIPOLO INDUZIDO OU
FORGCAS DE LONDON

QUANDO O TIPO DE FORCA FOR O MESMO,
TERA MAIORES ATRACOES A MOLECULA
DE MAIOR MASSA.

SE A MASSA TAMBEM FOR A MESMA,
TERA MAIOR PE A ESPECIE COM MAIOR
SUPERFICIE DE CONTATO

OBS: QUANTO MAIS RAMIFICADA
UMA CADEIA MENOR A
SUPERFICIE DE CONTATO

SEMELHANTE DISSOLVE SEMLHANTE
POLAR COM POLAR
E APOLAR COM APOLAR

EX: O ETANOL PODE SE

- - DISSOLVER NA GASOLINA E
ANFIFILICA OU ANFIPATICA = UMA PARTE NA AGUA

POLAR E OUTRA APOLAR .
PODEM SE DISSOLVER EM SUBSTANCIAS
POLARES E APOLARES.

QUANTO MAIOR A PARTE APOLAR
MENOR A SOLUBILIDADE EM AGUA

VIDEO
RELACIONADC

@ Scan me
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Definicao
Indica a carga real ou aparente de um atomo em uma ligacao.
0 nox é utilizado para determinar quantos elétrons uma espécie “ganhou” ou “perdeu”.
Exemplos
Fe? cr Au*

Nas ligacdes idnicas podemos dizer que o nox representa a realidade, ou seja, temos
elétrons perdidos e recebidos.

NaCl

Compostos moleculares

Para o calculo do nox em compostas com ligacao covalente devemos lembrar a fila de
eletronegatividade.

FONCLBrISCPH




Exemplos
Cl-Cl H-Cl 0

Moléculas organicas

HHOH
|
H(ljclj(:(l:c\
H H ou OH

Nox médio

Y. nox do dtomo

NO de dtomos do elemento

C



Revisando!
H

H H
H

Nox, hibridagao e geometria dos carbonos?

Nox maximo e minimo
N Cl

Entendendo combustao completa e incompleta
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Regras praticas
|- Toda substancia simples tem nox = 0 para seus dtomas.

Exemplos

2- Todo fon monoatamica tem nox = carga

Exemplos

3- Elementos com nox fixo

I(1A), 2(2A), AL, Zn, Ag e F




4- A soma dos nox em moléculas espécies neutras € zero.

5- A soma dos nox em fons poliatomicos € a propria carga.

Exemplos
H20 Naﬂ H2§04
Ca£03 Al2[§03]3
S0F Cr0% MnO,
PbO F€203

Acidos muito importantes!!

S0, —
HNO, ———
HCl —
HpPo4 ——

H2[03 I

HsPO,

Ca[ﬂ03]2

HCO5



Exemplos

PbS0, Fe,(S0),

PhCl, NiCO,

Alguns elementos com nox variavel

Fe, Coe Ni
Cu
Au

Pb



Oxidacdo e Reducdo

Oxidacao
E a perda de elétrons

Exemplos

Reducao
E 0 ganho de elétrons

Exemplos

Agente oxidante

Agente redutor




Exemplos
4Fe + 6H,0 + 30, ———— 4Fe(0OH);

INis) + CUSOyfaq) ey CUs) + ZNSOsfag

Relacao entre oxidacgao, reducao e tabela periddica

1 18

1 2
H He

2 3 14 15 16 17

3 2 B 6 7 8 9 10

Li Be 3 — nimero atémico B (o] N [e) F Ne
Li— simbolo quimico

1 12 13 14 15 16 17 18

Na | Mg Al Si P S Cl Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti \" Cr | Mn Fe Co Ni Cu | Zn Ga | Ge | As Se Br Kr

37 38 39 40 a1 42 43 a4 a5 46 a7 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb Te 1 Xe

55 56 57a71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg TI Pb Bi Po | At | Rn
87 88 89 a 103 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Rf Db | Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og




Desproprocionamento ou auto redox

Exemplos

2H202 —) 2H20 + 02

3Cl, + 6NaOH = 5NaCl + INaCl0; + 3H,0

Radicais livres
Sao espécies que apresentam pelo menos | elétron desemparelhado.

Exemplos



Oxidagéo = perda de
elétron ( aumenta o nox) metais tendem a oxidar ]

Redugéo = ganho de Ametais tendem a reduzir
elétrons ( diminui o nox)

oxi-reducao

Ag. oxidante = Causa Maior eletronegatividade =
oxidagéo e sofre redugéo melhor ag. oxidante ( ametais )

Ag. redutor = Causa (‘maior eletropositividade = }

reducdo e sofre oxidagdo \melhor ag.redutor ( metais)
J

Desproporcionamento =
Quando a mesma
substancia oxida e reduz

Radical livre = apresenta elétron
desemparelhado - Funciona como
agente oxidante - paramagnético
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Balanceamento de Equacoes |

Método das tentativas

Utiliza-se a lei de Lavaisier, ou seja, a quantidade de atomos dos reagentes deve ser
igual a dos produtas.

Exemplos

Mg + HC—  MgCl, + H,

ALO,+ HCl—  AlCL+ H,0

Método algébrico

No método algébrico de balanceamento, escreve-se a equacao quimica e atribuem-se,
a cada substancia, coeficientes genéricas.

Atribui-se um valor arbitrdrio a um dos coeficientes para resolver o sistema de
equacoes.

Exemplos

Zn[s] + HCI[aq] - ZnC|2[aq] + Hzlg]



Pb+ KNO;— PbO+ KNG,

[: + HNO3 — COZ + N02 + H20
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Balanceamento de Equacgdes Il (oxi-reducdo)

Método da oxi-reducao
E baseado na conservacao dos elétrans.
Xe- cedidos = Xe- recebidos

Objetivo = Calcular Anox - maior nimera de atomos do elemento que teve variagao de
NoX

Exemplos
P+ HNO3+ HzO > H2P04+ NO
C+HNO3 > C02+N02+H20




KMHOL. + Hz[zOL. + HzSOL. > KzSOL. + MHSOL. + HzO + COz

CeHROg + K2Cry07 + H,S0, » K,S0, + Cry(S04); + COy + H,0
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Exercicios Resolvidos

Exercicios
Questao 01

O acido fluaridrico e utilizado para a gravacao em vidros, porque ele reage com o didxido
de silicio, conforme a equagao quimica nao balanceada representada abaixo.

HF@aqy + Si02i9 — SiFuag+ H20w

No processo de gravacao de vidros, a soma dos menares coeficientes estequiometricos
inteiras que balanceiam a equacao quimica e de

al 8.
b) 7.
d 6.
d 5.
e) 4

Questao 02

[Fgv] A producao de fertilizantes desempenha um papel muito importante na econamia do
pais, pois movimentam a industria quimica de producao de insumos e a agricultura. 0s
fertilizantes superfosfatos sao produzidos por meio da acidulacao de rochas fosfaticas com
acido sulfurico de acordo com a reacao

Ca3(P0O.), + H2S0, + H,0 — (a[H,P04); + CaS04:2H,0
A soma dos coeficientes estequiométricos minimos inteiros da reacao € igual a

al 8.
b) 9.
d 10.
d Il
e) 12.



Questao 03

A siderurgia € o setor industrial que respande pela producao do ferro-gusa a partir de
minérios coma a hematita [Fe,03) processada na alto-forno. Ar quente é injetado na
parte inferior do alto-forno e o oxigénio interage com o carbano presente no carvao
liberando calor, elevando a temperatura ateé cerca de 1500 2C.

A equacdo glabal [ndo balanceada] a sequir representa a reacao envolvida.

Fe,03+ CO — Fe + (0,

(Ifsp] A proporcao de reagentes utilizados e produtos abtidos, na reacao envolvida, é
de

a) l:l:1:2.
b 2:1:1:4.
a) :3:2:3.
d) 2:6:4:6.
e) 2:6:3:4.

Questao 04

[Acafe] lons podem ser quantificados em uma reacdo de oxi-reducdo com fons
padronizado em meio acido. Uma vez balanceada a equacao quimica abaixo, a soma dos
menares coeficientes estequiometricos inteiros dos reagentes é:

MnQ, + Fe?*+ H* — Mn%* + H,0 + Fe**

al 10
b) 3
d 14
d 5



Questao 05

(Pucmg) Através da reacao de combustao da amania [NH3), podemos abter éxido nitrico [NO).
Essa reacao pode ser representada pela seguinte equacao quimica nao balanceada:

NHsig) + Qa9 —> NOig+ H.0(g

Apods o balanceamento da equacao, a soma de tadas os coeficientes minimas e inteiros das
espeécies quimicas envolvidas e igual a:

al 9
b) 13
d 15
d 19
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Aprofundamento |

Exemplos mais dificeis

Cu+ HNO, CulNOj,+ NO+ H,0
/] W\ /AN VARV AR
0 + +5 -2 24572 2 4 =2

Cu+ HNO;, ——  CulNOJ,+ NO,+

H,0
/)W / \\ /v
0 4452 452 442 4 2

2



Fe* + Mn0O, + H* Mn+ Fe* + H,0

CL, + NaCH » NaCl + NaCl0, + H0
/ / A\ /\ / A\ /\
0 + =2+ + - + +5 -2 + -2

AsS, + HO, + NHOH (NHJ,S0,  + (NHJASO, + H.,0
IV VAN JVAN VAN )
+3-) + - 34 2 A 34l 40 2 3445 2 4
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Introducdo & quimica inorgdnica

Importancia das fungoes inorganicas

Molécula apolar

Gelo seco

Oxido acido

Extintor

Fermento

Principal responsavel
pelo efeito estufa

Produto da combustéo
completa de
compostos organicos.

Fotossintese

Gas dos refrigerantes

Respiragao




Teoria de Arrhenius e Bronsted Lowry para
Acidos e Bases

Arrhenius
Acidos
Substancia que em solu¢ao aquosa libera coma Unico cation o H* [ H307).
Base
Substancia que em solucao aguosa libera como Unico anion OH" (hidroxila).

Dissociacao x lonizagao

Exemplos
HCL + Hzo

v

HO
2

NaOH)

v



Bronsted-Lowry

Acido

Substancia que cede H* [préton).
Base

Substancia que recebe H* [préton).

Atencao!

H

Exemplos
HCN + H,O = = Hs0"+ CN°

HS+ H.0 = = H0"+ HS



CH;COOH + CHNH,, 3 ® CH3C00 + CH3NH3

Atencao!!
92%

HX+H,0 « = Hy0" + X




Teoria de Lewis para Acidos e Bases

Lewis
Acido
Espécie que ganha par de elétrons em ligacao dativa.

Base

Espécie que doa par de elétrons em ligacao dativa.
Entendendo!!!
H'

Exemplo 1

HCl+ H,0 » H,0"+ CU



Exemplo 2
HCl+ NH, > NH, +CU

Exemplo 3
BF, + NH, . H,NBF,




Exemplo 4
AL* + 6H,0 - [AUH,0)

Dica!!

Cations, em geral, sao dcidos de Lewis.

Anions, em geral, sao bases de Lewis.

Exemplo 5
Fe3* + 6CN” »  [FelCN)J*
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Exercicios Resolvidos

Exercicio 1

[Uerj) No século XIX, o cientista Svante Arrhenius definiu dcidos como sendo as
especies quimicas que, ao se ionizarem em solucao aquosa, liberam como cation apenas o
jon. Considere as sequintes substancias, que apresentam hidrogenio em sua compasicao:
Cz H5, HzSOL., NaOH, NHL.CL

Dentre elas, aquela classificada coma acido, sequndo a definicao de Arrhenius, e:

al GHg
b) H,S0,
cJ NaGH
d) NH.CL

Exercicio 2

(Ufrgs) Considere a reacao abaixo.

@ @
BF3 + Hzo _—> F3B_OH2

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na
ordem em que aparecem.

0 composto BFsapresenta uma geometria e atua como a0 reagir com
agua.

a) Trigonal plana - dcido de Lewis
b) Tetraedrica - base de Lewis

) Tetraedrica - dcido de Lewis

d) Trigonal plana - base de Lewis
e) Piramidal - acido de Lewis



Exercicio 2

(Uel Leia o texto a sequir.

Diferentes metodos sao utilizados por profissionais da érea de Ciencia Forense
para determinar a quanto tempo o individuo veio a dbita. Pesquisadores brasileiros
reportaram que existe uma relacao linear entre a concentracao de no corpo vitreo
do olho cam o intervala pds-marte. Este métado é baseado em uma reacao de Fe?*
com orto-fenantrolina coma agente cromogenico realizada em um dispasitivo de
papel, cujo produto da reacao apresenta coloracao alaranjada. Desta forma, quanto
maior 0 tempo de intervalo pas-morte maior a intensidade de coloracao do
produto.

Fe** + 3

Considerando os conceitos, as definicdes de acido e base e a reacao quimica
apresentada, assinale a alternativa correta.

a) 0 ion Fe?* é uma base de Lewis e a molécula de orto-fenantrolina é um &cido de
Bronsted.

b) O fon Fe?* é um acido de Lewis e a molécula de orto-fenantrolina é uma base de
Lewis.

) 0 ion Fe?* é um acido de Arrhenius e a molécula de orto-fenantrolina é uma
base de Bronsted.

d) O fon Fe?* é uma base de Arrhenius e a molécula de orto-fenantrolina ¢ uma
base de Arrhenius.






Estudo dos Acidos |

lonizacao dos Acidos

HCL+ H,0

H,50,+H,0 ———

Propriedades

- Sabor azedo

Conduzem corrente em solucao aquosa

pH<7 a 25°C

Neutralizam as bases

Modificam a cor dos indicadores



Classificacoes
1- Quanto ao numero de oxigénios

Oxidcido

Hidracido

2- Quanto a volatilidade

Voldteis

Fixos



3 - Quanto ao numero de hidrogénios ionizaveis

[H* >
2H" >

Obs;: Nos hidracidos todos os hidrogénios saa ionizdveis.

Obs,: Nos oxiacidos sd sao ionizaveis os hidrogenios ligados ao oxigenio.

Exemplos
HCL H,50, H4PO,
Atencao!!
H,PO0, H,PO,



Consequéncias

H3P03 + H20 -

H3P02 > H20 -

Acidos Organicos

(H,C00H+ H0 ———

HOOCCOOH+ HO ~— ———



COOH

I
CH-COOH+  H.0

I
COOH
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Estudo dos Acidos |

Forca dos Acidos

Capacidade que um acido tem de liberar H*

QL = n°de particulas ionizadas
n° de particulas dissolvidas

a-= 500\/0. Forte

5% < a < 50% Moderado

a < 5% Fraco
R
HX -




Conclusoes

[HX] = 1mol/L [HY] = 1mol/L
a=4% o =70%
[ions] j j
A Ty
— —
Condutividade elétrica
\v’/ \\___,_,/

pH

Regras praticas para determinacao de forca:

Fortes:

Hidracidos —|poderado:

AN

Fracos:




Oxiacidos

A = n° de 0xigénios - n° de Hiypseic
A =0 fraco

A = | moderado

A =2 ou 3 forte

Exemplos

HCL H,S0, PO, ek

H,P0, H,PO, CH,COOH HCLO



Aprofundamento

HCIO HClIO, HCIO, HCIO,
/O
Cl—O—H H—0O0—Cl—0O H-—0—-Cl—0O H—O—C\I—O
S 0
Atencao!ll
H,COs3

Grau de hidratacao dos acidos
Orto

Acido normal
Meta

Orto - H,0

Piro
20rto - H,0
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Nomenclatura, estruturas e acidos mais importantes

Hidracidos

Acido + idrico

nome do elemento

Exemplos

HCl

HBr

H,S

HCN

Oxiacidos

NOX do elem. central Prefixo Nome do elemento | Sufixo
+1ou+2 Hipo 0Sso
+3ou+4 0Sso
+50u+6 | ico

+7 Per ico
Exemplos:
HCIO HNO, HCLO, H,S0,



H,Cr,0, HMnO, H,PO, HNO,

Atencao!!!

Quando o nox for igual ao ndmero da familia a terminacao sera ICO.

Exemplos
H,CO;

H3B0;

Acidos muito importantes!!!
HzSOz.

HCL



HNOs

H3P04

H.CO3

Formulas estruturais de acidos

Hidrogeénio ionizavel nos oxidcidos tem que estar ligado ao oxigénio

Exemplos
HCLO H,CO3 HNO;
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Exercicios Resolvidos

Exercicio 1

(Enem) O processo de industrializacao tem gerado sérios problemas de ordem
ambiental, econdmica e social, entre os quais se pode citar a chuva acida. Os dcidos
usualmente presentes em maiores propor¢Ges na agua da chuva sao o H,C0s, formado pela
reacao do CO, atmosferico com a agua, 0 HNGs, 0 HNO, 0 H;S0, e 0 H,S0s. Esses quatro
ultimos sao formados principalmente a partir da reacao da agua com os 6xidos de nitrogenio
e enxofre gerados pela queima de cambustiveis fosseis.

A formacao de chuva mais ou menos acida depende nao s da concentracao do acido
formado, como também do tipo de acido. Essa pode ser uma informacao util na elaboracao
de estratégias para minimizar esse problema ambiental. Se consideradas concentracGes
identicas, quais dos acidos citados no texto conferem maior acidez as aguas das chuvas?

a] HNO; e HNO,

b) H2S0, e H250;
cJ H2505 e HNO,
d) H2S0, e HNO;
e] H2C0;e H2S0;

Exercicio 2

(Enem] Numa rodovia pavimentada, ocorreu o tombamento de um caminhao que
transportava acido sulfurico concentrado. Parte da sua carga fluiu para um curso
d dgua ndo poluido que deve ter sofrido, coma consequencia.

. Mortalidade de peixes acima do normal no local do derrame de acido e
em suas proximidades.



I. Variacao do pH em funcao da distancia e da direcao da corrente de
agua.

ll.  Danos permanentes na qualidade de suas aguas.

V. Aumento momentaneo da temperatura da dgua no local do derrame.

E correto afirmar que, dessas consequencias, apenas podem acarrer

al lell

b Ilell

d lelV

d LllelV

e) Il 1lelV
Exercicio 3

[Fuvest) Observa-se que uma solucao aquosa saturada de libera uma substancia
gasosa. Uma estudante de quimica procurou representar, por meio de uma figura, 0s
tipos de particulas que predominam nas fases aquosa e gasosa desse sistema - sem
representar as particulas de agua. A figura com a representacao mais adequada
seria:

—» fase
gasosa
—t
aquosa
@)
a)

®

)
p D

» fase
gasosa

®

@®@@

fase
aquosa




-+» fase
gasosa

fase
aquosa

cJ

@ @
F BE

> fase
gasosa

fase
aquosa

®
®
®

d)

> fase
gasosa

°®
O

fase
aquosa

,®

e)

Exercicio 4

[Fuvest) As figuras a sequir representam, de maneira simplificada, as solucdes aquosas
de trés dcidos, HA, HB e HC, de mesmas concentracoes. As moléculas de agua nao estao
representadas.

® 2 Qq %% O O
Qe e @%@@ o ©
e OQ | |.© ®@s @ Do
o0 ©%6 @D

Considerando essas representacoes, foram feitas as sequintes afirmacoes sobre os
acidos:
. HB é um acido mais forte do que HA e HC.
. Uma solucao aquosa de HA deve apresentar maior condutibilidade elétrica do
que uma solucao aquosa de mesma concentracao de HC.
Il Uma solucao aquosa de HC deve apresentar pH maior do que uma solucao
aguosa de mesma concentracao de HB.

3



Esta correto o que se afirma em
a) |, apenas

b) Iell, apenas

c) Ilelll, apenas

d) Ielll, apenas

el I 1lell



Estudos das Bases

Bases ou Hidroxidos

Substancias que em dgua liberam OH".

Dissociacao das bases

NaO H[S] + HZO(U

Mg(OH), .

AIOH), __*Ho

NH, + H,0

Propriedades das bases
- Sabor adstringente

- pH=7(25%)



- Modificam a cor dos indicadores
- Conduzem corrente elétrica em solucao aguosa ou fundidas.

- Neutralizam os dcidos

Classificacoes das bases

a) Quanto ao nimero de OH

b) Quanto a solubilidade
Soldveis
Pouco soldveis

Insoldveis

c) Quanto a forga
Fortes

Fracas

Atencao!!!
NH.OH



Nomenclatura de Bases

Metais com nox fixo ( 1A, 2A, Al, Zn e Ag)

Hidroxido de

nome do metal

Exemplos
NaOH

CalOH),

Al(OH];

Metais com nox variavel

Principais

Fe (+2 ou+3) Cul+lou+2] Pb(+2 ou +4) Au [+l e +3)
As(+3e+5) Sb(+3e+5) Ni[+2e+3) Co(+2e+3)
Menor nox: 0so

Maior nox: ico



Hidrdxido de + Nox em algarismos romanos

(nome dometall  ou(o0so-ico])

Exemplos
Fe(OH),

Fe(OH)s

Pb(OH);

Au(OH);

Cu(OH),
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Bases Mais Importantes

NaOH

Mg(OH),

Ca(0OH),

AL(OH),

NH,OH
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Exercicios Resolvidos - Bases

Questao 1

(Enem) A soda cdustica pade ser usada no desentupimenta de encanamentos domesticos e
tem, em sua camposicao, o hidréxido de sédio coma principal componente, além de algumas
impurezas. A soda normalmente é comercializada na forma sélida, mas que apresenta aspecto
“derretido” quando exposta ao ar por certo periodo.

0 fendmeno de “derretimento” decorre da

a) absarcao da umidade presente no ar atmasférico.

b) fusdo do hidrdxido pela troca de calor com o ambiente.

c) reacao das impurezas do produta com o oxigenio do ar.

d) adsorcao de gases atmosféricos na superficie do sélido.

e) reacao do hidréxido de sddio com o gds nitrogenio presente no ar.

Questao 2

(Enem) Os tubos de PVC, material organoclorado sintético, sao normalmente utilizados como
encanamento na construcaa civil. Ao final da sua vida util, uma das formas de descarte desses
tubos pode ser a incineracaa. Nesse pracesso libera-se cloreto de hidragenio, dentre outras
substancias. Assim, é necessario um tratamento para evitar o problema da emissao desse
poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamenta, € apropriado canalizar e borbulhar os gases
provenientes da incinera¢ao em

a) dgua dura.

b) dgua de cal

c) dgua salobra.

d) dgua destilada.

e) dgua desmineralizada.
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Estudo dos Sais

Apresentam pelo menas | cdtion diferente de H* e um anion diferente de OH".

Sao resultado da reagao entre um dcido e uma base [ neutralizacao ).

Tipos de neutralizagao
1- Total

HCl[aq] + NBOH[aq] EEEEE——

H,50,+ KOH

H,P0,+ CalOH), —————

Atencao!!

HpP0,+  NaOH ——



2- Parcial acida

stol1 + KOH -_—

HpPO,+ NaOH ———

3- Parcial basica

Mg(OH),+  HCL

AOH),+ HOl ———

4- Dupla

Mg(OH), + HBr + HCl —_—



Nomenclatura dos sais

Dissociacao de sais

H,O
NaCl[S] 2

H,O
K2504[s] 2
AL(S0,), — 22

H,0
MgINDy), ——

Outros tipos de sal

Higroscopico

Deliquescente



Carater dos sais em agua

Exemplos
NaCl NaCN
NH,CN

Nomenclatura dos sais

Nome do dnion + nome do cation

Nomenclatura de anions

NH,Cl

NaClO

acido anion

Ico

Ato

Oso

Ito

idrico

Eto




Exemplos

Clo, Clo- NO;

Exemplos de sais

NaCl NaNo,
K,CO, AL(SO,),
KH,PO, AOHIIND,),

Solubilidade de sais
- NOs ", NOy, IA e NH4* = sollveis
- S0.% = sollveis exceto : Ca, Sr, Ba e Pb

- 7A =Soldveis, exceto: Ag, Hge Pb

Exemplos
NaCl( ) K,50,( ) AgCL( )
K,[FelCN)] ( ) (NH,,50,( ) Caso,( )

NaClO

FeSO,

S0,>

CaCOy{ )

FeCl,( ]
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Exercicios Resolvidos

Exercicio 1

(Uerj) No tratamento dos sintomas da acidez estomacal, emprega-se o hidroxido de
aluminio, que neutraliza o excessa do dcido cloridrica produzido no estomago.

Na neutralizacao total, a quantidade de mols de acida cloridrico que reage com um mol
de hidraxido de aluminio para formacao do sal neutra corresponde a:

al 2
b) 3
d 4
d 6

Exercicio 2

Sobre o composto quimico cloreto de sodio, ilustrado a sequir, assinale a Unica
afirmativa CORRETA. Ndmeros atomicos: ~ Na  Cl

a] A unidgo dos elementos para formar o sal de cozinha confere ao produto
caracteristicas proprias que sao diferentes das propriedades originais dos seus
reagentes.

b) O cloreto de sadio sélido é constituido por cations de sdio e anions de cloreto,
ambos bivalentes, formanda reticulos cristalinos ionicas.



¢) E um composto caracterizado por ser um bom condutor de eletricidade quando
dissolvido em agua ou em seu estado solido normal.

dl Apresenta baixos pontos de fusao e de ebulicao decorrentes da fraca intensidade
de suas ligacoes, que rompem em temperatura ligeiramente superior a do
ambiente.

e] Os ions sao formados quando elétrons sao transferidos de dtomos de alta
eletronegatividade para atomos de alta eletropositividade, nessa ordem.

Exercicio 3

(Enem PPL] Com 0 aumento da demanda par alimentos e a abertura de novas fronteiras
agricolas no Brasil, faz-se cada vez mais necessaria a correcao da acidez e fertilizacao do
solo para determinados cultivos. No intuito de diminuir a acidez do solo de sua plantacao
[aumentar o pH), um fazendeiro foi a uma loja especializada para comprar conhecidos
insumas agricolas, indicados para essa correcao. Ao chegar a loja, ele foi informado de que
esses produtos estavam em falta. Como s6 havia disponiveis alguns tipos de sais, o
fazendeiro consultou um engenheiro agronomo pracurando saber gual comprar.

0 engenheiro, apos verificar as propriedades desses sais, indicou ao fazendeiro

al KCl

b) CaC0;

d NH,

d] NBzSOL.
e) BalNOs);

Exercicio 4

(Enem [Libras)] Realizou-se um experimento, utilizando-se o esquema mostrado na
figura, para medir a condutibilidade elétrica de solucGes. Foram montados cinco kits
contendo, cada um, tres solucdes de mesma concentracao, sendo uma de acido, uma de base
e outra de sal. Os kits analisados pelos alunas foram:



Kit | Solugio 1 | Solugio 2 | Solugio 3

HBO; [ Mg(OH), AgBr
H,PO, | Ca(OH), KCi k’ N\

H,80, | NH; H,0 | AgBr TN

1
HC/O4 NaOH NaCr \ \

o » w N -

I
HNO, | Zn(OH), | CasSO, \

Qual dos kits analisados provocou o acendimenta da lampada com um brilho mais
intenso nas tres solucoes?

a) Kitl
b) Kit2
d Kit3
d Kita
e) Kit5s

Exercicio 5

(Enem 22 aplicacan) Nos anos 1990, verificou-se que o rio Potomac, situado no estado
norte-americano de Maryland, tinha, em parte de seu curso, aguas extremamente acidas
por receber um efluente de uma mina de carvao desativada, o qual continha acido sulfurico
H,S0.. Essa agua, embora limpida, era desprovida de vida. Alguns quilometros adiante,
instalou-se uma fabrica de papel e celulose que emprega hidroxido de sodio NaOH e
carbonato de sodio Na,CO3 em seus processos. Em pouco tempo, observou-se que, a partir
do ponto em que a fabrica lanca seus rejeitos no rio, a vida aquatica voltou a florescer.

A explicacao para o retorno da vida aquatica nesse rio e a

a) Diluicao das aguas do rio pelo novo efluente langado nele

b] Precipitacao do ion sulfato na presenca do efluente da nova fabrica

) Biodegradacao do dcido sulfurico em contato com o novo efluente descartado

d) Diminuicao da acidez das aguas do rio pelo efluente da fabrica de papel e celulose
e) Volatilizacao do acido sulfurico ap6s contato com o novo efluente introduzido na ric.
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Substancias Inorganicas de Destaque

Sais muito importantes

Calcario

CaCo, + 2H* > Ca? + H,0+ CO,
CQualquer dcido

( Reagées )
importantes

€aCO; - CaO + CO,

Produgéo de Cal

Estalagmites

Bicarbonato de sédio

P6 quimico }
extintor de | -
| incéndio |
L
Fermento quimico )
- - Tampé&o do sangue
[Sal com carater basico

Branquear dentes

2NaHCO, —— Na,CO; + H,0 + CO, ]

Regbes importantes

NaHCO;+HCl - NaCl+H,0 +CO, ]
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Estudo dos Oxidos |

Definicao

Saa compostas bindrios onde oxigenio é o dtomo mais eletronegativo.

Exemplos:

Ca0, C0,, MgO, N0s..

Atencao!!

OF, e 0,F, ndo sao oxidas

Classificacao dos éxidos

1- Oxidos acidos ou anidridos

Reagem com agua e formam acidos, reagem com bases e formam sal mais agua. Sao, em
geral, formados por ametal + oxigénio.

Dica: O elemento ligado ao oxigenio tem, normalmente, nox=>4.

Exemplos:
C0; + H.0. —

S0z + H:0 ——




N20s + H.0 =——>

SO03+ NaOH ——

(0;+ CalOH), —

Nomenclatura éxidos moleculares

Mono mono
i + oxido de di + nome do elemento
Tri tri

Exemplos:
€O,

S03
N20s
P.0s

Foguete x Submarino

2- Oxidos basicos

Reagem com agua e formam bases, reagem com acidos e formam sal mais agua. Sao, em
geral, formadas por metal + oxigenio.

Dica: O elemento ligado ao oxigenio tem, narmalmente, nox = +l e +2.



Exemplos:
Naz0 + H,0 =—————>

Ca0 + H.0 =——

(a0 + HS0y ——

Na:0 + HNO3 =—

Nomenclatura dos 6xidos ionicos

Metais com nox fino

Oxido de

nome do metal

Metais com nox variavel

Oxido de +N0X em alg. romanos
nome do metal

Exemplos:

Cao Na,0 FeO Pb0,
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Estudo dos Oxidos Il

3- Oxidos neutros ou indiferentes

N&o reagem com agua, acido ou base.

Exemplos:

CO, NO e N0

4- Oxido anfétero

E aguele que reage cam acidos e com bases.

Exemplos:

Al203, Sb203, A5203, /n0...

(

ALOs+  BHC > 2AIC+  3H0

ALOs+  2NaGH > 2NaAlO,+ H.0

\.



Um éxido muito importante ALO;

5- Oxido duplo, misto ou salino

F formado a partir da unido de dois dxidos diferentes do mesmo elemento.

Férmula geral
M3OA

Exemplos:

Fe,03 + FeO

v

Pb0;+  PbO

v

Reacoes dos 6xidos duplos

FesO,+  HCL

v



6- Peroxidos

Compostos onde o oxigenio apresenta nox = -|

Exemplos:

Na,0,, K20, H,0,

Observe que a maioria dos perdxidas é formada por metal + oxigenio e, portanto, apresentam
carater basico.

Reacodes dos peroxidos

v

Na,0,+ H,0

Na,0, + HCl

v

Um peroxido especial - H,0,

2H,0; » 2H,0 + 0,




7- Superoxidos
Compostos onde o oxigenio apresenta nax = =112
Exemplos:

Na,0s, KO, ...

Observe que a maioria dos superpercxidos e farmada por metal + oxigenio e , portanto,
apresentam carater basico.

Entendendo o nox

Anotacoes:
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Exercicios Resolvidos - Oxidos

Questao 1

(Enem PPL) Para preparar uma massa bdsica de pao, deve-se misturar apenas farinha, dgua,
sal e fermento. Parte do trabalho deixa-se para o fungo presente no fermento: ele utiliza
amido e aclcares da farinha em reaces quimicas que resultam na producao de alguns outras
compostos importantes na processo de crescimento da massa. Antes de assar, € importante
que a massa seja deixada num recipiente por algumas horas para que 0 processo de
fermentacao ocorra.

Esse periodo de espera € importante para que a massa cresca, pois e quando ocorre a
a) reproducao do fungo na massa.

b) formacao de didxido de carbono.

c) liberacao de energia pelos fungos.

d) transformacao da dgua liquida em vapor d’agua.

e) evaporacao do dlcool formado na decompasicao dos acucares.

Questao 2

(Enem (Libras)) Crandes quantidades de enxofre sao lancadas na atmosfera diariamente, na
forma de didxido de enxofre como decorréncia de atividades industriais e de queima de
combustiveis fdsseis.

Em razao da alta concentracao desses compostos na atmosfera, regioes com conglomerados
urbanos e polos industriais apresentam ocorrencia sazonal de

a) precipitacao dcida.

b) alteracao do ciclo hidroldgico.

c) alteracao no ciclo de carbono.

d) intensificacao do efeito estufa

e) precipitacao de ions metalicos toxicos na superficie.

1




Questao 3

(Enem PPL) A medida que se expira sobre uma solucao de azul de bromatimol e hidréxido de
sodio (NaOH), sua coloracao azul caracteristica vai se alterando. O azul de bromatimol é um
indicador acido-base que adquire cor azul em pH basico, verde em pH neutro e amarela em
pH 3cido. O gds carbonica (CO,) expirado reage com a dgua presente na solucao (H.0),
produzindo dcido carbonica (HC0s). Este pode reagir com o NaOH da solucao inicial,
produzindo bicarbonato de sddio (NaHCOs):

0 que a pessoa ird observar a medida que expira no recipiente cantendo essa solucao?

a) A solucdo mudara de cor, de azul para verde, e, em sequida, de verde para amarelo. Com o
acrescimo de acido carbnico, o pH da solucao ird reduzir até tornar-se neutro. Em sequida,
um excesso de cido carbanico tornard o pH da solucaa acido.

b) A solucao somente terd sua cor alterada de azul para amarelo, pois serd formada um
excesso de acido carbanico no recipiente, o que reduzird bruscamente o pH da solucao.

c) A cor da solucao nao sera alterada com o acréscimo de dcido carbonica. Isso porque o meio
e inicialmente neutro e a presenca de acido carbonico nao produzird nenhuma mudanca no pH
da solucao.

d) A solucao mudarad de azul para verde e, em sequida, de verde para azul. Isso ocorrerd em
funcao da neutralizagao de um meia inicialmente basico acompanhado de um aumento de pH
na solucao, a medida que dcido carbanico é adicionado ao meio.

e) A cor da solucao alterara de azul para amarelo e, em seguida, de amarela para verde. Esse
comportamento € justificado pelo fato de o acido carbonico reduzir bruscamente o pH da
solucao e depais ser neutralizado pelo restante de NaOH presente no meio.



PROFESSOR

FERRETTO

Reacdes de Sintese, Decomposicao

1- Sintese ou Adicao

2 ou mais substancias formando apenas |.

Exemplos:

2- Andlise ou decomposicao

| substancia produzindo duas ou mais

Tipos de decomposicao:
a) Fotdlise

2H0; —— 2H.0 + 03

b) Pirdlise

CaC0s A

T e




c) Eletrolise

2H,0 ———— 2H2+ 0

3- Simples troca ou deslocamento

A+BC—— > B+AC

4- Dupla Troca

AB+(D ——— > (B+AD
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Reacdes de Simples Troca

Reacao de simples troca ou deslocamento

A+BC——— B+AC

Obs: toda simples troca € uma oxi-reducao

Condicoes:

- Semelhante desloca semelhante.
- A reacao s6 ocorre se a substancia simples for mais reativa que sua semelhante na
composta.

Filas de reatividade

Metais:

1A, 2A, AL Zn, Fe, Pb,... H... Cu, Hg, Ag, Pte Au

<

Ametais:

F,O,N,C,Br IS CP,H.




Exemplos:

metal + metal

Inig + CuSOspg ——

Carg + AQNO3egg ———

metal + acido

Ing + Hllgg ———

Fe + HClgg ——

metal + agua

Cag + HO0y ———

Nai + H.0g ———

ametal + ametal

Clig + NaBreg ———>



CL,
Substancias da familia 7A —=<
Br,

Anotacoes:
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Reacdes de Dupla Troca

Dupla troca

AB+(D0——>AD+(B

Condicoes:
- Formacao de produto insoldvel
- Formacao de produto volatil

- Formacao de produto fraco

Exemplos:

CaC0s; + H.S0y ——»

Ba(OH); + H,S04 —————>

NaCl + AgND; ————»




NaCN + H,S0y ———

NaHCOs+ HCl ———

Anotacoes:
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Exercicios Resolvidos — Reacdes Inorganicas

Questao 1

(Enem PPL) Os calcdrios sao materiais compostos por carbanato de cdlcio, que podem atuar
como sorventes do dioxido de enxofre um importante poluente atmasférico. As reacdes
envolvidas no processo sao a ativacao do calcario, por meio de calcinacao, e a fixacao do com
a formacao de um sal de calcio, como ilustrado pelas equacdes quimicas simplificadas.

CaCO; —2" ,ca0+CO,

Ca0+S0, +% O, —— Sal de calcio

Considerando-se as reacdes envolvidas nesse processo de dessulfurizacao, a formula quimica
do sal de célcio corresponde a

a) CaS0;

b) (aS0.

) (aS:0s

d (S0,

e (a%0

Questao 2

(Espcex (Aman]] Em algumas operacOes militares, grupos especiais utilizam artefatos
explosivos, como granadas de mao, denominadas de Luz e Som [ou atordoantes). Apds sua
deflagracao, a granada gera como efeitos um estampido muito alto e um intenso flash de luz,
que atordoam o oponente. Algumas granadas deste tipo podem possuir como reagente
componente principal o magnésio metalico em pd. Considerando a luz emitida por esta
granada como resultado da reacaa quimica entre o magneésio metdlico pulverizado e o oxigenio
do ar, tem-se a equacdo da reacdo: [ Dado - Mg

2Mgg + 0 ———— 2Mq0




Acerca do magnésio e da reacao descrita acima, sao feitas as sequintes afirmativas:

|. Essa € uma reacao de simples troca.

II. Nesta reacao ocorre a oxidacao do magnésio metalico.

Ill. Apds a deflagracao da granada com reacao do magnesio metdlica (confarme a equacao da
reacao descrita acimal, ha farmacao de um sal de magnésio.

IV. Conforme o diagrama de Linus Pauling, a distribuicao eletranica do cdtion magnésio é:

|5? 252 2p®

V. Apds a deflagracao da granada com reacao do magnésio metdlico (conforme a equacao da
reacao descrita acimal, ocorre a formacao de dxido de magnésio e gas hidrogenio coma
produtos.

VI. As ligagBes quimicas existentes entre os atomos de magnésio metalico sao denominadas
de metalicas e as ligagdes quimicas existentes entre os atomos no 6xido de magnésio sao
denominadas de idnicas.

Assinale a alternativa que apresenta todas as afirmativas corretas, dentre as listadas acima.
al L 1L VeV bl IVeV. dll, VeVl dLILIIelV. elllleVl

Questao 3

(Enem PPL) O marmore, rocha metamadrfica composta principalmente de carbonato de célcio
(CaC0s) € muito utilizada como material de construcao e também na producao de esculturas.
Entretanto, se pecas de marmore sao expostas a ambientes externas, particularmente em
grandes cidades e zonas industriais, elas sofrem ao longo do tempo um processo de desgaste,
caracterizado pela perda de massa da peca.

Esse processo de deterioracao ocorre em funcao da

a) oxidacao do mdrmore superficial pelo oxigenio.

b) decomposicao do marmare pela radiacao solar.

c) onda de choque provocada por ruidos externos.

d) abrasaa par material particulada presente na ar.

e) acidez da chuva que cai sabre a superficie da peca.



Questao 4

(Fuvest) A aparelhagem esquematizada na figura abaixo pode ser utilizada para identificar
gases ou vapores produzidos em transformacdes quimicas. No frasco |, cristais azuis de CoCly
anidro adquirem coloracao rosa em cantato com vapor d’agua. No frasco 2, a solucao aquosa
saturada de CalOH); turva-se em contato com CO:(g).

frasco 1 frasco 2
— funil
T cristais  (&25— Ca(OH), (aq)
produtos da de .
transformacgao CoC/5 anidro

quimica

Utilizando essa aparelhagem em tres experimentos distintas, um estudante de Quimica
investigou 0s produtos obtidos em tres diferentes processos:

|. aquecimento de CaCOs puro;
II. combustao de uma vela;
IIl. reacao de raspas de Mg (s) com HCl (ag).

O aparecimento de coloragao rosa nos cristais de anidro e a turvacao da solucao aquosa de
Ca(OH), foram observados, simultaneamente, em

a) |, apenas.

b) II, apenas.

c) Ill, apenas.

d) I e Ill, apenas.

eJ I, el
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Grandezas Quimicas |

1- Massa atomica

F @ massa de | dtomo expressa em uma unidade muito pequena o “u”.

Padrao:

C(12u)

2- Massa do elemento

E a média ponderada das massas dos is6topos. A ponderacao é feita em funcao da abundancia.
Exemplos:

= (75%) CF (25%)




3- Massa molecular

F a soma das massas atomicas,
Exemplo:

H.0 H.S0. Feu[Fe(CNJsl3 (aS50..2H:0

4- N° de Avogadro

Numero de dtomos cantidos em 12g de carbono.

Quantidade de particulas que devemn ser reunidas para que a massa atomica
Seja expressa em gramas.

6,02x10%

Observe:

C2u)

H,0 (18u)

5- Mol

Indica um conjunto de 6,02x10% unidades



Exemplos:

Imol de laranjas
[ mol de elefantes
I mol de dtomos

| mol de moléculas

6- Volume molar

E 0 volume ocupado por I mol de qualquer substancia.

Importante!!

Vimolar de gds nas CNTP =
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Grandezas Quimicas Il

Exemplo 1:

5molsde C(12u)

Exemplo 2:

4 mols de H,S04 (98U )
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Exercicios Resolvidos — Grandezas Quimicas

Questao 1

(Famerp) Em janeiro de 2018 foi encontrado em uma mina na Africa o quinto maior diamante
(uma variedade alotrdpica do carbano) do mundo, pesando 900 quilates. Considerando que
um quilate equivale a uma massa de 200 mg, a quantidade, em mol, de atomos de carbano
existente nesse diamante é igual a

Dados: € = 12.
al 1,5 x 107,
b) 3,0 x 10%.
4,5 x 10%.
d 1,5 x 10%.
e) 3,0 x 10%.

Questao 2

((Ufrgs) O sal rosa do Himalaia € um sal rachoso muito apreciado em gastranamia, sendo
obtido diretamente de uma reserva natural aos pés da cordilheira. Apresenta baixa teor de
sodio e € muita rico em sais minerais, alguns dos quais he conferem a cor caracteristica.

Considere uma amostrade 100g de sal rosa que contenha em sua composicao, além de sodio
e outros minerais, 0s sequintes elementos nas quantidades especificadas:

Magnésio= 36mg  Potassio= 39mg (alcio= 48mg

Os elementos, colocados na ordem crescente de nimera de mols presentes na amostra, sao

1




alK, Ca, Mg.
blK, Mg, Ca.
dMg, K, Ca.
d Ca, Mg, K.
eJCa, K, Mg.

Questao 3

(Ime) Considere que a superficie da Lua seja bombardeada a cada sequndo por cerca de 100
bilhdes de dtamos de hidragénia por cm? em fungao da acao do “vento salar”. Supando que
esse fluxa se mantenha constante, a massa aproximada de hidrogénio, que atingird 1 ¢m?
da Lua nos préximos 5 milhdes de anos sera:

(Dado: Ny, = 6,0 - 10%3; H = 1)
al16 g
b} 26 g
d32g
d40 g
)48 g

Questao 4

(Ifce) A quantidade de dtomos de carbono contida em 80 gramas de gds propano (CsHg) e a
massa, em grama, de | (uma) molécula de (3Hg sao, aproximadamente, (Dados: Massa atomica
do Carbono = 12, hidrogénio = lu e a constante de Avagadro = 6 x 1023)

a) 3,87 x 10**€7,33 x 10723,

b) 3,27 x 107%**€7,33 x 10723,

) 1,09 x 10%*e7,33 x 10723

d) 1,09 x 10**e7,33 x 1023,

e) 3,27 x 10**€7,33 x 10723,



Questao b

(Pucrj) Oxigénio é um elementa quimico que se encontra na natureza sob a forma de trés
isdtopos estaveis: oxigenio 16 (ocorrencia de 99%); oxigenio 17 (ocorrencia de 0,60%) e
oxigenio 18 (ocorrencia de 0,40%). A massa atomica do elemento oxigenio, levando em conta
a ocarrencia natural dos seus isétopas, € igual a:

a) 15,84 b) 15,942 c) 16,014 d) 16,116 e] 16,188

Questao 6

(Puccamp) Fertilizantes do tipo NPK possuem proporcaes diferentes dos elementos nitrogenio
(N), fosforo (P) e potassio (K). Uma formulacao comum utilizada na producao de pimenta
e a NPK 4-30-16, que significa 4% de nitragenio tatal, 30% de P,05 e 16% de K, 0, em
massa. Assim, a quantidade, em mal, de P contida em 100 g desse fertilizante é de,
aproximadamente,

Dados: massas molares (g - mol™1)

0O =16P = 31,0
a) 0,25. b) 0,33. 0,42. d) 0,51. e) 0,68.
Questao 7

(Fuvest) A grafite de um [apis tem quinze centimetras de comprimento e dois milimetros de
espessura. Dentre os valores abaixo, 0 que mais se aproxima do numera de atomos presentes
nessa grafite e

Nota:

1) Assuma que a grafite & um cilindra circular reto, feito de grafita pura. A espessura da grafite
e o diametro da base do cilindro.

2) Adate os valares aproximados de:



. 2,2g/cm3 para a densidade da grafita;

2. 12g/mol para a massa molar do carbono;

3. 6,0 x 1023mol~1 para a constante de Avogadro

a)5x 102 bJ1x 10?3 J5x 1022 dJ1x 10%? ¢]5x 10%!

Anotacoes:
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Calculo de Férmulas

1- Formula minima

Indica a menar praporcao possivel entre s dtomos em uma substancia.

Exemplos:

2- Formula molecular

Indica a proporcao real entre 0s dtomos em uma substancia.

Exemplos:




3- Férmula estrutural

Exemplos:

4- Formula de Lewis

Todos os elétrons sao representados por pontos.

Exemplos:

5- Formula percentual

Indica a porcentagem em massa de cada elemento na substancia.

Exemplos:

CoHe H2504



6- Férmula minima a partir das porcentagens

Exemplo 1:

C (80%)

H(20%)

Exemplo 2:

C (40%)

H (6,66%)

0 (53,34%)
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Exercicios Resolvidos — Formulas Quimicas

Questao 1

(Uemg) Nicotina, um dos principais constituintes do cigarro, € um alcaloide, encontrado nas
folhas do tabaco (Nicotiana tabacum), planta origindria das Américas, sendo a molécula
responsavel pela dependencia.

Sua campasicao porcentual, em massa, € 74,1% de carbona, 8,6% de hidrogéenio e 17,3%
de nitragenic.

Dados: H = 1;C = 12; N = 14.

Assinale a alternativa que indica CORRETAMENTE a férmula minima da nicotina.
al CsH,N

b) C3H3N

() C1oH14N,

d) CeHgN

Questao 2

(Ueg) Determinado xido de uranio é a base para geracao de energia através de reatores
nucleares e sua amostra pura é composta par 24,64 g de Uranio e 3,36 g de Oxigénio.
Considerando-se essas informacdes, a formula minima desse composto deve ser

Dado:MA(0) = 16 —=.  MA(U) =238 ——
alUo

bl U0,

A U,04

d U,0

e] U,0x




Questao 3

(Mackenzie) O dcido acetilsalicilico @ um medicamento muito comum e muito utilizado em todo

o mundo possuindo massa molar de 180 g - mol™". Sabendo que a sua composicao
centesimal € igual a 60% de carbano, 35,55% de oxigenio e 4,45% de hidrogenio, ¢
correto afirmar que a sua formula molecular é

Dados: massas molares (g-mol™): H =1,C = 12e0 = 16.
al CoHgO,
b] C¢Hs0,
() CoH,04
d CsH,0,
el C,H,0

Questao 4

(Uftm) O 3cido araquidonico € uma substancia que contém apenas carbono, oxigenio e
hidrogenio. Estd presente no figado, cérebro e vdrias glandulas do corpo humano, tendo funcao
essencial para a producdo de hormanios e membranas celulares,

A combustao completa de | mol do dcido araquidonico produz 880 g de CO; e 16 mal de H.0.
Sabendo-se que o percentual em massa de hidrogénio nesse acido € igual ao de oxigenio, a
férmula minima do dcido araquidanico é

a) CoHi0.

b) C4Hg0.

c) CeHig.

d) CioHsO.

e) CioHi0.



Questao b

(Fgv) O espinélio de magnésio e aluminio é um material que apresenta uma combinacao de
propriedades de grande interesse tecnoldgico. Em uma das etapas para a producao desse
material, Mg(OH), e A¢(OH); sao combinados na proporcac molar 1:2,
respectivamente. Na formula unitaria do espinélio AB, O, a proporcao dos ians magnesio e
aluminio € a mesma da mistura reacional. 0 nimero de dtomas de oxigenio na espinélio de
magnesio e aluminio AB, 0, € igual a

a) 1.

b 2.

d 3.

d) 4.

e) 5.

Anotacoes:
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Calculo Estequiométrico

Determinacao quantitativa das relacdes entre reagentes e produtos em uma reacao quimica.
Vamos entender que uma reacao e uma receita para a fabricacao do produto, atraves da
equacao pademos determinar as quantidades necessarias de cada reagente para atingirmos
nosso abjetivo.

Observe:

| P3o caseiro

Ingredientes: 300 g de farinha de trigo
100 mL de agua
| pacote de fermenta bioldgico seco
2 colheres de cha de sal

N, + H> > NH;




Questao 01

(Enem PPL 2018) Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua reacao com enxafre.
Estes materiais recuperam seu brilha caracteristica quando envoltos por papel aluminio e
mergulhados em um recipiente contendo agua quente e sal de cozinha.
A reacao nao balanceada que acorre é:

AGyS(s) + Al(5) = ALyS3) + Ag(s)
Dados da massa molar dos elementos (g mol™1): Ag = 108; S = 32.

Utilizando o processo descrito, @ massa de prata metalica que sera regenerada na superficie
de um abjeta que contém 2,48 g de Ag,S ¢é

3l 0,54 g.

b) 1,08 g.

1,91 g.

d 2,16 g.

e]3,82 g

Questao 02

(Enem PPL 2012) Pesquisadores consequiram produzir grafita magnética por um processo
inédito em forno com atmosfera controlada e em temperaturas elevadas. No forno sao
colocadas grafita comercial em p6 e 0xido metalico, tal como Cu0. Nessas condicdes, o 0xido
e reduzido e ocorre a oxidacao da grafita, com a introducao de pequenos defeitos, dando
origem a propriedade magnética do material.

Considerando o processo descrito com um rendimento de 100%, 8 g de Cu0 produzirao uma
massa de (O, igual a

Dados: Massa molar em g/mol: C = 12; 0 = 16; Cu = b4

a) 2.2g.

b) 2,8¢.

c) 3.7g.

d) 4,4g.

e) 5,5¢.
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Rendimento < 100%

Rendimento inferior a 100%
A quantidade de produto é menar do que a esperada.

Exemplos:

Qual @ massa de (a(0s produzida, a partir de 220g de CO,, em uma reacao com rendimento
de 80%? Dados: Cal40] C(12] 0 (16)

CO; + (a0 — (aC0s

Qual @ massa de Ferro necessaria para produzir 800g de Fe03 em uma reacao com
rendimenta de 50%? Dados: Fe(56) O (16)
4Fe +30; —— 2Fey03

Qual @ massa de Ferro necessaria para produzir 800g de Fe03 em uma reacao com
rendimento de 80%? Dados: Fe(56) O (16)
4Fe + 30— 2Fe;03



Questao 01

(Enem PPL 2018) Pesquisadares desenvolveram uma nova e mais eficiente rota sintética para
produzir a substancia atorvastatina, empregada para reduzir os niveis de colesterol. Sequndo
0s autores, com base nessa descoberta, a sintese da atorvastatina calcica

(CaCgcHggF,N,O4(, massa molar igual a 1.154 %) e realizada a partir do ester 4-

metil-3-oxopentanoato de metila (C;H1,03, massa molar igual a 144 %).

Considere o rendimento global de 20% na sintese de atorvastatina calcica a partir desse
ester, na proporcao de 1: 1. Simplificadamente, o processo e ilustrado na figura.

o O 11 etapas de sintese C\) /w
- >
\‘)l\/U\O/ Rendimento global ©\ 7N 0"
de 20% NH
F

Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de atorvastatina calcica obtida a partir
de 100 g do ester € mais proxima de
al 20.  b) 29. c) 160. d 202. e] 231.

Questao 02

(Enem 2017) O &cido acetilsalicilico, AAS (massa molar iguala 180 %), e sintetizado a partir
da reacao do dcido salicilico (massa molar igual a 138 %) com anidrido acetico, usando-

se acido sulfurico como catalisador, conforme a equacao quimica:

O« _OH & % Ox_ _OH
)l\ /H\ 2 2

OH +: peee™ Vo e, HE%, =" 3 H3C—<
CHj OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético




Apds a sintese, 0 AAS é purificado e o rendimento final é de aproximadamente 50%. Devido
as suas propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatdrio,
antitrombotica), 0 AAS é utilizado coma medicamento na forma de comprimidos, nas quais se
emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmaceutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo
com as especificacdes do texto. Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser
empregada para esse fim?

al 293 b) 345 414 d 690 e) 828

Anotacoes:
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Excesso e Limitante

Excesso e Limitante

Exemplos:

Hy + 0 — H,0

Questao 01

(Enem PPL 2014) O bisfenal-A € um campasto que serve de matéria-prima para a fabricacao
de polimeros utilizados em embalagens plasticas de alimentos, em mamadeiras e no
revestimento interno de latas. Esse composto esta sendo banido em diversos paises, incluindo
0 Brasil, principalmente por ser um mimetizador de estrdgenos (hormanios) que, atuando
como tal na organismo, pode causar infertilidade na vida adulta. O bisfenol-A (massa molar

iguala 228 miol) e preparado pela condensacdo da propanona (massa molar iguala 58 miol)

com fenol (massa molar igual a 94 miol)' em meio acido, conforme apresentado na equacao

quimica.




H,C. CH,

H,C CH; R+
2 + W — + H,0
HO 1) HO OH

Considerando que, ao reagir 580g de propanana com 3760g de fenol, obteve-se 1,14kg
de bisfenol-A, de acordo com a reacao descrita, o rendimento real do processo foi de
al 0,025%. bl 0,05%. d12,5%. d25%. e] 50%.

Questao 02

(Enem 2016) A minimizacao do tempo e custo de uma reacao quimica, bem como o aumento
na sua taxa de conversao, caracteriza a eficiencia de um processo quimico. Como
consequencia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos parametros que
mede a eficiencia de uma reacao quimica € o seu rendimento molar (R, em %), definido

comao

npro duto

R = x 100

nreagente limitante

em gue n corresponde ao numero de mols. 0 metanol pode ser obtido pela reacao entre
brometo de metila e hidréxido de sadio, conforme a equacao quimica:

CH3Br + NaOH —» CH3;0H + NaBr

As massas molares (em %) desses alimentos sao: H = 1; € = 12; 0 = 16; Na =
23; Br = 80.



O rendimento molar da reacao, em que 32 g de metanol foram obtidos a partir de 142,5 g
de brometo de metila e 80 g de hidroxido de sédio, € mais proxima de
al 22%. b) 40%. ) 50%. dl 67%. e) 75%.

Anotacoes:
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Reacdes Sucessivas

Reacdes Sucessivas

Ocorrem quando o produto de uma € o reagente da outra.

Exemplos:

A+B—>C(

C——D+E

S+ 0 — SO,
SO+ 0——> S05

SO+  H,0 — H,S04

Questao 01

(Enem 2014) Grandes fontes de emissao do gds didxido de enxofre sao as industrias de extracao
de cabre e niquel, em decorrencia da oxidacao dos minérios sulfurados. Para evitar a liberacao
desses 6xidos na atmosfera e a consequente formagao da chuva acida, o gas pode ser lavado,
em um processo conhecido como dessulfurizacao, conforme mostrado na equacao (1).

CClCOg(S) + SOZ(g) - CClSOg(S) + COZ(g)(l)

1




Par sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser oxidado, com o auxilio do ar atmosférico,
para a abtencao do sulfato de calcio, como mostrado na equacao (2). Essa etapa é de grande
interesse porque o produto da reacao, popularmente conhecido como gesso, € utilizado para
fins agricolas.

2661503(5) + Oz(g) - 2661504(5)(2)

As massas molares dos elementos carbana, axigenio, enxofre e calcio saoiguaisa 12g /mol,
16g/mol, 32g/mol e 40g/mol, respectivamente.

Considerando um rendimento de 90% no processo, a massa de gesso obtida, em gramas, por
mol de gas retido € mais préxima de

a) 64. b) 108. c 122. d 136. e) 245.

Anotacoes:
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Pureza e Reagentes

Pureza e reagente

Ocorre gquando o regente adicionado encantra-se impuro (misturado a outra substancia). S8
a parte pura deve ser utilizada.

Exemplos:

Qual a massa de CO; produzida, a partir de 500g de um calcdrio contendo 80% de CaCOs.
Dados: Cal 40) C (12 0 (16)

CaCos » (0, + (a0

Qual @ massa de um mineério, cantendo 50% de Fe203 que @ necessaria para produzir 1120g
de ferra ? Dados: Fe(56) O (16)
2Fe,03 > 4Fe +30;




Questao 01

(Enem PPL 2013) Na busca por ourg, os garimpeiros se confundem facilmente entre o ouro
verdadeiro e o chamado ouro de tolo, que tem em sua composicao 90% de um minério
chamado pirita (FeS,). Apesar do engano, a pirita nao € descartada, pois € utilizada na
producao do acido sulfdrico, que ocorre com rendimento glabal de 90%, conforme as
equagdes quimicas apresentadas.

- : 9_ 9 9
Considere as massas molares: FeS, (120 mol), 0, (32 mol), Fe,0; (160 mol),

g g g g
S0, (64 -5),50; (80 -1),H,0 (18 -4, H,50, (98 -L).

4 FeSZ + 11 02 - 2 Fezog + 8 SOZ
250, + 0, 2 S0,
SO, + H,0 — H,S0,

Qual é o valor mais proximo da massa de acido sulfurico, em quilograma, que sera produzida
a partir de 2,0 kg de ouro de tolo?
a) 0,33 b) 0,41 2,6 d 2,9 e) 3,3

Questao 02

(Enem 2015) Para proteger estruturas de aco da corrosao, a industria utiliza uma técnica
chamada galvanizacao. Um metal bastante utilizado nesse processo € o zinco, que pode ser
abtido a partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que
a conversao da minério em zinco metdlico tem rendimento de 80% nesta sequéencia de
equagdes quimicas:

27ZnS+3 0,2 7Zn0 + 2 S0,Zn0 + CO - Zn + CO,




i : 9. 9. 9.
Considere as massas molares: ZnS (97 mol)’ 0, (32 mol)’ Zn0 (81 mol)’ S0,
9g . 9. 9. g
(64 ——);CO (28 ——); €O, (44 —~);eZn (65 ——).
Que valor mais proximo de massa de zinco metalico, em quilogramas, sera produzido a partir
de 100 kg de esfalerita?
a) 25 b) 33 cJ 40 d 50 e) 54

Anotacoes:
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Aprofundamento — Leis Ponderais

Lavoisier x Einstein

L

Conservacao E=mc?
das massas

Lei de Proust

Carbano + Oxigenio » Composto |
Exp 12g 6g 28¢
Exp 2 24g 32q

Lei de Dalton

Carbano + Oxigenio » Composto |
Exp 12g b6g 28¢
Exp 2 24g 32q 56g

Exp 3 12g 32q 4hg




Hipétese de Avogadro

Volumes iguais de 2 gases, nas mesmas condicoes de T e P, encerram o0 mesma nimero de
moléculas.

Lei volumétrica de Gay Lussac

Nas mesmas condicGes de temperatura e pressao, 0s volumes dos gases dos reagentes e dos
produtos de uma reacao quimica tem sempre entre si uma relacao de ndmeros inteiros e
pequenos.

Nag + 3Hag > 2NHsg)
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Estudo das Dispersdes e Coldides

Dispersao

F uma mistura de duas ou mais substancias

Disperso

Dispergente

Tipos de dispersao

Solucao Particula dispersa < | nm

Coléide | nm < Particula dispersa < 1000 nm

Suspensao  Particula dispersa = 1000 nm

Propriedades

1 — Efeito Tyndall

O Efeito Tyndall acorre quando ha a dispersao da luz pelas particulas coloidais. Neste caso, é
possivel visualizar o trajeto que a luz faz, pois estas particulas sao suficientemente grandes para
refletir os raios luminosos (temos espalhamento da luz).



Observe:

[\
A\

Exemplos:

2 — Movimento Browniano

0 movimento irreqular de pequenas particulas suspensas em um liquido ou um gas, causado
pelo bombardeamento das particulas por moléculas do meio.

) W




Tipos de coldide

Nome Disperso Dispersante Exemplo
Gel Liquido Sélido Gelatina
Sol Sélido liquido Leite
Aerossol Sélido/liquido gas maresia
Espuma Gas Sélido/liquido Espuma sabdo
Emulsdo Liquido Liquido maionese
Gel [ 1 Sol

7

Estudo dos aerossois

Maresia

Desodorante

Emulsificacao

Liquido -+ liquido



Sabao

ANV N2 P W C”O
ONa

Sabao - agua

Sabao - agua

Micela

_— \/\/\/\/\/\”O
C

+ oleo

+Na*



Sabao em meio acido

0
N PV N

N

0-

+H*

Anotacoes:
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Separacao de Coldides

1 - Ultrafiltracao

2 - Ultracentrifugacao

3 - Eletroforese

4 - Didlise

O Inm <Disperso < 1000nm
® [Qisperso = Inm

Membrana permeadvel
a soluto




Questao 01

(Enem 22 aplicacao) O efeito Tyndall é um efeito Optico de turbidez provocado pelas particulas
de uma dispersao coloidal. Foi observado pela primeira vez por Michael Faraday em 1857 e,
posteriormente, investigado pelo fisica ingles John Tyndall. Este efeito € o que tarna possivel,
por exemplo, observar as particulas de poeira suspensas no ar por meio de uma restia de luz,
observar goticulas de agua que formam a neblina por meio do farol do carro ou, ainda,
observar o feixe luminoso de uma lanterna por meio de um recipiente contendo gelatina.

Aa passar por um meio contendo particulas dispersas, um feixe de luz sofre o efeito Tyndall
devido

a) a absorcao do feixe de luz por este meio.

b) a interferéncia do feixe de luz neste meio.

c] a transmissao da feixe de luz neste meio.

d) a polarizacao da feixe de luz por este meio.

e) ao espalhamento do feixe de luz neste meio.

Questao 02

(Enem) Em uma planicie, ocarreu um acidente ambiental em decarréncia do derramamenta
de grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa a
temperatura ambiente. Um quimico ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma
solucao de para-dodecil-benzenossulfonato de sodio, um agente tensoativo sintético, para
diminuir os impactos desse acidente.

Essa intervencao produz resultados positivos para o ambiente porque

a] promove uma reacao de substituicao no hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao
ambiente.

b) a hidrolise do para-dodecil-benzenassulfonata de sddio produz energia térmica suficiente
para vaporizar o hidrocarboneto.

c) a mistura desses reagentes provoca a combustao do hidrocarboneto, o que diminui a
quantidade dessa substancia na natureza.

d) a solucao de para-dodecil-benzenossulfonata possibilita a solubilizacao do hidrocarboneto.
e) o reagente adicionado provoca uma solidificacao do hidrocarboneto, o que facilita sua
retirada do ambiente.
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Classificacao das Solucoes

Classificacao

1 — Quanto a fase de agregacao

a) Sélida

b) Liquida

c) Gasosa

2 — Quanto a natureza das particulas dispersas

a) Molecular




b) Ionica

3 — Quanto a proporc¢ao soluto x solvente

a) Diluida

b) Concentrada

Atencao!!!

4 — Quanto a saturacao

Coeficiente de solubilidade

Indica a quantidade maxima de soluta que pode ser dissolvida em determinada quantidade
de solvente a uma dada temperatura



Exemplo

20g (al) 1 100g (H,0) 1 30°C

a) Insaturada

Ainda nao atingiu o coeficiente de solubilidade
b) Saturada

Atingiu o coeficiente de solubilidade

¢) Supersaturada

Ultrapassou o coeficiente de solubilidade

Observe

20g (sal) / 100g (H.0 /30 C

N

100g HZO

= =U




Vamos pensar!

Observar o que ocorre quando adicionamas | grao da substancia que j& esta dissolvida

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3
Solugdo 1 ¢, Solugdo 2 4, Solugdo 3 4,

m

Preparacao da solucao super saturada

C.S: 20g sal /100g H20/30°C
C.52:30g sal /100g H,0 [ 40°C
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Graficos de Solubilidade e Solubilidade de Gases

Graficos de solubilidade

Indicam a variacao da solubilidade com a temperatura

Observe

Solubilidade
glsallli00g H.0

;| SRS

10f-----3 .

20 50 T oc

Classificacao das solucoes quanto a saturacdo em um
grafico de solubilidade

Solubilidade
g(sal)/100g H,0

| /

10F---= ;

20 50 ToC



Classificacao das solugoes quanto ao calor envolvido

Solubilidade
glsall100 H.0

Ty EESEEREEEEE
1

(1] ESEES
1

w0 T°C

Efeito térmico

Solubilidade
g(sal)/100g H,0

30

10

20 50 ToC

(— Sal | (— Sal Il



Aprofundamento

Ag+calor =—= Ay

By +=——== Bug+calor

Solubilidade |
g(sal)/100g H,0

£l ,

0F---= ;

20 50 ToC

Ponto de inflexao

Solubilidade
glsal/100 H.0

v

ToC
Solubilidade de gases
Temperatura
Pressao
3



Aplicacao da solubilidade dos gases

Carbonatacao de refrigerante

Poluicdo térmica

Anotacoes:
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Exercicios Resolvidos Iniciais

Questao 1

(Pucrs) Um dos cuidados bdsicos em relacao a prevencao da gripe A, cujo virus é conhecido
como HINI, consiste em fazer vacina. Entretanto, também é fundamental lavar as maos com
frequencia e usar o dlcool gel. Em relac@o a esse produto, pade-se afirmar que é uma

a) solucao diluida de etanol.

b) suspensao de alcool etilico.

c) dispersao coloidal contendo etanol.

d) mistura homogenea de &lcaol etilico e metanol.

e) mistura homogenea de etanol e um tensoativo.

Questao 2

(Uel) A forca e a exuberancia das cores douradas do amanhecer desempenham um papel
fundamental na producao de diversos significados culturais e cientificos. Enquanto as atengdes
se voltam para as cores, um coadjuvante exerce um papel fundamental nesse espetaculo.
Trata-se de um sistema coloidal formado por particulas presentes na atmosfera terrestre,
que atuam no fendmeno de espalhamento da luz do Sol. Com base no enunciado e nas
conhecimentos acerca de coloides, considere as afirmativas a sequir.

|. Sd0 uma mistura com particulas que variam de I a 1000 nm.

II. Trata-se de um sistema emulsificante.

IIl. Consistem em um sistema do tipo aerassol sclido.

IV. Formam uma mistura homogénea monodispersa.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sao corretas.

b) Somente as afirmativas | e Il sao corretas.

) Somente as afirmativas Il e IV sao corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e IV sao corretas.
e) Somente as afirmativas I, Ill e [V s3o corretas.

1




Questao 3

(Uern) Os refrigerantes sao formados por uma mistura de dgua, gas carbonico e algum tipo
de xarope, que dd a cor e o gosto da bebida. Mas essas tres caisas nao sao combinadas de uma
vez - primeiro, os fabricantes juntam a agua e o gas, em um aparelho chamado carbonizador.
Quando esses dais ingredientes se misturam, a agua dissolve o C0,, dando origem a uma
terceira substancia, o acido carbonico, que tem forma liquida. Depois, acrescenta-se o xarope
a esse acido. O Ultimo passo é inserir uma dose extra de CO, dentro da embalagem para
aumentar a pressao interna e conservar a bebida.

Com relacao ao gas dos refrigerantes, é correta afirmar que
a) diminui, se aumentar a pressao.

b) estd completamente dissolvida no liquido.

c) escapa mais facilmente do refrigerante quente.

d) escapa mais facilmente do refrigerante gelado.

Questao 4

(Mackenzie) A solubilidade do cloreto de potdssio (KCU em 100 g de dgua, em funcao da
temperatura € mostrada na tabela abaixo:

Temperatura (°C) Solubilidade (gKC¢em 100 g de agua)
0 27,6
10 31,0
20 34,0
30 37,0
40 40,0
50 42,6

Aa preparar-se uma solucao saturada de KClem 500 g de agua, a 40°C e, posteriormente, ao
resfria-la, sob agitacao, ate 20°C, é correto afirmar que

a) nada precipitara.

b) precipitarao 6 g de KCL.

c) precipitaran 9 g de KCL.

d) precipitarao 30 g de KCL.

e) precipitarao 45 g de KCL.



Questao 5

(Ufrgs) Observe o gréfico e a tabela abaixo, que representam a curva de solubilidade aquosa
(lem gramas de soluto por 100 g de dgua) do nitrato de potdssio e do nitrato de sddio em funcao

da temperatura.

Solubilidade
T (°C) | KNO; NaNo,
60 115 125
65 130 130
75 160 140
Temperatura

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem
em que aparecem.

A curva A dizrespeitoao___ eacurvaB,ao . Considerando duas solugdes aquosas
saturadas e sem precipitado, uma de KNOs e outra de NaNOs, a 65 °C, o efeito da diminuicao
da temperatura acarretara a precipitacao de

a) nitrato de potdssio - nitrato de sddio - nitrato de potdssio

b) nitrato de potdssio - nitrato de sddio - nitrato de sddio

c) nitrato de sddio - nitrato de potassio - nitrato de sodio

d) nitrato de sdio - nitrato de potdssio - ambas

e) nitrata de potassio - nitrato de sddio - ambas

Questao 6

(Ebmsp) O canhecimento da solubilidade de sais em dgua é importante para a realizacao de
atividades em laboratdrios e nos procedimentos medicas que envolvam a utilizacao desses
compostos quimicos. A dissolucao dessas substancias quimicas em dgua € influenciada pela
temperatura, como mostra o grafico que apresenta as curvas de solubilidade do nitrato de

de cério, Ce; (S04 .



140+
120
100+

(o]
o
!

(a/100g de agua)
(2]
o
|

Coeficiente de solubiiidade

N B
[= T =]
1 1

Cey(SO,),

T 1 T T T T T

T
20 40 60 80

temperatura (°C)

A analise do grafico permite afirmar:

a] 0 processo de dissolucan dos sais constituidos pelos metais alcalinos, em dgua, €
endotérmico.

b) A mistura de 120 g de cromato de potassio com 200 g de dgua forma uma solucao saturada
a 60 °C.

c) O coeficiente de solubilidade do sulfato de cério aumenta com o aguecimento do sistema
aquoso.

d) A solubilidade do nitrato de potdssio é maior do que a do cromato de potdssio a temperatura
de 20 °C.

e) O nitrato de potdssio e o cloreto de sodio apresentam o mesmo coeficiente de solubilidade
a 40 °C.

Anotacoes:
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Exercicios Resolvidos - Aprofundamento

Questao 1

(Ime) A figura a sequir representa as curvas de solubilidade de duas substancias A e B.

Solubilidade (g/100 g de H,0)

T
80 Temperatura (°C)

Com base nela, pode-se afirmar que:

a) No ponto | as solucdes apresentam a mesma temperatura mas as solubilidades de A e B
sdo diferentes.

b) A solucao da substancia A esta supersaturada no ponto 2.

c) As solucdes sao instaveis no ponto 3.

d) As curvas de solubilidade nao indicam mudancas na estrutura dos solutos.

e) A solubilidade da substancia B segue o perfil esperada para a solubilidade de gases em agua.

Questao 2

(Acafe) O cloreto de potdssio € um sal que adicionado ao cloreto de sddio é vendido
comercialmente camo “sal light”, com baixo teor de sodio. Dezoito gramas de cloreto de
potassio estao dissolvidos em 200g de dgua e armazenados em um frasco aberto sob
temperatura constante de 60°C.

Dados: Considere a solubilidade do clareto de potassio a 60°C igual a 45g/100g de agua.
Quala massa minima e aproximada de dgua que deve ser evaporada para iniciar a cristalizacao
do soluto?

a] 160g
b) 120g
) 40g
d 80g




Questao 3

(Ufrgs) Um estudante analisou tres solucdes aquosas de cloreto de sodio, adicionando 0,5 g
deste mesmo sal em cada uma delas. ApGs deixar as solucdes em repouso em recipientes
fechados, ele abservou a eventual presenca de precipitado e filtrou as solucGes, obtendo as
massas de precipitado mostradas no quadro abaixo.

Solugao | Precipitado
1 Nenhum
2 059
3 0,8¢g

O estudante concluiu que as solugdes originais |, 2 e 3 eram, respectivamente,
a) ndo saturada, ndo saturada e saturada.

b) nao saturada, saturada e supersaturada.

c) saturada, ndo saturada e saturada.

d) saturada, saturada e supersaturada.

e) supersaturada, supersaturada e saturada.

Questao 4

Um laboratorista precisa preparar || kg de solucao aquosa saturada de um sal de dissolucao
exotérmica, utilizando como soluto um dos trés sais dispaniveis em seu laboratdrio: X, Y e Z.
A temperatura final da solu¢ao deverd ser igual a 20 °C.

Observe as curvas de solubilidade dos sais, em gramas de soluto por 100 g de gua:

50

solubilidade

40

30

20+

104

2 X

0 10 20 30 40
temperatura (°C)

A massa de soluta necessaria, em gramas, para o preparo da solucao equivale a:
a) 100 bJ 110 c) 300 d) 330



Questao b

(Ufjf-pism 2) Um estudante recolheu I litro de solucao saturada de sulfato de cobre e, apds
deixar o recipiente por uma semana na temperatura ambiente, verificou a presenca de cristais
de sulfato de cobre e um volume de solucao final de 700mL. Sabendo-se que a solubilidade
do sulfato de cobre é de 22,3g em 100mL de dgua, nessa temperatura, qual a massa (em

gramas) de sulfata de cobre precipitada?

al 10

b) 66,9

d 223

d 156,

e) 223,00
Questao 6

(Mackenzie) A tabela abaixo mastra a solubilidade do sal X em 100g de dgua, em funcdo da

temperatura.
Temperatura (°C) 0O [10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 70 [ 80 | 90
Massa (g)

16 | 18 | 21 | 24 | 28 | 32 | 37 | 43 | 50 | 58

sal X/100 g de agua

Com base nos resultados obtidos, foram feitas as sequintes afirmativas:

|. A solubilizacao do sal X em agua, é exotermica.

II. Ao preparar-se uma solucao saturada do sal X a 60°C em 200g de dgua e resfria-la, sob
agitacao até 10°C serdo precipitados 19g desse sal.

IIIl. Uma solucaa contendo 90g de sal e 300g de agua, a 50°C apresentard precipitado.

Assim, analisando-se as afirmativas acima, € correto dizer que
a) nenhuma das afirmativas estd certa.

b) apenas a afirmativa Il estd certa.

c) apenas as afirmativas Il e Il estao certas.
d) apenas as afirmativas | e Il estao certas.
e) todas as afirmativas estao certas.
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Unidades de Concentracao |

Normalmente indicam a quantidade de soluto contida em determinada quantidade de solucao

1- Concentracao em g/L

[NaOH] = 20g/L

2 — Concentracao em mol/L (quantidade de matéria ou molaridade)

[NaOH] = 2 mol/L




Transformar de mol/L para glL

3 — Molaridade de ions

[NaOH] = 2 maliL

[Na2S0.] = 0,5mol/L

[KsP0.] = 0,2 mol/L

[AL(SO4)5] = 0,5mol/L

(NHoJ:Cr04 = 3mol / L



Toda solucgao é eletricamente neutra: X + = X -

Observe
2 mol/L
-\,\,74\‘\,;/ L 1 mol/L
Cl- Na*
\SO< Mg } > 1,5 mol/L
? mol/L

Anotacoes:
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Unidades de Concentracao |l

Porcentagem em massa (%m/m)

[NaOH] = 20% m/m

Porcentagem em volume (% V/V)

[alcoollyinne= 13% VIV

Porcentagem massa volume (% m/V)

[NaOH] = 2% m/V




Porcentagem em mol (Fracao molar)

N2 B 569

H, +—— 10g
Ppm
[Hg]rio =20 ppm

Obs: Para solugoes aquosas diluidas ppm = mg/L



Ppb

[Pbliio = 40 ppb

Conversao entre unidades

[HCU = 400ppm quanta seria em %mim [éter]ao = 2,3%mIV sabendo que a férmula do éter
e (oHs0
qual a concentracao em mol/L?



Concentracao em volumes
Indica o valume de oxigenio liberado, nas CNTP, por litro de solucao de dgua oxigenada
[H,02] = 20 volumes

2 H,0; 2H,0 + 0,

Anotacoes:
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Densidade

d=m/V

Questao 1

(Ufrgs 2019) Na tabela abaixo, sao apresentadas as densidades de alguns slidos narmalmente
encontrados no lixa domestico. Considerando que a densidade da agua do mar € de
aproximadamente Ig/cm? assinale a alternativa que corresponde a um material organico que
afundaria quando jogado indevidamente no oceano.

Material Densidade (g cm'3)
a) | Rolha de cortiga 0,3
b) | Garrafa de vidro aberta 3,0
¢) | Lata de aluminio aberta 2,7
d) | Garrafa PET - poli(tereftalato de etileno) aberta 14
e) | Sacola plastica de polietileno 0,9
1




Questao 2

(Enem PPL 2019) Um laudo de andlise de laboratdrio apontou que amostras de leite de uma
usina de beneficiamento estavam em desacordo com os padroes estabelecidos pela legislacao.
Foi observado que a concentracao de sacarose era maior do que a permitida.

Qual teste listado permite detectar a irregularidade descrita?
a) Medida da turbidez.

b) Determinacao da cor.

c) Determinacao do pH.

d) Medida da densidade.

e) Medida da condutividade.

Questao 3

(Enem PPL 2016) O descarte do dlea de cozinha na rede de esgotos gera diversos problemas
ambientais. Pode-se destacar a contaminacao dos cursos d’agua, que tem como uma das
consequencias a formacao de uma pelicula de dleo na superficie, causando danos a fauna
aquatica, por dificultar as trocas gasosas, além de diminuir a penetracao dos raios solares no
curso hidrico.

Qual das propriedades dos 0leos vegetais esta relacionada aos prablemas ambientais citados?
a) Alta miscibilidade em dgua.

b) Alta reatividade com a dgua.

c) Baixa densidade em relacao a dgua.

d) Baixa viscosidade em relacao a dgua.

e) Alto panto de ebulicao em relacao a agua.



Questao 4

(Unicamp 2020) Para ser usado em um implante dentdrio, um metal ou liga precisa apresentar
excelente compatibilidade com o organismo, alta resistencia mecanica e boa flexibilidade,
entre outros atributos. Imagine que dois metais, A e B tenham sido testados quanto a sua
aplicacao em um implante, e o metal A foi considerado a melhor op¢ao.

Metal | Formato em que o metal esta disponivel Massa E:ed
A Cubo com aresta de comprimento 5 cm. 5009 -163V
B Esfera com didametro de comprimento 5 cm. 5009 0,44V

Esse resultado e compativel com o fato de que o metal A tem:

al menar densidade, embara seja menos resistente a corrosao.
b) menor densidade e é mais resistente a corrosao.
c) maior densidade, embora seja menos resistente a carrosao.

d) maior densidade e é mais resistente a corrosao.

Questao b

(Enem 2018) Usando um densimetro cuja menar divisao da escala, isto &, a diferenca entre
duas marcacoes consecutivas, & de 5x107%g cm™ um estudante realizou um teste de densidade:
colocou este instrumento na agua pura e observou que ele atingiu 0 repouso na posicac
mostrada.

Legenda:

» Densimetro

0

—+— Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litras de agua pura, em cada um, ele adicionou
100g e 200g de NaCl respectivamente.



Quando o cloreto de sddio € adicionado a dgua pura ocorre sua dissociacao formando 0s ions
Na* e Cl". Considere que esses ians acupam s espacas intermoleculares na solucao.
Nestes recipientes, a posicao de equilibrio do densimetro esta representada em:

a) d)

lal 18 1ol |
IRl i

b) €]

A E B% A a B E
o 0| [0

cJ

A : B‘Ei

Questao 6

(Fuvest 2019) Uma amostra solida, sem cavidades ou poros, poderia ser canstituida por um dos
sequintes materiais metdlicos: aluminio, bronze, chumbo, ferro ou titanio. Para identifica-la,
utilizou-se uma balanca, um recipiente de volume constante e agua. Efetuaram-se as
sequintes operacoes:

1) pesou-se a amostra;

2) pesou-se o recipiente completamente cheio de dgua;

3] colocau-se @ amostra no recipiente vazio, completando seu volume cam dgua e determinou-
se a massa desse conjunto.

Os resultados obtidos foram os sequintes:



Recipiente
+

Recipiente Agqua
Amostra + +
Agua Amostra
~Agua 7 MKgua

4409 350,09 389,09

Dadas as densidades da agua e dos metais, pade-se concluir que a amostra desconhecida é

constituida de

Note e adote:
Densidades (g/cm? dgua | aluminio 2,7 bronze 8,8 chumbo 11,3 ferro 7,9 titanio 4,5

a) aluminio. b) bronze. ) chumbo. d)ferro. e] titanio.

Anotacoes:
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Exercicios Resolvidos Iniciais

Questao 1

(Ufrgs) Um copo de 200 mL de leite semidesnatado possui a composicaa nutricional abaixo.

Carboidratos 109
Gorduras Totais 209
Proteinas 6,09
Calcio 240 mg
Saédio 100 mg

A concentracao em g L™ de cdtions de metal alcalino, contido no leite, é
a) 0,10. b} 0,24 c) 0,50. d) 1,20. e) 1,70.

Questao 2

(CI - ifba) Prablemas e suspeitas vem abalanda o mercado do leite longa vida hd alguns anos.
Adulteracdes com formol, dlcool etilica, dgua oxigenada e até soda caustica no passado nao
saem da cabeca do consumidor precavido. Supondo que a concentracao do contaminante
formol (CH,0) no leite “longa-vida integral” tem cerca de 3,0 g por 100 mL do leite.

Qual sera a concentracao em mol de formol por litro de leite?
mol

al 100,0 —
L

mol

b) 10,0 —
L

5,0 mol
L

d13,0 2o
L

0)1,0 2o
L




Questao 3

(CI - ifpe) Uma forma de tratamento da insuficiencia renal é a didlise, que funciona coma
substituta dos rins, eliminando as substancias toxicas e o excesso de dgua do organisma. H3
duas madalidades de dialise: a hemodidlise e a didlise peritoneal. Na dialise peritoneal, um
cateter € colocado no abdome do paciente, através do qual é introduzida uma solucao
polieletrolitica. Uma determinada solucao para dialise peritoneal apresenta, em cada
100 mL devolume, 4,5 g deglicose (C¢H,20¢) 20,585 g declaretode sadio (NaC¥).

Dados: massa molar (%): C=12,H=1,0 = 16, Na = 23 e C¢ = 35,5.

: . _ mol . T
Assinale a alternativa com as concentragdes em —= da glicose e do cloreto de sodio,

respectivamente, na solucdo para didlise peritoneal acima descrita.
a) 0,25 ¢ 0,10.
b) 0,50 e 0,10.
c) 0,50 e 0,20.
d 0,25 e 0,20.
e) 0,20 e 0,50.

Questao 4

(CI - ifpe) O dcido bdrico (H3B03) ou seus sais, como borata de sédio e borato de célcio, sao
bastante usados como antissépticos, inseticidas e como retardantes de chamas. Na medicina
oftalmoldgica, € usado como agua boricada, que consiste em uma solugao de acido borico em
agua destilada.

Sabendo-se que a cancentracao em quantidade de matéria (1ol /L) do acido bdrico, nessa
solucao, € 0,5 mol/L, assinale a alternativa correta para massa de acido barico, em gramas,
que deve ser pesada para preparar 200 litros desse medicamento.

Dados: Massas molares,em g/mol: H=1; B=11; 0 =16
al 9.500
b) 1.200
) 6.200
d 4.500
e} 3.900



Questao b

(Imed) Um aluno precisa preparar 0,5 ¢ de uma solucao 2M de Nitrato de Prata. Assinale a
alternativa que apresenta a massa de AgN O necessaria para preparar essa solucao.
al17g de AgNOs5.

bl 34g de AgNOs.

) 154g de AgNOs.

d 170g de AgNOs5.

) 340g de AgNO;.

Questao 6

Nos versos de “Mar Portugues”, o paeta Fernanda Pessoa homenageia seus compatriotas que
participaram das viagens dos descobrimentos.

0 mar salgado,
Quanto do teu sal sao lagrimas
de Portugal

A dgua do mar apresenta diversos sais que lhe conferem a salinidade, pois, em cada
quilograma de agua do mar, estao dissolvidos, em media, cerca de 35 g de sais.

Baseando-se na concentracao de sais descrita no texto, para a obtencao de | kg de sais, a
massa de agua do mar necessaria serd, em kg, aproximadamente de
al . b) 5. c) 20. d) 29. e) 35.



Questao 7

(Uepa) Para o experimento da toxidade de metal frente a um organisma (a cebola) o
pesquisador preparou 100mL de uma solucao de sulfato de cobre (CuSO, - 5H,0) para
obter a concentracao de 0,1mol - L™ (desprezar as possiveis diluicdes). Assim, a massa
utilizada no preparo desta é:

Dados: (Cu = 63;S = 32;0 = 16eH = 1g - mol™1)
a) 2495 mg

b) 24300 mg

c) 240 mg

d) 4980 mg

e) 480 mg

Anotacoes:
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Exercicios Resolvidos - Aprofundamento

Questao 1

(Enem PPL) As solucdes de hipaclorito de sédio tem ampla aplicacao como desinfetantes e
alvejantes. Em uma empresa de limpeza, 0 responsavel pela drea de compras deve decidir
entre dois fornecedores que tem produtos similares, mas com diferentes teores de cloro.
Um dos fornecedores vende baldes de I10Kg de produto granulado, contendo 65% de cloro
ativo, a um custo de RS 65,00. Outro fornecedor aferece, a um custo de R$20,00 bombonas
de 50Kg de produto liquido contendo 10% de clara ativo.

Considerando apenas o quesito preco por Kg de cloro ativo e desprezando outras varidveis,
para cada bambona de 50Kg havera uma economia de

a) RS4,00
b) RS 6,00
cJ RS10,00
d R$30,00
e) R4 45,00
Questao 2

(Enem (Libras)) A ingestao de vitamina C (ou dcido ascérbico; massa molar igual a 176g/mal) é
recomendada para evitar o escorbuta, alem de cantribuir para a saude de dentes e gengivas e
auxiliar na absorcao de ferro pelo organismo. Uma das formas de ingerir acido ascrbico e
por meio dos comprimidas efervescentes, 0s quais contem cerca de 0,006mol de dcido
ascorbico por comprimido. Outra possibilidade € o suca de laranja, que contém cerca de 0,079
de acido ascorbico para cada 200mL de suco.

O numero de litros de suco de laranja que corresponde a quantidade de acido ascarbico
presente em um comprimido efervescente € mais proximo de

a] 0,0002 d) |
b 0,03 e)3
d 03




Questao 3

(Enem (Libras)) Um pediatra prescreveu um medicamento, na forma de suspensao oral, para
uma crianca pesanda 16Kg. De acordo com o receituario, a posologia seria de 2 gotas por Kg da
crianca, em cada dose. Ao adquirir o medicamento em uma farmacia, o responsavel pela
crianca foi informado que o medicamento disponivel continha o principio ativo em uma
concentracao diferente daquela prescrita pelo médico, conforme mostrado no quadro.

Concentragao do principio

Medicamento ativo (mg/gota)

Prescrito 5,0

Disponivel comercialmente 4,0

Quantas gotas do medicamento adquirido a crianca deve ingerir de modo que mantenha a
quantidade de principio ativo receitada?

a) I3

b) 26

c 32

d) 40

e) 128

Questao 4

(Enem) Para cada litro de etanol produzido em uma industria de cana-de-acucar sao gerados
cerca de 8L de vinhaca que e utilizada na irrigacao das plantagdes de cana-de-acucar, ja que
contém teores médios de nutrientes N, P e K iguais a 357mglL, 60mg/L e 2.034mg/L
respectivamente.

Na producao de 27.000L de etanol, a quantidade total de fosforo, em Kg disponivel na vinhaca
sera mais proxima de

al |

b] 29

cJ 60

d 170
e) 1.000



Questao b

(Enem 22 aplicacaa) O soro fisioldgico € uma solucao aquosa de clareto de sddio (NaCl
comumente utilizada para higienizacao ocular, nasal, de ferimentos e de lentes de contato.
Sua concentracao é 0,90% em massa e densidade igual a | g/mL

Qual massa de NaCl em grama, devera ser adicionada a agua para preparar 500mL desse
soro?

al 045

b) 0,90

d 450

d 9,00

e) 45,00
Questao 6

(Enem) A toxicidade de algumas substancias € normalmente representada por um indice
conhecido coma DLsg (dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma populacao
de seres vivos que mata 50% desses individuas e € normalmente medida utilizando-se ratos
como cobaias. Esse indice € muito importante para os seres humanos, pois ao se extrapolar
0s dados obtidas cam o uso de cobaias, pode-se determinar o nivel toleravel de contaminacao
de alimentos, para que possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.

0 quadro apresenta tres pesticidas e suas toxicidades. A unidade indica a massa da substancia
ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas | DLsg (mg/kg)

Diazinon 70
Malation 1.000
Atrazina 3.100




Sessenta ratos, com massa de  200g cada, foram divididos em trés grupos de vinte. Tres
amostras de ra¢do, contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro,
na concentracao de 3mg por grama de racao, foram administradas para cada grupo de cobaias.
Cada rato consumiu 100g de racao.

Qual(ais) grupols) terd(ao) uma mortalidade minima de ratos?

a) 0 grupa que se contaminou samente cam atrazina.

b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

c) Os grupos que se contaminaram com atrazina e malation.

d) Os grupas que se contaminaram com diazinon e malation.

e) Nenhum dos grupos cantaminados com atrazina, diazinon e malation.

Anotacoes:
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Diluicao de Soluc¢des

Diluir

Tornar menos concentrado

.,
Maneiras de diluir —
L
Concentrar
Tornar mais concentrado
.

Maneiras de concentrar

Exemplos

£\

8L H,0

[NaOH] = 2mol/L
V=2L




£\

? H,0

[NaOH]Ji = 2mol/L [NaOHJ = 0,5 mal/L
V=2L

N\

160g NaOH 18L H,0

[NaOH]; = 2mol/L [NaOH]¢=?
V=2L



Questao 1

(Enem PPL) Nos municipios onde foi detectada a resistencia do Aedes aegypti, o larvicida
tradicional serd substituido por outro com concentracao de 10% VIV de um novo principio
ativo. A vantagem desse sequndo larvicida @ que uma pequena gquantidade da emulsao
apresenta alta capacidade de atuacao, o que permitira a conducaa de baixo volume de larvicida
pelo agente de combate as endemias. Para evitar erros de manipulagao, esse novo larvicida
sera fornecido em frascos plasticos e, para uso em campo, todo o seu contetdo deve ser
diluido em dagua ate o volume final de um litro. O objetivo € obter uma concentracao final de
2% em volume do principio ativo.

Que valume de larvicida deve conter o frasco plastico?

a] 10mLb) S0mL ¢ 100mL dl 200mL e} 500mL

Questao 2

(Enem PPL) O dlcool comercial (solucao de etanol) € vendido na concentracao de 36% em
volume. Entretanto, para que possa ser utilizado como desinfetante, deve-se usar uma solu¢ao
alcadlica na concentracao de 70% em volume. Suponha que um hospital recebeu como doacao
um lote de 1000L litros de alcool comercial a 96% em volume, e pretende troca-lo por um lote
de alcool desinfetante.

Para que a quantidade total de etanol seja @ mesma nos dois lotes, o volume de dlcool a
fornecido na troca deve ser mais proximo de

a) 1042L

b) 137IL

o) 1428L

d) 1632L

e) 1700L



Questao 3

(Unigranrio - Medicina) O estudo da concentracao de solucdes aquasas faz-se necessario em
muitos ramos da industria quimica onde ha necessidade de quantidades exatas de
componentes quimicos reacionais. Entre os ramos da industria quimica que utilizam
conhecimentos de concentracdes podem ser citados o de tratamento de agua e efluentes e a
industria cosmetica. Um volume de 50mL de uma solucao de MgCl a 2mol/L é diluido até |
litro de volume final. Sabendo que solucdes diluidas de MgCl, sao totalmente soliveis e
dissaciaveis, podemos afirmar que a concentracao, em mol/L de ions cloreto na nova solucao
apos a diluicao serad de:

a) 0,

b) 0,2

ol

d?2

e)4

Anotacoes:
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Um Pouco Mais Sobre Diluicao

Exemplo 1

C.5: 2qlsal) 1 100g (H,0) / 30°C

. g sal / 100g H,0 / 100g H,0

—- —_——

100g H,0 l
300C

Exemplo 2

C.S: 2q(sal) 1 100g (H;0) / 30°C

/ 3g sal /

— —

100g H,0

100g H,0
309




Férmulas na diluicao

Exemplo 1

A 8L H,0

—-

[NaOH] = 20g/L
V=2l

Exemplo 2

. 8L H,0

——

[NaOH] = 0,5mol/L
V=2
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Mistura de Solucdes sem Reacao

Exemplo 1

[NaOH] = 2mol/L [NaOH] = 4mol/L
V=2l V=8L
Exemplo 2

Qual a concentracao de cada ion ao final da mistura?

[NaCl] = 2mol/L [Na,S0.] = 2mol/L
V=2L V=8L




Questao 1

(Gl - cftmg) Um aluno distraida misturou 0,3 L de uma solucao de acido cloridrico Imol/L com
0.1 L de HCLl 2 mol/L. Ao perceber o erro, ele decidiu adicionar dgua para reestabelecer a
concentragao de Imol/L. O volume de adicionado a mistura e, em mL, igual a

a) 75.

bJ 100.

c) 125.

d) 500.

Questao 2

Para estudar os processos de diluicao e mistura foram utilizados, inicialmente, trés frascos
contendo diferentes liquidos.
A caracterizacao desses liquidos € apresentada na ilustracao sequinte.

A A M

HCZ(aq) H20() Hicag)
100 mL 150 mL 250 mL
0,2mol x L™ 0,4 molx L™’

A sequir, todo o contetdo de cada um dos frascos foi transferido para um dnico recipiente.
Considerando a aditividade de volumes e a ionizacao total dos acidos, a mistura final
apresentou uma concentracao de fons H*, em mol x L™, igual a:

a) 0,60 b) 0,36 c) 0,24 d 0,12
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Titulacao

E a determinacao da concentracao desconhecida de uma solucao, a partir de outra que tenha
concentracao conhecida.

Titulante: Solucao de concentracao conhecida.
Titulado: Solugao de concentracao desconhecida.
Indicador: Indica a presenca de acido ou base.

Ponto de viragem: Ponto em que o indicador muda de cor.

Para nosso estudo vamas considerar, basicamente, a titulacao dcido - base.

Vidrarias

Bureta

erlenmeyer




Lembre!!

HCl+ NaOH =——

H.S04 + KOH —

HsPO, + CalOH); —>

CH3COOH + NaOH —

NaHCO; + HCl —>

CaC0s + H,504, —

Questao 1

(Ufsm) O leite de magneésia, usado camo antidcido e laxante, contém em sua formulacao o
composto Mg(OH). A concentracao de uma amostra de 10 mL de leite de magnésia que foi
titulada com 10 mL de HCL 0,50 mol.L"'é, em mol.L™, de, aproximadamente,

a) 0,15.

b) 0,2.

c) 0,25.

d) 04,

e) 0,5.



Questao 2

(Uece) Sao vidrarias utilizadas adequadamente para uma titulacao:
a) bureta e béquer.

b) bureta e erlenmeyer.

c) proveta e erlenmeyer.

d) pipeta e béquer.

Questao 3

(Fatec) Uma industria compra soda cdustica com teor de pureza de 80% em NaOH. Antes de
mandar o material para o estoque, chama o Técnico em Quimica para verificar se a informacao
procede.

No laboratdrio, ele dissolve Ig do material em agua, obtendo I0mL de solucao. Utilizando um
indicador apropriado, realiza uma titulacao, gastando 20mL de HCla 0,5mol/L

Dados:

Massas Molares NaOH (40) e HCL 36,5

Reacao: NaOH + HCl NaCl + H.0

Sobre o resultado da titulacao, é correto afirmar que a informacao

a) nao procede, pais o grau de pureza é de 40%

b) nao pracede, pais o grau de pureza é de 70%

c) pracede, pois o grau de pureza é de 40%

d) procede, pois o teor de impurezas é de 75%

e) procede, pois o teor de impurezas é de 30%



Questao 4

(Enem 2019) Um dos parametros de cantrole de qualidade de palpas de frutas destinadas ao
consumo coma bebida € a acidez total expressa em acido citrico, que corresponde a massa
dessa substancia em 100 gramas de polpa de fruta. O dcido citrico € uma molécula organica
que apresenta tres hidrogenios ianizaveis (dcido triprético) e massa molar 192g/mol. O quadra
indica o valor minimo desse parametro de qualidade para polpas comerciais de algumas
frutas.

Valor minimo da acidez total
Pl da it expressa em acido citrico (g/100 g)
Acerola 0,8
Caju 0,3
Cupuagu 15
Graviola 0,6
Maracuja 25

A acidez total expressa em acido citrico de uma amostra comercial de polpa de fruta foi
determinada. No procedimento, adicionou-se agua destilada a 2,29 da amostra e, apos a
solubilizacao do acido citrico, 0 solido remanescente foi filtrado. A solucao obtida foi titulada
com solucao de hidroxido de sddio 0,0lmal/L em que se consumiram 24mL da solu¢ao basica
(titulante).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual polpa de fruta?
a) Apenas caju.

b) Apenas maracujd.

c) Caju ou graviola.

d) Acerola ou cupuacu.

e) Cupuacu ou graviola.
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Introducdo - Classificacdo das Reacdes

Parte da quimica que estuda as transferencias de calor entre a reacao e o meio.

Observe

Reacado + meio = universo

1 — Lei da termodinamica

Conservacao da energia

Medida do calor de uma reacgao

Calorimetro

0=mcAT

Entalpia (H)

E 0 contetido global de energia de um sistema.




Variacao de entalpia (AH)

Indica a quantidade de calor cedida ou recebida em um processo

[ AH = Hprooutos - Hreacentes ]

Classificacao dos processos quanto ao calor envolvido

1 — Endotérmico

Processo que ocorre com absorcao de calor

Grafico

Reagﬁo'



Representacoes

A+B——>(+D AH = +20K]
A+B —>(+0D

A+B—>(C+D

Efeito térmico de um processo endotérmico

1 — Exotérmico

Processo que ocorre com liberacao de calor

Grafico

Reagdo




Representacoes

A+B————>C+D  AH=-30
A+B  ————>C+D

A+B——>C+D

Efeito térmico de um processo exotérmico

Exercicios

01 - (Unicamp) Hot pack e cold pack sao dispasitivos que permitem, respectivamente, aguecer
ou resfriar objetos rapidamente e nas mais diversas situagoes. Esses dispositivas geralmente
contem substancias que sofrem algum pracessa quando eles sao acionados. Dois processos
bastante utilizados nesses dispositivos e suas respectivas energias estao esquematizados nas
equacaes | e 2 apresentadas a sequir.

NHNOs(s) + H,0(6) = 1
- NH,*(aq) + NO;™ (aq) 4 = 26 4 met
24 aH
CaCt,(s) + H,0(f) » Ca”" (aq) + 2C¢ (aq) = —82 k] mol™* 2

Oe acordo com a notacao quimica, pode-se afirmar que as equacdes | e 2 representam
processos de

a) dissolucao, sendo a equacao | para um hot pack e a equacaa 2 para um cold pack.

b) dissolucaa, sendo a equacao | para um cold pack e a equacao 2 para um hot pack.

c) diluicao, sendo a equacao | para um cald pack e a equacaa 2 para um hot pack.

d) diluicao, sendo a equacaa | para um hot pack e a equacaa 2 para um cold pack.



02 - [Unicamp) Em 12 de maio de 2017 o Metro de Sao Paulo trocou 240 metros de trilhos de
uma de suas linhas, numa operacao feita de madrugada, em apenas trés horas. Na solda entre
0 tritha novo e o usado empregou-se uma reacao quimica denominada térmita, que permite a
obtencao de uma temperatura local de cerca de 2.000 °C. A reacao utilizada foi entre um
oxido de ferro e o aluminio metalico.

De acordo com essas informagdes, uma possivel equacao termoguimica do processo utilizado
seria

alFe,03+2 Af > 2 Fe + A¢,0; ; AH = +852 kJ -mol™1.

bl FeO; + A¢ - Fe + Af0O; ; AH = —852 kJ - mol™.

() FeO; + A¥ - Fe + AYO; ; AH = +852 kJ - mol™1L.

dFe,0;+2 Af > 2 Fe + A¢,0; ; AH = —852 kJ -mol™1.

03 - (Enem) O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependerd
certamente do desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia solar com maior
eficiencia. A energia solar @ a maior fonte de energia mundial. Num dia ensolarado, por
exemplo, aproximadamente | kJ de energia solar atinge cada metro quadrado da superficie
terrestre por sequndo. No entanto, o aproveitamento dessa energia € dificil porque ela é
diluida (distribuida por uma drea muito extensa) e oscila com o hordrio e as condicdes
climaticas. O uso efetivo da energia solar depende de formas de estocar a energia coletada
para uso posterior.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazena-la por meio de

pracessos quimicos endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para liberar calor.
Considerando a reacao:

CHa(g) + H20(v) + calor < COI[g) + 3H(g)

e analisando-a como patencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar,
conclui-se que se trata de uma estrategia

a) insatisfatdria, pois a reacao apresentada nao permite que a energia presente no meio
externo seja absorvida pelo sistema para ser utilizada posteriormente.

b) insatisfatdria, uma vez que hd formacao de gases poluentes e cam potencial pader
explosivo, tornando-a uma reagao perigosa e de dificil controle.



c) insatisfatdria, uma vez que hd formacao de gas CO que nao possui canteldo energético
passivel de ser aproveitado posteriormente e € considerado um gas poluente.

d) satisfatdria, uma vez que a reacao direta ocorre com absorcao de calor e promave a
formacao das substancias combustiveis que poderao ser utilizadas posteriormente para
obtencdo de energia e realizacao de trabalho dtil

e) satisfatoria, uma vez que a reacaa direta acarre cam liberacao de calor havendo ainda a
formacao das substancias combustiveis que poderao ser utilizadas posteriormente para
obtencdo de energia e realizacao de trabalho Util

Anotacoes:
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Estequiometria X Termoquimica

Em uma equacao termogquimica precisamos representar:

Quantidades de reagentes e produtos
Estadas fisicos
AH

Estado alotrapico

Exemplo

Cigrafite) # O2g —> (029~ AH = -94Kcal/mol

Lembre!!

Sélido —————— liquido -

N\

\/‘

Consequéncias

Hag + O2g ——— H20p9 AH, =-
Hag + O2g ——— H200 AH; =-Y

Hag + Oatg —— H20(g AHy =-Z




Alotropia

o, Grafite
Oxigénio { Carbono

(O Diamante

branco Rémbico
Fosforo { Enxofre

Vermelho Monoclinico

Consequéncias
Cigrafite) + Oatg ———> (029 AH=-X

Cidiamante) + Oag ——> CO29 AH=-Y

Lendo a equacao

C2HsOHw + 3029 — 2C0xg + 3H.0w  AH=-230 Kj/mol C2H50H



Exercicios

01 - (Enem] Par meio de reacdes quimicas que envolvem carboidratas, lipideas e prateinas,
nossas células obtém energia e produzem gds carbonico e dgua. A oxidacao da glicose no
organismo humano libera energia, conforme ilustra a equacao quimica, sendo que
aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

C6H1206(s) +6 02(g) -6 Coz(g) +6 HZO(f) ACH = —2.800 k]

Considere as massas molares fem g mol™): H=1; € = 12; 0 = 16.
Na oxidacao de 1,0 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em quilojoule,
e mais proxima de

al6,2. b)15,6. c70,0. d)622,2. ¢ 1.120,0.

02 - (Enem PPL) Atualmente, soldados em campo, seja em treinamento ou em combate,
podem aquecer suas refeicOes, prontas e embaladas em bolsas plasticas, utilizando
aquecedores quimicos, sem precisar fazer fogo. Dentro dessas bolsas existe magnesio
metalico em pé e, quando o soldado quer aquecer a comida, ele coloca agua dentro da bolsa,
promovendo a reacao descrita pela equacao quimica:

Mg(s) + 2 Hy0(p) > Mg(OH)y(s) + Hagy + 350 kJ

0 aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da

a) reducao sofrida pelo oxigenio, que é uma reacao exatérmica.

b) oxidacao sofrida pelo magnésia, que € uma reacaa exotérmica.
c) reducao sofrida pelo magnésio, que € uma reacao endotérmica.
d) oxidacao sofrida pelo hidrogenia, que € uma reacao exotérmica.
e) reducao sofrida pelo hidrogenio, que € uma reacao endotérmica.



03 - (Enem PPL) O uranio é um elemento cujos dtomos contem 92 prétons, 92 elétrons e
entre I35 e 148 neutrons. O is6topo de uranio 235U é utilizado como combustivel em usinas
nucleares, onde, ao ser bombardeado par néutrans, sofre fissao de seu nicleo e libera uma

grande quantidade de energia (2,35 x 101° %). 0 isdtopo 235U ocorre naturalmente

em minerios de uranio, com concentracao de apenas 0,7%. Para ser utilizado na geracao de
energia nuclear, o minério € submetido a um pracesso de enriquecimento, visando aumentar
a concentracdo do is6topo 235U para, aproximadamente, 3% nas pastilhas. Em décadas
anteriores, houve um movimento mundial para aumentar a geracao de energia nuclear
buscando substituir, parcialmente, a geracao de energia elétrica a partir da queima do carvao,

0 que diminui a emissao atmosférica de C 0, (gds com massa malar igual a 44 %0.

A queima do carvao é representada pela equacao quimica:

k
C(s) +02(9) » CO2(9)  AH = —400 m_il

Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser liberada na atmosfera, para cada
100 g de pastilhas de uranio enriquecido utilizadas em substituicao ao carvao como fonte de
energia?

al 2,10 b) 7,70 ) 9,00 d 33,0 e] 300

Anotacoes:
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Entalpia de Combustao

E a quantidade de calor liberada na queima de | mol de qualquer substancia.

Exemplo

CHug + Oag —> CO2g+ H0g AH = -800Kj/mal

Exercicios

01 - (Fuvest) O biogds pade substituir a gasolina na geracao de energia. Sabe-se que 60%,
em volume, do biogas sao constituidos de metano, cuja combustao completa libera cerca de
900 kJ/mol.

Uma usina produtara gera 2.000 litros de biogds por dia. Para produzir a mesma quantidade
de energia liberada pela queima de todo o metano contido nesse volume de biogas, serd
necessdria a sequinte quantidade aproximada (em litros) de gasolina:

Note e adote:

- Volume molar nas condicoes de producao de biogas: 24 L/mol;

- energia liberada na combustao completa da gasolina: 4,5 x 10* kJ/L.

al 0,7

bl 1,0

1,7

d 3,3

e) 4,5




02 - [Unicamp) Podemos obter energia na organismo pela oxidacao de diferentes fantes.
Entre essas fontes destacam-se a gordura e o agucar. A gordura pode ser representada por
uma formula minima (CHs),, enquanto um acucar pode ser representado par (CH,0),,.
Considerando essas duas fontes de energia, podemos afirmar corretamente que, na oxidagao
total de | grama de ambas as fontes em nosso organismo, os produtos formados sao

a) os mesmos, mas as quantidades de energia sao diferentes.

b) diferentes, mas as quantidades de energia sao iguais.

c) as mesmos, assim coma as quantidades de energia.

d) diferentes, assim como as quantidades de energia.

03 - (Enem PPL) O etanol é um combustivel renovavel obtido da cana-de-aclcar e é menas

poluente do que os combustiveis fosseis, coma a gasolina e o diesel. O etanol tem densidade

0,8 L, massa molar 46 —Z e calor de combustao aproximado de —1.300 —. Com 0
cm mol mol

grande aumento da frota de veiculos, tem sido incentivada a producao de carros
. ;o ~ - ; km . o
bicombustiveis economicos, que sao capazes de render ate 20 ——em rodovias, para diminuir

a emissao de poluentes atmasféricos.

0 valor correspondente a energia consumida para que o motorista de um carro econamico,
movido a alcoal, percorra 400 km na condicao de maximo rendimento é mais proxima de
al 565 M].

bl 452 Mj.

) 520 MJ.

d 390 MJ.

e) 348 Mj.



04 - [Enem PPL) Para comparar a eficiencia de diferentes cambustiveis, costuma-se
determinar a quantidade de calor liberada na combustao por mol ou grama de combustivel. 0
quadro mostra o valor de energia liberada na combustao campleta de alguns combustiveis.
As massas molares dos elementos H, C e O sao iguais a | g/mol, 12 g/mol e 16 g/mal,
respectivamente.

Combustivel AHc2 a 25 °C (%)
Hidrogénio (H,) —286
Etanol (C,H-0H) —1.368

Metano (CH,) —890
Metanol (CH,0H) —726
Octano (CyH,4) —5.471

As massas molares dos elementos H, C e O sao iguais a I g/mol, 12 g/mol e 16 g/mal,
respectivamente.
Qual combustivel apresenta maior liberacao de energia por grama?

a) Hidrogeénio.
b) Etanol.

c) Metano.

d) Metanol.

e] Octano.

05 - (Enem) Um dos problemas dos combustiveis que contéem carbono é que sua queima
produz dioxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um
combustivel, é analisar seu calor de combustao (4H.°) , definido como a energia liberada na
queima completa de um mol de combustivel no estado padrao. O quadro seguinte relaciona
algumas substancias que contém carbono e seu (4H,°) .

Substancia [ Férmula | A4H.° (kJ/mol)
benzeno CeHg (O - 3268
etanol C,HsOH (f) - 1368
glicose CeH1,04 (S) -2808
metano CH, (9) -890
octano CgHyg (9) -5471




Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera mais didxido
de carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?

a) Benzeno.

b] Metano.

c] Glicose,

d) Octano.

e) Etanol.

Anotacoes:
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Energia de Formacao

E a energia envolvida na formacao de | mol de qualquer substancia, a partir de substancias
simples no estado padrao.

Exemplo

Cigratite) + Oaig ——> (Ouyg) (
Ca0g + CO2g — (al03y) (
Cidgiamante) + 02[9] - COZ[g] (
Hag + ¥2 O2g —— > H.0n (

[ G W w—)

Padrao

Toda substancia simples no estado padrao tem H = 0.

Conclusao

Cigrafite) +  O21g ————> (Oxg)

Hag + %2 O2g —— > H.0w



Portanto!!

(a0 + COxg — > (al0sg

Resumo!!

AHgeacao = ZHF praoutos - ZHF reacentes

01 - (Mackenzie) O gds de dgua € uma mistura gasosa que contém monodxido de carbono e
hidragénio. Por ser um produto industrial da reacao de passagem de vapor de dgua através
do carvao incandescente, seu processo pode ser equacionado por Cegrafitey + H2 0@y =

CO(g) + Hy(g).

Substancia | H%(kJ - mol™)
Co) ~110,5
Hzo(v) —241,8

Considerando-se os valores de entalpia de formagao acima tabelados, todos no estado-padrao,
pode-se afirmar que a entalpia dessa reacao € igual a

a) -131,3 kJ.

b) +131,3 kJ.

) -352,3 kl.
d) +352,3 kJ.
e) 0 kl.




02 - (Fac. Albert Einstein - Medicina) A fermentacao € um pracesso anaerdbico de sintese de
ATP, fornecendo energia para 0 metabolismo celular. Dois dos processos de fermentacao mais
comuns a partir da glicose sao a fermentacao alcodlica e a fermentacao lactica.

CeH,,04 > 2 CO, + 2 C,HsOH (fermentacao alcodlica)
CeH,,04 — 2 C3Hg 04 [fermentacao lactica)

Dados: Entalpia de formagao (4HP):

AHP do CO, = =394 k] - mol™; AHP do C3HgO3 = —678 kJ - mol™; AH}
do C,HsOH = =278 kJ - mol™%;
AHP do CgHy,0s = —1268 kJ - mol™™.

Sobre a energia envolvida nesses pracessos de fermentacao, € possivel afirmar que

a) a fermentacao lactica absorve energia enquanta que a fermentacao alcodlica libera energia.
b] os dois processos sao endotérmicas, absorvendo a mesma quantidade de energia para uma
mesma massa de glicase fermentada.

c) a fermentacao alcodlica libera uma quantidade de energia maior do que a fermentacao
[dctica para uma mesma massa de glicose envolvida.

d) a fermentacao lactica libera uma quantidade de energia maior do que a fermentacao
alcodlica para uma mesma massa de glicose envolvida.

03 - [Uece) Durante a Segunda Cuerra Mundial, 0 monoxido de carbano foi usado como
combustivel alternativo nos veiculos para suprir a falta de gasolina. O mondxido de carbono
era obtido em equipamentos conhecidos como gasogenios, pela combustao parcial da madeira.
Nos matares dos automoveis, 0 mondxido de carbono era convertido em gas carbonico ao

reagir com o oxigenio, e liberava 57,0 % Sabendo-se que a entalpia do produto didxido de

carbono € —94,0kcal, pode-se afirmar corretamente que a entalpia de formacao do
mondxido de carbono e

a) —37,0 %4
mol
b) —151,0 x4,
mol
0 +37,0%4
mol
d) +151,0 x4
mol



04 - (Uefs)

Entalpia da formagao
Substancia
(kJ -mol™)
C,H;0H, etanol -277,8
COz(g) —393,5
02(g) 0
H;0 —286,0

Um motaciclista foi de Salvador-BA para Feira de Santana-BA, percorrendo no total 10,0 km.
Para percorrer o trajeto, sua motocicleta flex consumiu 5 litros de etanol (C,HsOH, d =
0,8 g - cm™3), tendo um consumo médio de 22,0 km/L.

Com base nos dados de entalpia de formacao de algumas substancias, o calor envolvido na
combustao completa por litro de etanol foi, em kJ, aproximadamente,

a) -1.367

b) +1.367

c) -18.200

d) +10.936

e) -23.780

Anotacoes:
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Energia de Ligacdo

F a quantidade de energia necessaria para romper | mol de determinada ligacao.

Obs: A energia de ligacao tambem pode ser usada para determinar o AH de uma reacao.

Entendendo!

Hp——— 2H

Exemplo

o s

H-H 450
Cl-cl 250
H-Cl 430




Conclusodes
Nos reagentes as ligacdes serao sempre rompidas e, portanto, teremos sempre absorcao de
energia AH = 0.
Nos produtos as ligacoes serao sempre formadas e, portanto, teremas sempre liberacao de
energia AH < 0.
AH = XEnergia de Ligacao reagentes + XEnergia de Ligacao produtos

[+) (-]

Nao confunda com entalpia de formacao

AH = ZH produtos - X Hf reagentes

01 - (Enem PPL) O gés hidrogenio é considerado um 6timo combustivel - o Unico produto da
combustao desse gas € o vapor de agua, como mostrado na equacao quimica.

2 Hy(gy + Oz(9) = 2 H20(y)

Um cilindro contém 1 kg de hidrogenio e todo esse gas foi queimado. Nessa reacao, sao
rompidas e formadas ligacOes quimicas que envolvem as energias listadas no quadro.

Ligaga@o quimica Energia de ligagao (mk—f”)
H—-H 437 g
Massas molares (ﬁ): H,=2;
H-0 463 0, = 32; H,0 = 18.
0=0 494

Qual é a variacaa da entalpia, em quilojoule, da reacao de combustao do hidrogenio contido no
cilindro?
al —242.000 b)—121.000 ) —2.500 d}+110.500 e) +234.000



02 - (Fuvest) Sob certas condicdes, tanto o gas flior quanta o gas cloro podem reagir com
hidrogeénio gasoso, farmando, respectivamente, os haletos de hidrogenio HF e HCL, gasosos.
dados de energia de ligacao. A tabela apresenta os valores de energia de liga¢ao dos reagentes
e produtos dessas reacoes a 25 °Ce | atm.

Molécula H, F; ct, HF HCE

. o o k)
Energia de ligagao (7 435 | 160 | 245 | 570 | 430

das reacoes e concluiu, corretamente, que, nas condigoes empregadas,
a) a formacao de HF ((g)) € a reacao que libera mais energia.

b) ambas as reacges sao endotérmicas.

c) apenas a formacao de HCL((g)] é endotérmica.

d) ambas as reacdes tém o mesmo valor de AH.

e) apenas a formacao de HCL ((g)] é exatérmica.

03 - (Unicamp) No funcionamento de um motor, a energia envolvida na combustao do n-
octano promove a expansao dos gases e tambem o aquecimento do motar. Assim, canclui-se
que a soma das energias envolvidas na formacao de todas as ligacdes quimicas é

a) maior que a soma das energias envolvidas no rompimento de todas as ligagdes quimicas, o
que faz o processa ser endatérmico.

b) menor que a soma das energias envolvidas no rampimento de todas as ligagdes quimicas,
0 que faz o processo ser exotérmico.

c) maior que a soma das energias envalvidas no rompimento de todas as ligagdes quimicas, o
que faz o processa ser exotermico.

d) menar que a soma das energias envolvidas no rompimento de todas as ligacdes quimicas,
0 que faz o processo ser endotermico.
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Lel de Hess

0 AH de uma reacao depende apenas dos estados inicial e final.

Exemplo 1

AH,
A B
wz ﬁ 3

C
Exemplo 2

AH AH,
A > B C
AH, AH,

D G

&H“ AH
AH, :
F

E ——



Exemplo 3

4

H

C__ ay
ai, +D
AH“ E

Reagdo

Consequéncias da lei de Hess

A——8B

B——A

A ——28B

B——C(

AH = +20K

AH =

AH = +20K

AH = -30




Exercicios

01 - (Enem] O benzeno, um importante solvente para a industria quimica, € obtido
industrialmente pela destilacao do petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela
trimerizacao do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperaturas, conforme a
equacao quimica:

3 Csz(g) = CeHe(p)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variacao de
entalpia das reacOes de combustao das substancias participantes, nas mesmas candicdes
experimentais:

kcal
mol

5
|. CZHZ(g) +E Oz(g) - 2 COZ(g) + Hzo({)) AH(? == —310

kcal
mol

I CeHgpy + = Oy, = 6 COy . +3 Hy0py ~ AHY = —780
@ 2 9) 9)

A variacao de entalpia do processo de trimerizacao, em kcal, para a formacao de um mol de
benzeno € mais préxima de
al —1.090. bl —150.  d —=50. d+157.  e]+470.

02 - (Enem) Gliclise € um processa que ocarre nas células, convertendo glicose em piruvato.
Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade de esfarco, a glicose
e completamente oxidada na presenca de O,. Entretanto, em alguns casos, as células
musculares podem sofrer um deficit de O, e a glicose ser convertida em duas maléculas de
acido latico. As equaces termoquimicas para a combustao da glicose e do acido latico sao,
respectivamente, mostradas a sequir:

C6H1206(s) + 6 02(9) -6 COz(g) +6 HZO({J)
AcH = —2.800 kJ

CH3;CH(OH)COOH ) + 3 045y = 3 COyg) + 3 Hy0(p)
AcH = —1.344 kJ
3




O processa anaerdbico € menos vantajoso energeticamente porque
a) libera 112 kJ por mol de glicose.

b) libera 467 kJ por mol de glicose.

c] libera 2.688 kJ por mol de glicase.

d) absorve 1.344 kJ por mol de glicose.

e) absorve 2.800 kJ por mal de glicose.

03 - (Unicamp) Um artiga cientifica recente relata um processo de producao de gas hidrogenio
e dioxido de carbono a partir de metanol e agua. Uma vantagem dessa descoberta é que o
hidrogénio poderia assim ser gerado em um carro e ali cansumido na queima com oxigenio.
Dois possiveis processos de usa do metanol como combustivel num carro - combustao direta
ou geracaa e queima do hidrogenio - podem ser equacionados conforme o esquema abaixo:

3
CH3;0H(g) + 3 0,(g) - C0,(g) + 2 H,0(g) | combustdo direta

CH;0H(g) + H20(g) — C02(g) + 3Hz(9)

1 geracao e gueima de hidrogénio
H,(g) + 5 0,(9) = H,0(9)

De acordo cam essas equacdes, 0 pracesso de geracao e queima de hidrogenio apresentaria
uma variacao de energia

a) diferente do que ocarre na combustao direta do metanal, j@ que as equacdes globais desses
dois processos sao diferentes.

b) igual a da combustao direta do metanol, apesar de as equacdes quimicas globais desses
dois processos serem diferentes.

c) diferente do que ocorre na combustao direta do metanal, mesmo cansiderando que as
equagdes quimicas globais desses dois processos sejam iguais.

d) igual a da combustao direta do metanal, jd que as equacdes quimicas globais desses dais
processos sao iguais.



04 - [Fuvest) A energia liberada na combustao do etanol de cana-de-aclcar pode ser
considerada advinda da energia solar, uma vez que a primeira etapa para a producao do etanol
e a fotossintese. As transformac0es envolvidas na producao e no uso do etanal combustivel
sao representadas pelas sequintes equacdes quimicas:

6 COZ(g) + 6 Hzo(g) - C6H1206(aq) + 6 02(9)

k
C6H1206(aq) - 2 C2H50H(f) + 2 COZ(g) AH == _70 m_ﬁl
kJ
CZHSOH({J) + 3 02(9) - 2 COZ(g) + 3 HZO(g) AH = —1.235 m_ol

Com base nessas informacoes, podemos afirmar que o valor de AH para a reacao de
fotossintese €

al —1.305 L
mol
b) +1.305 <L
mol
d+2.400 XL,
mol
d—2.540 ~L
mol
o) +2.540 <L
mol

05 - [Enem) O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérias, tais coma a
hematita (@ — Fe, 03), a magnetita (Fez 0,) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-
gusa e obtido pela fusao de minérios de ferro em altos fomos em condigges adequadas. Uma
das etapas nesse processa ¢ a formacaa de mondxido de carbono. O CO [(gasoso) é utilizado
para reduzir o FeO (sdlido), conforme a equacao quimica:

FQO(S) + CO(g) - Fe(s) + COZ(g)

Considere as seguintes equacdes termaguimicas:

o _ kJ
F8203(S) + 3 CO(g) - 2 Fe(s) + 3 COZ(g)ArH = —25 ﬁde F3203

3 FeOs) + COyg) = Fes04(5) + COgyAH® = =36 ~~de CO,

mol
2 Fe304(5) + COyg) = 3 Fe;03(5) + CO(gy A HO = +47 =L de CO,
5




O valor mais proximo de 4,.-H®, em % de FeO, para a reacao indicada do FeO (sdlido) com

0 CO [gasoso) e
al —14. bl —17. c) =50. d —64. e] —100.

Anotacoes:
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Entropia e Energia Livre de Gibbs

Entropia (S)

F a medida da desordem de um sistema.

Variacao de entropia (AS)
Se,

AS=0 Sf=Si aumenta a desordem

AS<0 Sf<Si aumentaaordem

Exemplo

H20 (0 » H:0(g

Cal0s) » (a0 + COxg)
203(g) » 3029

HO0  +NaCly » NaCl g
Ag compressao > Atcomprimida




Energia livre de Gibbs

E utilizada para determinar a espontaneidade de um processo quimico.

AGC = AH - TAS

Se,
ACG < 0 processo espontaneo

AG = 0 processo forcado

AC = Equilibrio

Exercicios

01 - (Uece) O conceito de entropia estd intimamente associado a definicao de espontaneidade
de uma reacao quimica, através da sequnda lei da termadinamica, embara nao seja suficiente
para caracteriza-la. Considerando s sistemas apresentados a sequir, assinale aquele em que
ha aumento de entropia.

a) Liquefacdo da dgua.

b) Sintese da amonia.

c) Reacao do hidrogenio gasasa cam oxigenio gasosa para formar dgua liquida.

d) Dissolucao do nitrato de patdssio em dgua.

02 - (Ita) Cansidere as reacdes representadas pelas sequintes equacdes quimicas:

1. ¢(s) + 2H,(g) = CH,(g)

11.N,0(g) —» Ny(g) +

20,(9)
111.2NI3(s) = N,(g) + 31,(g)

1V.203(9) - 30,(9)

2




Assinale a opcao que apresenta als) reacao(oes) quimicals) nals) quallis) ha uma variacao
negativa de entropia.

a) Apenas |

b) Apenas Il e IV

c) Apenas llellle IV

d) Apenas Il

e) Apenas IV

03 - (Ime] Considere as supostas variacoes de entrapia (4S) nos processos abaixo:

|. Cristalizacao do sal comum (48 > 0)
II. Sublimacao da naftalina (48 > 0)
lIl. Mistura de dgua e dlcool (45 < 0)
fusao
V. ferro (s) —— ferro (¥) (4S8 > 0)
compressao o
V.ar ~——————— ar comprimido (45 < 0)

As variacOes de entropia indicadas nos processos que estao corretas sao:
all, lllelv.

b1l Ve V.
Al llleV.
dll, llelV.
eIl IVeV.

04 - (Uece) A entrapia € uma funcao de estado que indica o grau de desordem de um sistema.
Considerando que uma transformacao reversivel encontra-se em equilibrio, e o sistema
absorveu 4,5 kcal a uma temperatura de 67 °C, a variacao de entropia e
aproximadamente

3l —13,23 <&
°K
cal

b +12,43 .

0—12,43 &
°K
cal

d+13,23 T
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Introducdo - Velocidade das Reagodes

Parte da quimica que estuda a velocidade das reacdes e os fatores que nela influenciam.

Velocidade média

Al ]
At

Exemplo

ou

An
At

ou

Am
At

Considerando que em uma reacao hipotetica A = B + C abservou-se a sequinte variacao na
concentragao de em funcao do tempo:

A (molL™)

0,240

0,200

0,180

0,162

0,153

Tempo (s)

0

180

300

540

840

A velocidade media da reacdo no intervalo de 180 a 300 segundos é
a) 1,66x10™“maliL.s
b) 3,32x10"“mol/L.s
c) 1,66x102mollL.s
d) 0,83xI02mol/L.s
e) 0,83x10™ mol/L.s




Estequiometria e velocidade

N; + 3H, —— 2NH;

Vm N3 = 4mol/min

VmH; =

Vm NHs =

Vm reacao =

Exercicios

(Ufrgs) Considere a reagdo abaixo.

N, + 3H, —— 2NH;3

Para determinar a velocidade da reacao, monitorou-se a cancentracao de hidrogenio ao longo
do tempo, obtendo-se os dados contidos no quadro que segue.

Tempo | Concentragédo
(s) (mol L")
0 1,00
120 0,40

Com base nos dados apresentadas, € correto afirmar que a velocidade media de formacao da
amania serd

a) 0,10 mol L'min™.

b) 0,20 mol L'min™.

c) 0,30 mol L'min™.

d) 0,40 mol L'min™.

e) 0,60 mol L'min".



(Espcex (Aman)) Considere a equacao balanceada:
4NHs + 50, > 4NO + 6 H,0

Admita a variacao de cancentracao em mol por litro (mol L*min™') do mondxido de nitrogenio
(NOJ em funcao do tempo em segundos (s}, conforme os dados, da tabela abaixo:

[NO] (mol-L )| 00,15 0,25[ 0,31 | 0,34

Tempo () | 0] 180 | 360 | 540 | 720

A velacidade meédia, em funcaa do mondxida de nitragenio (NO), e a velacidade média da reacao
acima representada, na intervalo de tempo de 6 a 9 minutos (min), sao, respectivamente, em
al 2:10%e 51073
b) 5:102 e 2:10
c)3:102e2:10
d) 2:102e 2:10°3
e) 210 e 8107

(Uece) Manchete do jornal o Estado de Sao Paulo em 23.04.2014: “Cas metano produzido por
vacas e usado para abastecer veiculos”. Cientistas argentinos desenvolveram tecnologia para
aproveitar o gas metano gerado pelas bovinos, que tem efeito estufa na atmosfera do planeta.
Pesquisando o gas metana, um grupo de estudantes da UECE realizou, em labaratdrio, uma
combustao e coletou os dados da tabela abaixo:

. mol mol
min) | () |

0 0,050 0
10 0,030 0,020
20 0,020 ?




Com os dados da tabela, a velocidade media da reacao entre 0 e 20 minutos foi determinada
com o valor

Anotacoes:
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Estudo dos Grdaficos de Velocidade

Mostram a variacao da concentracao ou da quantidade de reagentes e produtos em fun¢ao do
tempo.

Exemplo 1

A variacao da concentracao das substancias envolvidas em uma reacao (reagentes e pradutas)
pode ser representada em um grafico concentracao x tempo. A sequir, estao representados a
equacdo de uma reacao quimica geneérica e seu grafico de cancentracao x tempo para as
substancias A, Be C.

Equacao da reacao:

2A, —>4B+C A
(9) (9) ™ ~(9) concentragao

(mol L) |

1
Tempo (s)

Exemplo 2

(Ufg) A dgua oxigenada comercial € uma solucdo de peroxido de hidrogenio (H.02) que pode
ser encantrada nas concentractes de 3, 6 au 9% (m/v). Essas cancentracdes correspondem a
10, 20 e 30 volumes de oxigenia liberado por litro de H,0, decomposto. Considere a reacao de
decomposicao do H,02 apresentada a sequir:

2H302(aq) — 2H20(aq) +O2 (g)




Qual grafico representa a cinética de distribuicao das concentragdes das especies presentes
nessa reacao?

a) d)
o H,O
q H,0 ] 2-2
g g
T (o) =
2 2 g 0,
H,0
Tempo Tempo
b) )
t
o
8 H,0 8 H,0
g ® |
E .
& O 3 O;
c
(@) Q
o Q
H20, . H,0,
Tempo Tempo
W
3 0,
O
o
<
3 H,0
C
S
HZOZ
Tempo
Exemplo 3

(Ufscar) Um dos produtas envalvidos no fendmena da precipitacao acida, gerado pela queima
de combustiveis fdsseis, envolve o SO gasoso. Ele reage com o 02 do ar, numa reacao no
estado gasoso catalisada por mandxida de nitragenia, NO. No processo, € gerado SOs, sequndo
a reacao global representada pela equagao quimica balanceada

250+ 0, — M@, 9o,

No grafico a sequir estao representadas as variacOes das concentracOes dos componentes da
reacao em funcao do tempo de reacao, quando a mesma € estudada em condices de

laboratdrio, em recipiente fechado contendo inicialmente uma mistura de SO, 0, e NO
gasosas.



" Concentragdo

As curvas que representam as concentracges de SOz SO3, 02 e NO sao, respectivamente:
al |, 11, 1111V,

b II, 111 1V.
Al LIV,
d I, L1V,
e) IV, 1L I, .
Exemplo 4

(Pucmg) Considere o gréfico a sequir, no qual estao representados o tempo e a evolucao das
concentracdes das espécies B, C, D e E, que participam de uma reacao quimica.

32

30 . 00000000
6000000
28 . oo°°°°°°°
26 . o7
-

L)
24+ . R
22 . )
20 e o
18 oo..
16
144 °

L)
12] o e,

- -0

6+ o my, asst
1 I

4 NS

moOw

o o n

Concentragoes / mol L™

0 - o

- T - T - T -

0 10 20 30 40 50
Tempo /h

A forma correta de representar essa reacao é:
a)B+3C—>D+2E
bJ0+2E—>»B+3C
AJB+2C—>D+3E
dD+3E—>B+2C



perda de espessura
média (mm)

Exemplo 5

(Uscs - Medicina) Uma liga de aluminio utilizada para aviacao foi analisada para se verificar
sua resistencia a corrosao e a velocidade com que sofre desgaste, quando submetida a meios
acidos e alcalinos, utilizando-se, respectivamente, solucdes de HCl e NaOH. Foram preparados
quatro corpas de prova, sendo dois para avaliar a velocidade de corrosao, medida a partir da
perda de espessura do corpo de prova, e dois para testar a resistencia a corrosao, medida pela
perda de massa relativa.

Os resultados obtidos estao representados nos graficos.

Maior inclinacao
(meio acido)

1 Maior inclinagao
(meio acido)

|

HC/

velocidade
de corrosao
crescente

HC/

velocidade
__ de corroséo
- constante

7 -=-"""NaOH

perda de massa
relativa (%)

tempo (h) concentragédo da solugéo (mol - L'1)

a) Qual dos meios, dcido ou basico, € menas agressivo para a liga analisada? Explique, com
base em principios de cinetica quimica.

Exemplo 6

(Unifesp) Para neutralizar 10mL de uma solucao de dcido cloridrico, foram gastos 14,5mL de
solucao de hidrdxido de sddio 0,120mol/L. Nesta titulacao acido-base foi utilizada fenolftaleina
como indicador do ponto final da reacao. A fenolftaleina é incolor no meio acido, mas se torna
rosa na presenca de base em excesso. Apds o final da reacao, percebe-se que a solucao
gradativamente fica incolor a medida que a fenolftaleina reage com excesso de NaOH. Neste
experimento, foi construido um grafico que representa a cancentracao de fenolftaleina em
funcao do tempo.
4
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a] Calcule a velocidade média de reacao de decomposicao da fenolftaleina durante a intervalo
de tempo de 50 segundos iniciais de reacao.
b) Qual o tempa de meia vida do processo?

Anotacoes:
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Como Ocorrem as Reacoes

Condicoes de ocorréncia de uma reagao

- Afinidade entre os reagentes
- Colisao efetiva (com geometria favaravel e uma energia minima que é denominada energia
de ativacao)

‘_ ®_, . ®
A) ou

Como ocorre a reacao (Teoria do complexo ativado)

A-A A----A A A
b — | —
B-B B----B B B
Grafico
E E

Reagéor Reagdo




Obs: Quanto maior a Eat menor a velocidade da reacao.

Energia de ativacao x Energia do complexo

E (Kj)1
100

70

30

£t

Reagéo:



Exercicios

01- (Ueg) No gréfica a sequir, é apresentada a variacdo da energia durante uma reacao
quimica hipoteética.

@
2 Z
-
)
c
w

Y

Reagentes

Produtos

Caminho de Reacao

Com base na grafico, pode-se correlacionar X, Y e Z, respectivamente, como
a) intermedidrio da reacao, energia de ativacao e variacao da entalpia.

b) variacao da entalpia, intermedidrio da reacao e complexa ativado.

c) complexo ativado, energia de ativacao e variacao de entalpia.

d) variacao da entalpia, energia de ativacao e complexo ativado.

e) energia de ativacao, complexo ativado e variacao da entalpia.

02- (Famerp) Os graficos apresentam dadas cinéticas de uma mesma reacao realizada sob
duas condicges diferentes.

CONDICAO 1 CONDIGAD 2
4 Entalpia (kJ) 4 Entalpia (kJ)
+40 Complexo ativade 44 Complexo ativado
x2
A,+B
10—
0
y2
50 50 2AB
Caminho da reacé:) Caminho da reacé';o
3



Na comparacao entre as duas condicges, verifica-se que:

a) na condicao 2, hd uma diminuicao da energia de ativacao.

b) na candicao 2, ha menor liberacaa de energia.

c) na condicao 2, a reacao acarre na presenca de um catalisador.
d) na condicao |, a reacao é mais rapida.

e) na condicao |, a energia do complexo ativado é maior.

03- [Pucmg) Considere que a energia de ativacao de uma reacao € 80 kJ e que a energia de
ativacdo da sua reacao inversa é 120 kJ. E CORRETO afirmar que a variacdo de entalpia
dessa reacao e em kJ:

a) +40

b} +200

) —40

d —200

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Fatores que Modificam a Velocidade das Reacdes |

1- Superficie de contato

Exemplos

2- Temperatura

[Temperatura Agitacao  Colisoes Velocidade]

Lei de Van't Hoff

Para algumas reacoes observa-se que um aumento de 10°C na temperatura duplica a
velocidade




Exemplo

20°C ———60°C

Vi Vi
Aprofundamento
m m
o o
| I
é é
c [«
u u
| I
a a
S S
Energia Energia
3- Pressao
Obs: S6 é valido para gases
2



Exercicios

01- (Upf) A midia veicula, no dia a dia, inimeras propagandas sobre produtas que evitam o
envelhecimento humana. O processa de envelhecimento humana durante os anas de vida esta
relacionado a rapidez das reac0es de oxidacao quimicas efou bioldgicas.

Com relacao aos fatores que podem afetar a velocidade das reacOes quimicas, € correto
afirmar que

al em uma reacao quimica, o0 aumento da temperatura aumenta a energia de ativacao,

b) 0 aumenta das colisdes dos reagentes pode afetar a velocidade da reacao.

c) a adicao de um catalisador afeta a entalpia da reacao.

d) a pressao afeta a cinética de reacao, independente do estado de agregacao dos reagentes.
e) quanto menor a superficie de contato entre os reagentes, mais rapida € a reacao.



02- (Ifba) Para remaver uma mancha de um prato de porcelana, fez-se o seguinte: cobriu-se
a mancha com meio capo de dgua a temperatura ambiente, adicionaram-se algumas gotas de
vinagre e deixou-se por uma noite. No dia sequinte, a mancha havia clareado levemente.
Usando apenas agua e vinagre, qual a alternativa abaixo que apresenta als) condicao(des) para
que a remocao da mancha possa acorrer em menor tempo?

a) Adicionar meio copa de dgua fria.

b) Deixar a mancha em contato com um copo cheio de dgua e algumas gotas de vinagre.

c) Deixar o sistema em repouso por mais tempo.

d) Colocar a mistura dgua e vinagre em contato com o prato, mas lava-lo rapidamente com
excesso de agua.

e) Adicionar mais vinagre a mistura e aguecer o sistema.

03- (Puccamp) Para mostrar a diferenca da rapidez da reacao entre ferro e dcido cloridrico,
foi utilizado o ferro em limalha e em barra. Pingando dez gotas de acido cloridrico 1,0 mol -
L~ em cada material de ferro, espera-se que a reacao seja

a) mais rapida no ferro em barra porque a superficie de contato € menar.

b) mais rapida no ferro em limalha porque a superficie de cantato € maior.

c) igual, pois a cancentracao e a quantidade do dcido foram iguais.

d) mais lenta no ferro em limalha porque a superficie de contato € menor.

e) mais lenta no ferro em barra porque a superficie de contato é maior.

04~ (Ifsp) Um técnico de laboratdrio quimica precisa preparar algumas solucdes aguasas, que
sa0 obtidas a partir das pastilhas da substancia precursora no estado sélido. A solubilizacao
desta substancia consiste em um processo endotérmico. Ele esta atrasado e precisa otimizar
0 tempo ao maximo, a fim de que essas solu¢des figuem prontas. Desse modo, assinale a
alternativa que apresenta o que o tecnico deve fazer para tornar o processo de dissolucao
mais rapido.

a) Ele deve triturar as pastilhas e adicionar um volume de dagua gelada para solubilizar.

b) Ele deve utilizar somente dgua quente para solubilizar a substancia.

c) Ele deve utilizar samente dgua gelada para solubilizar a substancia.

d) Ele deve triturar as pastilhas e adicionar um volume de dgua quente para solubilizar.

e) A temperatura da dgua nao vai influenciar no processo de solubilizacao da substancia, desde
que esta esteja triturada.



PROFESSOR

FERRETTO

Fatores que Modificam a Velocidade das Reacdes i

Catalisador

Substancia que aumenta a velacidade da reacao proporcionando um caminha alternativo de
menor energia de ativacao.

O catalisador

- E usado, mas nao é consumido na reacao.
- Nao modifica AH da reacao.
- Nao modifica o rendimento da reacao.

Catalise

Qualquer reacao com uso de catalisador

Catalise homogéneas

Reacao + catalisador = | fase

Ex:
{ Clig + Ostg ——> (0 g + Qg
Cl0(g + O3g —— Clig + 20xy
203y — 309




Catalise heterogéneas

Reacao + catalisador = 2 ou + fases

Pt(s]

Ex: CoHug) + Hag ——— > GHg

Graficos

a) Processo endotérmico b) Processo exotérmico
£ E

Grafico — Quantidade x Tempo

m m
a a
S © §  |sEens
s . s I
a i a '
il
I \
tempo tempo




Exercicios

01- (Enem PPL] Ha processas industriais que envolvem reacdes quimicas na obtencao de
diversos produtos ou bens consumidos pelo homem. Determinadas etapas de obtencao desses
produtos empregam catalisadares quimicos tradicionais, que tem sida, na medida do possivel,
substituidos par enzimas. Em processos industriais, uma das vantagens de se substituirem os
catalisadores quimicos tradicionais por enzimas decarre do fato de estas serem

a) consumidas durante o processo.

b) compostos organicas e biodegradaveis.

c) inespecificas para os substratos.

d) estdveis em variacdes de temperatura.

e) substratos nas reacdes quimicas.

02- (Unioeste) Atualmente, a industria quimica se utiliza de uma vasta gama de catalisadores,
que possuem a vantagem de tornarem as reacdes mais rapidas com menares custos. 0 grafico
abaixo representa a variacao de energia de uma reacao qualquer na presenca e na ausencia
de catalisador.

energia

reagentes

produtos

coordenada
da reagao

Pela analise do grafico, pode-se afirmar que

a) a reacao A é exatérmica e a B é endotérmica.

b) a curva B representa a reacao sem catalisador.

c) a valor de y representa a Energia de ativacao (E a) da reacao nao catalisada.
d) o valor de (x-y) representa a Energia de ativacao (E a) da reacao catalisada.
e) o valor de z representa a energia inicial dos reagentes.
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03- (Enem PPL) A hematita (a-Fe,0s), além de ser utilizada para obtencao do aco, também é
utilizada como um catalisadar de processas quimicos, como na sintese da amonia, importante
matéria-prima da industria agroguimica.

MEDEIRQS, M. A. F. Quimica Nova na Escola, S3o Paulo, v. 32, n. 3, ago. 2010 (adaptado).

0 uso da hematita viabiliza economicamente a producao da amonia, porque
a) diminui a rapidez da reacao.

b) diminui a energia de ativacao da reacao.

c) aumenta a variacao da entalpia da reacao.

d) aumenta a quantidade de produtos formados.

eJ aumenta o tempo do processamento da reacao.

04~ (Enem) O odor que permanece nas maos apds o cantato com alho pode ser eliminado pela
utilizacao de um “sabanete de aco inoxiddvel”, constituido de aco inox (74%), cromo e niguel.
A principal vantagem desse “sabonete” é que ele nao se desgasta com o uso. Considere que a
principal substancia respansavel pelo odor de alho € a alicina (estrutura I) e que, para que o
odor seja eliminado, ela seja transformada na estrutura Il.

o
|

+

\/\S/S\/\

Estrutura |

CH,=CH—CH,—S—S—CH,—CH=CH,

Estrutura Il

Na conversao de | em II, 0 “sabonete” atuard como um
a) dcido.

b) redutor.

c) eletrdlito.

d) tensoativo.

e) catalisador.



05- (Mackenzie) Analise 0 mecanismo de reacao abaixo:

H30z(aq) t L(aq) = H20(s) + 10(qq)
H303(aq) + 10(aq) = H20(4) + Oz(g) + l(aq)

A respeito desse processo, sao feitas as sequintes afirmagoes:

|. O on iodeto e um catalisador do processo, participando do mecanismo da reacao, sendo,
entretanto, recuperado no final do processo.

II. Ocarre uma catdlise homogenea, pois o catalisador e 0s reagentes da pracesso encontram-
se na mesma fase.

lll. A equacao global do processo pode ser representa por 2 HyOy(qq) = 2 Hp0(py +

02(g)-

Assim, e carreto que

a) todas as afirmacdes sao corretas.

b) apenas as afirmacdes | e Il sdo corretas.

c) apenas as afirmacdes | e Il sao corretas.
d) apenas as afirmacaes Il e lIl sdo corretas.
e) nenhuma afirmacao é correta.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Determinacdo da Lei da Velocidade das Reacoes

Lei da velocidade da reacao

Ag+Big ———>(y

Ag+Bg — (g

Atencao!!

0 expoente s6 € igual a coeficiente em reacdes elementares

Reacao elementar

E aquela que ocorre em uma Unica etapa.




Determinacao da lei da velocidade para reacoes nao
elementares

1- Mecanismo da reacéo

Conjunto de etapas elementares que levam a um processo global.

A+B——>( [lenta)
C+0 —>E (rdpida)

A+B—EL

Questao 01- (Ufrgs) (Para a obtencao de um determinado produto, realiza-se uma reacao
em 2 etapas. 0 caminho dessa reacao é representado no diagrama abaixo.

Energia

Etapa1 Etapa?2

] Reagentes

Produtos

\/

Caminho da reagao
Considere as afirmagoes abaixo, sobre essa reacao.

|. A etapa determinante da velocidade da reacao € a etapa 2.
II. A reacao e exotérmica.

IIl. A energia de ativacao da etapa | € maior que a energia de ativacao da etapa 2.

Quais estao corretas?
a) Apenas |. b) Apenas II.  cJ Apenas Ill. d) Apenas Il e lIl. eJl, llelll.



Questao 02- (Uemg) Uma reacao quimica hipotética é representada pela seguinte equacao:
Ay + Bg) = C(g) + D(g) e ocorre em duas etapas:

A(g) - E(g) + D(g) [Etapa lenta)
E(4) + B(g) = C(g) (Etapa répida)

A lei da velocidade da reagao pode ser dada por

v =k - [A]

blv =k - [A][B]
dv =k - [C][D]
dv =k - [E][B]

2- Tabela de experimentos

Indica como a velocidade muda em funcao da concentracao dos reagentes.

Exemplo |

A+B — (

(Al | [B] | V(mollLs)
Experimento!l | 0 | 0Ol 2x1072
Experimento2 | 022 | Ol 4x107
Experimento3 | 0/ | 02 8x107
Exemplo

A+B+C — D

(Al | [B] | [C] | V{molLs)
Experimento! | 0! | Ol | Ol 2x1072
Experimento2 | 01 | 0,2 | Ol 2x102
Experimento3 | 02 | 02 | O/ 8xI02
Experimento4 | 0,2 | 0,2 | 0.2 16102




Questao 01- (Ufrgs) Na reacao

a lei cinética € de sequnda ordem em relacao ao didxido de nitrogenio e de ordem zero em
relacdo ao monoxido de carbono. Quando, simultaneamente, dobrar-se a concentracao de
dixido de nitrogenio e reduzir-se a concentracao de mondxido de carbono pela metade, a
velocidade da reacao

a) serd reduzida a um quarto do valor anterior.

b) serd reduzida a metade do valar anterior.

c) ndo se alterard.

d) duplicard.

eJ aumentard por um fator de 4 vezes.

Questao 02- (Upf] Os dados da tabela abaixo foram obtidos experimentalmente, a certa
temperatura e pressao constante, para a reacao quimica generica:

Velocidade

[A] (mol L™Y)

[B] (mol L)

(mol L™* min™%)

0,100 0,150 1,8% 107°
0,100 0,300 72 %1073
0,050 0,300 3,6 x107°

Considerando-se os dados apresentados e a reagao dada, analise as sequintes afirmacoes:

|. A equacao de velocidade da reacao é v=k [A][B]%

IIl. A ordem global da reacao € 3.

IV. A constante de velocidade, k, depende exclusivamente da concentracao dos reagentes da
reacao.

V.A velocidade da reacdo quando [A]=0,010 mol L™ e quando [B]=0,010 mol L™ é: v=8,0xI0°

Esta correto apenas o que se afirma em:
all ILlrelv. blLieVv. dllleVv. dllllelv.
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Questao 03- (Ufrgs) Uma reacao genérica em fase aguosa apresenta a cinética descrita
abaixo.

3A+B—2C  v=k[A]? [B]

A velacidade dessa reacao foi determinada em dependeéncia das concentracoes dos reagentes,
conforme os dados relacionados a sequir.

[A] (mol L™Y)|[B] (mol L Y (mol L™ min™?)
0,01 0,01 3,0x107°
0,02 0,01 x
0,01 0,02 6,0x107°
0,02 0,02 y

Assinale, respectivamente, os valores de x e y que completam a tabela de modo adequado.
a) 6,0x10°e 9,0xI07

b) 6,0xI0™ e 12,0xI0

c) 12,0x10e 12,0107

d) 12,0xI0 e 24,0x10™

e) 18,0x10e 24,0x107

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Equilibrio Quimico - Kc e Kp

Equilibrio Quimico

Ocorre quando, em uma reacao reversivel, a velocidade da reacao direta torna-se igual a da
inversa.

Observacoes

|- 0 equilibrio € dinamico.
2- No equilibrio a concentracao de reagentes e produtos fica constante.
3- Ocorre em sistema fechado.

Entendendo
Vd _
Ag+Big < > Cig+ Dy
Vi =
Vi =
V

Reacao



[ ] [ ]

Reagdo

[ ]

Reagao

Constante de Equilibrio

Kc

Ag+ By < > Cig+ D

Quem nao entra no calculo de Kc?

Reacgao



Exemplos

Cig) + Oatg) > C0xy) Kc =

(aC039 g——> (a0g+ (Oxg Kc =

HCNg + H20 —— H30%zq + (N Kc =

CH30H g + CH3CO0H y e=——= CH300CCH3y + H.0u Kc

Constante de Equilibrio

Kp

Ay » DBy

Lembrando a pressao parcial

Vg -
aAg < > bB g

Relagao entre Kp e Kc

Vg
Ay < > bB g




Exemplos importantes

Naig + 3Hatg &«— 2NH3yg)

2C0ig+ O2tg ——> 2(0xy9

Cigr+ Oatg > (029

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Cdlculo de Kc e Kp e Grau de Equilibrio

Exemplo 1
Ae—8B Kc=2
A B
inicio 2mol/L

Reage e forma

equilibrio

Exemplo 2

Ae—= 8B

No inicio temos 4 mols de A em um recipiente de 2L.
No equilibrio encontramos 0,5mol/L de B.

inicio

Reage e forma

equilibrio




Grau de equilibrio (o)
Indica a porcentagem que reage.

Exemplo

Qual o valor do Kc para a reacao abaixo sabendo que o grau de dissociacao do N2O. € 20% e
que no inicio temos [N70.] = 4mol/L?

N20, «+———= 2N0;

Manipulacao da constante

V
A+B4i'[ Kc=3

A+B4i’f Kc=3

A+Be——>C Kc=3

Vi

(P —— ) 3 Kc= 4




PROFESSOR

FERRETTO

Cdlculo de Kc e Kp i

Questao 01

(Pucmg) Considere o equilibrio quimico: A + 2B 2 € + 2D e as sequintes concentracdes
iniciais:

[A]/mofL™! [B]/mofL™! [C]/mofL™! [D]/mofL™!

1 1 0 0

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

al 3 b) 4 J1/4 d1/3

Questao 02

Considere os sequintes equilibrios que envolvem €054y © suas constantes de equilibrio
correspondentes:

1
COz(g) 2 CO(g) + E OZ(g) K2 CO(g) + OZ(g) 22 COZ(g) K,

Marque a alternativa que correlaciona as duas constantes de equilibrio das duas reacdes
anteriores.




a]K2 == L

(K1)?
b) K, = (Kl)z
C] KZ - Kl
d] KZ ES Ki

1

oK, = (Kl)%

Questao 03

(Mackenzie) O gréfico mostra a variacao da cancentracao malar, em funcao do tempo e a uma
dada temperatura, para um determinado pracesso reversivel representado pela equacao
genérica 3 Aycgy 2 2 A3y,

5
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Dessa forma, sequndo o grafico, € incorreta afirmar que

a) 0 sistema entrou em equilibrio entre 30 e 45 minutos.

b) a curva | representa a variacao da concentracao malar da substancia Azg.

c) esse processa tem valor de Kc = 0,064,

d) até atingir o equilibrio, a velocidade média de consumo do reagente é de 0,04 mol.L-""'min"".
e) até atingir o equilibrio, a velocidade média de farmacao do produto é de 0,08 mol.L™.min"".



Questao 04

(Uece) O tetroxido de dinitrogenio gasaso, utilizado camo prapelente de foguetes, dissocia-se
em didxido de nitrogeénio, um gds irritante para os pulmaes, que diminui a resistencia as
infeccOes respiratarias.

Considerando que no equilibrio a 60 °C, a pressao parcial do tetroxido de dinitrogénio ¢
1,4 atm e a pressao parcial do didxido de nitrogénio € 1,8 atm, a constante de equilibrio
K;, serd, em termos aproximados,

al 1,09 atm.

b) 1,67 atm.

d 2,09 atm.

d) 2,31 atm.

Questao 05

(Uemg) Para a producao de gds hidrogenio, em um recipiente fechado e a temperatura
constante, introduziu-se mondxido de carbono e vapor de agua, 0S quais apresentavam
pressges parciais iguais, de 0,90 atm cada. Apds um determinado tempo, o equilibrio
quimico foiatingido, CO(gy + Hy0( gy @ COygy + Hy(g), e medindo-se a pressao parcial
do mondxido de carbono obteve-se 0,60 atm. Diante dessa afirmacao, assinale a alternativa
que apresenta o valor da canstante de equilibrio, K, para a reacao exposta.

1
a] Z

1
bl >
0,44
d 4,0



Questao 06

(Mackenzie) Sab condicdes adequadas de temperatura e pressag, ocorre a formacao do gas
amonia (NHs). Assim, em um recipiente de capacidade igual a 10 L, foram colocados 5 mol de
gds hidrogenio junto com 2 mol de gas nitrogenio. Ao ser atingido o equilibrio quimico,
verificou-se que a concentracao do gas amania produzido era de 0,3 mol/L. Dessa forma, o
valor da constante de equilibrio (Kc) € igual a

a) 1,80 - 10~*

b) 3,00 - 102

6,00-1071

d) 3,60 - 10?

e) 1,44 - 10*

Anotacoes:




Deslocamento de Equilibrio

Principio de Le Chatelier

1- Efeito da concentracao

Ag+B g «———— (g + Dy

YR

B o]

Atencao!!

Cior + 02[9]4—' COz[g]

Al

Aprofundando!!

A + Big o——* (ig+ Oy

Vd =
Vi =
[A] [C]
[B] [0]




2- Efeito da pressao

Natg + 3Harg) «——>2NHsy

4p

vP

Atencao!!
Nao confunda pressao total com pressao parcial.
Naig + 3Hag «——= 2NHsy

$Pwis X 4 Piotal

3- Efeito da temperatura

Ag+Bge——2C(g+D0g AH=0
vl

AT

Ag+Bge——2(Cg+0gy AH<O

vl

AT



Conclusoes

Lembre!!

Temperatura é o Unico fator que madifica o valor de Kc.

Ag<—2By AH=0

Cai na prova!!

Ag «——2By

Semperatura | ke

10°C 2
50°C 10
100°C 30

4- Catalisador

Nao desloca o equilibrio, apenas diminui o tempo para que o equilibrio seja estabelecido.

Observe:

tempo tempo



PROFESSOR

FERRETTO

Revisdo - Deslocamento de Equilibrio

Exemplo 1

Co + Oag < > (Oag) AH<0

Adicao de 0,

Adicao de C

Aumento da pressao
Aumento da temperatura
Adicao de catalisador
Diminuicao da Pco

Relacao entre Kp e Kc

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Aprofundamento Final

Calculos

«—=

A B
Equilibrio 2mol/L 2mol/L

Sabendo que o recipiente tem V=IL, adiciona-se 2mols de A. Qual sera a cancentracao de cada
reagente quando o novo equilibrio for atingido?

inicio

Reage e forma

equilibrio

Graficos

Exemplo 1

A+B «——— (C +0D




TEMPO
Exemplo 2
A < > B AH =0
[ ]
TEMPO
Quociente de equilibrio
Ae——"28 Kc =2
A B situacdo
Experimento1 | 2mol/L 2mol/L
Experimento2 | 1mol/L 1mol/L
Experimento3 | 1mol/L 2mol/L




EqQuilibrio 16nico (Ka, Kb, Kw, pH e pOH)

1- Acidos

HXlag) <=—— H'@g + Xag

2- Bases

BOH[aq] “— B+[aq] + OH_[aq

3- Agua

H0p «=—— H'g + OH g




4- pH x pOH

Definicoes

pH = -log[H*] pOH = -log[OH]
Exemplos

[H]=10"

[OH] =10

pH =2

pOH =10

Relacao muito importante

pH + pOH = 14




Deducao

H0n +=——— H'sg + OH g

5- Classificacao das solucoes

a) Neutra

b) Acida

c) Basica



Atencao!!

pHi =3

pHs

b

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Exercicios Resolvidos

Questao 01

(Fuvest) Para indicar a acidez de uma solucao, usa-se o pH, que informa a concentracao de
jons H* que se encantram na solucdo. A agua pura tem pH igual a 7, o que significa que existe
I mol de H* para cada 10 litras. Do mesma modo, numa solucao de pH igual a 3 existe | mol de
H* para cada 10° litros. Se determinada solucao tem pH igual a 6, pode-se concluir que a
concentracao de ions H* nessa solucao e:

a) duas vezes maior que a existente em uma solucao de pH = 3.

b) dez vezes maior que a existente em dgua pura.

c) mil vezes maior que a existente em uma solucao de pH = 3.

d) tres vezes menor que a existente em uma solucao de pH = 3.

e) aproximadamente 16% menor que a existente em dgua pura.

Questao 02

(Unicamp) Como um quimico descreve a cerveja? “Um liquido amarelo, homogenea enquanta
a garrafa estd fechada, e uma mistura heterogéenea quando a garrafa ¢ aberta. Constitui-se
de mais de 8.000 substancias, entre elas o didxido de carbono, o etanol e a agua. Apresenta
um pH entre 4,0 e 4,5, e passui um teor de etanol em torno de 4,5% [v/v).”

Sab a perspectiva do quimico, a cerveja

a) apresenta uma Unica fase enquanto a garrafa estd fechada, tem um carater ligeiramente
basico e contém cerca de 45 gramas de alcool etilico por litro do produto.

b) apresenta duas fases logo apds a garrafa ser aberta, tem um cardter dcido e contém cerca
de 45 mL de alcool etilico por litro de produto.

1




c) apresenta uma Unica fase logo apds a garrafa ser aberta, tem um cardter ligeiramente dcido
e contém cerca de 45 gramas de alcool etilico por litro de produto.

d) apresenta duas fases quando a garrafa estd fechada, tem um carater ligeiramente bdsico e
contém 45 mL de alcool etilico por 100 mL de produto.

Questao 03

(Enem) A chuva em locais nao poluidos é levemente acida. Em locais ande os niveis de poluicao
sao altos, os valores do pH da chuva podem ficar abaixo de 5,5, recebendo, entao, a
denominacao de “chuva dcida”. Este tipo de chuva causa prejuizos nas mais diversas areas:
construcao civil, agricultura, manumentos histdricos, entre outras.

A acidez da chuva estd relacionada ao pH da sequinte forma: concentracao de fons hidrogenio
eigual a 10 elevado a -pH, sendo que o pH pode assumir valares entre 0 e |4,

Ao realizar o monitoramento do pH da chuva em Campinas (SP) nos meses de marco, abril e
maio de 1998, um centro de pesquisa coletau 21 amostras, das quais quatro tém seus valores
mostrados na tabela:

Mes Amostra pH
Marco 62 4
Abril g2 5
Abril 42 b
Maio 18° ]

A analise da formula e da tabela permite afirmar que:

|. da 62 para a 142 amostra ocorreu um aumento de 50% na acidez.
II. a 182 amostra é a menos acida dentre as expostas.

IIl. a 82 amostra é dez vezes mais acida que a 142

IV. as dnicas amostras de chuvas denominadas acidas sao a 62 e a 82

530 corretas apenas as afirmativas
allell

bllelV.

diirelv.

dl lirelv.

eJILllrelv.



PROFESSOR

FERRETTO

Efeito do ion comum

E 0 deslocamento de equilibrio aplicado ao equilibrio idnico

Exemplo

HONGy =——= H"+ (N

Questao 01

(Enem) Sabdes sao sais de dcidos carboxilicos de cadeia longa utilizados com a finalidade de
facilitar, durante processos de lavagem, a remocao de substancias de baixa solubilidade em
agua, par exemplo, 6leas e gorduras. A figura a sequir representa a estrutura de uma molécula
de sabao.

/\/\/\/\/\/\/\/\/COZ'Na+ Sal de &cido carboxilico

Em solucao, os anions do sabao podem hidrolisar a agua e, desse modo, formar o acido
carboxilico correspondente. Por exemplo, para o estearato de sddio, é estabelecido o seguinte
equilibrio:

CH3(CH2)isC00- + H,0 = CHs(CH,)isCO0H + OH-




Uma vez que o acido carboxilico formado € pouco soltvel em agua e menos eficiente na
remocao de gorduras, o pH do meio deve ser controlado de maneira a evitar que o equilibrio
acima seja deslocado para a direita.

Com base nas infarmacaes do texto, é correto concluir que os sabdes atuam de maneira

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH &cido.

c) mais eficiente em pH neutra.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH dcido ou neutro.

Questao 02

(Enem PPL) A formacao de estalactites depende da reversibilidade de uma reacao quimica. 0
carbonato de calcio CaC0s) € encontrado em depdsitos subterraneos na forma de pedra
calcaria. Quando um volume de agua rica em (0O dissolvido infiltra-se no calcario, 0 minério
dissolve-se formando ions Ca? e HCOs™. Numa segunda etapa, a solu¢ao aquosa desses ions
chega a uma caverna e ocorre a reacao inversa, promovendo a liberacao de CO; e a deposicao
de CaC0; de acordo com a equacao apresentada.

Ca®*(aq) + 2HCO3 (aq) 2 CaCO05(s) + C0O,(g) + H,0(¥)
kj

AH = +40,94 —
mol

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a formacao de carbonato sera
favorecida pelo(a)

a) diminuicao da concentracdo de fons OH" no meio.

b aumento da pressao do ar no interior da caverna.

c) diminuicao da concentracao de HCOs™ no meio.

d) aumento da temperatura no interior da caverna.

e) aumento da concentracao de CO; dissolvido.



Questao 03

(Enem) Os refrigerantes tem-se tornado cada vez mais o alva de politicas publicas de satde.
Os de cala apresentam acido fosfdrico, substancia prejudicial a fixacao de célcio, o mineral que
e o principal componente da matriz dos dentes. A cdrie € um processo dinamico de
desequilibrio do pracessa de desmineralizacao dentaria, perda de minerais em razao da
acidez. Sabe-se que o principal compaonente do esmalte do dente € um sal denominado
hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacarase, faz decrescer o pH do biofilme [placa
bacterianal, provocando a desmineralizacao do esmalte dentdrio. Os mecanismas de defesa
salivar levam de 20 a 30 minutos para narmalizar o nivel do pH, remineralizando o dente. A
equacao quimica sequinte representa esse pracesso:

desmineralizagao

Cag(PO4)30H (s) =< = 5Ca?"(aq) + 3 PO,* (aq) + OH" (aq)

mineralizagao

Hidroxiapatita

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, poderd ocorrer um
pracessa de desmineralizacao dentaria, devido ao aumento da concentracao de

a) OH", que reage com os ions Ca?, deslocando a equilibrio para a direita.

b) H*, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a direita.

c) OH", que reage cam os fans Ca*, deslocando o equilibrio para a esquerda.

d) H*, que reage com as hidroxilas OH", deslocanda o equilibrio para a esquerda.

e) Ca%, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a esquerda.

Questao 04

(Enem 22 aplicacao) O pH do solo pode variar em uma faixa significativa devido a vérias
causas. Por exemplo, o solo de areas com chuvas escassas, mas cam concentracdes elevadas
do sal soldvel carbanata de sddio (Na;C0Os), torna-se bdsico devido a reacao de hidrélise do
lon carbonato, sequndo o equilibrio:

COs 2_[aq] +H200 2HCO3_[aq] +0 H_[aq]



Esses tipas de sola sao alcalinos demais para fins agricolas e devem ser remediados pela
utilizagao de aditivos quimicos.

Supanha que, para remediar uma amostra desse tipa de solo, um técnico tenha utilizado
como aditivo a cal virgem (Ca0). Nesse caso, a remediacao

a) foi realizada, pois o cardter basico da cal virgem pramove o deslocamento do equilibrio
descrito para a direita, em decarrencia da elevacao de pH do meio.

b) foi realizada, pois o carater dcido da cal virgem promove o deslacamento do equilibrio
descrito para a esquerda, em decorréncia da reducao de pH do meio.

c) nao fai realizada, pais o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a direita, em decorrencia da reducao de pH do meio.

d) nao foi realizada, pais o cardter basico da cal virgem promove o deslocamento do
equilibrio descrito para a esquerda, em decarréncia da elevacaa de pH do meio.

e) nao foi realizada, pois o carater neutro da cal virgem promave o deslocamento do
equilibrio descrito para a esquerda, em decarréncia da manutencao de pH do meio.

Questao 05

(Enem) Apds seu desgaste completo, 0s pneus podem ser gueimados para a geracao de
energia. Dentre os gases gerados na combustao completa da borracha vulcanizada, alguns sao
poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que escapem para a atmosfera, esses gases
podem ser borbulhados em uma solu¢ao aguosa contenda uma substancia adequada.

Valor da
Substancia Equilibrio em solugdo aquosa constante de
equilibrio
Fenol CeHsOH + H,0 2 C¢HsO™ + H;0™* 1,3-107%
Piridina CsHsN + H,0 2 CsHsNH* + OH™ 1,7-107°
Metilamina CH;NH, + H,0 2 CH;NHf + OH™ 44-107*
Hidrogenofosfato de e N _ _ 2
potassio HPO;™ + H,0 2 H,PO4 +OH 2,8-10
Hidrogenossulfato de
HSO; + H,0 2 S0%~ + H;0* 3,1-1072
potassio

Considere as infarmac0es das substancias listadas no quadro.



Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiencia 0s
gases poluentes é o(a)

a) fenal.

b) piridina.

c) metilamina.

d) hidrogenofosfato de potassio.

e) hidragenasulfato de potdssio.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Cdlculo de pH e pOH |

Acidos fortes

Exemplo 1

Qual o pH de uma solucao de HCL 0,Imol/L?

Exemplo 2

Qual o pH de uma solu¢ao de H,S04 0,005mol/L 7 Considere lonizagao de 100%.

Exemplo 3

Adiciona-se 99L de agua a IL de solucdo de pH = I. Qual serd o pH final?




Bases fortes

Exemplo 1

Qual o pH de uma solucao 0,0lmol de NaOH?

Exemplo 2

Qual o volume de dgua devemos adicionar, a 2l de solu¢ao com pH =10, para que ela atinja pH
=97

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Cdlculo de pH e pOH II

Acidos e bases fracas
Exemplo 1

Qual o pH e o Ka de uma solucao 0,2mol/L de CH;COOH sabendo que nessa concentracao ele
tem grau de ionizacao 0,5%7

Exemplo 2

Qual o pH de uma solucao de HCN 0,imol/L sabendo que seu Ka = 1077



Exemplo 3

Qual a [HCN] necessaria para obtermos um pH=5. Dado Ka wen = 107

Exemplo 4

Uma solucao 0,5mol/L de uma base BOH tem pH=Il. Calcule o grau de dissociacao dessa base.

BOHeg < » B*ag + OH g




PROFESSOR

FERRETTO

Exercicios Resolvidos

Questao 01

(Fuvest) Considere 4 frascos, cada um contendo diferentes substancias, a saber:

Frasca I: 100 mL de H,0(#)

Frasca 2: 100 mL de solugao aguosa de acido acetico de concentracao 0,5 mol/L
Frasco 3: 100 mL de solucao aquosa de KOH de concentracao 1,0 mol/L

Frasco 4: 100 mL de solu¢ao aquosa de HNGs de concentracao 1,2 mal/L

A cada um desses frascos, adicionaram-se, em experimentas distintos, 100 mL de uma solucao
aquosa de HC# de concentracao 1,0 mollL. Medindo-se o pH do liquido contido em cada frasco,
antes e depois da adicao de HC# (ag), pode-se observar aumento do valar do pH somente

a) nas solucdes dos frascos |, 2 e 4.

b) nas solucdes dos frascas | e 3.

c) nas solucdes dos frascos 2 e 4.

d) na solucdo do frasco 3.

e) na solucdo do frasco 4.

Questao 02

(Fuvest) Dispde-se de 2 litros de uma solu¢ao aguosa de soda cdustica que apresenta pH 9.
0 volume de agua, em litros, que deve ser adicionado a esses 2 litros para que a solucao
resultante apresente pH 8¢

a) 2

b) 6

) 10

d 14

e) 18




Questao 03

(Enem PPL) Cinca indUstrias de ramos diferentes foram instaladas ao longo do curso de um
rio. O descarte das efluentes dessas industrias acarreta impacto na qualidade de suas aguas.
O pH foi determinado em diferentes pontos desse rio, a e 0s resultados sao apresentados no
quadro.

Pontos de coleta Valor do pH
Antes da primeira industria 5.5
Entre a primeira e a sequnda industria 5.5
Entre a sequnda e a terceira industria 75
Entre a terceira e a quarta industria 7.0
Entre a quarta e a quinta industria 7.0
Apds a quinta industria 6.5

A industria que descarta um efluente com caracteristicas basicas e a
a) primeira.

b) sequnda.

c] terceira.

d) quarta.

e) quinta.

Questao 04

(Enem PPL) O aproveitamento integral e racional das matérias-primas lignoceluldsicas poderd
revolucionar uma série de segmentos industriais, tais como o de combustiveis, mediante a
producao de bioetanol de sequnda geracao. Este processo requer um tratamento previo da
biomassa, destacando-se o uso de acidos minerais diluidos. No pre-tratamento de material
lignocluldsico por via acida, empregou-se uma solucao de acido sulfurico, que foi preparada
diluindo-se 2.000 vezes uma solucao de acido sulfurico, de concentracao igual a 98 gL,
acorrendo dissociacao total do acido na solucao diluida. O quadro apresenta os valores
aproximados de logaritmos decimais.

Numero 2 3 4 5 6 7 8 9 10
log 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85 0,9 0,95 1




Sabendo-se que as massas molares, em g/mol, dos elementos H, O e S sao, respectivamente,
iguais a |, 16 e 32, qual é o pH da solucao diluida de acido sulfurico preparada conforme
descrito?

a) 2,6

b) 3,0

)32

d 33

e)3,6

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

PH X Temperatura

Lei da diluicao de Ostwald

Estabelece a relacdo entre Ka, e a[ linicial

HX (a9 &———2 H"iag + (Nieg AH=0

Inicio
ReF
Equilibrio

Variacao do pH com a temperatura

H.0w —— H'ag + OH (e AH=0




Conclusao

T x Kw

Observe

temperatural  Kw
25°C 1x1014
60°C 9,33x1014
80°C 23,4x1014

Exemplo

Qual o pH neutro na temperatura de 60°C?
Dado: Kw (60°C) = 107

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Hidrolise |

Hidrélise de sais

Neutralizacao

Acido + base &— sal+ H,0

Hidrélise

Sal + H,0 «<———— dcido + base

Tipos de sal

|- Ac farte + base forte

2- Ac forte + base fraca
3- Ac fraco + base forte
4- Ac fraco + base fraco

Exemplos

NaCl K,S0O, NaCN




NaClO NH.4Cl

NaHCOs Na,C0;

Exemplo especial

NH4CN

Detalhando

NaCl+ HOH «—*

ALISO4);

CaC0;



NaCN + HOH «<——=>

NH.Cl+ HOH «<—*

NH.CN + H.0 «&——*

Exercicios

0l- (Enem) Visando minimizar impactos ambientais, a legislacao brasileira determina que
residuos quimicos lancados diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um
residuo liquido aquoso gerado em um processo industrial tem concentracao de ions hidroxila
igual @ 1,0 X 1071%mol/L. Para atender a legislagao, um quimico separou as sequintes
substancias, disponibilizadas no almoxarifado da empresa: CH;COOH, Na,S0,, CH30H,
K,CO3e NH,C?.

Para que o residuo possa ser lancado diretamente no carpa receptor, qual substancia poderia
ser empregada no ajuste do pH?

a) CH;COOH

b)Na,SO0,

< CH;0H

d K,CO3

e) NH,C?



02- [Enem PPL) O processo de calagem consiste na diminuicao da acidez do solo usando
compostos inorganicos, sendo 0 mais usado o calcario dolomitica, que € constituido de
carbonata de calcio (CaC03) e carbonato de magnésio (M gC 03). Alem de aumentarem o
pH do salo, esses compostos sao fontes de calcio e magnésio, nutrientes importantes para as
vegetais.

Os compostos contidos no calcario dolomitico elevam o pH do sola, pois
a) sao Oxidos inorganicos.

b) sdo fontes de oxigenio.

c) 0 nion reage com a dgua.

d) sao substancias anféteras.

e) os cétions reagem com a dgua.

03- (Fgv) A indUstria alimenticia emprega varias substancias quimicas para conservar 0s
alimentos e garantir que eles se mantenham adequados para consumo apos a fabricacao,
transporte e armazenagem nos pontos de venda. Dois exemplos disso sao o nitrato de sddio
(NaNOs) adicionado nos produtos derivados de carnes e o sorbato de patdssio, proveniente do
acido sérbico HC¢H,0,(Ka = 2 X 10™5a 25°C), usado na fabricacdo de queijos.

As solucdes aquosas dos sais de nitrato de sddio e de sorbato de potdssio tem,
respectivamente, pH

al igual a 7; maior que 7.

b)igual a 7; menar que 7.

c) menor que 7; igual a 7.

d) menor que 7; maior que 7.

e) maior que 7; menor que 7.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Hidrdlise |l

NaCl+ HOH «<——*

NaCN + HOH «—*

NH.Cl+ HOH «&——*

NH.CN + HOH &——>




Exercicios

0l- [Mackenzie) Um aluno preparou trés solucdes aquasas, a de acordo com a figura abaixo.

T N N |
KNO, NaCN NH,Br
+ + +
H,0 H,0 H,0
== ~ —

Conhecedor dos conceitos de hidrélise salina, 0 aluno fez as sequintes afirmacaes:

|. a solucao de nitrato de potassio apresenta carater neutro.

II. o cianeto de sddio sofre dissociacao em agua, produzindo uma solucao basica.

IIl. ao verificar o pH da solucao de brameto de amdnio, a conclui-se que Kb > Ka.

V. NH4+(aq) + Hy0p) @ NH,OH4q) + H" (44 Tepresenta a hidrdlise do cétion

amonig.

Estao corretas somente as afirmacoes

allell. bl Ilelll.  dlelV. d el eJl, llelV.

02- (Pucpr) Os efeitos tdxicos do dioxido de carbono exigem a sua remacao continua de
espacos fechados. A reacao entre hidroxido de litio e de dioxido de carbono é usada para
remover 0 gas de naves espaciais e submarinos. O filtro utilizado nestes equipamentos e
basicamente composto de hidroxido litio. O ar seria direcionado para o filtro através de
ventiladores, ao entrar em contato com o hidroxido de litio presente nos filtros ocorre a reacao
com o didxido de carbono existente no ar. A reacao global e exotérmica, formando carbonato
de litio solido e agua no estado gasoso.

Analisando o texto e a reacao nao balanceada, assinale a alternativa CORRETA.
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COz(g) + LI,OH(S) - Li2603(s) + HZO(v)

a) A reacao entre o gas carbanico e hidroxida de litio forma um sal com pOH < 7.

b) A constante de hidrélise deste sal é dada pela sequinte relacao: Kh = [OH] -
[H,C057*1/[C0O3™"] - [H;0].

c) E impossivel a reacao de hidrélise entre o hidréxido de litio e o dcido carbanico, reagentes
respansaveis pela producao de carbonato de litio.

d) A canstante de hidrdlise para o referido sal pode ser dada por: Kh = Kw,

e) A reacao acima é exotérmica, ou seja, torna o ambiente muito frio.

03- Analisando o texto e a reacao nao balanceada, assinale a alternativa CORRETA,
COz(g) + LI,OH(S) i Li2603(s) + HZO(v)

a) A reacao entre o gas carbanico e hidroxida de litio forma um sal com pOH < 7.

b) A constante de hidrélise deste sal é dada pela sequinte relacao: Kh = [OH] -
[H,C057*1/[C0O3™"] - [H;0].

c) E impossivel a reacao de hidrélise entre o hidréxido de litio e o dcido carbanico, reagentes
respansaveis pela producao de carbonato de litio.

d) A constante de hidrolise para o referido sal pode ser dada por: Kh = Kw.

e) A reacao acima é exotérmica, ou seja, torna o ambiente muito frio.

04- (Uftm) A compasicao de um refrigerante pode apresentar diversas substancias, dentre
elas o acido benzaica, um monoacido. Devido a baixa solubilidade deste acido em agua, e
adicionado ao refrigerante na forma de benzoata de sddio. Dado que a constante de hidrolise
do fon benzoato, a 25 °C, € 107, a concentracao em mol/L de &cido benzoico formado na
hidrolise deste anion em uma solucao aquosa de benzoata de sédio 0,01 mol/L, nessa mesma
temperatura, é

a) 1078,

bJ 10,

cJ 1078,

d 10,

e) 107",



05- (Unifesp) O nitrito de sédio, NaNO; é um dos aditivos mais utilizados na canservacao de
alimentos. £ um excelente agente antimicrobiano e esté presente em quase todos os alimentos
industrializados a base de carne, tais como presuntos, mortadelas, salames, entre outros.
Alguns estudos indicam que a ingestao deste aditivo pode proporcionar a formagao no
estomago de dcido nitroso e este desencadear a formacao de metabdlitos carcinogenicos.
Dada a constante de hidralise :Kh = Kw/Ka

e cansiderando as constantes de equilibrio Ka (HNO2) = 5 x 10 e Kw =1 x 1074 a2 25°C, o pH de
uma solucao aquosa de nitrito de sodio 5 x 1072 mol/L nesta mesma temperatura tem valor
aproximadamente igual a

al10.  bJ8. db6  da el

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Nocoes de TampAo e Kps

Solucao tampao

E aquela cujo pH resiste (muda pouco) quando adicionamos pequenas quantidades de écido ou
base.

Exemplos

Fazendo o tampao
- Acido fraco + sal com fon comum

ou
- Base fraca + sal com ion comum

Exemplos




Constante do equilibrio de solubilidade = Kps

[ gy

Aglly —— Ag'g+ (g

Solubilidade x Kps

Ag[l[s] — Ag+[aq] + Cl_[aq]

Efeito do ion comum

Mg(OH)eg +—= Mg*(eg + 20H g



Exercicios

0l- (Ufg) Solucdes tampao sao utilizadas para evitar uma variacao brusca de pH e sao
constituidas por um dcido fraco (ou uma base fraca) e o sal do seu par canjugado. Para
produzir uma solucao tampao, deve-se misturar:

a) CH3CO0H e H,S0,

b) NH,OH e KOH

c) CH;COOH e CH3COONa

d) KOH e NaC#

e) HC# e KOH

02- [Unifesp) O pH do plasma sanguineo, em condicdes normais, varia de 7,35 a 7,45 e €
mantido nesta faixa principalmente devido a acao tamponante do sistema H2C03 /HCOs™, cujo
equilibrio pode ser representado par:

COz + H20 2 H2€C03 2 H*+ HCO5

Em determinadas circunstancias, o pH do plasma pode sair dessa faixa. Nas circunstancias:

| histeria, ansiedade ou chara prolongado, que provocam respiracao rapida e profunda
(hiperventilacao);

II. confinamenta de um individuo em um espaco pequeno e fechado;

IIl. administracao endovenosa de uma solucao de bicarbonato de sadio,

A situacao que melhor representa o que ocorre com o pH do plasma, em relacao a faixa
normal, €:

I | ll
a) diminui dirminui diminui
b) diminui aumenta aumenta
C) diminui aumenta diminui
d) aumenta dirminui aumenta
e) aumenta aumenta diminui
3



03- (Ufes) A solubilidade (S) do AgC# em dgua pode ser determinada usando a constante do
produto de solubilidade (Kps). A expressao que pode ser usada para fazer essa determinacao,
e

a) S = (Kps)?

b) S = (Kps)™

) S=2Kps

dS=,/Kps

e) S = [Kps)™

04- (Unimontes) O sulfato de bdrio, BaS0s, € usado pelos radiologistas como solucao de
contraste em exames radioldgicos. Utiliza-se, em geral, uma solucao saturada desse sal cuja
solubilidade ¢ de 1,0 x 10> mol/L.

BaSOy(s) 2 Ba®* (4q) + S04 4y
Considerando que o limite de tolerancia do ion bdrio no organismo € cerca de
7,0 x 10~3mol, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A adicao de mais sulfato diminui a solubilidade do sulfato de bario.

b) 0 BaS0. € um material radiopaca, sendo capaz de barrar os raios X.

c) 0 produto de solubilidade (k) do sal sulfato de bario é 1,0 x 10710,

d) Aingestaa de 100 mL de solucao saturada de BaSO. pode ser letal.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Solucdo Tampao

E aquela cujo pH resiste (muda pouco) quando adicionamos pequenas quantidades de écido ou
base.

Calculando o pH de uma solugao tampao

Exemplo 1
HCN[aq] < > H+[aq] + CN_[aq]
NaCNw < > Na*(ag) + CNag)

Equacao de Henderson-Hasselbalch

pH = pKa + lag[sall/[acido]

Uma outra maneira de escrever a equacao (raro)

HCNisg + H200 < > Htag + CNiag




Exemplo 2

NHL.OH[aq] < > NHA+[aq] + OH_[aq]
NHACN[S] < > NHA+[aq] + CN_[aq]
Exercicios

0l- (Uel) Nos seres humanos, o pH do plasma sanguineo esta entre 7,35 e 7,45, assegurado
pelo tamponamento caracteristico associado a presenca das espécies bicarbonato/acido
carbanico de acordo com a reacao:

H30* + HCOs™ 2 H,(03 + H,0

Apds atividade fisica intensa a contracao muscular libera no organismo altas concentracges de
acido latico. Havendo adicao de acido latico ao equilibrio quimico descrito, € correto afirmar:
a) A concentracao dos produtos permanece inalterada.

b) A concentracaa dos reagentes permanece inalterada.

c) O equilibrio desloca-se para uma maior concentracaa de reagentes.

d) O equilibrio desloca-se nos dais sentidos, aumentando a concentracao de todas as espécies
presentes nos reagentes e produtos.

e) O equilibrio desloca-se no sentido de formacao dos produtos.

02- (Ufg) Alguns principios ativos de medicamentos sao bases fracas e, para serem absorvidos
pelo organismo humana, obedecem, como um dos parametros, a equacac de Henderson-
Hasselbach. Essa equacao determina a razao molar entre forma protonada e nao protonada
do principio ativo dependendo do pH do meio. A forma nao protonada é aquela que tem maior
capacidade de atravessar as membranas celulares durante o processo de absorcao. A equacao
de Henderson-Hasselbach adaptada para bases fracas € representada a sequir.
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[protonadal]

= pka — pH
10 [ndo protonadal] pra—p

Nessa equacao, pka € a constante de dissociacao do principio ativo. Considerando-se essa
equacao, um medicamento caracterizado coma base fraca, com pka de 4,5, tera maior
absorcao

a) no estdmago, com pH de 1,5.

b) na bexiga, com pH de 2,5.

c) no tubulo coletor do néfron, com pH de 3,5.

d) na pele, com pH de 4,5.

e) no duodena, com pH de 6,5.

03- (Uern) A solucao-tampao é geralmente uma mistura de um acido fraco com o sal desse
acido, ou uma base fraca com o sal dessa base. Essa solucao tem por finalidade evitar que
acorram variacdes muito grandes no pH ou no pOH de uma solucao. A eficacia da solucao-
tampaa pode ser vista no sangue, em que, mesmo com a adi¢ao de acido ou base em pequenas
quantidades ao plasma sanguineo, praticamente nao ha alteracao no pH.

pH do Sangue

6,85 7,40 7,95
7,35 7,45

Acidose Alcalose

Al €—— Venoso | Arterial ——3p

[ MORTE CELULAR |

(Disponivel em: brasilescola.com/quimica/solucaotampao-no-sangue-humano)

Um litro de solucao contém 1,24 g de cido carbonico e 16,8 g de bicarbonato de sddio. Sabendo-
seque Ka =2-10"7 determine o pOH dessa solugdo-tampao.

(Considere: Log 2 = 0,3)

a) 7,7

b) 7.4

c) 6,6

d 6.3



EqQuilibrio Heterogéneo (Kps)

Kps (aprofundamento)

f\ Aga[s]

Produto dos ions x Kps

AgCly = > AQ*iag) + Clag

Conclusao

Pl < Kps
Pl'=Kps
Pl'= Kps




Solubilidade x Kps

AgCliy < > AG*ag + Clag
PbClys < > Ph%(ag + 2L ey
Cas(POu)as < > 3Ca% (g + 2P0 (g

fon comum x Solubilidade

AgCli < » AQ*fag) + Cliag



Exercicios

0l- [Uff) Tanto o filme quanto o papel fotografico passuem um revestimento denominado
emulsao sobre base suporte que € sensivel a luz. A emulsao consiste em uma gelatina
contendo um ou mais haleto de prata (AgC#, AgBr e Agl). A preparacao de emulsdes
fotograficas envolve a precipitacao dos haletos de prata e o processo quimico € bastante
simples: Uma solucao de AgNOs é adicionada lentamente a uma solucao que contém KBr
(talvez com peguena porcentagem de KI) e, pequena quantidade de gelatina. A reacaa que se
processa é:

Ag*(ag) + Brlag) 2 AgBrl(s)

Caom base na reacao e considerando o Kps do AgBr igual a 5,0 x 10 a 25 °C, pode-se afirmar
que

a) a solubilidade em g.L" é exatamente a raiz cdbica do Kps.

b) na presenca de KBr a solubilidade do AgBr diminui.

c) quando o equilibrio é alcancado, a [Ag*] é duas vezes maior do que a de [Br].

d) a [Br] no equilibrio € 2,0 x 107 mols.L™.

e) a adicao de AgNOs faz deslocar o equilibrio para a esquerda.

02- (Acafe) Calculo renal também, canhecido como pedra nos rins, sao farmacdes solidas
contendo varias espécies quimicas, entre elas o fosfato de calcio, que se acumula nos rins,
causando enfermidades.

Assinale a alternativa que contém a concentracao dos fons Ca®* em uma solucao aquosa
saturada de fosfato de calcio.

Dado: Considere que a temperatura seja canstante e o produto de solubilidade (Kps) da fosfato
de calcio em dgua seja 1,08 - 10733,

al 310" "mol/L

b)1-10"7mol/L

J2-10""mol/L

d 27 - 107 "mol/L



03- (Ufrgs) O equilibrio de solubilidade do clareto de prata ¢ expresso pela reacao
AgC'g(s) 2 Ag+(aq) + C'g_(aq)i
cuja constante de equilibrio tem o valor 1,7 x 10719,

Sobre esse equilibrio, € carreto afirmar que

a) uma solucdo em que [AgT] =[C 7] = 1,0 X 10™>mol - L™ serd uma solucdo
supersaturada.

b) a adicao de cloreto de prata sdlido @ uma solucao saturada de AgC# ird aumentar a
concentracao de cations prata.

c) a adicao de cloreto de sddio a uma solucdo saturada de AgC# ird diminuir a concentracao
de cations prata.

d) a adicao de nitrato de prata a uma solucao supersaturada de AgC¥ ird diminuir a
quantidade de AgC+¥ precipitado.

e) a mistura de um dado volume de uma solucdo em que [Ag*] = 1,0 X 10~ ®mol - L1,
com um volume igual de uma solucdo em que [C#7] = 1,0 X 10~®mol - L7, ird
produzir precipitacao de AgC¥.

04- (Acafe) O hidroxido de aluminio pode ser usado em medicamentos para o combate de
acidez estomacal, pois este reage com o dcida cloridrico presente no estomago em uma reacao
de neutralizacao.

A alternativa que contém a [OH ~] em mTOl de uma solucao aquosa saturada de hidroxido de

aluminio, sab a temperatura de 25 °C é:

Dados: constante do produto de solubilidade do hidrdxido de aluminioa 25 °C: 1,0 - 10733

. -9 . 411.000 mol
al]3-10 > L

-9 . 411.000 mol
b) 10 /—27 -
-9 . 411.000 mol
d 10 /_3 —

4(-9 . *[1.000 mol
d3-10 -
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Grdficos de Titulacdo

A curva de titulagao € obtida plotando-se o pH em funcao do volume de titulante adicionado.

Lembre:

Titulante:

Solucao de concentracao conhecida.

Titulado:

Solugao que se quer determinar a concentracao.

Indicador:

E utilizado para mostrar o fim (ponto de equivaléncia) da titulacao.

Vidrarias

—  Bureta

— Erlenmeyer




Curvas de titulagao

1- Acido forte + base forte

HCL+ NaOH

>

pH

2

Veq thtulante

2- Acido fraco + base forte

HCN + NaGOH

>

pH

[
L4

Veq thtulante




Exercicios

0l- [Ufrgs) Considere a curva de titulacao mostrada na figura abaixo.

pH

volume adicionado

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixa, na ordem
em que aparecem.

Trata-se de uma curva de titulacao de com

a) dcido forte - base forte

b] &cido forte - base fraca

c) &cido fraco - base forte

d) &cido fraco - base fraca

e] base fraca - dcido forte

02- (Upe) O grafico abaixo foi obtido com os dados da titulagao de uma amostra de
determinada substancia presente em um produto comercial.

pH A
131
12 1
114
10 -

O=NWHPOOONDWO
[ TR W SN TR TR SR T

-
' o

Volume de titulante



Nesse caso, o produto comercial e o titulante, usados no procedimento experimental,
correspandem, respectivamente, a(ao)

a) ureia e solucdo de &cido fosfdrico.

b) dcido nitrico e hidrdxido de sédic.

c) vinagre e solucaa de hidroxido de sddio.

d) soda cdustica e solucao de dcido sulfrico.

e) acido muriatico e solucao de hidrdxido de potdssio.

03- [Ucs) A titulacdo € um processo cldssica de andlise quimica quantitativa. Nesse tipa de
analise, a quantidade da especie de interesse pade ser determinada por meio do volume de
uma solucao de concentracao conhecida (denominada titulante] que foi gasto para reagir
completamente com um volume predeterminado de amostra, na presenca de um indicador
apropriado (denominada titulado).

A titulacao de 50mL de uma solucao aquosa de acido cloridrico, com uma solucao aquosa de
hidroxido de sddio de concentragao molar igual a 0,/mol/L utilizando fenolftaleina camo
indicadar, esta representada no grafico a sequir.

o

T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume de titulante (mL)

Considerando as informagdes do enunciado e do grafico, assinale a alternativa correta.

a) 0 nimero de mols do dcido, na ponto indicado pela seta, € duas vezes maior que o ndmero
de mols da base.

b) O pH do meio tarna-se dcido apos a adicao de 30mL de titulante.

c) A concentracao molar do acido € 0,05mol/L igual a

d) O titulado torna-se incolor ao término da andlise.

e) O sal formado durante a titulacao sofre hidrélise basica.

4



04- (Fuvest) Um indicador universal apresenta as seguintes cores em funcao do pH da solucao
aquosa em que esta dissalvido:

vermelho laranja  amarelo verde azul
'

1 3 5 8 1 14

12 RS oy

10

pH

4 H
L BT
0 5§ 10 15 20 25 30 35 40

V(HaOH) /mL

A 25,0 mL de uma solucao de &cido férmica (HCOOH), de concentracao 0,100 mol/L, contendo
indicador universal, foi acrescentada, aos poucos, solucao de hidréxido de sodio (NaOH), de
concentracao 0,100 mol/L. O grafico mostra o pH da solucao resultante no decorrer dessa
adicao. Em certo momento, durante a adicao, as concentracoes de HCOOH e de HCOO™ se
igualaram. Nesse instante, a cor da solucao era

aJvermelha b) laranja cJamarela d)verde e)azul

Anotacoes:
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RevisQo de Oxi-reducdo - Estudo dos Potenciais

Revisao de oxi-reducao

Perda de elétrons

Fe[s] > Fez+[aq] + 29‘

Reducao

Canho de elétrons

Cu? (g + 20- > Cug
Oxi-reducao
Few + Cu®ug > Fe?yg + Cugy




Estudo dos potenciais
£0 = Capacidade de ceder elétrons.

£ = Capacidade de receber elétrons.

Semi - reacao Ered

Aglg+ 1€ Ag +0,8V
Cu¥yt 2 ——  Cu +0,34V
Fe?* g+ 2 —— Fe( -0,44V
In?* ot 2 —— Zn -0,76V

Tabela -3,04 2 Litte +3,04
de E° -292 & Kie +2,92
-2,90 Ba & Ba¥+2e +2,90
-2,89 Sr & Sr*+2e +2,89
— Ca & Ca¥+2e +2,87
=371 Na & Na'+e +2,71
-2,37 Mg — Mg +2e +2,37
- 1,66 Al & APt+3e +1,66
=il Mn & Mn*+2e +1,18
-0,83 H, + 2(OH)" & 2H,0+2¢ +0,83
-0,76 Zn & ZInT42e +0,76
-0,74 Cr & Cr'+3e +0,74
-0,48 55 & S+2e +0,48
- 0,44 Fe & Fe*+2e +0,44
-0,28 Co & Co*+2e +0,28
-0,23 Ni & Ni¥*+2e +0,23
-0,13 Pb & Pb*+2e +0,13
0,00 & 2H'+2e 0,00
+0,15 Cu* & Cu+e -015
+0,34 Cu & Cu¥+2e -0,34
+0,40 2 (OH) & H0+120,+2¢ -0,40
+0,52 Cu = T e -0,52
+0,54 21- = I +2e -0,54
+0,77 Fe?* & Fetee -0,77
+0,80 Ag & Agite - 0,80
+0,85 Hg = B -0,85
+1,09 2 Br < Br,t2e -1,09
+1,23 HO & 2H'+120,+2¢ -1,23
+1,36 P & Ch+2e -1,36
+2,87 2F & FE+2e -2,87

2




Ag'agt le Ag) +0,8V
Cu¥y+ 28 —— Cuy +0,34V
Fe g+ 28 —— Fe -0,44V
In?*, )+ 2 ——— Zn, -0,76V

Armazenamento de substancias em recipientes metalicos

— — —
Aggt le Ag) +0,8V
Cu?g+ 20 ———  Cuy +0,34V
FeX,g+t 2 — Fe() -0,44V
In¥gt 28— Zngy -0,76V




Exercicios

0l- ([Enem PPL 2019) Algumas moedas utilizam cobre metalico em sua composicao. Esse metal,
a0 ser exposto ao ar Umido, na presenca de €0, sofre oxidacao formando o zinabre, um
carbonato bdsico de formula Cu,(OH),C05, que e toxico ao homem e, portanto,
caracteriza-se como um poluente do meio ambiente. Com o objetiva de reduzir a
contaminacao com o zinabre, diminuir o custo de fabricacao e aumentar a durabilidade das
moedas, € comum utilizar ligas resultantes da associacao do cobre com outro elemento
metalico.

A propriedade que 0 metal associado ao cobre deve apresentar para impedir a formacao de
zinabre nas moedas ¢, em relacao ao cobre,

a) maior cardter acido.

b maior nimero de oxidacao.

c) menor potencial de reducao.

d) menor capacidade de reacao.

e) menor ndmero de elétrans na camada de valéncia.

02- [Unicamp 2020) Para ser usado em um implante dentdrio, um metal ou liga precisa
apresentar excelente compatibilidade com o organismo, alta resisténcia mecanica e boa
flexibilidade, entre outros atributos. Imagine que dois metais, A e B, tenham sido testados
quanto a sua aplicacdo em um implante, e 0 metal A foi considerado a melhar opcao.

Formato em que o metal estd disponivel m

Cubo com aresta de comprimento 5 cm. 500 g —1,63 V
n Esfera com didmetro de comprimento 5 cm. 500 g —0,44 V

Esse resultado e compativel com o fato de que o metal A tem
al menor densidade, embara seja menos resistente a corrosao.
b) menor densidade e é mais resistente a corrosao.

c) maior densidade, embora seja menos resistente a corrosao.
d) maior densidade e é mais resistente a corrosao.



03- (Enem 2019) Para realizar o desentupimento de tubulacdes de esgotos residenciais, €
utilizada uma mistura sélida comercial que contém hidroxido de sddio (NaOH] e outra espécie
quimica pulverizada. Quando € adicionada dgua a essa mistura, ocorre uma reacao que libera
gds hidrogénio e energia na forma de calor, aumentando a eficiencia do processo de
desentupimento. Considere os patenciais padraa de reducao (£°] da dgua e de outras espécies
em meio basico, expresso no quadro.

Qual € a outra especie que esta presente na composicao da mistura solida comercial para
aumentar sua eficiencia?

Semirreagao de redugdo E° (V)
2H,0+2e - H,+2O0H™ -0,83
Co(OH), +2 e~ »Co+2 OH™ -0,73
Cu(OH); +2 e~ - Cu+2 0OH™ -0,22
PbO +H,0+2e~ ->Pb+2 0OH™ -0,58
A?(OH); +3 e~ » A+ 4 OH™ -2,33
Fe(OH), +2 e~ »Fe+2 OH™ -0,88

a) Al b) Co c) CulOHI d) FelOH); e) Pb

04- (Enem 2015) A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doencas que
afetam folhas de plantas. Sua producao consiste na mistura de uma solu¢ao aquosa de sulfato
de cobre(ll), CuS04, com dxido de calcio, Cal, e sua aplicacao s6 deve ser realizada se estiver
levernente basica. A avaliacao rudimentar da basicidade dessa solucao é realizada pela adicao
de trés gotas sobre uma faca de ferro limpa. Apds trés minutos, caso surja uma mancha
avermelhada no local da aplicacao, afirma-se que a calda bordalesa ainda nao esta com a
basicidade necessdria. O quadro apresenta os valores de patenciais padrao de reducao (E0)
para algumas semirreacges de reducao.



Semirreagao de redugao E° (V)
Ca’* +2e - Ca —2,87
Fe’* +3 e™ - Fe —0,04
Cu’* +2 e > Cu +0,34

Cu*+ e - Cu +0,52
Fe** + e - Fe** +0,77

A equacao quimica que representa a reacao de formacao da mancha avermelhada é:

a) Cag®+2 Cupg® — Ca + 2Cupg™.
b) Catag™ + 2 Fewg® — Car +2Ferg™.
0) Cug® + 2 Fepg? — Cu + 2Fepg®.
d) 3 Caeg® + 2 Feg— 3Caw. + 2Fepqg™.
e) 3 Cupg? + 2Few— 3Cuig + 2Fepg®.

Anotacoes:
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Pilhas |

Pilha

Processa espantaneo de oxi-reducao que gera corrente elétrica.
> ddp = 0
> AC <0

Eletrélise

Processa nao espontaneo de oxi-reducao. A corrente elétrica provoca uma reacao de oxi-
reducao.

> ddp < 0
> AC >0

Histérico resumido da pilha
v/ 1790 Luigi Galvani

v 1800 Alessandra Volta

v" 1836 Daniel

v" 1859 Bateria de chumbo - acido
v" 1866 Pilha de Le Clanche

Reatividade dos metais

1A, 2A, AL, Zn, Fe, Pb ... H.... Cu, Hg, Ag, Pte Au

A




Lembre!!

.1 Tabel 10di i

1 2
; dpe€ila periodica He

2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be 3 — nimero atémico B Cc N [o) F Ne
Li— simbolo quimico
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca| Sc | Ti v Cr |Mn | Fe [ Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
37 38 39 40 @ 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y Zr [ Nb [Mo [ Tc [ Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
55 56 57a71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl [ Pb | Bi | Po | At | Rn
87 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 109 110 11 112 13 114 15 116 "7 18
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh FI | Mc | Lv | Ts | Og
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La | Ce | Pr [Nd |[Pm|Sm | Eu |Gd | Tb [ Dy [ Ho | Er | Tm | Yb | Lu

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac | Th | Pa U Np [ Pu |Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Cu

Zn%

Ponte Salina
Permite a passagem de ions fechando o circuito.
Obs: Pade ser substituida por uma parede porosa

50112-

\ S0




Apés um At

Zn*

S0.x Cu*

5042-

Calculo da ddp

Cu?@g
Zn2+[aq]

+ 2@ » Cu ered = +0,34V
+ 2€ > /N gred = -0,76V

Representacao da pilha

[Nl Z

N?(ag 11 Cu?(aq) | Cugg

Anotacoes:
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Pilhas i
Montagem da pilha
Eoxi auaz+ = + 1,66V
Eoxi AglAg+ = ~ 0,8V
A / ~

Atencao!!

Oe acordo com tabela a sequir

Agtogt lee — . Agy +0,8V

Cug+ 2 — . Cug +0,34V

FeZ' o+ 2e —— Fey -0,44V

an"(aq)+ Ze' -_— Zn(s) '0,76\,
Responda

a) Qual o melhor oxidante?

b) Qual o melhor redutor?

c) Qual a ddp de uma pilha ferro + cobre?

d) Que metais devemos usar para obtermos a pilha de maior ddp?
e] Quem é o cdtado na pilha Cobre + Ferro?



Exercicios

0l- (Ueg) Uma pilha de Daniel € um dispositivo capaz de transformar energia quimica em
energia elétrica, e como exemplo tem-se uma formada por eletrodos de ferro (Fe3*t +
3e” 2 Fes)E oqucio = —0,036 V) e estanho (Sn2* + 2e™ 2 Sn(g)Epuqucao =
—0,136 V).

Nesse caso, constata-se que

al no recipiente contendo o eletrodo de estanho diminuird a concentracao de ions em solucao.
b) a direcao do fluxa de elétrons ocorrerd do eletrodo de ferro para o de estanho.

c) no eletrodo de ferro haverd uma diminuicao da sua massa.

d) o eletrodo de estanho sofrerd um processo de reducao.

e) haverd uma carrosao do eletrado de estanho.

02- (Ufjf) A pilha de mercurio € popularmente canhecida como pitha em forma de “botao” ou
“moeda”, muito utilizada em calculadoras, controles rematos e reldgios. Nessa pilha existe um
amalgama de zinco (zinco dissolvido em mercdrio), oxida de mercdrio (Il), e o eletrdlito € o
hidroxido de potassio. A partir das semirreactes de reducao do zinco e do mercurio e seus
respectivos potenciais padrao de reducao, mostrados no quadro abaixo, assinale a alternativa
que represente a pilha de mercurio corretamente:

Semirreacdes E° (V)
Zn%;q) +2e” 2 Zn(s) _0,76
Hg(2a+q) +2e” 2 Hg(() +0,85

a) Zni | Znag® Il Hgeg® | Hgu  AE°=+161 V
b) Zneg®l Znw Il Hgu | Hgeg®*  AE°=-1,61 V
c) Hgeg® | Hgull Zni | Zneg®*  AE°=+161'V
d) Hgag® I Hgu Il Zneg® I Zng  AE°=-161 V
e) Znwg® | Hgeg® Il Zng | Hgu  AE°=+0,09 V



03- (Ufrgs) Considere as sequintes afirmac@es a respeita de pilhas eletroguimicas, nas quais
uma reacao quimica produz um fluxa espantaneo de elétrans.

|. Os elétrons fluem, no circuito externo, do anodo para o catodo.
II. Os cations fluem, numa ponte salina, do cétodo para o anodo.
III. A reacao de oxidacao ocorre no catado.

Quais estao corretas?
a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas II.

d) Apenas | e ll.

el I, llelll.

04- (Enem) Em 1938 o arquedlogo alemao Wilhelm Konig, diretor do Museu Nacional do Iraque,
encantrou um objeta estranho na cole¢do da instituicao, que poderia ter sido usado como uma
pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C, €
constituida de um pequeno vaso de barra (argila) no gual foram instaladas um tubo de cabre,
uma barra de ferro (aparentemente corroida por dcido) e uma tampa de betume (asfalto),
confarme ilustrado. Considere os potenciais-padrao de reducao: E°red [(FeIFe]=-0,44 V;
E°red (H*IH2)=0,00 V; e E°red (Cu*ICu)=+0,34 V.

Tampa de betume

Vestigio de acido

Nessa supasta pilha, qual dos componentes atuaria coma catodo?
a) A tampa de betume.

b) O vestigio de &cido.

c) A barra de ferra.

d) O tubo de cobre.

e) 0 vaso de barra.
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Pilhas Comerciais

Bateria de chumbo

Anodo

Pbg + S04% (ag — PbS04g + 227 EP =+ 0,35V

Catodo

PbOyg + 4 H*eg + + S06%(ag + 26"— PbSO4g + 2 H0 E° = + 1,68 V

Pilha de Le Clanché

+

Bastéo central de
grafite rodeado

Envoltério S
or MnO, imido
de plastico P 2 umi
Papel
poroso O eletrolito € uma

pasta umida de
NH,CI, ZnCl,, e
um complemento

Zinco h
inerte.




Anodo

Ing— In* g+ 2¢€

Catodo

2 MnOasg + 2 NHy ™ g + 2" — | Mn203 (g + 2NHs(g + | Ho0q

Célula de Combustivel

Anodo [-): 2H, — 4H* + 4e”
Cétodo (+): 0y + 4H* + e~ — 2H,0

Reacao global: 2H, + 02 — Ha.0



Exercicios

0l- (Enem PPL) O Instituto Luiz Coimbra (UFRJ) lancou o primeiro onibus urbano movido a
hidrogénio do Hemisfério Sul, com tecnologia inteiramente nacional. Sua tracao provem de
tres fontes de energia, sendo uma delas a pilha de combustivel, na qual o hidrogeénio, gerado

por um processa eletroguimico, reage com o oxigenio do ar, formando agua.
FRACA, |. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 20 jul. 2010 (adaptada).

A transformacao de energia gue ocorre na pilha de combustivel respansavel pela mavimento
do onibus decorre da energia cinética oriunda do(a)

a) calor absorvido na producao de dgua.

b) expansaa gasosa causada pela producao de dgua.

c) calor liberado pela reacao entre o hidrogenio e o oxigenio.

d) contracao gasosa causada pela reacao entre o hidrogenio e o oxigenio.

e) eletricidade gerada pela reacao de oxirreducao do hidrogenio com o oxigenio.

02- [Enem cancelado) Pilhas e baterias sao dispositivas tao comuns em nassa saciedade que,
sem percebermos, carregamas varios deles junta ao nosso corpo; elas estao presentes em
aparelhos de MP3, reldgios, radios, celulares etc. As semirreacdes descritas a sequir ilustram
0 que ocorre em uma pilha de 6xido de prata.

N+ O0H @g—=Zn0+HOp+e
AgO0w+HOu+e — Ag+OH @y

Pode-se afirmar que esta pilha

a) € uma pilha dcida.

b) apresenta o Oxido de prata como o anodo.

c) apresenta o zinco como o agente oxidante.

d) tem como reacao da célula a sequinte reacaa: Zng + Ag20g = Zn0gg + 2Ags.
e) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag,0 para o Zn.



03- (Upf) Os drones saa aeronaves nao tripuladas e estao cada vez mais presentes em nosso
cotidiano. Um dos desafios para a utilizacao de drones e o desenvolvimento de pilhas ou
baterias que possibilitem maior autonomia de voo. Com relacdo as baterias, cuja
representacaon da equacao da reacao quimica e

Pboz(s) + 2 H2504_(aq) + Pb(s) -2 PbSO4(aq) + 2 HZO({J)
avalie as afirmac0es a sequir e marque V para Verdadeiro e F para Falso.

J0fon Pb**, presente no PbOy sy, se comporta como catodo.
J 0 Pbs funciona como anodo.
J 0 H3504 (qq) € 0 polo negativo da bateria.

— o — —

) Os elétrons fluem do anodo para o catodo.

A sequencia correta de preenchimento dos parenteses, de cima para baixo, €
aJV-F-F-F  DBJF-V-F-V. JV-F-V-F dJV-V-F-V. eF-F-F-V.

04- (Fuvest] Considerando que baterias de Li — FeS, podem gerar uma voltagem nominal
de 1,5 V, o que as torna Uteis no cotidiano € que a primeira reacao de descarga dessas
baterias € 2 Li + FeS, — Li,FeS,, ¢ correta afirmar:

a) O litio metdlico € oxidado na primeira descarga.

b) O ferro é oxidado e o litio € reduzido na primeira descarga.

c) O litio € o cdtodo dessa bateria.

d) A primeira reacao de descarga forma litio metalico.

e) O litio metdlico e o dissulfeta ferroso estao em contato direto dentro da bateria.

Anotacoes:
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Associacdo de Pilhas (Serie e Paralelo)

Exemplo
Semi - reagdo ‘ Ered
Ag+(aq) + le Ag(s) +0,8V
Cu¥y+ 2 ——  Cu +0,34V
FeZ' g+ 20 — Fe) -0,44V
an"(aq) + 2 e —— Zn(s) '0,76\/

1 = - 1

Ag Zn Cu Zn

Ag* Zn2t Cu?*




Paralelo

Exemplo

(Enem) Texto |

Biocelulas combustiveis sao uma alternativa tecnologica para substituicao das baterias
convencionais. Em uma biocélula micrabioldgica, bactérias catalisam reaces de oxidacao de
substratos organicas. Liberam elétrons produzidos na respiracao celular para um eletrado,
onde fluem por um circuito externo até o catodo do sistema, produzindo corrente eletrica.
Uma reacao tipica que ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o acetato como substrato.

Texto I

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrao (E °') apresentam valores
caracteristicos. Para as biocelulas de acetato, considere as sequintes semirreacdes de reducao
e seus respectivos potenciais:

2 CO,+7 H* +8e~ - CH;00™ +2 H,0 E°' =-03V
0, +4 HY + 4e~ - 2 H,0 E°' =408V




Nessas condicOes, qual € o ndmero minimo de biocelulas de acetato, ligadas em serie,
necessarias para se obter uma diferenca de potencial de 4,4 V?

a) 3

b) 4

A6

do9

e) 15

Anotacoes:
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Aprofundamento - EQ. de Nernst

Equacao de Nernst

ddp = ddp® - 0,0592 lag Qc
n

v’ ddp = diferenca de potencial em qualquer instante
v’ ddp° = diferenca de potencial padrao

v" N = niimero de elétrans transferidos

v (c = quociente de equilibrio - Qc = [prod]/[reag]

anodo: Zn(g = Zn%eg+2 €

U U catodo: Cug+2e” = Curg

Global : CU2+[aq]+ Zn[S] — Zn2+[aq]+ CU[ <)



Exercicios

0l - [Uece) Walther Hermann Nernst, fisico-quimico alemaa (1864 - 194l), contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da fisico-quimica moderna. Entre as suas
contribuicOes esta a importantissima equacao de Nernst, que € utilizada para determinar

a) a ddp de uma pilha em um dado momenta da seu funcionamento.

b) a massa final de produtos de uma eletrélise.

c) o volume de um gds produzido em uma eletrélise.

d) o potencial de reducao de um metal.

02 - (Uff) O valor do potencial padrao de reducao e determinado, levando-se em consideracao
0s parametros concentracaa (solucges ionias 1,0 mol/L), pressao (1,0 atm) e temperatura (25°
(). Sabe-se que hd variacao no valor do potencial da semirreacao quando hd variacao na
concentracao das espécies que constituem a semirreacao. Quando isso ocorre, a equacao de
Nernst pode ser utilizada para calcular a fem para os valores de diferentes concentragaes.

a) Escreva a reacao da célula, sabendo-se que uma determinada célula utiliza as sequintes
semirreacoes:

Ni%* (g + 22~ 2 Nigg) E0=-025V
Cr¥*eg + 3e- 2 Cry E0=-0,74V

b) Informe par meio de cdlculos o valor do potencial (E); sabendo-se que a [Ni#] = 1,0 x 10
mol/L e, [Cr¥*] = 1,0 x 10-3 mol/L.



RRRRRRRRR

Tirando as Duvidas Sobre ddp

Pilha entre cobre e ferro

Semi- reacao Ered
CU2+[aq] + 200 —m88 CU[S] +D,8V
F92+[aq] + 29- —_— Fe[S] 'OALIV

Anotacoes:
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corrosdo e Protecdes (tinta, metal de sacrificio, etc...)

Corrosao do ferro

Fey = Fe¥+2e E,=+044V
2H,0py+ 20" > Hyy+20H E.q=-083V
H,0y+ 1120,+2e" = 20H Eoq = - 0,40V
2H* + 1120, + 2e" => H20 Eog=+123V

Protecao contra corrosao

1- Tinta

2- Metal de sacrificio

Metal que sofre oxidacao no lugar do metal protegido.
Eoxi met sacrificio = E oxi met protegido

()

Mg




3- Folha de flandres

— Sn
Sn |[——Fe

0Obs: Eoxire = Eoxisn

4- Passivacao

Aluminio, um metal diferente

Exercicios

0l- {Uern) As latas de conserva de alimento sao feitas de aco. Para nao enferrujar em cantato
com o ar e nao estragar os alimentos, 0 ago nelas contido é revestido por uma fina camada de
estanho. Nao se deve comprar latas amassadas, pois com o impacto, a protecao de estanho
pode romper-se, 0 que leva a formacao de uma pilha, de modo que a conserva acaba sendo
contaminada. De acarda cam esse fendmeno, é correto afirmar que

a) 0 estanho serve como metal de sacrificio.

b) o polo positivo da pilha formada é o estanho.

c) a0 amassar a lata, 0 estanho passa a perder elétrons.

d) quando a lata é amassada, o ferro torna-se o cdtodo da reacao.



02- (Mackenzie) Em instalacdes industriais sujeitas a corrasao, € muito comum a utilizacao de
um metal de sacrificio, 0 qual sofre oxidacao mais facilmente que o metal principal que
compoe essa instalacao, diminuindo, portanto eventuais desgastes dessa estrutura. Quando o
metal de sacrificio encantra-se deteriorado, e providenciada sua troca, garantindo-se a
eficacia do processo denominado protecao catddica.

Considerando uma estrutura formada predominantemente por ferro e analisando a tabela
abaixo que indica os potenciais-padrao de reducaa (E°red) de alguns outros metais, ao ser
eleito um metal de sacrificio, a melhor escolha seria

Metal Equacao da semirreacao Potenciais-padrao de reducao(E°yeq)
Magnésio Mg”(aq) +2e” = Mgy -238V

Zinco In*? g +2e” 2 ZIng -0,76 V

Ferro Fe*?4q) + 2™ & Fey —0,44V
Chumbo Pb*? . +2e~ 2 Ph(sy -013V

Cobre Cu*? gy + 2™ 2 Cug +034V

Prata Ag® T € = Ags +0,80 V

al o magnesio.  bJocobre.  cJoferro.  d)ochumbo. e)aprata.

03- (Uece) Para minimizar os efeitos da corrosao nas chapas de ferro do casco de um navio,
sao fixadas plaquetas de um metal - metal de sacrificio ou eletrodo de sacrificio - que é
oxidado em seu lugar. Na comparacao cam as caracteristicas do ferro, o metal de sacrificio
mais indicado € aquele que apresenta

a) menor reatividade.

b) menor potencial de reducao.

c) maior condutibilidade elétrica.

d) maior tenacidade.



04- (Fuvest] Um método largamente aplicado para evitar a corrosao em estruturas de aco
enterradas no solo, como tanques e dutos, € a protecao catddica com um metal de sacrificio.
Esse método consiste em conectar a estrutura a ser protegida, por meio de um fio condutor,
a uma barra de um metal diferente e mais facilmente oxidavel, que, com o passar do tempo,
vai sendo carroido ateé que seja necessaria sua substituicao.

Fio de cobre

Metal de k

sacrificio

Tanque de aco

Burrows, et al. Chemistrya, Oxford, 2009. Adaptado.

Um experimento para identificar quais metais podem ser utilizados como metal de sacrificio
consiste na adicao de um pedaco de metal a diferentes solu¢des contendo sais de outros
metais, conforme ilustrado, e cujos resultados sao mastrados na tabela. 0 simbalo (+/ indica
que fai observada uma reacao quimica e o (-] indica que nao se observou qualquer reacao
quimica.

Metal X
Metal X Solugdes | Estanho | Aluminio Ferro Zinco
c— snC#, + + +
- B Solugao FeCty - = +
contendo um
m sal do metal Y ZnCe, - + B

Da analise desses resultados, conclui-se que pode(m) ser utilizadols) como metallis) de
sacrificio para tanques de aco:

Note e adote:

- 0 a0 € uma liga metalica majoritariamente formada pelo elemento ferro.

alAle Zn. b somente Sn. cJAle Sn. d) somente Al e) Sne Zn.
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Eletrolise ignea

Reacao quimica provacada pela passagem, de corrente elétrica.

ddp <0
AC=0

Atencao!!

Para que tenhamos uma eletrélise € necessaria uma substancia ou uma solu¢ao que conduza
corrente elétrica (ions livres).

Eletrélise ignea

Teremos a eletrlise de um composto ionico fundido.

Exemplo 1

NaClig A»

Substancias da
| | familia 7A

|| > Fig
> |2(s]

\§ J \/




Exemplo 2

MgBrag 2

Anotacoes:




Eletrolise em Solucdo Agquosa

E a mais comum das eletrélises,
Teremos disputa de ions para a descarga.

Exemplo

Na[l[aq

Descarga de cations

IA, 2A, AL, H,0... H*, demais metais

Maior facilidade para o cation ganhar e-

Descarga dos anios

F*, ions oxigenados, H,0, OH", anions nao oxigenados

Maior facilidade para o anion perder e-



Lembrando as equacoes de descarga
Na*
Mg*
Al3+

Cl-

Equacoes da agua

H.0 = H*+0H

Exemplo 1

Na[l[aq]




Exemplo 2

NBZSOA[aq]

N

| I
- J
Exemplo 3
H2S040ag)

N

| I
- J

4- Eletrodeposicao




Exercicios

0l- [Mackenzie) De acordo com os conceitas de eletroguimica, € correto afirmar que

al a ponte salina € a responsdvel pela conducaa de elétrons durante o funcionamento de uma
pilha.

b) na pilha representada por Zn(g/Zn** 4q)//Cu** (aq)/Ci(sy, 0 metal zinco
representa o catodo da pilha.

c) o resultado positivo da ddp de uma pilha, par exemplo, +1,10 V, indica a sua nao
espontaneidade, pois essa pilha esta absorvenda energia do meio.

d) na eletrélise o anodo € o polo positivo, onde ocarre o processa de oxidacao.

e) a eletrdlise ignea s6 ocorre quando 0s compostas ianicos estiverem em meio aguoso.

02- (Fmp) A galvanoplastia é uma técnica que permite dar um revestimento metdlico a uma
peca, colocando tal metal como polo negativo de um circuito de eletrolise. Esse processo tem
coma principal objetivo proteger a peca metalica contra a corrosao. Varios metais sao usados
nesse pracessa, como, por exemplo, o niquel, o cromo, a prata e o ouro. O ouro, por ser o
metal menos reativo, permanece intacto por muito tempo.

Deseja-se dourar um anel de aluminio e, portanto, os polos sao mergulhados em uma solu¢ao
de nitrato de ouro lll [Au(NO3)3].

Aa final do processa da eletrdlise, as substancias formadas no cdtodo e no anodo sao,
respectivamente,

al H, e NO3

bl N, e Au

dJAue 0,

d Aue NO,

el 0, e H,

03- (Enem) A eletrélise € um processo nao espontaneo de grande importancia para a inddstria
quimica. Uma de suas aplicac0es € a obtencao do gas cloro e do hidroxido de sddio, a partir de
uma solucao aquosa de cloreto de sddio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula
eletroquimica, como ilustrado.



— —
e e
(07
==
® ©
e'\ Bateria / =
Cl; g Produto secundario

Solugao aquosa

de NaC/ — '—'L—

Anodo de carbono

(]

Catodo de carbono
Diafragma de amianto

L—— Dreno para solugao
aquosa alcalina
Célula eletroquimica

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Industrias de processos quimicos, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario obtido é o
a) vapor de dgua.

b] oxigénio molecular.

c) hipoclorito de sddio.

d) hidrogénio molecular.

e) clareto de hidrogeénio.

04- (Enem 22 aplicacao) A obtencdo do aluminio da-se a partir da bauxita (A€,05 - 3 H,0),
que e purificada e eletrolisada numa temperatura de 1.000 °C. Na célula eletrolitica, o
anodo é formado por barras de grafita ou carvao, que sao consumidas no processo de
eletrolise, com formacao de gas carbanico, e o cdtodo € uma caixa de aco coberta de grafita.

A etapa de obtencao do aluminio ocorre no

a) anodo, com formacao de gds carbonico.

b) cdtodo, com reducao do carvao na caixa de aco.

c) cétodo, com oxidacao do aluminio na caixa de aco.

d) anodo, com depésito de aluminio nas barras de grafita.

e) cdtodo, cam fluxo de elétrons das barras de grafita para a caixa de aco.
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Cdlculos na Eletrodlise

> I 'mol de elétrons = 96500C = IF
> i=0It A=Cls

Depositar, eletro depositar, formar, regenerar

M &+ Xeo ————— My

Exemplos




Oxidacgao e limpeza de metais

Exemplo 1

Qual a massa de prata produzida pela passagem de uma corrente de 5A em uma solucao de
AgNOs durante 965s 7 Ag (108g/mol]



Exemplo 2

Qual o tempa necessario para produzir 2,54Kg de cobre pela passagem de 20A em uma solu¢ao
de CuS047

Exercicios

0l- (Enem) A eletrdlise € muito empregada na industria com o objetivo de reaproveitar parte
dos metais sucateados. O cobre, por exemplo, € um dos metais com maior rendimento no
pracesso de eletrolise, com uma recuperacao de aproximadamente 99,9%. Por ser um metal
de alto valor comercial e de multiplas aplicacBes, sua recuperacao torna-se vidvel
economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacao de cobre puro, tenha-se eletrolisado uma
solucao de sulfato de cobre (11} [CuSO.) durante 3 h, empregando-se uma corrente elétrica de
intensidade igual a I0A. A massa de cabre puro recuperada e de aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500 C/mol; Massa molar em g/mol: Cu = 63,5.
a) 0,02g. b) 0,04g. c) 2,40g. d) 35,5¢. e) 7.,0g.



02- (Mackenzie] Um dos modos de se produzirem gds hidrogenio e gas oxigenio em laboratdrio
é promover a eletrolise ([decomposicao pela acaa da corrente elétrical da agua, na presenca
de sulfato de sodio ou acido sulfurica. Nesse pracesso, usando para tal um recipiente fechado,
migram para o catodo (polo negativa) e anodo (polo positiva), respectivamente, H, e 0,.
Considerando-se que as quantidades de ambos o0s gases sao totalmente recolhidas em
recipientes adequados, sab mesmas condicdes de temperatura e pressao, € correto afirmar
que

Dados: massas molares (g - mol ™) H = 1e 0 = 16.

a) 0 volume de Hy4y formado, nesse processo, € maior do que o volume de O g).

b) serao farmados 2 moals de gases para cada mol de agua decomposto.

c) as massas de ambos os gases farmados saa iguais no final do pracesso.

d) 0 volume de Hy4y formado € o quadruplo do volume de Oy 4y formado.

e) a massa de O,y formado é o quadruplo da massa de Hy 4y formado.

03- (Espcex (Aman]] No ano de 2018, os alunos da EsPCEx realizaram, na aula pratica de
laboratdrio de quimica, um estudo sobre revestimento de materiais por meio da eletrdlise com
eletrodos ativos, visando ao aprendizado de métodos de protecao contra corrosao. Nesse
estudo, eles efetuaram, numa cuba eletrolitica, o cobreamento de um prego, utilizando uma
solu¢ao de sulfato de cobre Il e um fio de cobre puro como contra-eletrodo. Para isso,
utilizaram uma bateria como fonte externa de energia, com uma corrente continua de
intensidade constante de 100 mA e gastaram o tempo de 2 minutos. Considerando-se nao
haver interferéncias na experimenta, a massa aproximada de cobre metalico depositada sobre
0 prego foi de

Dados: massa molar do cobre= 64 g - mol™t; 1 Faraday = 96.500 C - mol™?
al 6,50 mg.

b) 0,14 mg.

) 20,42 mg.

d 12,01 mg.

e] 3,98 mg.



04- [Unesp) Em um experimento, um estudante realizou, nas Condicdes Ambiente de
Temperatura e Pressao (CATP), a eletrdlise de uma solucao aquosa de acido sulfdrico,
utilizando uma fonte de corrente elétrica continua de 0,200 A durante 965 s. Sabendo que

a constante de Faraday € 96.500 # e que o volume molar de gas nas CATP é

25.000 nT—jl 0 volume de Hy 4y desprendido durante essa eletrolise foi igual a

a) 30,0 mL.
b) 45,0 mL.
) 10,0 mL.
d) 25,0 mL.
e) 50,0 mlL.

Anotacoes:
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Eletrolise com Eletrodos Reativos, Eletrolise em Serie

Quando temos um metal no anodo, em geral, ele sofre oxidacao.

Cobre impuro Cobre puro

i .

Exemplo
Eletro refino do cobre

Cobre puro Cobre puro

Cobre impuro

Cobre impuro

] ]

(O Metal nobre
(O Metal reativo

Cu®

50 >

Cu®

S0




Eletrélise em série

Cu* Ag’
50 2- v
s S (S0 Yy
Exercicios

01- (Espcex (Aman)) Duas cubas eletraliticas distintas, uma cantendao eletrodos de niguel (Ni) e
solucao aquosa de NISO. e outra contendo eletrodos de prata (Ag) e solucao aguosa de AgNGs
estao ligadas em série, conforme mostra a figura a sequir.

bateria

|~ |
S EH

NiSOjaq) AgNO3.q)

cuba 1 cuba 2

Esse conjunto de cubas em série é ligado a uma bateria durante um certo intervalo de tempo,
sendo observado um incremento de 54g de massa de prata em um dos eletrodos de prata.
Desse modo, a incremento da massa de niguel em um dos eletrodos de niguel € de

Dados: Constante de Faraday = 96500 Couloambs/mol de elétrons; Massa molar do niquel = 59
g/mol; Massa molar da prata = 108 g/mol.

a) 59,32 g

b) 36,25

1475 g

d 13,89 g



02- [Mackenzie) Utilizando eletrodos inertes, foram submetidas a uma eletrdlise aquosa em
série, duas solucdes aquosas de nitrata, uma de niquel (Il) e outra de um metal Z, cuja carga
cationica é descanhecida. Apds, | hora, 20 minutos e 25 sequndos, utilizando uma corrente de
10 A, faram obtidos 14,500 g de niquel (1) e 25,875 g do metal Z.

Dados: massas malares (g/moll Ni = 58 e Z = 207
| Faraday = 96500 C

De acordo com essas informacaes, é correto afirmar que a carga ionica do elemento quimico
Ze¢iguala

a) +l

b) +2

c) +3

d) +4

e) +5

Questao boa!!!l

03- (Ifsp) Em uma pilha, quanta maior for a diferenca de potencial existente, maior serd a
tendencia de ocorrer, espontaneamente, a reacao de oxirreducao. Cinco pilhas iguais colocadas
em série resultam em uma ddp de I0V.

Sabendo-se que o catodo desta pilha possui um potencial de reducao = +0,34V  entao pode-
se afirmar que o anodo terd patencial de reducao igual a

al  +1,66V

b)  +2,00V

A -166V

d -2,0V

e] +0,34V
Anotacoes:
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IntroducAo as Propriedades Coligativas

Propriedades coligativas

Sao modificaces nas propriedades do solvente causadas pela adicao de soluto nao volatil.
Dependem apenas da quantidade e nao da natureza do soluto.

Propriedades, uma apresentacgao simples.

I- Tonometria ou tonoscopia: PMV  x soluto
2- Ebuliometria ou ebulioscopia: PE soluto
3- Criometria ou crioscopia: PF x soluto
4- Osmometria ou osmocopia: ™ X soluto

APropriedades coligativa x Soluto

CsH0y — 22—

NS0, — s




Estudo qualitativo detalhado

Tonometria

Abaixamenta da PMV pela adicao de soluta nao volatil.

‘T.
At - Eq: liq =. vapor

Liquido puro
PMV xT
T A~
..
Tz T,
PMV x Volatilidade
T T
‘\ T constante | I
dgua éter



Exemplo 1

?? PMV, I PMVz

Agua + sal
Exemplo 2
PMV, PMV,
% T constante @
Agua + NaCl ( 1mol/L) Agua + C4H,,0;4 ( 1mol/L )
Grafico
Exemplo 1
a
A b . ,
PMV 1. Agua
2. Eter
3. Agua +sal
T
3



Exemplo 2

a
N b
PMV ‘ ,
1. Agua + NaCl (1mol/L)
2. Agua
3. Agua+ Na SO, ( 1mol/L)
-
Anotacoes:
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Ebuliometria e Criometria

Ebuliometria

E 0 aumento do ponto de ebulicdo pela adicao de soluto nao voltil

Observe

NS h4s

Sl

Diagrama de fases

Criometria

E 0 abaixamento do ponto de fusao pela adicao de soluto nao volatil.




Observe

Celo + agua liquida

Aplicacoes

Estrada congelada

Gelo + sal + dgua liquida




Exercicios

0l- (Enem PPL) Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais rdpido utilizando-se caixas de
isopor contendo gelo e um pouco de sal grosso comercial. Nesse processo ocorre o
derretimento do gelo com consequente formacao de liquido e resfriamento das bebidas. Uma
interpretacao equivocada, baseada no senso comum, relaciona esse efeito a grande capacidade
do sal grosso de remover calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rapido ocorre em razao da
a) variacao da solubilidade do sal.

b) alteracao da polaridade da dgua.

c] elevacao da densidade do liguido.

d) modificacao da viscosidade do liguido.

e) diminuicao da temperatura de fusao da liquido.

02- (Uemg) Ebulioscopia € a propriedade coligativa, relacionada ao aumento da temperatura
de ebulicao de um liguido, quando se acrescenta a ele um soluto nao volatil,

Considere as tres solucdes aquosas a sequir:
mol

Solucago A = NaC?¢ 0,1 -

- mol
Solucao B = sacarose 0,1 -

mol

Solucao € = CaC¥¢, 0,1 -

As solucaes foram colocadas em ordem crescente de temperatura de ebulicao em
alC, A, B.
b)B, 4, C.
dA, B, C.
dcC, B, A.



03- (Unicamp) O etilenoglicol é uma substancia muito soldvel em dgua, largamente utilizado
como aditiva em radiadares de motores de automoveis, tanto em paises frios como em paises
quentes.

Considerando a funcao principal de um radiador, pode-se inferir corretamente que

a) a solidificacao de uma solucao aguosa de etilenaglicol deve comecar @ uma temperatura
mais elevada que a da agua pura e sua ebulicao, a uma temperatura mais baixa que a da agua
pura.

b) a solidificacao de uma solucao aguosa de etilenoglicol deve camecar a uma temperatura
mais baixa que a da agua pura e sua ebulicao, a uma temperatura mais elevada que a da agua
pura.

c) tanto a solidificacao de uma solucao aquosa de etilenoglical quanto a sua ebulicao devemn
comegar em temperaturas mais baixas que as da agua pura.

d) tanto a solidificacao de uma solucao aguasa de etilenoglicol quanto a sua ebulicao devem
comecar em temperaturas mais altas que as da agua pura.

04- (Upe-ssa)

Dia de churrasco!l Carnes ja temperadas, churrasqueira acesa, cervejas e refrigerantes no
freezer. Quando a primeira cerveja € aberta, esta quente! Sem desespero, podemas salvar a
festa. Basta fazer a mistura frigorifica. E simples: colocar gelo em um isopor, com dois litros
de dgua, meio quilo de sal e 300 mL de etanol (46 °CLJ. Em trés minutos, as bebidas (em lata)
ja estarao geladinhas e prontas para o consumo. Basta se lembrar de lavar a latinha antes de
abrir e consumir. Ninguém vai querer beber uma cervejinha ou um refrigerante com gosto de
sal, nao 7

Sobre a mistura frigorifica, sao feitas as sequintes afirmacoes:



|. O papel da agua é aumentar a superficie de contato da mistura, fazendo todas as latinhas
estarem imersas no mesmo meio.

II. O sal é considerado um soluto nao volatil, que, quando colocado em agua, abaixa o panto de
fusao do liquido. Esse efeito € denominado de crioscopia.

IIl. Ocorre uma reacao quimica entre o sal e o dlcoal, formando um sal organico. O processa é
endotérmico, portanto o sistema se torna mais frio.

IV. O sal pode ser substituido por areia, fazendo a temperatura atingida pela mistura se tornar
ainda mais baixa.

V. Na ausencia de dlcool, outro liquido volatil, par exemplo, a acetona, pode ser utilizado.

Estao CORRETAS

all, llelll.

bl lleV.

Al lleV.

dl, llelV.

eIl IVeV.
Anotacoes:




osmometria

Osmose

E a passagem de solvente do meio menos para o mais concentrado.

[Ali [B]i Al [Alf
Observe
[Alf  [BIf [Bli [BIf
[A]' i [B]' [A]f E [B]f

Outro raciocinio

H20 H20 + NaCl

ol el | L] B




Osmose Reversa

E a passagem de solvente do meio mais para 0 menos concentrado.
Obs: € um processo nao espantaneo

H

H,0 + NaCl

H,0

J

Exercicios

0l- (Enem) Osmose € um processo espontaneo que ocorre em todos 0s organismos vivos e ¢
essencial @ manutencdo da vida. Uma solucao 0,15 mol/L de NaC# (cloreto de sodio) possui a
mesma pressao osmotica das solucdes presentes nas celulas humanas.

A imersao de uma célula humana em uma solucao 0,20 mol/L de NaC# tem, como

consequencia, a

a) absorcao de ians Na* sobre a superficie da célula.

b) difusao rdpida de ions Na* para o interior da célula.

c) diminuicao da concentracao das solucdes presentes na célula.

d) transferencia de fons Na* da célula para a solucao.

e) transferencia de moléculas de dgua do interior da célula para a solucao.

02- (Enem) Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de 0smose reversa para
obtencdo de dgua potavel a partir da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente
contendo dois compartimentos separados por uma membrana semipermeavel: em um deles
coloca-se dgua salgada e no outro recolhe-se a dgua potavel. A aplicacao de pressao mecanica
no sistema faz a dgua fluir de um compartimento para o outro. O movimento das moleculas
de dgua através da membrana é controlado pela pressao osmotica e pela pressao mecanica
aplicada.



Para que ocorra esse processa € necessario que as resultantes das pressges osmotica e
mecanica apresentem

al mesmo sentido e mesma intensidade.

b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opastos e maior intensidade da pressao osmotica.

d) mesmo sentido e maior intensidade da pressao osmética.

e) sentidos apostos e maior intensidade da pressao mecanica.

03- [Enem) A lavoura arrozeira na planicie costeira da regiao sul do Brasil comumente sofre
perdas elevadas devido a salinizacao da aqua de irrigacao, que ocasiona prejuizos diretos,
como a reducao de producao da lavoura. Solos com processo de salinizacao avan¢ado nao sao
indicados, por exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas retiram a agua do solo quando as
forcas de embebicao dos tecidos das raizes sao superiores as forcas com que a agua é retida
no solo.

A presenca de sais na solucao do solo faz com que seja dificultada a absorcao de gua pelas
plantas, o que provaca o fendmeno conhecido por seca fisioldgica, caracterizado pelo(al
al aumento da salinidade, em que a dgua do solo atinge uma concentracao de sais maior que
a das células das raizes das plantas, impedindo, assim, que a dgua seja absorvida.
b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel muito baixo de dgua, e as plantas nao
tem forca de succao para absorver a dgua.
c) diminuicao da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas nao tem forca de succao,
fazendo com gque a agua nao seja absarvida.
d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas tem muita sudacaa, nao tendo
forca de succao para supera-la.
e) diminuicao da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ficam turgidas e nao tem
forca de sudacao para supera-la.

04- (Fuvest) A porcentagem em massa de sais no sangue é de aproximadamente 0,9%. Em
um experimento, alguns glébulos vermelhos de uma amostra de sangue foram coletados e
separados em trés grupos. Foram preparadas trés solucdes, identificadas por X, Y e Z, cada
qual com uma diferente concentragao salina. A cada uma dessas solugoes foi adicionado um
grupo de globulos vermelhos. Para cada solugao, acompanhou-se, ao lango do tempo, o
valume de um glabulo vermelho, coma mostra o grafico.

3



-
' o

solugao X

solugdo Y

solugao Z

»
Tempo

Volume do glébulo vermelho

Com base nos resultados desse experimento, é correto afirmar que

al a porcentagem em massa de sal, na solucao Z, € menar do que 0,9%.

b) a porcentagem em massa de sal € maior na solucao Y do que na solucao X.

c) a solucao Y e a dgua destilada sao isotanicas.

d) a solucao X e 0 sangue sdo isotonicas.

e) a adicao de mais sal a solucao Z fara com que ela e a solucao X figuem isotanicas.

Anotacoes:
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Andlise Quantitativa e Fator de van't Hoff

Molalidade

W=nl mz[Kg]

Criometria e ebuliometria

APF  ~

APE ~

Tonometria = Lei de Raoult

PMVsotucao = X2 X PMVsglvente




Osmometria (Van’t Hoff)

™t =MRT

Correcoes das equacoes — Fator de Van't Hoff (i)

[NaCl] = 2mol/L

[CsH106] = 2moliL

[Na;S04] = 2mol/L

Portanto,
APF =Kcx W xi
APE ==K x Wxi

AP = Kix WX i
Po

™= MRTX|



Exercicios

0l- [Uece) O propanotriol, presente em alimentas industrializadas, € também usado como
umectante, solvente e amaciante. Utilizando-se a constante ebulioscopica da agua

0,512 <*9 ¢ correto afirmar que o ponto de ebulicao de 18,4 g de propanotriol
mol !
dissolvidos em 500 g de agua é, aproximadamente,

Dados: C = 12; H=1; 0 = 16.
al 100,14 °C.
b) 100,20 °C.
) 100,60 °C.
d) 100,79 °C.

02- (Uece] O ponto de ebulicao do etanol em determinadas condicdes ¢ 78,22 °C. Ao
dissalver um pouco de fenol no etanol, um estudante de quimica produziu uma solucao com
ponto de ebulicao 78,82 °C, nas mesmas condicoes. Sabendo-se que o etanol tem K, =
1,2 °C - mol - kg™?, pode-se afirmar corretamente que a molalidade da solucao é

al 0,25 M.

b) 0,30 M.

) 0,50 M.

d 0,60 M.

03- (Uece) O soro fisioldgico e a lagrima sao solucdes de cloreto de sddio a 0,9% em dgua,
senda isotanicos em relacao as hemacias e a outros liquidos do organismo. Considerando a

densidade absoluta da solucao 1 % a 27 °C, a pressao osmética do soro fisioldgico sera

aproximadamente

Dados: Na=23; C# = 35,5;R = 0,082atm - L - mol™* - K~ 1.
a) 10,32 atm.

b) 15,14 atm.

7,57 atm.

d) 8,44 atm.



04- (Ita) A constante ebulioscépica dadgquaé 0,51K - kg - mol™?. Dissolve-se em | Kg dgua
15,7 g de um composto solvel, nao voltil e nao eletrolito, cuja massa molar € de 157 g -
mol~1. Assinale a alternativa que carresponde a variacdo na temperatura de ebulicdo desta
solucao aquosa, em kelvin.

3l 0,05

b) 0,20

0,30

d 0,40

e) 0,50

Anotacoes:
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Aprofundamento do Fator de van't Hoff

Exemplos

HX  a=20%

AL(SO); o =80%

Férmula geral

AxBy = XA+ yB* o




Exercicio

0l- (Uece) O cloreto de cdlcio tem larga aplicacao industrial nos sistemas de refrigeracao, na
producdo do cimento, na coagulacao de leite para a fabricacao de queijos, e uma excelente
utilizacao como controlador da umidade.

Uma solucao de cloreto de calcio utilizada para fins industriais apresenta molalidade 2mol/Kg
e tem ponto de ebulicao 103,016 2Csob pressao de | atm. Sabendo que a constante ebulioscdpica
da dgua ¢ 0,52°C. Kg/imol, o seu grau de dissociacao ionica aparente ¢

al 80%

bl 85%

d 90%

d 95%
Anotacoes:
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Historico da Quimica Oorgdnica, Classificagdo dos Carbonos e Hibridacdo

Em 1777, Bergmam definiu que a Quimica Organica era a quimica dos organismos vivos e que
a Quimica Inarganica era a quimica dos minerais.

Neste mesmo periado, Lavoisier analisau muitos compostos arganicos e verificou a presenca
do elemento quimico carbano em todos eles.

Em 1807, o quimico sueco Berzelius defendeu a tearia da Forca Vital, onde somente 0s seres
vivos saa capazes de produzir os compostos organicos.

Porém, esta teoria da Forga Vital foi derrubada pelo quimico alemao Friedrich Wahler. Em
1828, Wohler sintetizou a ureia a partir de um composto mineral, de acordo com a reacao a
sequir:

NH,.

NH,OCN Cc—
N

O

Friedrich August Kekulé, em 1858, propos um novo conceito para Quimica Organica, utilizado
até hoje.
“Quimica Organica € a parte da Quimica que estuda os compostos que contém carbono.”

Postulados de Kekulé

1- O carbono é tetravalente

2- As quatro ligacoes do carbono sao iguais

Exemplo

CHsF




3- Os atomos de carbono podem ligar-se entre si formando
cadeias

Exemplo

Como os carbonos podem se ligar, hibridacao e geometria

b 7
| \
—C= —C=
Exemplo
H

|
H—C—C—C—C=C—H

L
H H H



H—C=C—H Se—e?
/C

H

Classificacao do atomo de carbono

Carbono primario
Encantra-se ligado @ no maximo um atomo de carbono

Carbono secundario
Encontra-se ligado a 2 outros carbonos

Carbono terciario
Encontra-se ligado a 3 outros atomos de carbono.

Carbono quaternario
Encontra-se ligado a quatro outros atomos de carbono.

H H CHs
H—C—0— & o —CH,~CH—CH;
oG Om



PROFESSOR

FERRETTO

Representacdo das Cadeias Carbdnicas e Formulas Moleculares

Estrutura de Kekulé

H H H H
B
H—C—C—C=C—C

[ A

Estrutura condensada

Lembre:C H O N

CHs(CH):CH3

CH5C(CH3),CH2CH;

CH3(CH2J.CH.0H

CHs(CH,).CHO




CH3(CH2):NHCH;

CHs(CH-)isCO0H

Estrutura de linha

\/\

OH

|
0



e
®

Anotacoes:
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Tipos de Ligacdo e Calculo de Nox

H—C—C:?—CEC—H
H H H

Lembre!!

Forca e comprimento das ligacoes

- Sigma x Pi

2- Simples, dupla e tripla

c—C cC—C cC—C




Calculo de nox

HHHH/O

[ I /
H—(I:—(I:—C=C—C\

Anotacoes:
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Classificacdo das Cadeias

P

Aberta
. Aliciclica
Cadeias — Fechada{
Aromatica
Mista

—

Cadeias abertas, aciclicas ou alifaicas
Nao podemos ter anel ou ciclo

1- Quanto ao tipo de ligacao entre carbonos

- Saturada: apenas ligacges simples (sigma) entre os carbanos.
- Insaturada: pelo menos uma ligacao pi.

Exemplos

cl OH
|
: 5

2- Quanto a presenca de heteroatomo

- Homagenea: Nao existe atomo diferente de carbono entre os carbonos.
- Insaturada: pelo menos um atomo diferente de carbona entre carbonos.




OH

3- Quanto a disposicao dos atomos de carbono

Normal: Temos apenas uma “linha” ligando os carbonas.
Ramificada: Termos mais de duas extremidades, pelo menos | carbono estd fora da linha
imaginaria que une todas 0s carbonos

Exemplos
H H OH H H
L L L 4° | L A®
T TS
H H H OH H H OH
H OH 4
| 7 CHy—CHp—N—CH
H—C—C=C—C 3 2 | 3
\
rll cl:H3 OH CHj

Cadeias fechadas ou ciclicas

Devemas ter anel ou ciclo.

As cadeias fechadas dividem-se em:
Aliciclicas: Cadeia fechada sem anel aromatico.
Aromaticas: Cadeia que apresenta anel aromatico.

2



Classificacao das cadeias aciclicas

1- Quanto ao tipo de ligagcao entre carbonos
Saturada: apenas ligacdes simples (sigma) entre os carbonos.
Insaturada: pelo menos uma liga¢ao pi.

O

2- Quanto a presenca de heteroatomo

Exemplos

Homogenea: Nao existe dtomo diferente de carbano entre os carbanos.
Insaturada: pelo menos um atomo diferente de carbono entre carbonos.

Exemplos
(o)

.

Cadeias Aromaticas

De farma muito simplificada podemos dizer que sao aquelas que apresentam anel benzénico.
De maneira mais genérica dizemos que e aquela que apresenta pelo menos um nucleo
aromatico.



Benzeno, uma estrutura fascinante

A
-7

Critérios para caracterizagcao de nucleo aromatico

- Ser ciclico e planar
- Conter eletrons pi ou ndo ligantes no mesmo plana do anel

- Obedecer a regra de Huckel, Na qual o sistema cantém [4n+2) elétrons pi sendo n um
numero inteiro.

. C

Cadeia mista
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Aprofundamento da Regra de Huckel

Critérios de aromaticidade
0 composto deve:
- Ser ciclico e planar
- Conter eletrons pi ou nao ligantes no mesmo plano do anel

Obedecer a regra de Huckel, Na qual o sistema contém (4n+2) elétrons pi sendo n um
numero inteiro.

Quando temos pares de elétrons nao ligantes

N o

=
| W/
piridina furano
N S
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Introducdo as Fungdes Orgdnicas

Hidrocarbonetos
Apresentam apenas carbana e hidrogenio.

Exemplos:

Funcoes oxigenadas

N
/ \o
O—0

OH P

1- Alcoois, etandis e fendis (-OH)



2- Cetona e aldeido

3- Acido carboxilico

4- Sal de Acido carboxilico

5- Eter, éster e anidrido



Funcoes nitrogenadas

1- Amina

NH3

2- Amida

3- Nitrocomposto

4- Nitrila

Compostos halogenados

1- Haleto de alquila

2- Haleto de acila
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Séries Orgdnicas

Série homéloga
Quando a diferenca entre os compostos € -CHz

Exemplo
CHA, CZHB. C3H8...

Série is6loga

Quando a diferenca entre dois compostos consecutivos € Hz
Exemplo
CoHa, GoHe, CoHs

Série heteréloga

Quando uma série de compostos organicos de funcdes quimicas diferentes passui o mesmo
numero de atomos de carbono.
C3He

CH3CH.CH,0H

CH3CH.CHO

CH3COCH;
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Alcanos |

Sao compostos que apresentam exclusivamente C e H tendo formula geral CxHy.
v" S3o todos apolares

v" A combustao completa liberara C0; e H.0

1- Alcanos ou parafinas

Apresentam cadeia aberta e saturada. Todos os carbonos apresentam hibridacao sp?
Sao encontrados no gas natural, petréleo, xisto...

S3o todos apolares.

Férmula geral CaH2ne2

530 estaveis




Nomenclatura geral dos hidrocarbonetos nao ramificados

Prefixo + Intermediario + Sufixo

Numero de carbonos  Tipo de ligacao entre C

IC Met Simples AN
2C Et | dupla EN
Qi Prop 2 Duplas DIEN
4C But 3 Duplas TRIEN
5L Pent | Tripla IN
6C Hex 2 Triplas OIIN
7C Hept 3 Triplas TRIIN
8C Oct I Dupla + ENIN
gC Non | Tripla
10C Dec
IIC Undec
20C Eicos

Exemplo

CH,

CH,
e

H3C/\/\/\/CH3

Fungado organica

Hidrocarboneto 0
Alcool oL
Cetona ONA
Aldeido AL

Ac carboxilico | 0ICO
Amina Amina
Amida Amida




Radicais alquila

I

|
H—C—H

H

II—O—xI

Ir—O—xI

I
IrI—0O—xIT
II—O—xI
IrI—O—xI

I

I—O—xI

I—O—xIT

I—O—xI

I—0O—I
I

CH
|
|
CH;,

H,C—C—H
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Alcanos I

Nomenclatura de alcanos ramificados

Ramificacdbes + Prefixo + Intermedidrio + Sufixo
ou substituintes \Ntimero de carbonos Tipo de liga¢do entre C. Fungé‘o/
( em ordem alfabética ) Y

Cadeia principal

I- A sequéencia com o maior nimero de carbonos € eleita cadeia principal, quaisquer outros
grupos, diferentes de hidrogenio, ligados a cadeia principal sao denominados ramificacdes ou
substituintes.

2- Se amolécula apresentar duas ou mais cadeias de mesma tamanho, a cadeia principal sera
a que tem o maior numero de ramificacGes.

3- A cadeia principal deve ser numerada de forma a dar 0s menores numeros possiveis para
as ramificacaes.

4- Se duas ramificacoes estiverem igualmente distantes das extremidades da cadeia principal,
utilize a ordem alfabética para determinar a numeracao. O substituinte que vier primeiro na
ordem alfabética tem preferéncia na numeracao.

H3C—CH—CH,-CH,-CH,-CH,-CH, CH,4

CHs

[

CH,
HaC—CH—CH,-CH—CH,-CH,-CH, CH,

CH,




~ v
‘CH, “CH

H,C—CH,-C H—CH2-CH2-(|3H—CH2 CHj

H4C (|:H2
CH,
CH,
HsC
H4C CHj
CHj
H4C
CH
H4C 3
CH,

CHj,



Estrutura a partir do nome

3-metilpentano

3-etil-4-metiloctano

Qual o nome oficial do composto formado pela uniao de s-
propila com terc-butila?

Anotacoes:
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Alcenos

v’ 0Os alcenos saa hidrocarbonetos de cadeia aberta e que possuem uma dupla ligacao entre
dois de seus carbonos.

v Esses compostos sao mais reativos que os alcanos, pois a ligacao pi (da dupla ligacao) é
mais facil de ser rompida, realizando principalmente reactes de adicao.

v Os alcenos sao também chamados de alquenos, olefinas ou hidracarbanetos etilénicos.

Dificeis de serem encontrados na natureza, a maioria € abtida em laboratdrio.

v" Férmula geral: CnH2n

<

O cara!!

H H
\ /
c=C
/ \
H H

Nomenclatura geral dos hidrocarbonetos nao ramificados

Prefixo + Intermediario + Sufixo
Numero de carbonos Tipo de ligagao entre C Func¢do organica

Temos que colocar o nimero

do carbono onde se encontra
adupla

Obsi: A numeracao da cadeia e feita a partir da extremidade mais préxima da dupla.
Obsa: Deve-se citar o menar dos dois numeros envolvidos na dupla.




Exemplos

H,C==CH-CHj

—CH,

~
I

T
H

I
H

|
C—C=—
| |

H H

H.C—

xI
O
I—O—zI
s ) e T
o—z
|
A_uIH
Q
o
i

1T
C—(|3—C=C—CH3
-

H,C—

7 i
r—bor  TTYTE
z—bx  TE
Hln“ulH H|n_u|H
I—O—T HI%lH

H/C“&/H H\CﬂC\H
Hln_ulH Hln_le
L -



Nomenclatura dos alcenos ramificados

Ramificacoes + Prefixo + Intermediario + Sufixo
ou substituintes \Ntﬁmero de carbonos Tipo de ligagdo entre C. Fun;éo/
=gt

Cadeia principal

I- A sequéencia com o maior nimera de carbanas e que contenha dupla, € eleita cadeia principal
2- A cadeia principal deve ser numerada a partir da extremidade mais proxima da dupla.

3- Se a dupla estiver equidistante das extremidades devemos dar 0s menares nimeras para
as ramificacges.

Exemplos

e 1o
H,C—CH-CH, C=C—CH,

GHy W H
H4C—CH, CH-CH-C=C—CH,
CH,
CH,



CH,
H,C —CH, C=C—CH-CH,
Yo
e
H30—CH2(|3H-C|)=(I3—(|3H-CHZCH3
CH, H CHy
CH,

Estrutura a partir do nome

2-metilpent-2-eno

4-etil-2,5-dimetiloct-3-eno

Anotacoes:
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Alcadienos

Hidrocarbonetos de cadeia aberta e que apresentam duas duplas.

Nomenclatura

Segue a dos alcenos. A cadeia principal deve ser numerada da extremidade mais proxima das
duas duplas.
Se as duplas estiverem equidistantes considera-se as ramificacges.

Importante!

Dienas acumulados CH;—C=—CH—CH;

Dienos isolados CH,—CH—CH,—CH=CH,
Dienos Conjugados CH;=CH-CH=CH,

XN




CH; CH;
CHzWCH
3
CH;
CH,

S

Estrutura a partir do nome

5,6-dimetiloct-2,4-dieno

Estruturas com mais e duas duplas

R R

CH,CHj;

CH,
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Alcinos, Ciclanos e Ciclenos

Alcinos

v Alcinos sao hidrocarbonetos insaturadas cantendo uma ligacao tripla (C=C).

v" A sua tripla ligacao configura alta instabilidade e por consequéncia, alta reatividade,
principalmente em reacges de adicao.

v" 0Obs: Alcinos que possuem este hidrogenio terminal sao conhecidos coma alcinos
verdadeiros, enquanto os que naa possuem, sao chamadas de alcinos falsos (veremas com
mais detalhes na parte de acidez e basicidade).

v" Férmula geral CnH2n-2

O cara!!

H—C—=C—H

HC=C—CH,CH, CH;

HC=C—CH-CH, CH
CH,




CH,

HCZ=C—CH-CH-CH,CH
CH,

CHj,
H4C—CH,C=C—CH-CH,

Atencao!!

Alceninos: Apresentam dupla e tripla.
Obs: A dupla tem prioridade na numeracao.

)
HC=C—C—C=C—H

H H H

?"'3
HCEC—(|3—(|3:(|3—H

CHsH H
Ciclanos

Também conhecidos como cicloalcanos ou cicloparafinas, 0s ciclanos sao hidrocarbonetos
ciclicos que contem apenas ligacdes simples.

v Formula geral CaHan.



Nomenclatura geral dos Ciclanos

Ciclo + Prefixo + Intermedidrio + Sufixo
Numero de carbonos  Tipo de ligagdo entre C Funcdo organica

Exemplos!!

H,C—CH,

Nomenclatura para ciclanos ramificados

Numeracao do ciclo

v Antiga: A ramificacao mais simples recebe o ndmero | e as outras devem receber 0s

menares nUMeros possiveis.

v" Moderna: O nimero | deve ser atribuido a ramificacao que aparece primeira na ordem

alfabética.
CHs CH, CHj
CH,
Ciclenos

Sao chamados de ciclenos porque apresentam uma dnica ligacao dupla, assim como
0s alcenas. Como possuem cadeias fechadas, o terma ciclo é utilizado para diferencia-los dos

alcenos, que apresentam cadeias abertas.



Nomenclatura geral Ciclenos

Ciclo + Prefixo + Intermediario + Sufixo
Numero de carbonos Tipo de ligagdo entre C Funcdo organica

Nomenclatura para ciclenos ramificados

Devemos numerar a cadeia do cicleno sempre a partir dos carbonos da dupla. Assim,
0s carbonos da dupla sempre deverao receber as posicoes | e 2.
Depois de numerar a dupla, as ramificactes devem receber 0s menares numeros possiveis.

CHj

@f\CH?)
CHs;

Estrutura a partir dos nomes

4-etil-5-metiloct-2-ino
2,3- dimetilciclopenteno

3-etil-4-metilciclohexeno
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Compostos Aromaticos

Hidrocarbonetos aromaticos

Os hidrocarbonetos aromaticos sao compostas organicas que possuem UM OU Mais aneis
benzenicos ou ndcleas aromaticos.

H

H H

o T O
H

0 benzeno e um liguido incolar, volatil e inflamavel. Ele é também o hidrocarbaneto aromatico
mais importante, sendo usado como matéria-prima de plasticos, carantes, medicamentos,
detergentes, locGes, adesivos, borrachas e tintas.

A principal fonte de obtencao natural dos aromaticos € o carvao

Nomenclatura dos benzenos substituidos

A numeracao deve ser feita de forma a termaos 0s menores numeras possiveis para as
ramificacoes.
Em caso de empate a ordem alfabética desempata. Antigamente era a complexidade da

ramificacao, a menos complexa teria prioridade.
g O o
1




Nomenclatura orto, meta e para (benzeno dissubstituido)

meta orto para
: :
orto ono —
oL O~ “OF
_meta
! ! orto orto
m'eta Olrto

para

5 b 6
&b,

Q




Derivados do tolueno

CH,

Observe:
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Revisdo Geral

Revisao nomenclatura de hidrocarbonetos

Dé o nome dos seguintes compostos

S
Z
CH, CH,
\)\\./%
CH,

\/
CH3;-CH=CH—CH-€ CH,),CH;
CH




Dé a formula dos seguintes compostos

4-etil-2,3-difenil-5-metiloctano

P-metil-propilbenzeno

M-etiltolueno

3-etil-4-metilciclohexeno

Como cai no vestibular??

. A férmula de um alcano e CnH2n+2, onde n € um inteiro positiva. Neste caso, @ massa
molecular do alcano, em funcao de n, &, aproximadamente: C(12) H(l)

al I2n

b) 14n

A 12n+2

d) 14n +2

e) I4n + 4



2. Aestrutura a sequir:

HsC - CH, - CH-CH,- C = CH-CH,
I I
I
CH,

apresenta a sequinte nomenclatura oficial:
a) 3-fenil-5-isopropil-5-hepteno

b) 5-fenil-3-isapropil-2-xhepteno

c) 3-isoprapil-5-hexil-2-heptena

d) 5-benzil-3-isopropil-2-heptena

e) 5-fenil-3-etenil-2-metil-heptano

3. Analise 0 composto representado na figura abaixo:

o
HyC— G CH,— C=CH,
CH, CHa

Sobre o composto, € incarreto afirmar que:

a) 0 seu nome € 2,2,4- trimetil-4-penteno.

b) apresenta dois carbonos com hibridizacao sp?.

c) € um alceno ramificado de cadeia aberta.

d) € um hidrocarboneto ramificado de cadeia aberta.
e) apresenta seis carbonos com hibridizacao sp®.

4. Em um estudo recente, pesquisadores brasileiros realizaram a avaliacao ambiental de
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzena e xilenos) e biomarcadores de genotoxicidade em
trabalhadares de postas de combustiveis. Apos analises, concluiu-se que as concentraces de
BTEX estavam dentro dos valores preconizados pela legislacao vigente. No entanto, o estudo
sugeriu, tambem, que a exposicao ao BTEX, mesmo em baixas cancentracdes, cantribui para o

risco genotoxico a saude humana.



A sequir sao apresentadas quatro estruturas quimicas presentes no BTEX:

50 0L

Assinale a alternativa que contém os nomes das estruturas quimicas apresentadas acima,
respectivamente.

a) tolueno; benzeno; xileno; I,3-dimetilbenzeno.

b) xileno; benzeno; tolueno; dimetilbenzeno.

c) tolueno; benzeno, etilbenzeno; m-xileno.

d) xileno; benzeno; xileno; m-dimetilbenzeno.

e) xileno; benzeno; etilbenzeno; tolueno.

5. Assinale als) alternativals) corretals).

01) A ligacao dupla de um alceno ¢ formada par uma ligacao sigma mais forte e uma ligacao
pi mais fraca.

02) A ligacao tripla de um alcino é mais longa que a ligacao simples de um alcano.

04) No 2-metil-pent-2-eno, todas os carbonos apresentam hibridizacao sp?

08) Um composta com férmula molecular CeHi2 pade ser um hidrocarboneto de cadeia ciclica
e saturada.

16 O gas natural é formado principalmente por propano e butana.
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Alcoois

Alcool

Alcoois sao compostos organicos que apresentam um ou mais grupos hidroxila diretamente
ligados a dtomoas de carbono saturado.

Observe:
OH H3C—CI)H-CH3 CH,
OH
OH cHy (il H o
Q7 e
OH OH H H
O carall
OH

|




Uma comparacao muito importante

OH

|
HC—CH,  y  HiC—CH,CH,CH,CH,OH

Nomenclatura de alcoois

/

N° do carbono onde
estiver o grupo funcional

Ramificagoes + Prefixo +,intermediario + Sufixo = OL
Ordem alfabética N° de carbonos \ Tipo de ligagdo Funcdo

N° do carbono se
houver insaturagdo

Obs: Para numerar a cadeia principal temos a seguinte prioridade
Grupo funcional = insaturacao =ramificacao

<|3H H 3c—cle-CH3
HiC—CH, OH

H3C—(I3H-CHZCH-CH3
OH  CHj




CH
H 3C—(|3—CH3

OH

OH

CH,

HAC

CH,

T
T
Ir—O0—o0O
T
r—0—0O
T
IrI—O0—o0O

.

OH OH
CH,

H,C

HCT ™

OH

O

OH

O-



Exercicios

0l- [Espcex (Aman)) Considere as sequintes descricdes de um campasta organico

|. 0 composto apresenta 7 (sete] atomos de carbano em sua cadeia carbonica, classificada
como aberta, ramificada e insaturada;

II. @ estrutura da cadeia carbonica apresenta apenas 1 carbono com hibridizacao tipo sp,
apenas 2 carbonos com hibridizagao tipo sp? e 0s demais carbonos com hibridizacao sp3;

IIl. o composto € um élcool terciario.

Considerando as caracteristicas descritas acima e a nomenclatura de compastos organicas
regulada pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC], uma possivel
nomenclatura para o compasto que atenda essas descricoes €

a) 2,2-dimetilpent-3-in-I-ol.

b) 3-metil-hex-2-en-2-ol.

c) 2-metil-hex-3,4-dien-2-ol.

d) 3-metil-hex-2,4-dien-I-ol.

e) 3-metil-pent-I,4-dien-3-ol.

2. ([Enem PPL) A figura apresenta um processo alternativo para obtencao de etanol
combustivel, utilizando o bagaco e as folhas de cana-de-acucar. Suas principais etapas sao
identificadas com ndmeraos.

LAVAGEM DO
SAIDA BAGACO

CANA ENTRADA DOBAGAGO @
MMM DACANA 1

FERMENTACAO
DO CALDO

ARMAZENAMENTO

DESTILAGAO DA Sl

MISTURA

®

MOAGEM DA HIDROLISE DA
CANA CELULOSE

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 24 mar. 2014 (adaptado).

Em qual etapa ocorre a sintese desse combustivel?
a) |
b) 2
a3
d 4
e)5



3. [Enem (Libras)) Quando se abre uma garrafa de vinho, recamenda-se que seu consuma
nao demande muito tempo. A medida que os dias ou semanas se passam, o vinho pode se
tornar azedo, pois o etanol presente sofre oxidacao e se transforma em acido acético.

Para conservar as propriedades ariginais do vinho, depois de aberto, e recomendavel
a) colocar a garrafa ao abrigo de luz e umidade.

b) aguecer a garrafa e guarda-la aberta na geladeira.

c) verter o vinho para uma garrafa maior e esterilizada.

d) fechar a garrafa, envolve-la em papel aluminio e guarda-la na geladeira.

e) transferir o vinho para uma garrafa menor, tampa-la e guardd-la na geladeira.

Anotacoes:
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ENOis e Fenois

Enol

Endis sao compostos que apresentam um ou mais grupas hidroxila (~0H) ligados diretamente

a dtomos de carbono insaturadas (dupla).
Uma caracteristica importante dos endis é sua baixa estabilidade, converte-se facilmente em

aldeido ou cetona.

P i
CH,=C—CHj; CH;—C—CH;
H

|
CH3—C:(|3—CH3 CH3'CH2‘ﬁ—CH3
OH O




Fenol

Os fendis apresentam um ou mais grupos hidroxila diretamente ligados ao carbono do anel
aromatico.

Importante!!

Os fendis apresentam carater acido.

OH

Nomenclatura

A hidroxila tem prioridade na numeracao.
As demais regras seguem as dos compostos aromaticos.

OH OH
CH;
OH
OH
CH;
CH;




OH

OH
OH
Q CH2CH3
CH;
OH
CHj;
CH;
Exercicios

0l- [Uespil O acido picrica originalmente foi usado coma corante, especialmente para a seda.
Atualmente, na medicina, e utilizado na producao de farmacos contra queimaduras e para
medir a quantidade de creatinina no sangue. Sua formula estrutural é:

OH

NO,



Com relacao a malécula do acido picrico, assinale a alternativa incorreta:
a) Apresenta apenas carbonos secundarios.

b) Apresenta carbanos com hibridizacaa sp?.

c) Apresenta um grupa fendlico.

d) £ um composto aromatico.

e) £ um dlcool com trés grupos nitro.

2. [Enem PPL) O 2-BHA é um fenol usado coma antioxidante para retardar a rancificacao em
alimentas e cosméticas que contém acidos graxos insaturados. Esse composto caracteriza-se
por apresentar uma cadeia carbonica aromatica mananuclear, apresentando o grupo
substituinte terc-butil na posicao orto e o grupo metdxi na posicao para.

A formula estrutural do fenol descrito é

aJ d)
HO HO
CH,CH(CH),
C(CHjs);
H3;CO H,CO
b) e)
HO HO
C(CHg)3 C(CHj3);
H,COH H,CO
()
HO
C(CHs),
H4CO



3. (Uel) O bisfenol A  uma substancia empregada na sintese de policarbonato e resinas epéxi,
com aplicagdes que vao desde computadores e eletrodomesticos até revestimentos para latas
de alimentas e bebidas. Estudos apontam que a substancia, por possuir similaridade com um
hormania feminino da tireoide, atua como um interferente endécrino. Na Brasil, desde 2012 ¢
proibida a venda de mamadeiras ou outros utensilios que contenham bisfenol A. O
2,2-difenilpropano, de estrutura similar ao bisfenol A, € um hidrocarboneto com grau de
toxicidade ainda maior que o bisfenol A. As formulas estruturais dessas substancias sao
apresentadas a sequir.

H,C CH,4 H,C CH,
HO OH
Bisfenol A 2 2-difenilpropano

Com base nas propriedades fisico-quimicas dessas substancias, cansidere as afirmativas a
sequir.

|. A solubilidade do bisfenol A em solucao alcalina € maior que em agua pura.

II. Ligacdes de hidrogenia sao farcas intermoleculares que atuam entre moléculas de bisfenol
A.

Ill. A solubilidade do 2,2-difenilpropano em dgua € maior do que em hexano.

IV. O ponto de fusao do 2,2-difenilpropana é maior que do bisfenol A.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sao corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sao corretas.

) Somente as afirmativas Il e IV sao corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e Il so corretas.
e) Somente as afirmativas I, Ill e [V sao corretas.
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Cetonas e Aldeidos

Cetonas
As cetonas (fun¢@o cetona) sao compostos que apresentam o grupamento carbanila (C=0)
entre carbanos.

o

I
CH3—C —CHj

Nomenclatura de cetonas

N° do carbono onde

/ estiver o grupo funcional

Ramificagoes + Prefixo +,intermediario + Sufixo = ONA

Ordem alfabética N° de carbonos Tipo de ligagdo Fungdo

N° do carbono onde
houver insaturagao

Obs: Para numerar a cadeia principal temos a seguinte prioridade
Grupo funcional = insaturacao =ramificacao

o o}

" I
CH3—C—CH3 CH3—C—CH,-CHj3




(3]
T
O
(o)
(5]
5
T T o
o o
(@) o ™ \ o
T
. ) WC



Aldeidos

Os aldeidos sao compostas que possuem o carbono da extremidade da cadeia realizando dupla
ligacao com um oxigenia (carbonila) e uma ligacao com um hidrogenio.

Nomenclatura de aldeidos

RamificagOes + Prefixo +,intermediario + Sufixo = AL
Ordem alfabética N° de carbonos Tipo de ligagcdo Fungao

N° do carbono onde
houver insaturagdo

Obs: Para numerar a cadeia principal temos a seguinte prioridade
Grupo funcional = insaturacao =ramificacao

i CH,—CH,-CH,-CHO



Exercicios

0l- (Ufpr) A nomenclatura de substancias organicas seque um rigoroso canjunta de regras que
levam em consideracao a funcao organica, a cadeia principal e a pasicao dos substituintes. Dar
0 nome oficial a uma substancia organica muitas vezes nao € algo trivial, e 0 uso desse nome
no dia a dia pode ser desencorajador. Por conta disso, muitas substancias sao conhecidas pelos
seus nomes populares. Por exemplo, a estrutura organica mostrada abaixo lembra a figura
de um pinguim, sendo por isso popularmente conhecida como pinguinona.

4



u—

Fonte: <http:/ffalen.info/
usapimage-pinguim.acp>.

Pi ngu inona Acessado em 09/08/2018.)

0 nome oficial dessa substancia é:

a) metilcicloexanona.

b) tetrametilcicloexanodienona.

cJ 3,4,4,5-tetrametilcicloexanona.

d) 3,4,4,5-metilcicloexadienona.

e) 3,4,4,5-tetrametilcicloex-2,5-dienona.

Anotacoes:
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Acidos Carboxilicos e Sais de Acidos Carboxilicos

Acidos carboxilicos

Acidos carboxilicos se caracterizam pela presenca do grupo funcional carboxila (- COOH] ligado
a cadeia carbonica.

,0
7
CHz—C’
OH

Reacao com bases

0O
c|-|3_c/’ +NaQH ———

\

OH

O\ /O

\ 7
C—C. &+ NaOH ———




Nomenclatura de acidos

Ramificacdes + Prefixo + intermediario + Sufixo = 0ICO

Ordem alfabética N° de carbonos Tipo de ligagao Funcao
N° do carbono onde
houver insaturagao
HCOOH
@)
%
CH;—C
N
OH

CH,-CH,-CH,-COOH

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH



o, ,0
\ C— C 7
V4 \
OH OH
CH;
O\\C\)\/c,/o
OH” ~OH
o)

Acidos graxos

R-COOH

0
CH3—E:H2:|T8C\OH + NaOH



Saturado ou insaturado?

C,,H,;COOH C,oH;sCOOH

Sais de acidos carboxilicos

Anotacoes:




PROFESSOR

Os ésteres organicas sao compostos derivados dos acidos carboxilicos, em que ha a
substituicao do hidrogenio da carboxila (—COOH) por algum grupo organico, que pode ser um
radical alquila (R) ou arila (Ar).

Quando esse processo acarre formando um éster ciclico, temos a formacao de uma lactona.

0O

RCOOH —— RCOOR’ o

Normalmente formados em uma reacao denominada
esterificacao

R-COOH + R°-OH ———— R-COOR’ + H,0




Um éster muito importante!!!

I
CH,—0—C—R
2 0 1
CH—0—C—R,
CHz—O—ﬁ—R3
0

Nomenclatura de ésteres

Nomedo acido + nome do radical que substituiu o H
Troca o ICO por ATO

o
7y
CH3—CH2-C\
O—CHy-CHj;

\/\n/°\/\/

o)

O

‘%,

CH3—CH,-C
o)

o

\HLO/\

CH3

\jt/o\r(\




0l- A estrutura quimica ou nomenclatura de cinco compostos organicos diferentes estao
mostradas a sequir. Assinale a alternativa que correlaciona corretamente cada composto com
0 que se pede no quadro.

NN pentan-2-ona o
@ @ 1 \/&N/ \)ko/\

ﬂ H
Estrutura
Hibridizagao do Classificagao Quimica Fungéo Nomenclatura
atomo de carbono C-1 de C-1 Organica IUPAC

a)
o carbono o] ; etanoato de
hibridizagao sp?, P /U\/\/ amida, etila
b)
carbono i propanoato de
R 2 cetona, .
hibridizagao sp*, secundario, . J\/\/ metila
c)
carbono (o} etanoato de
hibridizagéo sp, primario, RN Suter, metila
d)
T carbono Q id propanoato de
ibridizagao sp®, primério, /U\/\ amida, etila
e)
hibridi garbor i amina fido
ibridizagéo sp, primario, )J\/\ , propanoico




02. [Enem PPL) O &cido acetilsalicilico € um analgeésico que pode ser obtido pela reacao de
esterificacao do acido salicilico. Quando armazenado em condicGes de elevadas temperaturas
e umidade, ocorrem mudancas fisicas e quimicas em sua estrutura, gerando um odor
caracteristico. A figura representa a formula estrutural do acido acetilsalicilico.

Esse odor é provacado pela liberacao de

O OH

Y

Acido acetilsalicilico

a) etanol.

b) etanal.

c) acido etanoico.

d) etanoato de etila.
e) benzoato de etila.

03. [Uece) Os flavarizantes sao produzidos em grande quantidade em substituicao as
substancias naturais. Por exemplo, a producao da essencia de abacaxi usada em preparados
para bolos é obtida atraves da reacao de esterificacao realizada com aquecimenta intenso e
sob refluxo. Atente aos compostos | e Il apresentados a sequir:

0

T)
A
2
OH 5 il

H,S0,
| |

Os nomes dos compostos organicos | e Il sao respectivamente
a) etoxi-etano e butanoata de etila.

b) dcido butanaico e butanoato de etila.

c) dcido butanoico e pentanaato de etila.

d) butanal e hexano-4-ona.
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Anidrido e Eter

Anidrido de acido

Anidridos de dcidos carboxilicos sao compastas arganicos oxigenados originados a partir de
uma reacao de eliminacdo ou desidratacao entre dais acidos carboxilicas

/o o
Ri—C~
1 \QH R1—Cll
_— ,O +H,0
OH Ry—C
/ \\
RZ—C\\ (@)
(0]

Nomenclatura de anidridos

Anidrido + nome dos acidos carboxilicos em ordem
alfabética e separados por hifen

Obs: Se for 0 mesma acido coloca 0 nome apenas uma vez

o} o)
// /,
CH3—C CH3—CH,—C
\ \
o} (o)
7 7
CH3—C\\ CH3_C\
o) ‘o




Eter

Os éteres sao compostos organicos caracterizados pela presenca de um dtomo de oxigenio
ligado a dois radicais organicas.

RI-D-RZ

Exemplo

CH3—CHy;—O—CH5-CH3j

Nomenclatura

[Prefixo do menor grupo + oxi]+ nome do hidrocarboneto
correspondente ao maior grupo

CH3— CH,—O—CHy-CH3

CH3— O—CHy-CH3




N NN

\/\OM

CH3

Anotacoes:
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RevisQo Cerdal

(i:H3 CHoCH3
|
CH3—CH2-?H—CH—CH3 CH3—CH—CH—CH;-CH—CH3
| |
OH OH CHj

Clo ~
2 NN
OH o
(o)
‘y
0 CH3—C\
J o
0" " H_c*‘o

4,5-dimetiloctan-2-ona

4-etil-5-metiloct-2-enal




Ac. 3-metilpentandico

Propanoato de etila

propoxibutano

Anidrido etandico

Qual o nome do acido e do alcool que deram origem ao sequinte ester?
CH3CH2CHCH,CO0CH,CH,CH3
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Aminas

Aminas sao compostos organicos nitrogenados que derivam “teoricamente” da substancia
amonia (NHs) pela substituicao de um ou mais hidrogenias por radicais organicas.

Classificacao das aminas
Rl—fﬁ—H
NH, Rl—I'ﬁ—Rz

H

R—N-R;
Rs

Importante!!!!

As aminas apresentam carater basica.

/III\ ) H
H e,




Nomenclatura das aminas primarias

N° do carbono onde
/ estiver o grupo funcional

Ramificagoes + Prefixo +,intermediario + amina

Ordem alfabética N° de carbonos Tipo de ligagao Fungdo

N° do carbono onde
houver instauragdo

Obs: Para numerar a cadeia principal temos a seguinte prioridade
Grupo funcional = insaturacao = ramificacao

Nomenclatura das aminas secundarias e terciarias

As cadeias menares ligadas ao nitrogenio serao consideradas ramificaces e serao indicadas
pela letra N

Nomenclatura usual

Nome dos radicais que substituiram os H (em ordem alfabética) + amina

CH3—1'TT—H
H

C’HgCH;CHz—I'ﬁ—H
H

NH,

~

NH,

CH; CH;



; NH,

CH,
CH;—CH,-NH—CH,

CH3—CH2—(|2H—CH2-NH—CH2CH3
CH;

CH;—CH,- CH,-N—CHj
CH,CH,

Nao caia nessa

Amina X
Rl—l}i—H
H
Rl—l'T'I—R2
H
RI—I'ﬁ—Rz
Rj
Aminoacido

NH, - CH, - COOH  (glicina)

imina

R—(I::N—H



0= [Pucrj) Considere as sequintes afirmacdes a respeito da acidez e da basicidade dos
compaostos arganicas citados.

|. Metilamina (CH3NH,) possui carater basica, pois o par de elétrons livres do dtomo de
nitrogenio pode receber préton dando origem a uma ligacao.

II. Metilamina (CH3NH,) possui cardter basico, pois um dos dtomas de hidrogenia ligados ao
atomo de nitrogenio pode ser doado facilmente.

lll. Fenal (C¢Hs0H) possui um cardter dcido fraco, mas ainda assim ele pade doar ion H*
quando reage, por exemplo, com uma base forte.

E correto APENAS o que se afirma em
a) |

bJ Il

cdlell

dlell

eJllelll

Anotacoes:




PROFESSOR

Amidas

Amidas sao  derivados de acidos carboxilicos que apresentam em sua estrutura
uma carbonila (C=0] ligada a um nitrogenio.

Podem ser classificadas em primdrias, secundarias (monossubstituidas) ou  tercidrias
(dissubstituidas).

Uma amida ciclica é chamada de lactama.

Entendendo mais um pouco

0
CH;—C—NH,

Nomenclatura das amidas primarias

Ramificacoes + Prefixo + intermediario + amida
Ordem alfabética N° de carbonos Tipo de ligagdo Fungao

Obs: Para numerar a cadeia principal temos a sequinte prioridade
Grupo funcional = insaturacao =ramificacao

1




Nomenclatura das amidas secundarias e terciarias

Devemos colocar a letra N para identificar os substituintes ligados ao C-N-R

Amidas muito importantes

I
NH,—C—NH,;

H H O (I)I

——111—(CH2)5—111—|c|:—(CH2)4c




0l- (Unioeste) A reacaa de Schoten-Bauman é um métado pratico de obtencao de compostos
carbonilados, como mostrado na reacao abaixo:

O O
v Y
R—C. +R-NH, —» R—C +HC/

ey “NHR’

0 produto carbonilado obtido nesta reacao pertence a familia
a) das aminas.

b) das amidas.

c) das nitrilas.

d) dos dcidos carboxilicas.

e) dos ésteres.

02- (Ufrgs) As proteinas saa polimeros naturais formados através de ligacdes peptidicas que
se estabelecem quando o grupo amino de um aminodcido reage com o grupo carboxila de
outro.

Considere a estrutura primaria das proteinas, representada a sequir,

LY N
--N—C—C—N—C—C--

| |

R, H R, .

onde RI, R2=H ou substituintes.

Com base nessa estrutura, conclui-se que as proteinas sao
a) poliacrilonitrilas.

b) poliamidas.

c) poliésteres.

d) policarbonatos.

e) polissacarideos.
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Nitrocomposto, Nitrila e Sal Quaternario de Aménio

Nitrocomposto

Os nitrocompastas sao compostos arganicos que possuem a grupo nitro (NO2J ligado a uma
cadeia carbanica.

R-NO,

Nomenclatura

( Numero do carbono ) Nitro + nome do alcano correspondente
L 1]

Podemos interpretar como uma ramificagdo

CH3—CH—CH;3-CH3
|
NO,

CH3
CH3— CH—CH,-CH3




Nitrila

Também conhecidas coma cianetas, as nitrilas sao substancias quimicas que apresentam em
sua composicaa o grupa funcional -CN, obtidas a partir da substituicao do hidrogenio do HCN
por um radical organico.

Nomenclatura

Nome do alcano correspondente + nitrila
CHz3—C=N

CH3—CH,-CH,-CN

CH3— CH-CHy-CN
|
CHj

Sal quaternario de amonio

0 sal de amanio quaterndrio origina-se da substituicao dos hidrogénios presentes na cation
amonio (NH.*) por radicais organicos. Apresenta sempre um anion (X7) ligado ao cdtion.

+ +
H Ry
| |
H—N—H q R4—':—Rz
A Rs
2



0l- (Enem) Tensoativos sao compostos organicos que passuem comportamento anfifilico, isto
e, possuem duas regides, uma hidrofcbica e outra hidrofilica. O principal tensoativo anionica
sintético surgiu na década de 1940 e teve grande aceitacao no mercado de detergentes em
razao do methor desempenho comparado ao do sabdo. No entanto, 0 uso desse produto
provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a resistencia a degradacao bioldgica, por
causa dos diversos carbonos tercidrios na cadeia que comp@e a porcao hidrofdbica desse
tensoativo anidnico. As ramificacdes na cadeia dificultam sua degradacao, levando a
persisténcia no meio ambiente por langos periodos. Isso levou a sua substituicao na maioria

dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.

PENTEADO, J. C. P,; EL SEQUD, 0. A.; CARVALHO, L. R. F. [ ... :.uma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n. 5, 2006
(adaptado).

Qual a formula estrutural do tensoativo persistente no ambiente mencionado no texto?
a)

DT hon

15 20
b)
SO; Na*
()
SOz Na*

d)

N

N™Cr-

D e e
e)



02- [Famerp) A férmula corresponde a estrutura do antisséptica cloreto de benzetanio.

HaC CHg

Cr

(0] -
HaC CHy O/\/ \/\N

CH, %
HsC CHs

De acordo com a formula apresentada, € correto afirmar que o cloreto de benzetonio é
aJ um sal de amanio quaterndrio, que apresenta a funcao alcool.

bJ um sal de amonio quaterndrio, que apresenta a funcao éter.

c) uma amida, que apresenta a funcao éter.

d) uma amida, que apresenta a funcao dlcool.

eJ um sal de amanio quaternario, que apresenta a funcaa éster.

Anotacoes:
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Haletos Organicos

Os haletos organicos sao campostos derivados da substituicao de um ou mais hidrogenios de
hidrocarbonetos por halogenios.

Cl
CH3—ClI @

Classificacoes

v" Quanto ao nimero de halogenios ligados a cadeia carbonica: podem ser mona-haletas, di-
haletos, tri-haletos etc.;

v" Quanto ao tipo de halogeénio presente na molécula: podem ser fluoretos, cloretos,
brometas, iodetos ou mistos (se houver mais de um tipo de halogenio);

v" Quanto ao tipo de carbono a que o haleto estd ligado diretamente: podem ser primarios,
secundarios ou tercidrios;

\/\)F\ Cl Cl Cl
Cl Cl
CH3
|
CH3—ClI CHs—?—CHs
F
1




Lembre!lll
Destruicao da camada de 0zdnio

CFCL

Nomenclatura

Segue a nomenclatura dos hidrocarbonetos e o halogenio é considerado uma ramificacao.

CHsF CHCL

CHCL CHl3

CF:CL,

Absorcao X Adsorcao
2



by

Cl

Cl

$

Cl Cl

N

Cl

Q

CH,

Q_

Cl Cl

NN

CH;
|
CH3—C—CH,4
|
F

CHj

SN

F

Anotacoes:
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Haleto de Acila, Acido Sulfénico e Compostos Organometalicos

Haleto de acila

Saa derivados de dcidos carboxilicas pela substituicao do grupo (OH) por um halagenio. Muitas
vezes chamadas de cloreto de dcido pais o clora € o halogénio mais frequente.

A nomenclatura também é derivada dos acidos carboxilicos

[Halogénio + eto] + Nome do &cido (tira 0 ICO e coloca ILA)

) o
’, s
CH3—C_ CH3—CHp;—CHpy—C’
Cl cl
o
%y
CH3—CH—CHy—C’
|
CH3 cl

Acido sulfonico

Sao derivados do acido sulfurico pela substituicao de um grupo OH por um radical derivado de
hidrocarboneto.
H,S0x HSO3(0H]) HSOs-R




Nomenclatura

Acido + Nome do hidrocarboneto + sulfonico

CH;—CH,-SO,H

CH;—CH,-CH,-SO,H

CH3— CH— CHy- CHy- SO3H
|
CHs3

Compostos organometalicos

Organometdlicos sao 0s campastos organicas que possuem pela menos um dtomo de metal
ligado a um dtomo de carbono. Normalmente os metais que formam esse tipo de substancia
s30: magnesio (Mg), zinco (Zn), chumbo (Pb) e mercdrio (Hg).

Dentre os organometalicos mais comuns estao os compostos de Grignard, cujo metal ligado
ao carbono € 0 magnésio, e ele, par sua vez, estd ligado a um halogenio.

R - Mg-Cl

Nomenclatura

Nome do anion (cloreta, iodeto,..] + de + nome do radical organico  + magnésio



CH;— CH,-MgCl

CH3— CHy- CHy- MgClI

Anotacoes:
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Funcdes Mistas

Quando temos mais de uma funcao na cadeia carbonica, dizemas que ela é mista. Em funcges
mistas teremos uma preferencia de acardo com a seguinte ardem:

Acido = aldeido = Cetona = alcool> Amina

Depois que escolhermos a funcao principal a secundaria vira ramificacao.

Devemos usar as sequintes designacoes:

Alcool - hidréxi  cetona e aldeido - oxo amina - amino

o

Z,

CH3—CHp-CH—CH,-C
|

o OH

hiha

NH, o

o
7,
CH3—CH2-CH2-C—CH2-C:
4 OH

NHj,
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Polaridade, Efeito Indutivo e Efeito Mesomeérico

As principais propriedades fisico-quimicas sao:
v' Solubilidade

v" Ponto de fusao e ebulicao
v" (arater dcido ou bdsico.

Precisaremos das seguintes ferramentas:

v" Polaridade
v" Forcas inter-moleculares
v’ Efeitos indutivo e mesomérico.

Polaridade nos compostos organicos

Hidrocarbonetos Alcool Fenol
Cetona, Aldeido Fter Fster
Acido Carboxilico Amina Amida




Forcas inter-moleculares

Hidrocarbonetos

Alcool, Enaol, Fenol e Acido carboxilico

Amina e Amida

Cetona, aldeido, éter e éster

Efeito indutivo

v’ Polarizacao causada pela diferenca de eletranegatividade entre dtomos.

v 0 efeito indutiva diminui com a distancia entre os dtomos (se perde com a distancia).

v I (indutiva negativo): Ocarre quanto um dtomo mais eletronegativo atrai elétrons da
cadeia.

v I [indutivo positivo): Ocorre quanda um &tomo menas eletronegativa “empurra” elétrons
na cadeia

Lembrel!ll
p FONCIBrISCPH




Exemplos

o)

2
CHy—CH,—C
| “oH
cI
0
CHy— CHp—CHy— CHy~CHp—CHp—C.
¢ OH

Efeito mesomeérico ou efeito ressoante

J O

O:
/,
R—C’
N
NH,
OH
H H
H H
H
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Solubilidade, Pontos de Fusao e Ebulicao

Solubilidade:

Regra classica - Semelhante dissolve semelhante

PF e PE

Regra geral - Quanto maiores as atracdes entre as moléculas, maiores o0s pontos de fusao e
ebulicao.

Obs: Quando o tipo de forca intermoalecular entre as moléculas comparadas for o mesma,
terao maiores atracoes as moléculas de maior massa (maior ndmero de elétrons).

Se tivermos mesmo tipo de forca e mesma massa, terao maiores forcas de atracao, as
maléculas de maior superficie de cantato (mais lineares = menos ramificadas).

Exemplos
CH;—CH; CH;—CH,-OH
CHj_CHz‘OH CH3—CH2_CH2-CH2-CH2' CHZ- OH




CH;
CH;-CH—C—OH
CH; CH;

CH3_CH2"‘CH2_CH2_CH2“CH‘)__OH

CH;—CH,-OH CH;” ~CH;

Exercicios

. (Enem PPL) Além de ser uma pratica ilegal, a adulteracao de combustiveis é prejudicial ao
meio ambiente, ao governo e, especialmente, ao consumidor final. Em geral, essa adulteracao
e feita utilizando compostos com propriedades fisicas semelhantes as do combustivel, mas de
menor valor agregado.

Considerando um combustivel cam 20% de adulterante, a mistura em que a adulteracao
seria identificada visualmente é

a) etanol e dgua.

b) etanol e acetona.

c) gasolina e dgua.

d) gasolina e benzena.

e) gasolina e querosene.

02- (Enem] O uso de protetores salares em situactes de grande expasicao aas raios solares
como, por exemplo, nas praias, € de grande importancia para a satde. As moléculas ativas de
um protetor apresentam, usualmente, anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila,
pois esses sistemas sao capazes de absorver a radiacao ultravioleta mais nociva aos seres

humanos. A conjugacao é definida coma a ocorrencia de alternancia entre ligacdes simples e
2



duplas em uma molecula. Outra propriedade das moléculas em questao € apresentar, em uma
de suas extremidades, uma parte apolar responsavel par reduzir a solubilidade do composto
em agua, 0 que impede sua rapida remocao quando do contato com a agua.

De acordo com as consideragdes do texto, qual das moléculas apresentadas a sequir € a mais
adequada para funcionar como molecula ativa de protetares solares?

a)

b) d
(o] (0]
AN OH /\/\/U\O M
CHBO/@/\/L /\(\/\ o
d) e)
CHSO/@/\/‘ko/\(\/\ CHaO/@/\)‘\o/\(\/\
03. [Upf) As aminas I propilamina, II: etilmetilamina e Ill: trimetilamina apresentam a mesma

massa molar. Entretanto, suas temperaturas de ebuli¢do nao sao iguais, pois a intensidade das
interacOes intermoleculares varia entre elas.

/ N

CH3CH,CH —N/ CH3CH —N/ CH3—N
<idi P, ~ 3y Y 3

Marque a op¢ao que indica corretamente a correspandencia da amina com a sua temperatura
de ebulicao.

a) I1:48°C | 11:37 °C : 3 °c
b) I:37°C | Il: 48 °C : 3 °c
c) I:3 °C Il: 37 °C Ill: 48 °C
d) I:3 °C 1l: 48 °C : 37 °C
e) :37°C | 1:3°C Ill: 48 °C




04. (Enem] A lipofilia € um dos fatores fundamentais para o planejamento de um farmaco. Ela
mede o grau de afinidade que a substancia tem com ambientes apalares, podendo ser avaliada
por seu coeficiente de particao.

CHjs X

X =0H (Testosterona)
X=H (Composto 1)
X = CH3 (Composto 2)

NOGUEIRA. L. J; MONTANARY, C. A, DONNIC
medicinal e a importancia da kpofilia: de Hipocrat

Em relacao ao coeficiente de particao da testosterana, as lipofilias dos compostos | e 2 sao,
respectivamente,

a) menor e menor que a lipofilia da testosterona.

b) menor e maior que a lipofilia da testosterona.

c) maior e menar que a lipofilia da testosterona.

d) maior e maior que a lipofilia da testosterona.

e) menor e igual a lipofilia da testosterona.

Anotacoes:
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Acidez e Basicidade em Compostos Organicos

Acido de Bronsted: Espécie quimica que cede H-.
Base de Bronsted: Espécie quimica que recebe H*.

Observe:

CH3COOH + CH3NH; < (H;C00 + CHsNHs*

Acido de Lewis: Espécie quimica que recebe par de e” em ligacao dativa.
Base de Lewis: Espécie quimica doa par de e em ligacao dativa.

Observe:

H+

H* + CH3NH, = (CH3NH3*




Comparando acidos na organica

Quanto mais ianizado (mais positivo) o H, maior o carater acido.

[H] Ka > pKa
Exemplos
0 0

O % %
CH3—C L om T “om

OH Cl F

0 0

/% 4
CH—C Cl—CH—C
& OH & OH
0 0

CH3—CH2-CH2—CH2—(I:H—C:

CH;—CH,- CH,- CH,-CH,~C”
OH

CH3;—CH,-OH

OH

CHy- CH,-CH,~CH,-CH,-C”

Cl

2

CH;—C
OH

OH



Atencao!!

Ac. farmico (HCOOH, Ka =1,77x107);

Ac. acetico (CHsCOOH, Ka =1,76x10-5);
Ac. cloroacetico (CH,CLCOOH, Ka =1,40x10");
Ac. propionico (CH3CH,COOH, Ka =1,34x1072).

Comparando bases na organica

Quanto mais disponivel o par de eletrons maior o carater basico.

mais basico = maiar Kb = menor pKb

Exemplos
.N.\ / ..\ /.N.\ /7 .N.\
) l I I
H'g H  CH'j H  CH3 (M CH3" ¢CH3
Kb =1,79x10-5 Kb =3,70xI0-* Kb=5,41x10-" Kb =6,45x10°



\
cHy” ! H CH3CHaCH,” | H
NH,
.N.\
cHy” ! H
N O
cH.” 'K Il
3 H CH;—C—NH;

. (Upf) Sobre os compostos A, B e C sao fornecidas as sequintes afirmacoes.

A= CH,COOH
B = C¢CH,COOH
C = C¢,CHCOOH

. 0 composto A tem maior carater acido do que o composto B, ou seja, A € um acido mais
forte do que B.

II. O valor de K, (constante de equilibrio do acido ou constante de ionizacaa), em meio aquoso,
a 25 °C, é maior no composto € do que no composto A.

Ill. Todos esses compostos, ao reagirem com uma solu¢ao aquosa de hidroxido de sédio,
produzem os carboxilatos correspondentes.

IV. Todos esses compostos apresentam, em meio aquoso, a 25 °C, 0 mesmo valor de K,
porque todos sao da mesma funcao organica.

Esta correto apenas o que se afirma em:
al . bJIl. - dllell. dlillelv.  ellelV.



02- [Uece) Fatos experimentais mostram que a forca de um acido aumenta com:

- a diminuicao de sua cadeia carbonica;

- a substituicao de um dtomo de hidrogenio por um tomo de halogenio;
- 0 aumento da eletronegatividade do halogenio;

- a proximidade do dtomo do halogenio em relacao a carboxila;

- 0 aumento do nimera de hidragenios substituidos.

Usando as informagdes acima, cologue os acidos listados a sequir na ordem de suas forcas,
numerando-os de a5, considerando o de nimero 5 o mais forte e o de numero | o mais fraco.

() 4dcido 3-bromo-hexanoico
[ )acido 2,3-diclorobutanoico
() acido 2-cloropentanoaico

[ )&cido heptanaico

( )dcido tricloacético

A sequencia correta, de cima para baixo, é:
al5 23,4 DbJ25134 d52341 d24315.

Anotacoes:
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Sabao e Detergente

Sabao Detergente
Férmula geral Férmula geral
0
CH3—fCI-I25|-C\/ R—@—SO;;Na
“ "ONa
CH3~ECH23|~N( CH3)5Cl




Exercicios

. (Enem PPL) Em derramamentos de ¢leo no mar, os produtos conhecidos como
“dispersantes” sdo usados para reduzir a tensao superficial do petrdlea derramado,
permitindo que o vento e as andas “quebrem” a mancha em goticulas microscapicas. Estas sao
dispersadas pela agua do mar antes que a mancha de petréleo atinja a costa. Na tentativa de
fazer uma reproducao do efeito desse produto em casa, um estudante prepara um recipiente
contendo dgua e gotas de oleo de soja. Ha disponivel apenas azeite, vinagre, detergente, agua
sanitdria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provaca uma acao semelhante a situacao descrita?
a) Azeite.

b) Vinagre.

c) Detergente.

d) Aqua sanitaria.

e) Sal de cozinha.

02- [Enem) Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental em decorréncia do
derramamento de grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na forma
pastosa a temperatura ambiente. Um quimico ambiental utilizou uma quantidade apropriada
de uma solucao de para-dodecil-benzenassulfonato de sodio, um agente tensoativo sintético,
para diminuir os impactos desse acidente.

Essa intervencao produz resultados positivos para o ambiente porque

a] promove uma reacao de substituicao no hidrocarboneto, tornando-o menos letal ao
ambiente.

b) a hidrolise do para-dodecil-benzenassulfonato de sddio produz energia térmica suficiente
para vaporizar o hidrocarbaneto.

c) a mistura desses reagentes provoca a combustdo do hidrocarboneto, o que diminui a
quantidade dessa substancia na natureza.

d) a solucao de para-dadecil-benzenassulfonato possibilita a solubilizacao do hidrocarboneto.
e) o reagente adicionado provoca uma solidificacao do hidrocarboneto, o que facilita sua
retirada do ambiente.
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Isomeria Constitucional ou Plana

Isémeros
Sao compostos diferentes que apresentam a mesma férmula molecular.

Exemplo

CH3-CH,-0OH CH3-0-CHs

CH2=CH-CH,-CH3

m/ Funcao

| Cadeia |
Constitucional
‘ mg Posicao
| ouplana
i Metameria |
(Isomerla | |Tautomeria |

: Geométrica |

Espacial ou

| Estereoisomeria




Isomeria constitucional ou plana

Os isomeros apresentam a mesma férmula molecular mas os dtomos estao conectados em
uma ordem diferente

Exemplos

CH3-CH,-0H CHs3-0-CH;
CH-CHo-CH3 CH3-CH-CHs
Cl Cl

Estereoisomeria ou isomeria espacial

Os dtomos estao ligados na mesma sequencia, mas eles diferem pelo arranjo no espaco.

Exemplos
HG M Hy —CHs
/c ) C\ /c B C\
CH; CH; CHj H

Divis6es da isomeria constitucional (plana)

1- Isomeria de funcao
Os isomeras pertencem a funcges diferentes

CH3 - 0 - CHs CH3 - CH2 - OH



CH3COCH; CH3CH.CHO

CHs - CH2 - COOH CH3COOCH;

2- Isomeria de cadeia ou de nucleo
Os isomeras pertencem a mesma funcao mas apresentam diferenca na cadeia.

Exemplos
CH3-CH=CH, A
CH3 - CHz- CH2 - CH3 CH; - CH- CH3
CHs
CHs - CHy- CH2 - NH2 CH; - CHy- NH - CH3

3- Isomeria de posicao
Os isomeros pertencem a mesma funcao, tem o mesmo tipo de cadeia mas apresentam
diferenca na posicao de um grupo funcional, de uma insaturacao ou de uma ramificacao.

Exemplos

CH, = CH - CH; - CHs CH3 - CH =CH - CH3
CH, - CHy - CHs CHs - CH - CH3

OH OH

3



4- Isomeria de compensagao ou metameria
Os isomeras pertencem a mesma funcao, tem o mesma tipo de cadeia mas apresentam
diferenca na posicao de um heteraatomo.

Exemplo

CHs - O - CH2-CHo-CH3 CH3 - CHz - 0 -CHy-CHs
Atencao!!

CHs - CH2- CH2 - NH2 CHs - CHy- NH - CH3

5- Tautomeria
Os isomeros pertencem a funcdes diferentes mas coexistem em equilibrio

OH T
CH,=C—CH; CH;— C—CHj
0
CHy—CH=CH CHy—CH,—C”
OH H
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Exercicios Resolvidos

Questao 01

(Enem) As abelhas utilizam a sinalizacao quimica para distinguir a abelha-rainha de uma
operaria, sendo capazes de recanhecer diferencas entre moaléculas. A rainha produz o
sinalizador quimico conhecido como &cido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. Nos podemos distinguir as abelhas-
operdrias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizacao quimica para
perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da quimica.

As moleculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas abelhas rainha e operaria possuem
diferenca na

a) formula estrutural.

b) férmula molecular.

c) identificacao dos tipos de ligacao.

d) contagem da ndmera de carbonos.

e) identificacao dos grupos funcionais.

Questao 02

(Enem PPL) Motores a combustao interna apresentam melhor rendimento quando podem ser
adotadas taxas de compressao mais altas nas suas camaras de combustao, sem que o
combustivel sofra ignicao espantanea. Combustiveis com maiores indices de resistencia a
COMpressaa, au seja, maior octanagem, estao associados a campostos com cadeias carbonicas
menores, com maior numero de ramificacdes e com ramificacdes mais afastadas das
extremidades da cadeia. Adota-se como valor padrao de 100% de octanagem o isomero do
octano mais resistente a compressao.

Com base nas informacdes do texto, qual dentre os isomeros sequintes seria esse composto?

1




a) n-octano.

b) 2,4-dimetil-hexano.
c) 2-metil-heptano.

d) 2,5-dimetil-hexano.
e) 2,2,4-trimetilpentano.

Questao 03

(Uerj) Em uma unidade industrial, emprega-se uma mistura liquida formada por solventes
organicas que apresentam a formula malecular C, HgO.

Entre os componentes da mistura, ocorre isomeria plana do sequinte tipo:
a) cadeia

b] funcao

c) posicao

d) compensacao

Questao 04

(Espcex (Aman)) Um aluno, durante uma aula de quimica organica, apresentou um relatdrio
em que indicava e assaciava alguns compostos organicas com o tipo de isomeria plana
correspondente que eles apresentam. Ele fez as sequintes afirmativas acerca desses
compostos e da isomeria correspondente:

|. 0s compostos butan-I-ol e butan-2-ol apresentam entre si isomeria de posicao.

II. os compostos pent-2-eno e 2 metilbut-2-eno apresentam entre si isomeria de cadeia.

IIl. os compostos propanal e propanona apresentam entre si jsomeria de compensacao
(metamerial.

IV. 0s compostos etanoato de metila e metanoato de etila apresentam entre si isomeria de
funcao.

Das afirmativas feitas pelo aluno, as que apresentam a carreta relacao quimica dos compostos
organicos citados e o tipo de isameria plana correspondente sao apenas
allell. bJLlell. dllelv. dLllelV. ellllelV.



Questao 05

(Unioeste) O eugenol e isaeugenol sao isomeras que apresentam férmula molecular CioH:20z.
0 eugenol e um dleo essencial extraido do cravo-da-india, apresenta propriedades anestésicas
e pode ser convertido em seu isomero isoeugenol a partir da reacao apresentada abaixa.
Considerando as estruturas do eugenol e isoeugenal, € CORRETO afirmar.

HOD\/\ . HOD\/\
KOH
=
MeO X MeO

Eugenol Isoeugenol

a) 530 isomeros funcionais.
b) Sao isdmeros de cadeia.
c) S3o isdmeras dpticos.

d) Sao isdmeras de posicao.
e) Sao formas tautoméricas.

Anotacoes:
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Estereoisomeros

Tem seus atomos canectados na mesma sequeéncia mas diferem no arranjo espacial.

Divisao dos estereoisomeros

1- Enantiémeros
Sao imagens especulares nao sobreponiveis entre si.

2- Diastereoisomeros
530 esteoisomeros cujas moléculas nao sao imagens especulares entre si.

Exemplos
H H He CHs
c=c c=c
CH; CH; CH3 H
-
L~
-
CH, CH,
HO H H OH
cl Cl




Isomeria geométrica

Cadeia aberta

Os compostos devem apresentar ligacao dupla entre carbonos e cada carbono da dupla deve
apresentar ligantes diferentes.

Obs: Como os carbanos da dupla nao podem girar no eixo, teremas possibilidade de compostos
diferentes.

X A
>C:(< Onde necessariamente X #Ye A # B
Y B
Observe
CHs JH H_ H
_C=C_ _C=cC_

H H CH; H
CHg\ H CH3\ CH3
_C=C _C=C_

H CH; H H

Nomenclatura CIS - TRANS

F ideal para alcenos dissubstituidos.
Obs: De maneira simplificada também podemas usar cis-trans quando 0s dais carbonas da
dupla encontram-se ligados a H.

A A B A
\ / \ /
C=C C=C
/ \ / \

B B A B



Exemplos

CH;_ CH;
Sc=c
H ‘I
cl H
~c=c
H cl

Mais de uma dupla no composto

Nomenclatura E-Z7

E a ideal para alcenos tri ou tetra substituidos.

Maior prioridade\ Z /Maior prioridade Maior prioridade\ E /menor prioridade
------ e < s G s
- = \
Menor prioridade Menor prioridade Menor prion'dade/ Maior prioridade
Atencao!!

Terd maior prioridade o grupa de maior ndmero atamico.

Exemplos

CH;  CHy

~C=C
H cl



Anotacoes:
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Também podemos observar a isomeria geometrica nos compostos ciclicos, para isso, 05
compostas devem apresentar grupos ligantes diferentes em pelo menas dois carbonas.

YAB Onde necessariamente X # Ye A # B

X A

Exemplos

H3C7A\‘H H;CA CH,
H CH; H H

1 H H

Cl Cl H Cl
\ / \ /
Cc=C C=C
/ \ / \

H H Cl H




Exercicios

. (Uerj) Observe abaixo as formulas estruturais espaciais dos principais compostos do 6leo de
citronela, produto empregado como repelente de mosquitos.

j\ OH \O ’
AR ~

Citronelol Citronelal Geraniol Limoneno

Considerando essas formulas estruturais, a quantidade de compostos que apresentam
isdmeros espaciais geometricos € igual a:
a) | b} 2 d 3 d 4

02. (Ueg) Hidrocarbonetos contendo apenas uma ligacao dupla entre dtomos de carbono sao
classificados coma alcenos e podem apresentar isameria e diferentes propriedades fisicas. A
sequir, sao fornecidas as estruturas de algumas dessas moléculas.

CH3~. 9H2CH3 H__ ;H CH3__ __H
c=C c=¢ c=¢
4 AN / AN 4 AN
H H CH3CH; CH; H CH,CH3;
(A) (B) (C)

A andlise das estruturas quimicas apresentadas indica que
a) A, B e C apresentam carbono com hidridizacao sp

b) A e B representa a mesma molécula. .

c) A e C representa a mesma molécula.

d) A e B sao isomeros constitucionais.

e B é aimagem especular de C.

3. [Enem) Pesquisas demanstram que nanadispositivos baseados em movimentos de
dimensdes atomicas, induzidos por luz, poderao ter aplicacdes em tecnologias futuras,
substituindo micromotores, sem a necessidade de companentes mecanicos. Exemplo de
movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexao de uma lamina
delgada de silicio, ligado a um polimero de azabenzeno e a um material suporte, em dois
comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura. Com a aplicacao de luz ocorrem reacges
reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.
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Atomos:
o Hidrogénio

365 nm
A © Carbono

@ Nitrogénio

0 fendmeno de movimento molecular, promovido pela incidencia de luz, decorre dol(a)

a) movimento vibracional dos dtomas, que leva ao encurtamento e a relaxacao das ligagaes.
b) isomerizacao das ligagdes N = N, sendo a farma cis do polimero mais compacta que a
trans.

c) tautomerizacao das unidades manomericas do polimero, que leva a um composto mais
compacto.

d) ressonancia entre os elétrans 7 do grupo azo e 0s do anel aromatico que encurta as ligacoes
duplas.

e) variacao conformacional das ligacdes N = N, que resulta em estruturas com diferentes
areas de superficie,

4. (Ufrgs) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixa,
na ordem em que aparecem.

O cis-1,2-dicloroeteno é uma molécula . , € 0 Seu isdmero trans apresenta __
ponta de ebulicao por ser uma molécula

a) apolar - maior - palar

b) apolar - menor - polar

c) palar - mesmo - polar

d) polar - maior - apolar

e) polar - menor - apolar

5. [Enem PPL) Em algumas regides brasileiras, € comum se encontrar um animal com odor
caracteristico, o zorrilho. Esse odor serve para protecao desse animal, afastando seus
predadares. Um dos feromaonios responsaveis por esse odor € uma substancia que apresenta
isomeria trans e um grupo tiol ligado a sua cadeia.

A estrutura desse feromonio, que ajuda na protecao do zorrilho, €

3



H CH,
/C = C\
H CH—SH
b)
HC_ H
C=0C
H S CH—SH
c)
H CH,
c==C
H S—CH,
d)
H H
c=¢C
H.C S CH—SH
e)
H H
c=¢
H.C S—CH

06. (Uerj) O dcido linoleico, essencial a dieta humana, apresenta a sequinte férmula estrutural
espacial:

Como e passivel observar, as ligacoes duplas presentes nos atomos de carbono 9 e 12 afetam
o formato espacial da molécula.

As conformac0es espaciais nessas ligagoes duplas sao denominadas, respectivamente:

a) cis e cis

b cis e trans

c) trans e cis

d) trans e trans
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v" A condic@o necessdria para a ocorréncia desse tipo de isomeria é que a molécula da
substancia seja assimétrica.

v" Uma molécula assimeétrica é aguela que nao é sobreponivel a sua imagem no espelho,
também pode ser chamada de quiral.

v" Moléculas assimétricas apresentam atividade dptica = desviam o plano da luz polarizada.

Observe

v" 0 caso mais importante de assimetria molecular é quando temos carbono assimétrico
(quiral.
v Para que o carbano seja quiral ele deve apresentar quatro ligantes diferentes.

H+OH

cl




Reconhecendo o carbono quiral

CH;

CH;




Exercicios

. (Fac. Albert Einstein) Examine a estrutura do glutamato monossddico, composto utilizado
para realcar o sabor de alimentos.

0 0
HOWO'N&
NH,

glutamato monossodico

0 ndmero de atomos de carbono quiral presente na estrutura do glutamato monossadico é
a) 3.
b) 2.
da.
d) 5.
e)l.

02. [Ufjf) Mentol, limoneno e citranelal sao substancias de arigem vegetal, amplamente
empregados coma matéria-prima para a producao de aromas e fragrancias. Suas estruturas
estdao representadas a sequir:

s g

Mentol Limoneno Citronelal

Sobre essas moléculas, assinale o que for CORRETO:
al 0 mentol e o citronelal sao isdmeras de funcao.

b) O limoneno possui apenas um [0/) carbono quiral.
c) O citronelal passui funcao organica cetana.

d) O mentol e o limoneno sao isomeros geometricas.
e) 0 mentol apresenta um anel benzénico.



3. (Unisc) Em relacao a molécula do dcido 2-amino 3-hidrdxi propanoica, conhecida também
por serina, pade-se afirmar que
a) apresenta um carbono assimétrico.

b) constitui-se numa proteina essencial para o organismo humano.
c) contém 1 carbano hibridizado sp? e 2 carbanos hibridizados sp.
d) apresenta isomeria espacial geometrica.

e) tem férmula molécula C3HgN O5 e 3 carbonos priméarios.

Anotacoes:
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Diferencas bioldgicas dos enantiomeros

Os enantiomeras podem ser diferenciados par outra substancia quiral (ambiente quirall, como
0s receptores do nosso organismo. A esta diferenciacao da-se o nome de reconhecimento
quiral e o receptor quiral interage de maneira diferente com cada um dos enantiomeros. A
quiralidade € um elemento importante na natureza e também exerce um papel fundamental
em ciencia e tecnologia. Uma grande variedade de processos bioldgicos sao realizados atraves
do reconhecimento perfeito de um substrato.

Observe

ﬁ

X A e

A importancia do estudo da isomeria dptica

Aroma da laranja Aroma do cominho
(R-limaneno] (S-carvona) S-ketamina atua coma analgésico

H C/\CHz HaC

(R) ) ©)
Aroma da limao Aroma da hortela R-ketamina, € um alucindgeno
(S-limoneno] (R-carvona)
1



Desvio da luz polarizada
Onda eletromagnética

AN o Se ligall

e 7 As ondas nas quais a direcao de vibracao €
5 R o perpendicular a direcao de propagagao sao
' ondas transversais.

Propagacao

LN M
AR G\\/' \ r Vibragdo
A ;
A

Luz nao polarizada

Polarizacao

e

Polarimetro

oA,
-



Moléculas com 1 carbono assimétrico

E esse?

Mistura racémica

Mistura
racémica

N mols N mols
(d +) (£ -]

Reconhecendo os enantiomeros

OH N OH



o
an

OH
H/‘é\F L
Cl !
OH OH
H \\\\ 7 F F \\\\ /’/ H
Cl L
Projecdo de Fischer
<§3H3 CH,
Cl
Cl
=
CH, - CH,
HO H H &
Cl &
Anotacoes:
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Lembrando um pouco

0l. [Enem PPL] Varias caracteristicas e propriedades de moléculas organicas padem ser
inferidas analisando sua formula estrutural. Na natureza, alguns compostos apresentam a
mesma férmula molecular e diferentes fdrmulas estruturais. Sao os chamados isomeras,
como ilustrado nas estruturas.

@) )

\HJ\OH \é)LOH

OH H

QO

Entre as moléculas apresentadas, abserva-se a ocorréncia de isomeria
a) dtica.

b] de funcao.

c) de cadeia.

d) geamétrica.

e) de compensacao.




2. (Uerj simulado) O ecstasy ¢ uma droga cujo principio ativo apresenta a sequinte férmula
estrutural:

Esse composto carresponde a uma mistura racemica com numera de ismeros opticos igual
a:

a) |

b) 2

a3

d) 4

Composto com mais de 1 carbono quiral
Lembre!!l!

O estereoisomeros dividem-se em:

Enantidmeros
Sao imagens especulares nao sobreponiveis entre si.

Diastereoisomeros
530 esteoisomeros cujas moléculas nao sao imagens especulares entre si.

Observe:
1. 2.
H H
| | Férmula molecular
H3C—C—OH OH—C—CHj3
| |
|-|3c—<|:—C| CI—(|:—CH3
H H



3. 4, 1e2
"l' ';' le3
OH—C—CHj HC—C—OH le4
CH3—(|:—CI Cl— & — CH =
| [ 2e4

H H 3e4

Féormula de Van't Hoff

Estereoisomeros ativos = 2"
Onde n = numero de carbonos quirais diferentes.

Misturas racémicas = 2"/2 ou 2"
A cada dois enantidmeros = | mistura racémica

0l- (Unioeste) Os acucares pertencentes a familia dos carboidratos sao polidroxialdeidos ou
polidroxicetonas, como ilustrado na figura abaixo. Estas estruturas apresentam carbonas
quirais e podem ser encontradas na natureza nas mais diferentes formas isomericas.

CHO

CHOH
CHOH
CHOH
CHOH
CH,OH

Considerando-se um acUcar com seis carbonos, ou seja, uma hexose, camo representado na
figura acima, o ndmero maximo de estruturas estereoisomeéricas possiveis de serem
encontradas sera de

a) 2 b) 4 db d 8 e) 16
3



2. (Upf] A sequir, estao representadas, por meio da projecao de Fischer, a glicase, a frutose e
a galactose.

CHO CHZ0H CHO
H——OH =] H——OH
HO——H HO—1—H HO—1—H
H——OH H——OH HO——H
H——OH H——OH H—|—OH
CH,0H CH,OH CH,OH
D-(+)-glicose D-(-)-frutose D-(+)-galactose

Sobre essas substancias, analise as sequintes afirmacaes:

|. Todas fazem parte da classe dos carboidratos.

II. Todas desviam o plano da luz polarizada no sentido horaric.
Ill. Todas saa isomeras entre si.

IV. A glicose e a galactose sao enantiomeras entre si.

Esta correto apenas o que se afirma em

alllelV. bl llelv. dlelV. dlell. elllelll.
Mesocomposto

H H
HO ——CH, H-C—F—OH
HL——OH HO——CH3,

H H

H
HO——CH,
HO——CHj4

H

4
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Iguais, enantiomeros ou diastereoisomeros
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Nomenclatura R e S (Nomenclatura Cahn-Ingold-Prelog)

Obs: Quando fazemos | troca entre os ligantes do carbono quiral sempre obtemos a imagem

A prioridade dos ligantes é dada pelo nimera atomico. O ligante de menor ndmero atamica
tem a menor prioridade.

Exemplos

Vamos usar a regra da mao

O ligante de menor prioridade deve ser colocado em cima.




Isomeria sem carbono quiral

1- Derivados de compostos alénicos

LN P
Csl=C.
R, A~ \ R,
Onde,

R#R; e Ry #R,

Compostos ciclicos trans

cl c
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A fase gasosa

v" Na fase gasosa as particulas encontram-se afastadas e desordenadas (1 S)

v 0 volume ocupado € igual ao do recipiente.

v" 0s gases sao muito menas densos do que os sélidos e os liguidos (isto e, em igualdade de

massa, ocupam um valume muito maior);
v 0s gases sempre se misturam entre si (grande difusibilidade);

v" 0s volumes dos gases variam muito com a pressaa [grande compressibilidade) e com a

temperatura (grande dilatabilidade)

Gas real x Gas ideal ou perfeito

Um gas perfeito e um gas hipatético que apresenta as sequintes caracteristicas:
v" As maléculas de um gds perfeito nao exercem atracdes entre si em guaisquer condicdes

de pressao e temperatura.

v" 0 volume de uma Unica molécula de um gas perfeito e desprezivel em relacao ao volume

ocupada por esse gas.

v" A energia cinética média das moléculas é diretamente proporcional a temperatura

Observe

HzX

HCl




Variaveis de estado gas
A expressao “estado de um gas” designa a situacao em que esse gas se encontra. Especificar

0 estado de um gas significa dizer qual e o valor de sua pressac, temperatura e do seu volume.
Assim P, T e V sao variaveis de estado.

Pressao (P)

Pressao e o resultado da colisao das moléculas com as paredes do recipiente.

| atm = 760mmHg = 101.325 Pa
Lembre =y ImmHg = | torr
| bar = 100.000Pa

Volume

F 0 espaco ocupado pelo gas. Corresponde ao volume do recipiente.

ImL = I cm?3
Lembre 5 IL = Idm?

1000L = Im?
Temperatura

E @ medida do grau de agitacao das particulas. No estudo dos gases devemos, sempre, colocar
a temperatura na escala absoluta (K.

Lembre: T(K)=T(C)+ 273



Transformacoes gasosas

1- Isobarica (Gay Lussac)

Sob pressao constante, o volume ocupado por determinada massa gasosa € diretamente
proparcional a sua temperatura absoluta.

=
—
-~ N

Consequéncias

Graficos
\Y; P |
T T
Vv V
2
P T
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2- Isovolumétrica

Sob volume constante, a pressao exercida por uma determinada massa gasosa e diretamente
proporcional a sua temperatura absoluta.

Consequéncias

Graficos
v P
T Vv
p p l
2
| T [ T




3- Isotérmica

Sob temperatura canstante, o volume ocupado por determinada massa gasosa € inversamente
proporcional a sua pressao.

H —

Consequéncias

Graficos
P T
p P \
1
2
v T




Equacao geral dos gases
= PV=K

= V/T=K
= P/T=K

Conclusao

S6 é valida para uma massa constante de um mesmo gas.

Anotacoes:
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Equacao de Clapeyron

PV = nRT

Onde

Obs: A temperatura tem que estar em kelvin.

n=miM
n= numero de mols

m = massa qualquer de gas
M = massa molar do gas

R = 0,082atm.L / molK
ou
R=62,3mmHg.L /mol.K

Volume molar dos gases

1- CNTP




2- CATP

Densidade dos gases
d=m/V PV = nRT

Logo,

Aplicacoes da densidade
a) Ar quente sobe ar frio desce

b) Balao de festa
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Lei de Graham

Em condicOes identicas, as velocidades de efusao de dois gases sao inversamente
proporcionais as raizes quadradas de suas densidades absolutas.
Lembre: Ecm = KT e Eca = max Va?

2

Misturas Gasosas

1- Pressao parcial
E a pressao que um gds exerceria caso ocupasse sozinho o volume total do recipiente

Exemplo

Lei de Dalton
A soma das pressoes parciais
¢ iqual a pressao total




Relagao entre pressao parcial e fracao molar

PV =nu2RT
Ptom.V = NTotal RT

Entendendo

2- Volume parcial

E o volume que um gas ocuparia caso fosse submetido a pressao total da mistura.

Exemplo

VH:
Vo Lei de Amagat
v A soma dos volumes parciais
TomaL s
e igual ao volume total

Relagao entre pressao parcial e fracao molar

P VH: = nHRT
PViwom = NTotal RT

Entendendo
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Questao 01

(Unicamp] Baldes de Mylar metalizados sao bastante comuns em festas, sendo
comercializados em lojas e pargues. Ascendem na atmosfera quando preenchidos com gas
hélio e s6 murcham definitivamente se apresentarem algum vazamenta. Imagine que um
cliente tenha comprado um desses baldes e, apds sair da loja, retorna para reclamar, dizendo:
“nao bastasse a naite fria que estd a fora, ainda tenho que voltar para tracar o baldo com
defeito”. O vendedor da loja, depois de conversar um pauco com o cliente, sugere nao troca-
lo e afirma que o balao esta

a) como saiu da loja; garante que estard normal na casa do cliente, pais as maléculas do gds
irao aumentar de tamanho, voltando ao normal num ambiente mais guente.

b) como saiu da loja; garante que nao ha vazamenta e que o balao estard normal na casa do
cliente, considerando que o gas ira se expandir num ambiente mais quente.

c) murcho; propde enche-lo com ar, pois o balao € menos permedvel ao ar, o que garantird
que ele ndo ird murchar |a fora e, na casa do cliente, ira se comportar como se estivesse cheio
com helio.

d) murcho; prapGe enche-lo novamente cam hélio e garante que o balao nao voltard a murchar
quando for retirado da loja, mantendo o formato na casa do cliente.

Questao 02

(Upf) Tendo por referéncia a reacao quimica nao balanceada
Clagy+ Oz > Cl205)

qual é o volume de oxigénio necessaria para reagir com tado o cloro, considerando-se que se
parte de 20 L de cloro gasoso medidos em condi¢Ges ambientes de temperatura e pressao?

1




(Considere volume molar de 25 L mol~?! nas CATP]
a) 20 L.

b) 25 L.

50 L.

d) 75 L.

e) 100 L.

Questao 03

(Ufjf) O mergulho em cavernas € uma atividade de alto risco. No gerenciamento do gas em
mergulho em cavernas, utiliza-se a regra do 1/3: divide-se a quantidade de gas contido no

cilindro de mergulho por 3, dos quais 1/3 do gas sera consumido no caminho de ida, § e

. . 1 .
usado no caminha de volta (para sair da caverna e 0 5 restante fica como seguranca, para ser

usado em cendrios de emergencia. Considere um merguthador que entre em uma caverna
possuindo 240 atmosferas de gas em um cilindro de capacidade igual a 0,006 m3. Apds
consumir um terco do gas, inicia imediatamente o regresso. Suponha que o consumo de gas
pelo mergulhador seja constante durante todo o trajeto e que a temperatura no interior da
caverna seja de 20 °C. 0 numero de mals de gas que restara no cilindro ao sair da caverna
serd (dado R = 0,082 2Ly,

K-mol
a) 0,02 mol
b) 0,30 mol
) 20 mols
d) 30 mols
e] 292 mols

Questao 04

(Ufrgs) A decomposicao térmica do acido nitrico na presenca de luz libera N O, de acordo com
a seguinte reacao (nao balanceada).

HNO3(aqy = H20() + NOz(gy + Oz(g)

Assinale a alternativa que apresenta o valume de gas liberado, nas CNTP, quando 6,3 g de
HN 03 sao decompostos termicamente.



Dados: H =1; N = 14; O = 16.
al 2,24 L
b) 2,80 L
4,48 L
d 6,30 L
e) 22,4 L

Questao 05

(Mackenzie) Uma amostra de 20 g de um gas ideal foi armazenada em um recipiente de
15,5 L, sob pressao de 623 mmHg, a uma temperatura de 37 °C. Dentre os gases
elencados abaixo, aquele que padia representar esse gas ideal € o

Dados:

- massas molares (g -mol™1YH =1, C =12, N =14, 0 = 16, Ar = 40
- constante universal dos gases ideais (mmHg - L - mol™! - K=1) = 62,3

a) gas hidrogeénio.

b) gés carbanico.

c) gds argonio.

d) géds etano.

e) gas nitrogenio.

Questao 06

(Ufjf) Em uma festa, dais baldes foram preenchidos com diferentes gases ideais (A e B).
Sabe-se que: p4 = 2pp; Ty = 5Tg; ny = 4ng e que ovolume ocupado pelo gas A éigual
a 5 L. Podemos cancluir que o volume (em mL) ocupado pelo gas B é:

al 500

b) 2.000

) 5.000

d 125

e] 0,5



Questao 07

(Acafe) Baseado nos conceitos sobre 0s gases, analise as afirmacdes a sequir.

|. A densidade de um gas diminui @ medida que ele e aquecida sob pressao constante,

II. A densidade de um gas nao varia a medida que este é aquecido sab volume constante.

IIl. Quando uma amoastra de gas é aquecida sob pressao canstante € verificado 0 aumento do
seu volume e a energia cinética média de suas moléculas mantém-se constante.

Todas as afirmacoes corretas estao em:
al =11 -1ll

b I -1l

c) apenas |.

di-1

Questao 08

(Fgv) O Brasil € um grande exportador de frutas frescas, que sao enviadas par transporte
maritima para diversos paises da Eurapa. Para que possam chegar com a qualidade adequada
a0 consumidor europeu, 0s frutos sao colhidos prematuramente e sua completa maturacao
0corre Nos navios, NumMa camara contendo um gas que funciona coma um hormaonio vegetal,
acelerando seu amadurecimento. Esse gas a 27 °C tem densidade 1,14 g - L™! sob
pressao de 1,00 atm. A formula molecular desse gas e

Dado: R = 0,082 atm - L - mol 'K~ 1

a) Xe.

b) Os.

) CH,.

d CyH,.

el N,0,.
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Historico da Radioatividade

Radioatividade

E a emissao espontanea de particulas elou radiacdes de nucleos instaveis dando origem a
outros nucleos que podem ser estaveis ou ainda instaveis. Caso o ndcleo filho seja ainda
instavel ele vai continuar decaindo até tornar-se estavel,

Radioatividade X Reatividade

Historico

Entre 1895 e 1900

para vacuo

v" Descoberta da radioatividade - Becquerel usando um minério contendo uranio.
v Descoberta de novos elementos radioativos (polanio e radio) pelo casal Curie
v Estudo das radiacoes naturais por Rutherfard




Radioatividade natural

++++++++ 4

v 1919 Transmutacao artificial - Rutherford
7NM + 20(4 — 8OI7+ |PI

v" 1932 Radioatividade artificial, elementos leves eram bombardeados e tornavam-se
radioativos - Irene Curie e seu marido

v" 1938 - Fissao nuclear

v' 1938 - Hans Bethe, fisico alemao naturalizado americano, explica como a fusao do
hidrogénio no niicleo do Sol libera enormes quantidades de energia. E o principio da bomba
de hidrogenio.

v" 1940 - Elementos artificiais transuranicos

Uma olhada na tabela

1 LY 4 [] 18

1 [abela periddica :
H He

2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be 3 — numero atémico B C N o F N e
Li— simbolo quimico

" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca | Sc Ti v Cr [Mn | Fe [Co | Ni |[Cu | 2Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

37 38 39 40 M a2 43 a4 a5 46 a7 48 49 50 51 52 53 54

Rb | Sr Y Zr ([Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd [ Ag | Cd | In Sn | Sb | Te | Xe
55 56 57a71 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au [ Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
87 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 109 110 m 12 13 14 15 116 "7 18
Fr | Ra Rf (Db | Sg | Bh | Hs | Mt [ Ds | Rg | Cn [ Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7

La ([Ce | Pr [ Nd |Pm|Sm | Eu [ Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

89 90 91 92 93 94 95 9 o7 98 99 100 101 102 103

Ac | Th | Pa U Np | Pu |[Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
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Radiacoes e Equacdes Nucleares

Estudo das radiagoes naturais

1- Particulas alfa (,a’)

Sao particulas carregadas por dois prétons e dois neutrans, sendo, portanta, ndcleos de hélio.
Apresentam carga positiva +2 e nimero de massa 4. A carga positiva explica por que elas sao
atraidas por uma placa negativa, uma massa relativa elevada explica 0 menar desvio sofrido em
relacao a particula beta.

> Apresentam alto poder ionizante

» Apresentam baixo poder de penetracao

2- Particulas beta ()

Sao elétrons atirados em altissima velacidade para fora do ndcleo. Sendo particulas negativas
sao atraidas pela placa positiva e, devido a pequena massa sofrem grande desvio.

> Apresentam poder de penetracao maior do que o da @

» Por terem carga menor sao menas ionizantes do que a &

Como pode um elétrons proveniente do niclea??




3- Radiacdo gama (y)

As emissOes y nao sao particulas, mas ondas eletromagnéticas semelhantes a luz, porém de
comprimento de onda muitissimo menor (A de 0,01 a 0,001 A) e, portanto, de energia muito
mais elevada.

N&o possuindo massa nem carga elétrica, as emissoes y naa sofrem desvio ao atravessar um
campo elétrico ou magnético.

Em geral saa liberadas junto com particulas e e B

> Apresentam o maior poder de penetragao de todas as radiagoes naturais
Apresentam o menor poder ionizante

Comparacoes

Poder ionizante
a>B>y

Poder de penetragao

a<B<y

Reacao nuclear

E aguela que altera o ndcleo atdmico. Em uma reacao nuclear devemos ter conservacaa das
cargas e das massas.

Xmassas reagentes = ¥massas produtos
X.cargas reagentes = Xcargas produtos

—~—




1° Lei de Soddy

Quando um &tomao sofre um decaimento alfa (o, 0 seu nimero atomico (Z) diminui duas
unidades e o seu ndmero de massa (A) diminui quatro unidades.

ZXA > Y + o

2° Lei de Soddy

Quando um dtomo emite uma particula beta, seu nimero atdmica (Z) aumenta uma unidade
e seu numero de massa (A] permanece o mesmo.

zXA > Y + -|BU

Série (ou familia) radioativa natural

E muito comum um &tomo A emitir uma radiacao (a ou B), transformando-se num novo
atomo B; este, por sua vez, por uma nova desintegracao, transforma-se num dtoma C; e assim
sucessivamente, até a sequencia chegar a um dtamo X, estavel, que nao mais se ira alterar. A
sequencia citada denamina-se série radioativa.




Transmutacoes artificiais e novas particulas

N“ + 0 — 07+ P ( Rutherford)
Bed + 2 — (7 + g0 (Chadwick]
5B + 2ot — NP+ on! ( Irene Curie e Joliot )
B — P+, B0 Radioatividade artificial
Exercicios

0l- [Unioeste] A radioatividade existe naturalmente na natureza devido a composicao quimica
da matéria. Exempla disto sao alimentos como a castanha do Brasil e a banana, que possuem
radioatividade devido a presenca dos radioisotopos do rédio (233 Ra) e do potdssio (39K),
respectivamente.

Dados: K (Z = 19); Ca (Z = 20).

A respeito destes processos, € CORRETO afirmar.

a) A radioatividade dos radioisdtopos dos elementos citados acima ocorre parque eles fazem
parte dos metais alcalinos e alcalinos terrosos, 0s quais sao altamente reativos.

b Um dos radioisdtopos do potdssio possui massa 40 g mol~! e niimera atdmico 18.

c) 0 radioisGtopo do potdssio, que possui massa 40 g mol~!, formaria o Célcio
(40 g mol™1) por emissao B~

d) O radioisétopa radio, cuja massa é de 223 g mol~1, emite uma particula 8~ e forma o
radonio cuja massa é de 219 g mol ™.

e) A emissaa B~ presente na radioisdtopa do radio € uma emissao de positron que reduz o
nimera atomico do elemento.



02- (Enem PPL) O elementa radioativo tério (Th) pode substituir os combustiveis fdsseis e
baterias. Pequenas quantidades desse elemento seriam suficientes para gerar grande
quantidade de energia. A particula liberada em seu decaimento poderia ser bloqueada
utilizando-se uma caixa de aco inoxidavel. A equagao nuclear para o decaimento do L3230 Th
e:

1 1230Th —228 Ra + particula + energia
Considerando a equacao de decaimento nuclear, a particula que fica blogueada na caixa de aco
inoxidavel ¢ o(a)
a) alfa.
b) beta.
c) préton.
d) néutron.
e) pdsitran.

03- (Enem PPL) O avanco cientifica e tecnoldgico da fisica nuclear permitiu conhecer, com
maiores detalhes, o decaimento radioativo dos nicleas atémicos instdveis, desenvolvendo-se
algumas aplicacdes para a radiacao de grande penetracac no corpo humano, utilizada, por
exempla, na tratamento do cancer.

A aplicacao citada no texto se refere a qual tipo de radiacao?
a) Beta.

b) Alfa.

c) Gama.

d) Raios X.

e) Ultravioleta.

04- (Fuvest) O gas helio dispanivel comercialmente pode ser gerado pelo decaimento
radioativo, sobretudo do uranio, canforme esquematizado pela série de decaimento. Desde a
formacao da Terra, ha ha 4,5 bilhdes de anos, apenas metade do 238U decaiu para a
formacao de He.

a p B a
zgg 233 Th 234 ‘Pa 23421 X 230 9Th

28

214 Bl‘_ 214 Pb‘_ 218 PO | 222 Rn . 226Ra

B

214P0 , 210 Pb ; 21OB 210PO 206Pb



Com base nessas informacdes e em seus conhecimentos, € correto afirmar:

a) 0 decaimento de um dtoma de 238U produz, ao final da série de decaimento, apenas um
atomo de He.

b) O decaimento do 238U para 234U gera a mesma quantidade de He que o decaimento
do 234U para 230Th.

c) Daqui a 4,5 bilhdes de anos, a quantidade de He no planeta Terra serd o dobro da atual.
d) O decaimento do 238U para 234U gera a mesma quantidade de He que o decaimento
do 214Pb para 214Po.

e A producao de He ocorre pela sequencia de decaimento a partir do 206Pb.

Anotacoes:
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Meia Vida e Datacao com C-14

Cinética da desintegracao radioativa

Meia vida

Quando um is6topo radioativo é identificado, geralmente menciona-se sua meia vida. A meia
vida de uma elementa trata-se do tempo necessario para que haja desintegracao de metade da
amostra.

Observe:

Tip Tip T12




3

o[ A3 N3

Atividade de uma amostra

A atividade refere-se ao numero de desintegracdes que ocorrem par unidade de tempo e e
proporcional ao numera de atomas da amostra.

A=k xN ‘

Obs: A atividade ou intensidade radioativa pode ser medida facilmente por um contador Geiger.

Relacao entre atividade e meia vida

T1/2 T1/2 T1/2

— — —




Exercicios

. (Enem PPL) O terremoto e o tsunami ocorridos no Japao em Il de marco de 201l romperam
as paredes de isolamenta de alguns reatores da usina nuclear de Fukushima, o que ocasionou
a liberacao de substancias radioativas. Entre elas esta o iodo-I31, cuja presenca na natureza
esta limitada por sua meia-vida de oita dias.

0 tempo estimado para que esse material se desintegre ate atingir 1/16 da sua massa inicial
de

a) 8 dias.

b) 16 dias.

c] 24 dias.

d) 32 dias.

e) 128 dias.

2.[Ufpa) Um hospital tem em seu estoque um medicamento a base de  cromo-5I cuja atividade
radioativa inicial era de 40mCi. Sabendo que o cromo-5I tem tempo com meia vida de 27,7
dias e que o medicamenta esta estocado ha 80 dias, decorrido esse tempo, a atividade desse
medicamento, em mCi serd de aproximadamente

al 1,25
bl 25
d 50
d 10
e) 20

Datacdocom C- 14

* 0 carbono apresenta 3 isétopas (% C" e (" onde apenas o C** é radioativo.

« 112 (C-14)=5730 anos

» Emborao C - 14 seja radioativo ele e continuamente gerado por reacdes nucleares iniciadas
por raios cosmicos e, portanto, a razao C 12 | C 14 permanece aproximadamente canstante
na atmosfera.

 Em espécies vivas a razao C 12/ C 14 é igual a atmosférica, isso ocarre devido as trocas
constantes de C entre a especie viva e a atmosfera. Apos a morte o C 14 comega a decair e
a razao comeca a se alterar.



* Comparando-se a quantidade esperada de C |4 com a encontrada podemos determinar a
idade do féssil.
* Adatacao € mais precisa na intervalo de 100 a 40.000 anos.

[Cl4 > N4 4 -160‘

Exercicios

0l- (Enem) Pesquisadores recuperaram DNA de 0ssos de mamute (Mammuthus primigenius)
encontrados na Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica
do carbono - 14

A tecnica de datacao apresentada no texto so e possivel devido a

a) proporcao conhecida entre carbano - 14 e carbono - 12 na atmosfera ao lango dos anos.

b) decomposicao de tado o carbono 12 presente no organismo apds a morte.

c) fixacdo maior do carbano 14 nos tecidos de organismos apds a morte.

d) emissao de carbano 12 pelos tecidos de organismos apds a morte.

e) transfarmacao do carbona 12 em carbono 14 ao longo dos anos.

02- [Enem) A técnica do carbano-14 permite a datacao de fdsseis pela medicao dos valares de
emissaa beta desse isdtopo presente no fdssil. Para um ser em vida, 0 maximo sao 15 emissdes
beta / (min g). Apds a morte, a quantidade de se reduz pela metade a cada 5730 anos.
Considere que um fragmenta fossil de massa igual a 30g foi encontrado em um sitio
arqueoldgico, e a medicao de radiagao apresentou 6750 emisstes beta por hara. A idade desse
fdssil, em anos, e

a) 450

b) 1433

) 11460

d 17190

e] 27000
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Fissao e Fusao Nuclear

Fissao nuclear

Em 1938 os fisicas Otto Hahn (1879-1968) e Fritz Strassmann realizaram o bombardeamento de
um ndcleo de Uranio-235 (%*3,U) com neutrans moderados. Constatou-se a presenca de bario-
56 (*%¢Ba) como produto desse bombardeamento. A explicacdo para esse fato foi dada no
mesma ano pela fisica austriaca Lise Meitner (I878-1968) e também por seu sabrinho, o fisico
Otto Rabert Frisch (1304-1979).

Lise Meitner fai a primeira a usar a expressao “fissao nuclear” para explicar esse fenomena e
constatou que o ndcleo do dtomo de uranio, que € instavel, ao sofrer o bombardeamento com
neutrans moderados, rompe-se e origina dois nucleos médios, dais ou trés néutrons e energia.
Isso € mostrado pela reacao a sequir:

o'n + 92U — "l56Ba + 367Kr + 3¢In + energia

A reacao em cadeia

Os néeutrans liberados podem, por sua vez, atingir outros nicleas de uranio, iniciando
novamente a processo de fissao que continua se multiplicando de moda espantaneo e répido.
Esse processo € chamado de rea¢ao em cadeia.

Produto da f1ssao

Néutron
1nc1dente
Liberacdo de energia T
149
fissionavel
o Reagdo em
i cadeia
? 36" 235
Néutron u**
93 1
o ) KT 3n
Divisdo do nicleo
Produto da fissio nUBSJ

incidente

Nicleo




Enriquecimento do Uranio

0 uranio é encontrado na natureza sob a forma de didxido de uranio (UG, e é constituido de
tres isdtopas: 28U, 2°U e U, nas proparcaes de 99,27%, 0,72% e 0,006% respectivamente.

Enriquecimento de uranio é o processo de
separacao fisica do dtomo urdnio-235 do dtomo
uranio-238 de modo a aumentar a porcentagem
do uranio-235.

Processos mais usados
» Ultracentrifugacao

» Difusdo gasosa

Fusao Nuclear

A fusao nuclear é um processo em que dois ndcleos se combinam para formar um dnico
nucleo, mais pesado. Um exemplo importante de reagdes de fusaa € o processo de producao
de energia no sol, e das bombas termonucleares (bomba de hidrogenio).

1H2+ 1H3 —_— 2He4 + onl

A enorme quantidade de energia liberada nas reacdes de fusao se da parque quando dais
nucleos leves se fundem, a massa do nucleo produzido € menor que a soma das massas dos
ndcleos iniciais. A equacdo de Einstein E=mc? explica que a massa perdida é canvertida em
energia, carregada pelo produto da fusao.



Para termos a fusao nuclear na terra é necessaria uma bomba

> Embora a fusao seja um processo energeticamente favordvel (exatérmico) para ndcleas
leves, ela nao ocarre naturalmente aqui na Terra.

> Devido a repulsao eletrostatica entre os dois nucleos a reacao apresenta uma energia de
ativacao muito elevada.

Exercicios

. (Famerp) O uranio-235, ao ser bombardeado por um néeutran on', forma dois nuclideos
radioativos: 0 bério-144, que decai emitindo particulas beta (43%) e o nuclidea X. Esse
bombardeamento produz também trés neutrans, que colidiraa cam outros nicleos de uranio,
causando uma reacao em cadeia. O nuclideo produzido pelo decaimento do bario-l44 e o
nuclideo X sao, respectivamente,

Dados:U (z = 92); Hf (Z = 72); La(Z = 57); Ba(Z = 56); Cs(Z =
55): Kr(Z = 36).

a) lantanio-144 e criptonio-9l.

b) césio-l44 e criptonio-89.

c) hdfnio-144 e criptdnio-9l.

d) césio-144 e criptonio-9l.

e) lantanio-144 e criptanio-89.

2. (Enem] A bamba reduz neutras e neutrinas, e abana-se com o leque da reacao em cadeia.
ANDRADE C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro. Aquilar, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, 0 autor refere-se a bomba atomica de uranio. Essa reacao é dita
“em cadeia” porque na

a) fiss@o do 235U ocorre liberacao de grande quantidade de calor, que dd continuidade a
reacao.



b) fissao de 235U ocorre liberacao de energia, que vai desintegrando o isétopo 238U,
enriguecendo-o0 em mais 235U.

c) fissao do 235U ocorre uma liberacao de neutrans, que bombardearao outros nicleos.

d) fusao do 235U com 238U ocorre formacaa de neutrino, que bombardeara outros nicleas
radioativos.

e) fusao do 235U com 238U ocorre formacao de outros elementos radioativas mais
pesadas, que desencadeiam novos processos de fusao.

03. (Unesp) No que diz respeito aos ciclos de combustiveis nucleares empregados nos
reatores, a expressao “fértil” refere-se ao material que praduz um nuclideo fissil apds captura
de néutron, sendo que a expressao “fissil” refere-se ao material cuja captura de neutron é
seguida de fissao nuclear.
Assim, o nuclideo Th-232 é considerado fértil, pois praduz nuclideo fissil, pela sequéncia de
reaces nucleares:

232Th+'n —»233 Th -»233 pag + B~

233Pa — nuclideo fissil + B~

0 nuclideo fissil formado nessa sequencia de reacdes é 0
Dados: Th (Z = 90); Pa (Z =91); U (Z = 92).

al 234U. bl 233Pu. d234Pa. d 233U. e]234Pu.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Aplicacdes da Radioatividade

1- Usina nuclear

Uma usina nuclear e bem parecida com uma usina termaelétrica, pois funciona aquecendo agua
que vira vapor pressurizado e, entao, gira uma turbina que faz um gerador rodar e produzir

energia elétrica.

Turbina

Gerador

condensador

Sistema Entrada de agua fria

secundario

SiSC:;ma Saida de dgua quente
primario




Vantagens

» 0 combustivel é barato e pouco [em comparacao com outras fontes de energia)
> Eindependente de condicdes ambientais/climéticas

> A poluicao gerada [diretamente] € quase inexistente.

> Nao ocupa grandes areas.

> A quantidade de lixo produzido é bem reduzido.

[ se liga!!
10g de uranio, matéria usada para a geragdo de energia, sao suficientes
para produzir a mesma quantidade de energia que 700 kg de petroleo e
1.200 kg de carvao.

Desvantagens

» Alto custo de construcao

> Mesmo com todos 0s sistemas de seguranga, ha sempre o risco do reator vazar ou expladir

> Nao existem solucdes eficientes para tratamento do lixo radioativo, que atualmente e
depositado em desertos, fundo de oceanos ou dentro de montanhas.

2- Bomba atomica

> Uranio enriguecido de modo a elevar a porcentagem de 235 U até valores da ardem de
90%.

> Deve-se reunir uma certa quantidade de uranio enriquecido, denominada massa critica (¢
a menor massa fissiondvel capaz de sustentar uma reacao em cadeia).

X s Abaixo da massa critica
Abaixo da massa critica

Néutron
o

incidente
- e e
\ Y B3 ant
“ ‘
3n v
° Néutron U™

incidente [
. ”Kl'“ 3.“'
Divisdo do nicleo
Produto da fissio e

Os néutrons escapam
E ndo ocorre reacao em cadeia

Liberagdo de energia

B
" fissiondvel

- L
s ‘

®




Fonte de néutrons  Altimetro

Explosivo comum

Detonador

A ROSA DE HIROXIMA
rio de Janeiro, 1954

Pensem nas criancas
Mudas telepaticas
Pensem nas meninas
Cegas inexatas
Pensem nas mulheres
Rotas alteradas
Pensem nas feridas
Como rosas cdlidas
Mas oh nao se esquecam
Da rosa da rosa

Da rosa de Hiroxima

A rosa hereditdria

A rosa radioativa
Estupida e invalida

A rosa com cirrose

A antirrosa atomica
Sem cor sem perfume
Sem rosa sem nada.




Medicina
- Obtencao de diagnosticos.
- Tratamento de doencas, especialmente o cancer.

Meio ambiente
Uma das utilidades dos radioistopos € acompanhar o trajeto de poluentes no ar, na agua ou no

solo. E possivel identificar em amostras de sedimentos, por exemplo, a presenca de metais
pesados, como o mercurio, muito utilizado por industrias e garimpos.

Alimentos

Os radioisotapos também sao utilizados na irradiagao de alimentos. Essa técnica aumenta o tempo
de conservacao ao destruir bactérias, fungos e outros microorganismos, em produtos embaladas,
diminuindo os riscos de transmissao de doencas e de perda de qualidade.

Exercicios

0l- (Gl - ifsc) Como todos nds sabemas, a energia nuclear é uma das alternativas energéticas mais
debatidas no mundo: comenta-se, entre outros topicos, se valera a pena implementar centrais de
producao nuclear ou se devemos apostar noutro tipo de energias que sejam renovaveis, pois como
sabemos a energia nuclear nao € renovavel, uma vez gue a sua matéria-prima sao elementos
quimicos, como o uranio.

Leia e analise as afirmacoes abaixo:

| O carvao vegetal, assim camo o uranio, é classificado coma recurso natural nao renavdvel.

II. A energia nuclear é a fonte mais cancentrada de geracao de energia.

IIl. Uma das desvantagens da energia nuclear esta na dificuldade de armazenar os residuas,
principalmente em questao de localizacao e seguranca.

IV. A energia nuclear de forma geral polui o ar com gases de enxofre, nitrogenio, particulados etc.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmacoes | e Il sao verdadeiras.

b) Apenas a afirmacao IIl é verdadeira.

c) Apenas as afirmacdes | e IV sao verdadeiras.

d) Apenas as afirmacdes Il, Il e IV sao verdadeiras.
e) Apenas as afirmacoes Il e Il sao verdadeiras.



02- [Pucpr) “Energia nuclear ¢ toda a energia associada a mudancas da constituicao do ndcleo de
um dtomo, por exemplo, quando um néeutron atinge o ndcleo de um adtomo de uranio 235,
dividindo-o, parte da energia que ligava os prétans e os neutrons é liberada em forma de calor.
Esse processo e denominado fissao nuclear. A central nuclear € a instalagao industrial propria
usada para produzir eletricidade a partir de energia nuclear, que se caracteriza pelo uso de
materiais radioativos que, através de uma reacao nuclear, produzem calor. Nessas centrais existe
um alto grau de sequranca, devido a matéria-prima radioativa empregada”.

A respeito do assunto, assinale a alternativa CORRETA.

a) Fissao nuclear € a juncao de ndcleos atomicas, liberando energia maior quando comparada a
fusao nuclear.

b) Se um elemento radioativo, em 100 anos, sofrer uma desintegracao de 93,75% da sua massa,
este elemento quimico terd, nestas candicdes, uma meia vida de 25 anos.

c) Uma das vantagens do uso da radioatividade para producao de energia elétrica é o de nao causar
efeito estufa, e desvantagem, os gases tdxicos produzidos.

d) Temos treés particulas naturais: Alfa, beta e gama.

e) A bomba atomica € um exemplo de fusao nuclear, enquanto a bomba de hidrogénio € um
exemplo de fissao nuclear.

03- [Enem 22 aplicacao) A energia nuclear € uma alternativa aos combustiveis fdsseis que, se nao
gerenciada de forma correta, pode causar impactos ambientais graves. O principio da geracao
dessa energia pode se basear na reacao de fissao controlada do uranio por bombardeio de
neutrons, como ilustrado:

235U +n -% Sr+139Xe + 2 n + energia

Um grande risco decorre da geracao do chamada lixo atdmico, que exige candicdes muito rigidas
de tratamento e armazenamento para evitar vazamentos para o0 meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

a) favorece a proliferacao de micrarganismos termdfilos.

b) produz neutrans livres que ionizam o ar, tornando-o condutar.

c) libera gases que alteram a compaosicao da atmosfera terrestre.

d) acentua o efeita estufa decorrente do calor produzido na fissao.

e) emite radiacdo capaz de provocar danos a sadde das seres vivos.
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Chuva Acida

1-Chuva normal

2- Ambientes poluidos

Obs.: Uma das principais impurezas dos combustiveis fdsseis é enxofre. Quando o combustivel
e queimado o enxafre também sofre combustao.

Observe:

Consequéncias




Correcao do pH de solos acidos

3-Chuva acida em ambiente com elevada energia

Areacao entre os gases nitragenio e oxigenio do ar € muito dificil (elevada energia de ativacaa),
mas em ambientes de alta energia, como motor a combustao interna, ela pode ocorrer.

Observe

Catalisador automotivo

S3o utilizados para acelerar as reacGes de conversao de gases muito poluentes em outro
menos poluentes ou nao poluentes.

Os catalisadores nao sao consumidas na processo, mas possuem vida Util limitada pois, com o
tempo, vao sofrendo envenenamento.




Exercicios
0l- (Udesc) Quando os gases N O, e SO entram em contato com a umidade do ar ocasionam
um efeito de poluicao canhecido coma “chuva acida”.

A concentracao de H30,;y N dgua da chuva é maior na regiao:
a) onde se usa muito carvao féssil como combustivel.

b) de Floresta.

cJ do Oceano Atlantico no Hemisfério Sul.

d) onde s6 se usa etanol como combustivel.

e) do Deserto do Saara.

02- [Enem PPL) Muitas inddstrias e fabricas lancam para o ar, através de suas chaminés,
poluentes prejudiciais as plantas e aos animais. Um desses poluentes reage quando em
contato com o gds oxigenio e a dgua da atmosfera, conforme as equacdes quimicas:

Equagéo [: 2 SOZ + 02 - 2 503
Equacdo 2: SO; + H,0 — H,S0,

De acordo com as equagoes, a alteracao ambiental decorrente da presenca desse poluente
intensifica o(a)

a) formacao de chuva dcida.

b) surgimento de ilha de calor.

c) reducao da camada de ozonio.

d) ocorréncia de inversaa térmica

e) emissaa de gases de efeito estufa.

03- (Udesc) Um dos problemas ambientais enfrentado em varias regioes do mundo € a chuva
acida. Esse fendmena refere-se a uma precipitacao mais dcida que a chuva natural, a qual
possui um pH de aproximadamente 5,6, ou seja, chuva nao poluida. A precipitagao acida causa
a deterioracao de estdtuas feitas de rachas calcdrias e de marmare, assim como a acidificacao
de lagos, levando @ morte muitos organismos vivos, que nao sobrevivem em meio acido.
Analise as proposicdes sobre as processos envolvidos na chuva acida.

|. A queima de combustiveis fdsseis € um fator que contribui para o0 aumento da emissao de
diéxido de enxofre e, consequentemente, a ocorréncia de precipitacoes de cardter dcido,
3



II. Os dois acidos predominantes na chuva acida, respansaveis por conferir um carater mais
acido, sao 0s acidos nitrico e sulfurico. A formacao do acido sulfurico pode ocorrer pela
oxidacao do didxido de enxofre na atmasfera, resultando em tridxido de enxofre. Entao, o gas
trioxido de enxofre reage com a agua e resulta na formacao do acido sulfdrico.

IlIl. Em uma atmosfera limpa, ou seja, com niveis normais de dioxido de carbono, o pH da
chuva é aproximadamente 5,6, devido a solubilizacao desse gas atmosferico na agua, levando
a formacao do acido carbanico.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas Il e Il s3o verdadeiras.
b) Somente as afirmativas | e Il sao verdadeiras.

c) Somente as afirmativas | e lll sao verdadeiras.
d) Somente a afirmativa Ill é verdadeira.

e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

Anotacoes:




PROFESSOR

FERRETTO

Camada de Ozo6nio

Oxigénio

Estrutura

Filtro de raios UV




Destruicao da camada de oz6nio

CFC

Exercicios

0l. (Enem) A liberacao dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode provocar
deplecao de ozonio (03] na estratosfera. O ozdnio estratosférico é responsavel por absarver
parte da radiacao ultravioleta emitida pelo Sol, a qual  nociva aos seres vivos. Esse processa,
na camada de 0zdnio, € ilustrado simplificadamente na figura.

Legenda

%, R A
)

Q‘.\_/Q.’\'

Quimicamente, a destruicao do 0zonio na atmasfera por gases CFCs € decarrencia da

a) clivagem da molécula de 0zonio pelos CFCs para produzir espécies radicalares.

b) producao de oxigenio malecular a partir de ozanio, catalisada por dtomas de cloro.

c) oxidacao do mondxido de clora por atomos de oxigenio para produzir atomos de cloro.

d) reacaa direta entre os CFCs e o 0zOnio para produzir oxigenio molecular e monéxido de
cloro.

e) reacao de substituicao de um dos dtomas de oxigenio na molécula de 0zonio por dtomos de
cloro.



02. (Enem) O rétulo de um desodorante aerassal informa ao consumidor que o produto possui
em sua campasicao 0s gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias. Além
dessa informacao, o rotulo traz, ainda, a inscricao “Nao tem CFC”. As reacdes a sequir, que
ocarrem na estratasfera, justificam a nao utilizacao de CFC (clorofluorcarbano au Frean) nesse
desodorante:

uv
I. Ccm'gz _)Ccm'g o + C'g L4
I1. C€.+03_)02+C'€O.

A preocupacao com as possiveis ameacas a camada de 0zanio (0s) baseia-se na sua principal
funcdo: proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta.
A absorcao da radiacao ultravioleta pelo ozonio estratosférico € intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fracao de ultravioleta que € prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacao dos gases isabutano, butano e propano neste aerassol

a) substituir o CFC, pois nao reagem com 0 0z0nio, servindo como gases propelentes em
aerossois.

b) servir como propelentes, pois, coma sao muito reativos, capturam o Freon existente livre
na atmasfera, impedindo a destruicao do ozonio.

c) reagir com o ar, pais se decompdem espontaneamente em diéxido de carbona (CO2) e dgua
(H20J, que ndo atacam o ozdnio.

d) impedir a destruicao do ozonio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a
radiacdo UV, liberando hidrogénio (Ha), que reage com o oxigénio do ar (0], formanda dgua
(H.0).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiacao UV, liberanda carbona (C), que reage com o
oxigénio da ar (Q2), formando didxido de carbono (CO2), que é inofensiva para a camada de
azonio.

Anotacoes:
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Combustiveis Fosseis

Combustiveis fosseis

Hoje em dia, aproximadamente 90% da fontes comerciais de energia utilizadas no mundo sao
oriundas de combustiveis fosseis: carvao mineral, petrdleo e gas natural.

Outros Lixivia e outras
Hidraulica 2% — renovivels Canvio
Z, 5%_‘ 4 renovdveis -5.9% 5.7%
|

Biomassa
Nuclear : 9,8% Carvdo vegetal
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&
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Matriz Energética Mundial 2016 (IEA, 2018) Matriz Energética Brasileira 2017 (BEN,2018)
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Funcionamento da usina termelétrica

gerador
1 [
== i
na
- " condensador <
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“aquecedor

1-Carvao mineral

Carvao e o nome dado a diversas rochas sedimentares passiveis de uso como combustivel,
constituidas de um material heterogéneo ariginado de restos vegetais depositados em dguas
rasas, protegidos da acao do oxigenio do ar. Embora o seu poder calorifico e a seu tempo de
combustdo resultem em uma grande vantagem em termos de produtividade, o carvao mineral
e 0 mais poluente dos combustiveis fosseis, mas € o mais abundante entre eles.

Tipos de carvao

Linhito 70% 5000 a 6000 cal/g
Hulha 80% 6000 a 8500 cal/g
Antracito 90% 8250 a 9200 cal/g

Principais usos
v" Ceracao de energia elétrica
v" Producdo do aco (coque)

Vantagens
v" Abundancia
v" Custo



Desvantagens
v" Poluicao
v Transporte dificil

Carvao mineral

2- Petroleo

X

Carvao vegetal

E uma mistura complexa de hidrocarbonetos principalmente alcanos.

Embora conhecido desde os primardios da civilizagao humana, somente em meados do seculo

XIX tiveram inicio a exploracao e perfuracao de poco de petroleo.

Os derivados de petrdlea costumam ser usados principalmente no setor de transportes, mas
também sao aplicados na geracao de energia elétrica em termoeletricas. £ possivel gerar
energia elétrica a partir da queima desses derivados em caldeiras, turbinas e motores de

combustao interna.

Destilacao fracionada do petréleo

7 Butano
& Propano

Gasolina

Querosene
Diesel

Petroleo bruto

Oleo combustivel

Lubrificante,
Parafina,
Asfalto



Refino do petréleo

Craqueamento

Isomerizagao

3-Gas natural

v E uma mistura de hidrocarbonetos leves, sobretudo o metano (CH.).

v’ Pade ser encontrada junto ou separado do petréleo.

v" Apresenta baixo custo, queima limpa e alta disponibilidade. Trata-se de um 6timo substituto
para o petroleo.

v/ Tem como principais usos a calefacdo (aquecimenta), producao de energia elétrica e
transporte.

Exercicios

0I- O petrdleo € uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizacao como materia-
prima para uma grande variedade de produtos. E um dleo formado de varias substancias de
origem organica, em sua maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. Sao
utilizadas técnicas de separacao para obtencao dos componentes comercializaveis do petréleo.
Além disso, para aumentar a quantidade de fracdes comercializaveis, otimizando o produto de
arigem fossil, utiliza-se o processo de craqueamento.

0 que ocorre nesse processo?

a) Transfarmacaa das fracdes do petréleo em outras moléculas menores.

b) Reacao de dxido-reducao com transferéncia de elétrons entre as moléculas.

c) Solubilizacao das fragdes do petrdleo com a utilizacao de diferentes solventes.

d) Decantacao das moléculas com diferentes massas molares pela uso de centrifugas.

e) Separacao dos diferentes componentes do petrdleo em funcao de suas temperaturas de
ebulicao.



02- A Quimica Verde pode ser definida como criacao, o desenvolvimento e a aplicacao de
produtos e processas quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de substancias
nocivas a sadde humana e ao meio ambiente.

Um recurso de geracao de energia que obedeca a esses principios e:

a) Petréleo bruto.

b) Carvao mineral.

c) Biocombustivel.

d) Usinas nucleares.

e) Usinas termoelétricas.

03- Os hidrocarbonetos sao moléculas organicas com uma serie de aplicacdes industriais. Por
exemplo, eles estao presentes em grande quantidade nas diversas fractes do petroleo e
normalmente sao separados por destilacao fracionada, com base em suas temperaturas de
ebulicao.

0 quadro apresenta as principais fractes obtidas na destilacdo do petrdlea em diferentes
faixas de temperaturas.

Faisa de Numero de atomos de
Fragdo Exsmploside carbono (hidrocarboneto de
temperatura (°C) produtos ;
férmula geral C H,,,.5)
Gas natural e gas de
: C
1 Alk.20 cozinha (GLP) 18 Gy
2 30 a 180 Gasolina Cga Cqo
3 170 a 290 Querosene Ci12 Cip
4 260 a 350 Oleo diesel Cis@ Cig

SANTA MARIA, L. C. et al. Petréleo: um tema para o ensino de quimica. Quimica
Nova na Escola, n.15, maio 2002 (adaptado).

Na fracao 4, a separacao dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque
a) suas densidades sao maiores.

b) 0 nimero de ramificacdes é maior.

c) sua solubilidade no petrélea é maior.

d) as forcas intermoleculares sao mais intensas.

e) a cadeia carbonica é mais dificil de ser quebrada.
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Efeito Estufa

E causado por gases presentes na atmosfera terrestre e que absorvem determinados
comprimentos e onda de radiacao infravermelha emitida pelo planeta que, de outra forma,
iriam ser irradiados para o espaco exterior. Em funcao disso, a temperatura da Terra €, em
media, 30°C maior do que seria na ausencia desses gases na atmasfera.

Principais gases do efeito estufa

S Potencial de
Tempo médio na

Gas estufa Fontes aquecimento relativo
troposfera
ao CO,

co, Queima de combustivel
féssil  (  especialmente 100-120 anos 1
carvao ), queimadas.

CH, Aterros sanitarios, tripas de
bois e cupins, Arrozais e 12-18 anos 23
vazamentos de gas natural.

N,O Moto_r.a combustdo interna FOT- 10 ARG 296
e fertilizantes

CFCs Ar condicionado, 11-20 anos 900-8300
refrigeradores. (65-110 anos troposfera) 2

Como ocorre
1




Consequéncias

v Elevacao do nivel dos mares como resultado da dilatacao térmica da massa de dgua
ocednica e do aumento do seu valume pelo aporte de dguas resultantes do degelo das
calotas polares e geleiras de regioes montanhosas. Isso causara grandes alteracoes nos
ecassistemas costeiras e perda de superficie em regides banhadas pelo mar.

v’ Alterac0es climdticas em todo o planeta, com o aumento das tempestades, das ondas de
calor e alteracdes nos indices pluviometricas — algumas regides para mais e outras para
menaos.

v" Modificacdes profundas na vegetacao caracteristica de certas regides e tipicas de
determinadas altitudes.

v" Aumento na incidéncia de doencas.

>01UCOEeS

PREVENGAO REABILITACAO
Reduzir o uso de combustiveis Remover o CO, emitido de
fosseis chaminés e veiculos.
Trocar carvao por gas natural ~ Sequestrar CO, pelo plantio

de arvores

Melhorar a eficiéncia Sequestrar CO, em subsolo
energética profundo
Recursos energéticos Sequestrar CO, no fundo do
renovaveis mar
Reduzir desmatamento Consertar tubulagoes de gas

natural com vazamento.

Transporte coletivo Utilizar racoes que reduzam a
liberacao de CH, por vacas.

Exercicios

0l- (Uece) As grandes emissdes de didxido de carbono sao a causa principal do efeito estufa.
Preocupados com esse grave prablema, cientistas da Islandia estao trabalhando a conversao
do referido gas em um material sélido. Para cansequir tal objetivo, o procedimento mais
apropriado e utilizado em candicdes especiais de laboratorio é

a) comprimir o diéxido de carbano até canverte-lo em gelo seco.

b) baixar a temperatura do didxido de carbono até converte-lo em gelo seco.

c) fazer o didxido de carbona reagir com um oxida basico.

d) fazer o didxido de carbono reagir com um Oxido cido.



02- (Ufu) Uma das maiores emissoras de CO; do pais, a Petrobrds anuncia que planeja deixar
de lancar na atmosfera milhdes de toneladas de carbono presentes nos reservatorios de
petrdlea e gas da camada pré-sal. As concentractes de carbono no local sao muito maiores
do que em outras campos petraliferos. Estimativas apantam que somente nas duas areas com
reservas delimitadas - os campos de Tupi e lara, onde ha um acumulo de até 12 bilhdes de
barris de 0leo e gas - existam 3, bilhges de toneladas de CO; um dos gases que contribuem
para 0 aquecimento do planeta.

Caso todo gas produzido na exploracao do pre-sal seja lancado na atmosfera, poderd acarretar
aumento

a) do efeito estufa e, consequentemente, maior dispersao dos raios solares para 0 espaco,
gerando aguecimento global.

b) considerdvel do pH das dguas dos mares e, cansequentemente, destruicao dos corais
formados por carbonatos.

c) da temperatura nos mares, ocasionando o desvio de curso de correntes maritimas e, até
mesmo, a extincao de animais marinhos.

d) da sensacao térmica, sem, contudo provacar alteracdes climaticas cansiderdveis, pois o
efeita estufa  um fenomena natural.

03- [Udesc) O consuma cada vez maior de combustiveis fosseis tem levado a um aumento
consideravel da concentracao de dioxido de carbono na atmosfera, o que acarreta diversos
problemas, dentre eles o efeito estufa.

Com relacao a molécula de dioxido de carbono, é correto afirmar que:

a) é apolar e apresenta ligacdes covalentes apolares.

b) é polar e apresenta ligacdes cavalentes polares.

c) os dois dtomos de oxigenio estao ligados entre si por meio de uma ligacaa covalente apolar.
d) é apolar e apresenta ligacdes covalentes polares.

e) apresenta quatro ligacdes covalentes apolares.



04- [Fuvest) Segundo relatdrio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC),
inimeras gigatoneladas de gases do efeito estufa de origem antropogenica (oriundos de
atividades humanas) vem sendo lancadas na atmosfera hd séculas. A figura mostra as
emissoes em 2010 por setor ecandmico.

EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA POR SETOR ECONOMICO

Produgéo de
eletricidade e calor
25%

Agricultura e outros
usos da terra
24%

Construgéo
6,4%

Total de emissdes
Transporte em 2010
14%

Industria
21%

Produgéo de
outras energias
9,6%

IPCC. Climate Change, 2014 - Synthesis Report. Adaptado.

Com base na figura e em seus conhecimentos, aponte a afirmagao correta.

a) Os setores economicos de Construcao e Producdo de outras energias, juntos, passuem
menores emissges de gases do efeito estufa antropogenicos do que o setor de Transporte,
tendo camo principal exemplo ocarrencias no sudeste asiatico.

b) As maiores emissges de CH. de origem antropogeénica devem-se ao setor econdmico da
Agricultura e outros usos da terra, em razao das queimadas, principalmente no Brasil e em
paises africanas.

c) As maiores emissdes de gases do efeito estufa de arigem antropogenica vinculadas a
Producao de eletricidade e calor ocorrem nos paises de baixo IDH, pois estes nao possuem
politicas ambientais definidas.

d) Um quarto do conjunto de gases do efeita estufa de origem antropogenica lancadas na
atmosfera € proveniente do setor econdmico de Producao de eletricidade e calor, em que
predomina a emissao do C0; ocorrendo com grande intensidade nos EUA e na China.

e) A Industria possui parcela significativa na emissao de gases do efeito estufa de origem
antropogenica, na qual o N.0 é o componente majoritario na producao em refinarias de
petroleo do Oriente Médio e da Russia.



5- {Insper) Uma cidade da interior do Brasil, que tem sua economia baseada no agronegdcio,
com a producao de cana-de-acucar e de suinas, pretende ampliar a iluminacao de rua e
recebeu diversos projetas para instalacao de geradores de energia elétrica.

D icaod incipais et d
Projeto eserigao cas prI.I‘ICIpaIS etapas do Composicao do combustivel
projeto
Coleta do biogas formado por dejetos
I da criagdo de suinos. Instalagdo de Preponderantemente CH,
geradores movidos a queima de biogas.
Producao de bioetanol. Instalacado de
Il geradores movidos a queima de C,H50OH
bioetanol.
Produgéao de biodiesel com base em R Cyo
m 6leo de cozinha. Instalagao de Y ~0— R,
geradores movidos a queima de
biodiesel.
R; e R, sé&o cadeias carbonicas
v Instalagao de uma u~S|na terrneletrlca Preponderantemente CH,
baseada na combustédo de gas natural.

A respeito dos combustiveis que eles propGem usar, € correto afirmar que

a) biocombustiveis e gas natural sao combustiveis renovaveis.

b) o biogds e o bicetanol sao hidrocarbonetos obtidos de diferentes origens.

c) os geradores que empregam a queima de biocambustiveis ndo emitem gas de efeito estufa.
d) o biodiesel e o gas natural sao hidrocarbonetos que diferem no tamanho da cadeia
carbanica.

e) 0 biogas formada por dejetas de suinos é um gas de efeito estufa.



PROFESSOR

FERRETTO

Estrutura, propriedades e dilata

Estrutura e consequéncias

H,0

7\

Dilatacao anémala da agua

Normal: sglido — liguido — gas
0°C  4°C
, | | >
Agua: ' !
Consequéncias Vi,o, Vi,o,
Di0 Doy




Explicando a anomalia

[- Normal

2- H,0

A 4

Diagrama de fases

a) Normal

P

b) H.0




Patinacao no gelo

Cortando uma barra de gelo

Congelamento de um lago

Anotacoes:




Distribuicao, Dessalinizacao, Usos e Poluicao

Distribuicao da agua no planeta

Congelada |
77%

Processos de dessalinizagao

1- Destilagao natural

o

2- Destilacao simples




3- Congelamento

4- Osmose reversa

Principais usos da agua

Poluicao das aguas

Esgoto

Lixo

Agricultura

Industrial
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Tipos de Agua e Tratamento

- Pura ou destilada: Somente agua

- Potdvel: Prdpria para consumo

- Mineral: Obtida diretamente de fontes naturais ou por extracao de dguas subterraneas
- Adicionada de sais: £ enriquecida com sais antes do envase.

- Salobra: Elevada concentracao de sais

- Dura: Elevado teor de ions Ca? e Mg

- Pesada: Utiliza-se o is6topo deutério no lugar do hidrogenio comum

Tratamento da agua

L AL(S0,); |
Manacial
( captagéo ) —
Agua superficial -
ou subterranea

Coagulagdo Floculagdo
Tanques de agitagdo

Decantagdo

ou

Filtragdo — " | Flotagdo-S3o
adicionadas bolhas
de ar para fazero

material flutuar

Normalmente feita
com areia.
Fluoretagdo Cloragdo Pode ser usado
Carvdo ativado
Para retirar odores.




Entendendo a etapa da coagulacao

AL(SO.)5+ Cal

Alternativas a cloracao

Fluoretacao

Anotacoes:
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Tratamento do Esgoto

Etapas do tratamento de esgoto:

| - Gradeamento

E a primeira etapa do tratamento do esgoto, quando ele chega & Estacdo. Aqui ocorre a
retencdo dos residuos solidos indevidamente lancados na rede de esgoto, como fraldas, papel
higienico, restos de alimentos e até roupas e calcados;

2 - Caixas de areia ou desarenador

Essa estrutura retém areia e outros residuos menores que passaram pela etapa do
gradeamento;

3 - Reator Anaerdbio

O efluente passa por tanques fechados na presenca de bacterias anaercbias, para degradacao
da matéria organica;

4 - Filtro Bioldgico Aerado

0 efluente passa por filtros de brita onde ocorre a injecao de oxigénio. £ nessa etapa ainda
que acontece o sequndo passo do tratamento bioldgico, na presenca de bactérias aerdbias.

5 - Decantacao

Os residuos solidos sao decantados, se estabelecendo no fundo do tanque, para posterior
retirada por meio de raspagem. E adicionado coagulante para remocao de nutrientes e o
liquido coletado na parte superficial seque para desinfeccao.

6 - Desinfeccao

Adicao de produta quimico sanitizante ao efluente liquido.




Exercicios

0l. (Acafe) No jornal Falha de Sao Paulo, de 23 de junho de 2015, foi publicada uma reportagem
sobre a formacao de espuma branca no rio Tieté “[...] @ formacao de espuma estd associada a
baixa vazao da dgua e a presenca de esgoto domeéstico nao tratado. A falta de oxigénio na
dgua dificulta a degradacao de detergente doméstico [...J"

Baseado nas informacoes fornecidas e nas conceitos quimicos, analise as afirmagdes a sequir.

|. O detergente é uma substancia anfipatica.

II. 0 complexo formado entre detergente, 6lea e agua pode ser chamado de micela.

Ill. O oxigenio € uma molécula apolar formada por uma ligacao covalente do tipo sigma e outro
do tipo pi lV. A espuma branca formada pode ser classificada de coloide.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas |, Il e Il estdo corretas.

b) Apenas II, Il e IV estdo corretas.

c) Todas as afirmacdes estao corretas.
d) Apenas a afirmacao IV estd correta.

0l. (Enem PPL) O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos gera diversos problemas
ambientais. Pode-se destacar a contaminacao dos cursos d’agua, que tem como uma das
consequencias a formacao de uma pelicula de dleo na superficie, causanda danos a fauna
aquatica, por dificultar as trocas gasosas, além de diminuir a penetracao dos raios solares no
curso hidrico.

Qual das propriedades dos dleos vegetais esta relacionada aos problemas ambientais citados?
a) Alta miscibilidade em dgua.

b) Alta reatividade com a dgua.

c) Baixa densidade em relacao a dgua.

d) Baixa viscosidade em relacao a dgua.

e) Alto panto de ebulicao em relacao a agua.



03. [Uff) Evitar ou controlar o impacto causado pelas atividades humanas no meio ambiente é
uma preocupacao mundial. Como em muitas outras atividades, a fabricacao de produtos
quimicos envolve riscos. Mas a industria quimica, apontada por muitos anos como vild nas
agressoes a natureza, tem investido em equipamentos de controle, em novos sistemas
gerenciais e em processos tecnoldgicos para reduzir ao minimao o risco de acidentes
ecalogicas. Quando se utilizam sabdes e detergentes nos pracessos de lavagem - industriais
ou domesticos -, os residuos vao para o sistema de esgato. Apds algum tempo, 0s residuos
sao decompostos por micro-organismos existentes na agua. Diz-se, entao, que esses
compostos sao biodegradaveis. As estruturas apresentadas a sequir sao exemplos dessas
substancias:

O\\ _ONa*

S\
i /\/\/\/\/W/Q/ °
/\/\/\/\/\)I\O’Na'

laurato de sédio laurilbenzeno sulfonato de sodio

Com base nas estruturas observadas, pode-se afirmar que

a) 0s sabdes saa produtos de hidrolise dcida de éteres.

b) as detergentes sao compostos arganicos obtidos a partir da hidrdlise de gorduras animais
e 0leas vegetais.

c) os detergentes mais comuns sao sais de dcidos sulfonicos de cadeias curtas.

d) tanto os sabdes quanta os detergentes derivados de dcidos sulfanicos sao denominadas
cationicos.

e) na estrutura do sabao, a parte apolar interage com a gordura e a parte polar com a dgua.

[Ufg) O esquema que segue refere-se as etapas de tratamento do esgoto doméstico:

Separagao Separagdo de
ESGOTO —> de lixo _ | residuos sdlidos
Peneiras Floculagao
! n

— '

Lodo | «—— Reator bioldgico
]|

~_

Camara de
RIO «—— | coagulagio
v




Considerando-se as etapas |, II, Ill e IV, o processo de tratamento de esgoto envolve,
respectivamente, as etapas de

a) filtracao, filtracao, catacao e decantacao.

b) decantacao, filtracao, fermentacao e filtracao.

c) filtracdo, decantacao, catacao e filtracao.

d) decantacao, decantacao, fermentacao e filtracao.

e) filtracao, decantacao, fermentacao e decantacao.

Anotacoes:
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Cisao das Ligacoes e Classificacao das Reacoes

Reacgdes organicas

A maioria dos compostos organicos apresenta ligacao cavalente e para que haja reacao as
ligacoes devem ser rompidas.

Tipos de cisao

1- Homolitica

2- Heterolitica

CHs - F

Ct-Q

Lembre!!

Acido de Lewis: Espécie que recebe par de elétrons em ligacao dativa.
Base de Lewis: Espécie que doa par de elétrans em ligacao dativa.

1




Esquema da reacao organica

Substrato  + Reagente ————— Produto(s)

e

Homolitica Reacao radicalar

Substanciaque  Substancia que vai ter a
vaiseratacada  ligagao rompida para que —
possa atacar o substrato

& Reacdo ionica
Heterolitica §

Eletrofilica Nucleofilica

Classificacao das reacoes organicas
Uma reacao organica é classificada tendo como base a transformacao sofrida pelo substrato
1- Adicao

E aquela onde sao adicionados dtomos ou grupos de dtomos ao substrato. Em geral teremos
adicoes quando o substrato apresentar ligacoes duplas ou triplas.

CHz = CHz + Clz > CHz - CHz

a
2- Eliminacao
F aquela onde s3o retirados dtomos ou grupos de tomos do substrato. Em geral teremos, nas

eliminacoes, teremos formacao de ligacGes duplas ou triplas.

H SO
CH; - CH, - OH : 5 : » (H,=CH; + H.0
170 C




3- Substituicao

E aquela onde um &tomo ou um grupo de dtomos do substrato é substituido por outro dtomo
ou grupo de atomos.

R-COOH + R’-OH » R-COOR> + H0
CH3-CHs + (L » (H;-CH.CL +  HCL
CHs - COOH + NaOH » (H3-CO0ONa + H,0

Outras Classificacoes

Relembrando o calculo do nox

H HHH

L1 9
H—C—C—C=C—C]

Kb o

Oxidacao: Perda de elétrans = Aumenta da nox. Geralmente é evidenciada pela entrada de
oxigenio

Reducao: Ganho de elétrons = diminuicao do nox. Geralmente é evidenciada pela entrada
de hidragenio (saida de oxigénio).

Exemplos

(0] -
CH3 -CH.0H » (H;-COOH
CH,=CH, + H; » (Hs3 - CHs




Polimerizacao

n H.C=CH, > —[H,C - CHalr

3 HC=CH > (sHe

Isomerizagao

CH; CH,
cchHchchchchchch3 — CHS'C:"CHchHcHa
CH,
Anotagoes:
4
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Exercicios Resolvidos

Questao 01

(Upf] Observe a representacao da reacao de halogenacao do benzeno e marque a opgao que
indica o tipo de reacao que o benzeno sofreu.

Br
+ B FeBrsy
2 —> + HBr + FeBrs

a) Adicao.

b) Substituicao.
c) Eliminacao.
d) Rearranjo.
e] Isomeria.

Questao 02

(Ufrgs) O Polietileno Verde passui essa denominacao por ser obtido a partir do etanol
proveniente da fermentacdo bioldgica da cana-de-agucar, sequndo a rota sintética
representada abaixo.

CH3 —CH2 —OH—I)CH2 = CH2 T)_(CHZ —CH2 )n_
As reacaes | e |l podem ser classificadas, respectivamente, como
a) oxidacao e adicao.

b) eliminag@o e condensacao.

c) condensacda e polimerizacao.

d) eliminacao e hidrogenacao.
e) desidratacdo e polimerizacdo.




Questao 03

(Imed) Analise a Reacao Organica abaixo:

Alcool ,
CH,—CH, + Zn —— > CH, = CH, + ZnC/,

I |
C/ C/

Essa reacao € uma reacao de:
a) Adicao.

b] Ozondlise.

c) Eliminacao.

d) Substituicao.

e) Desidratacao.

Questao 04

(Uepa) Analise as reacdes e seus produtos organicas abaixo, para responder a questao.

H, CH,~CH,

CH=CH,
1) —
Ni/ 25°C
- AlCH, CH,CH,
+ CH3CH2—BF — + HBr

CH,CH, SHGH
3) O/ CrO, CH,COH ©/
H,SO, aq.

Quanto a classificacao das reacOes acima, € correto afirmar que as mesmas Sao,
respectivamente:

a) reacao de substituicao, reacao de adicao e reacao de oxidacao.

b) reacao de hidrogenacao, reacao de alquilacao e reacao de oxidacao.

c) reacao de substituicao, reacao de eliminacao e reacao de oxidacao.

d) reacao de hidrogenacao, reacao de alquilacao e reacao de combustao.

e) reacao de hidrogenacao, reacao de alquilacao e reacao de eliminacao.
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Questao 05

(Unioeste) O Tamoxifeno € o medicamento oral mais utilizado no tratamento do cancer de
mama. Sua funcao é impedir que a célula cancerigena perceba 0s hormaonios femininos, assim,
bloqueia seu crescimento e causa a morte dessas celulas. O Tamoxifena e obtido por via
sintética e abaixo esta representada a Ultima etapa de reacao para sua obtencao. A respeito
do esquema reacional mostrado, sao feitas algumas afirmacoes. Assinale a alternativa que
apresenta a afirmativa CORRETA.

Tamoxifeno

a) A conversao de A em B é uma reacao de hidratacao.

b) A estrutura B apresenta um carbono quiral.

c) A canversao de A em B é uma reacao de eliminacao (desidratacao).

d) A estrutura A apresenta uma funcao nitrogenada, composta por uma amina secundaria.
e) A estrutura A apresenta apenas um carbono quiral

Questao 06

(Ufrgs) A producao industrial de cloreto de vinila, matéria-prima para a obtencao do
poli(cloreto de vinila), polimero conhecido camo PVC, envolve as reacdes mostradas no
esquema abaixo

CHy = CHy +Cl ——>CICH, — CH,C/——>CH, = CHC/ + HC/

As reacGes | e || podem ser classificadas como
a) cloracao e adicao.

b) halogenacao e desidroalogenacao.

c) adicdo e substituicao.

d) desidroalogenacao e eliminacao.

e] eliminacao e cloragao.



Questao 07

(Enem PPLJ Na hidrogenacao parcial de dleos vegetais, efetuada pelas industrias alimenticias,
ocarrem processos paralelos que conduzem a conversao das gorduras cis em trans. Diversos
estudos tem sugerido uma relacao direta entre os acidos graxos trans e 0 aumento do risca
de doencas vasculares.

Qual tipo de reacao quimica a industria alimenticia deve evitar para minimizar a obtencao
desses subprodutos?

a) Adicao.

b) Acido-base.

c) Substituicao.

d) Oxirreducao.

e] Isomerizacao.

Questao 08

Enem (Libras)] O trinitrotolueno (TNT) é um poderoso explosivo obtido a partir da reacao de
nitracao do tolueno, como esquematizado.

CHj CHj
HNO, ON NO,
_—
H,SO,

A sintese do TNT é um exemplo de reacao de
a) neutralizacao.

b) desidratacao.

c) substituicao.

d) eliminacao.

e] Oxidacao.
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Moderna Abordagem das Reacdes Organicas

0l. (Enem) Nucledfilos (Nu™) sao bases de Lewis que reagem com haletos de alquila, por
meio de uma reacao chamada substituicao nucleofilica (Sn) como mastrado na esquema:

R—X+Nu - R—-Nu+X~ (R =grupoalquilaeX = halogénio]

A reacao de Sy entre metdxido de sadio (Nu~ = CH307™) e brometo de metila fornece um
compasto organico pertencente a funcao

a) éter.

b] éster.

c) &lcool.

d) haleto.

e] hidrocarboneto.

02. (Enem PPL) O papel tem na celulose sua matéria-prima, e uma das etapas de sua producao
e 0 branqueamento, que visa remover a lignina da celulose. Diferentes processos de
branqueamenta usam, por exemplo, cloro (ClJ, hipoclorito de sodio (NaCl0), oxigenio (02
0zdnio (03 ou peroxido de hidrogenio (Hz02). Alguns processos de brangueamento levam a
formacao de compostos organoclorados. Sao apresentadas as estruturas de um fragmento
da lignina e do tetracloroguaiacol, um dos organoclorados formados no processo de
brangueamento.

CH——o0 C/ C¢

2
|
QH (‘)H OCH,4 <‘:H2
CHOH CH (0] (T‘,H
O-CH OH
Ce. OCH;,
CH,0 OCH;, OCH, <‘3H20H
C/
CH,O OCH
s ° Tetracloroguaiacol

SANTOS, C. P. et al. Papel: como
N se fabrica? Quimica Nova na
Fragmento da Lignina Escola,n. 14, 2001 (adaptado).




Os reagentes capazes de levar a formacao de organoclorados no processo citado sao
al 0; e 03

b) (L2 e 0;

) Hz0; e Cl;

d) NaClO e 03

e) NaClO e Cl;

03- (Fuvest) Uma das substancias utilizadas em desinfetantes comerciais € o perdcido de
formula CH>COsH. A formulacao de um dado desinfetante encontrado no comeércio consiste
em uma solucao aquosa na qual existem espécies quimicas em equilibrio, coma representado
a sequir.

(Nessa representacao, a fdrmula do composto | nao ¢ apresentada.)

O

)J\ + H,O0 = composto1 + H,0,
H,C OOH

Aa abrir um frasco desse desinfetante comercial, € possivel sentir o odor caracteristico de um
produto de uso domestico. Esse ador € de

al amonia, presente em produtos de limpeza, camo limpa-vidros.

b) dlcool comercial, ou etanal, usado em limpeza domestica.

c) acetata de etila, ou etanoato de etila, presente em remavedores de esmalte.

d) cloro, presente em produtas alvejantes.

e) acido acético, ou dcido etanaico, presente no vinagre.

04- (Fuvest) A reacao de cetonas com hidrazinas, representada pela equacao quimica

R Ry H
>:0 = H2N—NH2 — \FN_N + Hzo
Ry hidrazina Rz H

pode ser explorada para a quantificacao de compastos cetanicos gerados, por exemplo, pela
respiracac humana. Para tanto, uma hidrazina especifica, a 2.4-dinitrofenilthidrazina, €
utilizada como reagente, gerando um produto que passui cor intensa.

H
N—NH, 0
cetona + Q ~——=  produto colorido
o i M/

2 4-dinitrofenilhidrazina



Considere que a 2,4-dinitrofenilhidrazina seja utilizada para quantificar o sequinte composto.
Nesse caso, a estrutura do composto colorido formado sera:

al b]
o, NO,
O
N—N, NO,
N—N N \
H
c d)
NO,
o o
llQH
ﬁ N—NH,
—N—N NO
\H i ° NGO,
e

05. (Fuvest) Quando o nosso corpo é lesionado par uma pancada, logo se cria um hematoma
que, ao longo do tempo, muda de cor. Inicialmente, 0 hematoma torna-se avermelhado pelo
acumulo de hemoglobina. Em sequida, surge uma coloracao azulada, decorrente da perda do
0, ligado ao Fe do grupo heme. Essa coloracao tarna-se, entao, esverdeada (biliverdina) e,
apds isso, surge um tom amarelado na pele (bilirrubina). Essa sequencia de cares ocarre pela
transformacao do grupo heme da hemoglabina, como representado a sequir:

O, presente - avermelhado
esverdeado

O, ausente - azulado amarelado

HOOC COOH HOOC COOH

HOOC COOH

Grupo Heme Biliverdina
Bilirrubina

a) A conversao da biliverdina em bilirrubina ocarre por meio de uma reducao.
b) A biliverdina, assim como a hemaoglabina, é capaz de transportar O, para as células do
corpo, pais ha oxigenio ligado na malécula.
c) As trés estruturas apresentadas cantém o grupo funcional amida.
d) A degradacao do grupo heme para a formacaa da biliverdina produz duas cetonas.
e) 0 grupa heme, a hiliverdina e a bilirrubina sao ismeros.
3



06- (Enem) Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratério por descarboxilacao oxidativa
anodica, processo conhecido como eletrossintese de Kolbe. Essa reacao é utilizada na sintese
de hidracarbonetos diversos, a partir de 6leos vegetais, 0s quais podem ser empregados como
fontes alternativas de energia, em substituicao aos hidrocarbonetos fosseis. 0 esquemailustra
simplificadamente esse processo.

9 OH  eletrdlise /\/ + 2CO,
- >
KOH

0 metanol

AZEVEDO, D. C.; GOULART, M. O. F. Estereosseletividade em
reagdes eletrodicas. Quimica Nova. n. 2, 1997 (adaptado).

Com base nesse processo, o hidracarboneto produzido na eletrolise do acido 3,3-dimetil-
butanoico é o

a) 2,2,7,7-tetrametil-octano.

b) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.

c) 2,2,5,5-tetrametil-hexano.

d) 3,3,6,6-tetrametil-octano.

e) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.

/. [Fuvest) A dopamina é um neurotransmissar importante em pracessos cerebrais. Uma das
etapas de sua produgdo no organismo humano € a descarboxilagao enzimatica da L-Dopa,
comao esquematizado:

O
HO
=z .
WOH Enama.,, dopamina + dioxido de carbono
Ho N,

L-Dopa

Senda assim, a formula estrutural da dopamina e:

a) c) )
NH,
OH NH,
OH
OH
H,N HO OH
o} OH OH
b) d)
HO Q

o HO
HO H

NH, HO NH,

4



Reac®es Acido-Base e Esterificacdo

Os principais acidos da quimica organica sao
1- Acido carboxilico

R - COOH

2- Fenol

O

3- Acido sulfonico

OH

R - SOH
Reacoes

CH3COOH + NaGH

v

HOOC-COOH  + KOH

v

ICOOH

CH,

HO - (IZ -C00H + KOH
t,
ICOOH

v




Uma reacao muito importante

CHy- COOH + CHy-NH, ——

CH3-I'|§I-CH3 + HII —
CH,
Outras reacoes
OH
@ + KOH ——
Atencao!!

H3C<1:CH2jLCOOH + NaOH —s
10

Obs: O sal formada tem carater basico pais vem de acido fraco (3c. carboxilico) e base forte.

Hp;C 12@ SO;H + NaOH

Esterificacao

Acidos Carboxilicos reagem com &lcaois para formar esteres.
As candicdes reacionais devem ter meio acido.

O

d
N

OH

CH;—C + HO—CH,-CH; —

2




CH;
O
Z
CH;— CH,—C
OH
H,C—OH

—

4+ HO—CH,-CH,-CH; __

OH

HO

! @ —
0

\:C——R —
HO

Anotacoes:
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Hidrdlise Acida e Alcalina (Saponificacdo) de Ester e
Transesterificacao (Biodiesel)

1- Hidrolise acida: £ areacao inversa da esterificacao.

0
i —
CH;—CH,-C + 0

“0—CH,-CH;

(0)

I
o
@/ " OCH,CH,

+ H0—

2- Hidrélise alcalina

(0}

1
CH;—CH,-C + H,0 +NaOH

~0—CH,-CH;




W
H,C—O0—C—R,

0
Il + + NaOH

HC—O0~C—R; H,0 2

e

H,C—O—C—Ry

3- Transesterificacao

O
CHj—"CH)"g‘ g5 HO_CH:'CH3 —
k= N
O—CHs

A principal utilizacao da reacao de transesterificacao é na obtencao do biodiesel. O biodiesel €
um biocambustivel que pode ser usado como combustivel no lugar do diesel, mas com o
beneficio de poluir menos o0 meio ambiente, j& que nao passui compostos do elemento enxafre,
que sao em grande parte responsaveis pelo agravamento de problemas ambientais, tais como
0 aquecimento global, o efeito estufa e a chuva acida. Além disso, o biodiesel ébiodegradavel,
renovavel e nao corrosivo.

A reacao de transesterificacao que lhes da arigem consiste na reacao dos trigliceridens
presentes nos 6leos vegetais ou gorduras animais com alcool em presenca de catalisador. Os
6leos vegetais usados podem ser de mamana, de dende, de palma de soja, milho, amendoim,
algodao, babacu etc.

i
H,C—O0—C—R,
0
I 4+ 'HO—CH,-CHy ‘—
HC—O—C—R,
| 0
r

|
H,C—0—-C—R,
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Reacdes de Oxidacao

Observe
s I
H—C—H — H-C—OH — H—C—OH — H-C — H-c7
i H OH H OH
0
O=C=0 <« HO—C:
OH

Oxidacgao de alcoois




Oxidacgao de alcenos

1- Branda

CH2:CH2

CH;—CH=CH—CH,

2- Ozondlise

CH;—CH=CH—CH;

CH;—C=CH—CH;
CH,

|
C=C—CH,



3- Oxidacgao enérgica

CH;—CH=CH—CH,

CH;—C=CH—CHj
CH;

CH,=CH—CH,

Anotacoes:
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Adicao em Alcenos e Ciclenos

Adicao em alcenos e ciclenos

1- Alcenos

O ponto fraco de um alceno € a ligacao T da dupla, portanto teremos o sequinte esquema
geral:

\CC/ A-B ICC|
N I

a) Hidrogenacao

CH;-CH=CH, + H; M

b) Halogenacao

(Hy-CH=CH, + Cl 4

(Hy-CH=CH, + Br, 4




c) Adicao de halogenidreto

—

CH3-CH=CH, + HCl

Regra de Markovnikov

Na adicao de um haleto de hidrogénio a um alceno, ou na hidratacao deste alceno, o hidrogénio
do haleto ou da dgua liga-se ao atomo de carbano mais hidrogenado da dupla ligacao.

CH;-CH=CH, + HOL —»

CH3—|C=CH2 + HBr ———»

CH3

Efeito Kharash ou anti Markovnikov

Aplica-se esta regra quando a adicao de HBr (somente ele) ocarre em presenca de perdxidos
organicos (R-0-0-R). A adicao de HBr aos alcenos dé-se com o hidrogenio sendo adicionado
a0 carbono menos hidrogenado.

Markovnikov
—

CH3-CH=CH, + HBr

Kharash

d) Hidratacao
CH;-CH=CH; + H0 ey



2- Ciclenos

a) Hidrogenacao

O - —

b) Halogenacao

Oy o —

c) Adicao de halogenidreto

Oxidagao em ciclenos

branda

@ 03/H20/Zn‘

KMnO, / H*
—




Exercicios

0l - (Uece) Obtido pelo petrdleo, o eteno € o alceno mais simples, porém muito importante por
ser um dos produtos mais fabricados no mundo. Analise o que acontece quando o eteno é
tratado com os sequintes reagentes:

HC/ 4

H.0 H,
<+—— H,C=CH, —»

Br,/CCiy4
v

De acordo com o esquema acima, é correto afirmar que a reagao do eteno com

a) H20 produzird, em meio dcido, o etanol.

b) Hz € uma reducao e nao requer catalisador para ocorrer.

c) Br2/CCl, requer energia radiante (luz) para que passa acarrer.
d) HCl é uma reacao de substituicao.

02- (Ueg) Um mol de uma molécula organica foi submetido a uma reacao de hidrogenacao,
obtendo-se ao final um mol do cicloalcano correspondente, sendo consumidos 2 g de Hy (g
nesse processo. 0 composto organico submetido a reacao de hidrogenacao pode ser o

Dado: H = 1.

a) cicloexeno

b) 1,3-cicloexadieno
c) benzeno

d) I,4-cicloexadieno
e) naftaleno
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Adicao em Alcinos e Alcadienos

1- Alcinos

Os pontos fracos dos alcinos sao as ligacoes T da tripla.

—(=C— + B —— —(=(—

a) Hidrogenacao

H-C=C(-H + H —

b) Halogenacao

H-C=C(-H + b

c) Halogenidreto

H-C=C(-H + R —*




d) Hidratacao

H-C=C(C-H + HOU ——

CH3-CH=CH-CH;  + HO0 —*

2- Alcadienos
Lembrell

-C=C=C- -C=C-C-C=C-  -C=C-C=C-

Exemplos:

H.C = C=CH; + H



H.C = CH - CH2 - CH = CH, + b ——

Alcadienos conjugados

HC=CH-CH=CH, +Br, ———»

Anotacoes:
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Desidratacdo de Alcoois

Desidratacao de alcoois

VVamos primeira lembrar algumas reacdes importantes de alcoois.

+ CHyCOOH

CH3CH.0H ——

[0]

v

Desidratacao

a) Intra molecular (H,S0O, / 170°C)

Na eliminacao em cadeias maiores, haverd maior tendencia de o hidrogénio sair do carbono
menos hidrogenado. Esta é a regra de Saytzef, que e, de certa forma, o inverso da regra de
Markovnikov.

H,S0,

CHy - CH - CH - CH, ——>

R N
H OH H



b) Inter molecular (H,SO, / 140°C)

CH3-CH2 + (H-CH3 ——»

OH OH

Exercicios

0l. (Uece) Atente a sequinte reacao quimica:

%OH*>: + H,0

Considerando a reacao quimica acima, assinale a opcao que completa corretamente as lacunas
do sequinte enunciado:



0 terc-butanol (reagente), quando aquecido n a presenca de um catalisador ! , por meio
deumareacaode? , produz oisobutileno (produto) cujo nome pela IUPACe 3

a) 'basico; 2condensacao; 3I,I-dimetileteno

b) '&cido, %eliminacdo; ¥2-metilpropeno

c) 'acido, “desidratacao; 3l,I-dimetileteno

d) 'bdsico, 2desidratacao; *2-metilprapeno

02. (Fac. Albert Einstein) Os &lcoois sofrem desidratacao em meio de dcido sulfirico
concentrado. A desidratacao pode ser intermolecular ou intramolecular dependendo da
temperatura.

As reacdes de desidratacao do etanol na presenca de acido sulfdrico concentrado podem ser
representadas pelas sequintes equacaes.

H
H o H H
] H,S0, (conc. N /
H—C—C—H ________.‘._(_____2_, c=¢ + H,0 AH>0
| | H/ \H
H H
roTTey ] H,SO, (conc.)
H;C—CH,—OH +HO!—CH,— CH;————— > H,C —C—O0—C—CH;+H,0 AH<O0
........ ' H, H,

Sobre a desidratacao em acido sulfurico concentrado do propano-I-ol faram feitas algumas
afirmacoes.

|. A desidratacao intramolecular forma o propeno.

II. Em ambas as desidratacdes, o acido sulfdrico concentrado age como desidratante.

IIl. A formacao do éter e favorecida em temperaturas mais altas, ja o alceno e formado,
preferencialmente, em temperaturas mais baixas.

Estao corretas apenas as afirmacoes:
allell. bllell. dliielll dlirelll.
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Substituicao em Alcanos e em Aromaticos

1- Alcanos

Sao composto relativamente estaveis o que dificulta a reacao.

Cterciario = Csecundario = Cprimario

a

Reatividade

a) Halogenacao

uv

(Hy-H + Cl-Cl ——

Calor

Se continuarmos:



uv
CH;—CH—-CH, + Cl-Cl —

l ' Calor
H H
CH,
| uv
CH;-C-CH, + Cl-Cl——
H
b) Nitracao

CH3—CH2—CH3 + HNO3 —

c) Sulfonacgao

CH3-CHy;-CHs + H)S0, ——>

2- Substituicoes no benzeno

0 ndcleo benzenica é bastante estavel devido a ressonancia e, por isso, safre preferencialmente
reac0es de substituicao.

Devido a elevada densidade eletronica no ndclea benzeénico teremaos substituices eletrofilicas.



a) Halogenacao

H FeCl;
©/ + Cl-¢dI ——

b) Nitracao

H H,S0,
+ HO=NO, —>

c) Sulfonacao

H
©/ + HO-SOH ——

d) Alquilacao de Friedel Crafts

H AIC,
+ Cl-CH, —

e) Acilacao de Friedel Crafts

0

H I AlCl,
+ Cl-C-CH, —>



Exercicios

0l. (Mackenzie) Os detergentes san substancias organicas sintéticas que possuem como
principal caracteristica a capacidade de promover limpeza por meio de sua acao emulsificante,
ista é, a capacidade de promover a dissolucao de uma substancia. Abaixa, estao representadas
uma serie de equacOes de reacdes quimicas, envolvidas nas diversas etapas de sintese de um
detergente, a partir do benzeno, realizadas em condicGes ideais de reacao.

1) @ + CyoHpsCr AIC, H25C12@ + HCr
2) H25C12@ + HyS0,4 A stQz‘@sow + Hy0
3) stc12‘®SOBH + NaOH —— H2501ZOSOG Na' + H0

A respeito das equacdes acima, sao feitas as sequintes afirmacGes:

|. A equacao | representa uma alquilacao de Friedel-Crafts.

II. A equacao 2 € uma reacao de substituicao, que produz um acido meta substituido.

Ill. A equacao 3 trata-se de uma reacao de neutralizacao com a formacao de uma substancia
organica de caracteristica anfipatica.

Senda assim,

a) apenas a afirmacdo | estd correta.

b) apenas a afirmacao Il estd correta.

c) apenas a afirmacao Il estd correta.

d) apenas as afirmacaes | e lIl estao corretas.
e) todas as afirmacdes estao corretas.

02. (Uern) A reacao de substituicao entre o gds cloro e o propano, em presenca de luz
ultravioleta, resulta como produto principal, 0 composto:

a) I-cloropropeno.

b) 2-cloropropano.

cJ I-cloropropano.

d) 2-cloropropeno.



03. (Ifmg) Reagdes de substituicao radicalar sao muito importantes na prética e podem ser
usadas para sintetizar haloalcanos a partir de alcanos, por meio da substituicaa de hidrogenios
por halogenios. O alcana que, por monacloracao, farma apenas um haloalcano € o

a) propano.

b] ciclobutana.

c) 2 - metilpropano.

d) 23 -dimetilbutano.

e) | - metilciclopropana.

Anotacoes:
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Substituicao em Aromaticos Il

Influéncia de um grupo ja presente no anel

Quando ja existe um grupo ligado ao anel benzénico, ele influencia em todas as substituicdes
que vimos na aula passada. Ocorrem, entao, duas situacGes bem distintas.

» Antes vamos lembrar as posicoes orto, meta e parallll

CHs

C

a) Orto para dirigentes

Certos grupos facilitam a reacao e orientam a entrada de um sequndo grupo para as posicaes
orto e para. Um grupo € ativador do anel aromatico na medida em que aumenta a sua
densidade eletranica e, partanto favorece ainda mais o ataque do reagente eletraofilico.
Exemplos: -NH>, - OH, - OCHs , Alquila, Haletos.

Nos grupos alquila, qguanto maior for a cadeia, mais ativante serd o grupo.

Entendendo!!

:OH

O




Consequéncias

CH;

@ + HNO, —%.

Dica: Em geral, os grupos orto - para dirigentes, apresentam apenas ligacges simples.

b) Meta dirigentes

Outros grupos dificultam a reacao e orientam a entrada de um sequndo grupo para a posicao
meta. Um grupo é desativadar do anel quanda diminui sua densidade eletranica e, portanto
dificulta o ataque do reagente eletrofilico.

Exemplos:

.0 20 20
—N —{; —-C

N ~ OH “ OR

Dica: Em geral, os grupos desativantes, apresenta liga¢ao dupla.

Entendendo



0 OH

N

C

C

Consequéncias

0 OH

N

C

@ s —
Exercicios

0l- (Ufsm) O homem, na intuito de explorar as jazidas minerais em busca de novas riquezas,
tem feito constante uso de um explosivo conhecido como TNT.

O TNT, trinitrotolueno, é um sélido cristalino amarelo altamente explosivo, utilizado para fins
militares ou para exploracao de jazidas minerais. O teor de oxigénio em sua molécula é
relevante, e esse composto ndo necessita do axigenio do ar para sofrer combustao. Ele pode
ser obtido a partir do benzeno, através de reagdes de substituicao [nitracao e alquilacao).
Sabendo que a presenca de um substituinte no anel benzenico tem efeito sobre uma nova
substituicao, afirma-se que

|. @ ordem das reacdes (trinitracao e alquilacao) nao interfere no produto formado.

II. o grupo nitro (=N 0) diminui a densidade eletronica do anel benzenico e torna a reacao
de substituicao subsequente mais lenta, pais se caracteriza como um grupo desativante, sendo
metadirigente.

Ill. as grupos ativantes como, por exemplo, 0 metil (—CH3z), tem suas nuvens eletranicas
atraidas pelo anel benzénico, sendo, portanto, arto-para dirigentes.

IV. 0 grupo alquila (—CH3) apresenta efeito mesomerico; o grupo nitra (—NO,), efeito
indutivo.




Estao corretas
a) apenas | e Il.
b) apenas | e lll.
c) apenas Il e lll.
d) apenas Il e IV.
e) apenas il e V.

02- (Uerj) Aminofendis sao compostas formados pela substituicao de um ou mais dtamos de
hidrogenio ligados aos carbonos do fenal por grupamentas NH..

Com a substituicdo de apenas um dtomo de hidrogenio, sao formados tres aminofendis
distintos.

As formulas estruturais desses compostos estao representadas em:

OH OH

f H.,N
NH

2

-

OH

. O

a)
OH
b)
OH OH
Hz"‘\i‘j| @/NHZ
()
OH OH
@NHZ i H,N
NH,
d)
OH OH
NH,

o

NH,
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Reacdes com Aldeidos e Cetonas

Aldeidos e Cetonas

1- hidrogenacao

/0
CH3_CH2-C + H2 —

N\

;
CH3 = C - CH3 + H2 E— <
2- Oxidacao
.0

CH3-CH2-C\H Lol

0
I [0]
CHa-C-CH3 —

3- Adicao nucleofilica

Cetona ou aldeido + Composto de Crignard sequido de hidrdlise



Observe:

0

1 % O
Chly= C= GHs CH, - CH, - C

0
T H,0
(H,-C-CH, + CHMgCl ——

éter

\Y
o

CH3—CH2-C:H + CHMgal 22,

éter
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Polimeros

Macromoléculas formadas pela repeticao de pequenas moléculas, chamadas monomeras,
atraves de ligacOes quimicas cavalentes. S3o geralmente organicas.

nA > (Al Homapolimero

nA+nB ——» (A-BJ; Copolimero

Classificacao dos polimeros quanto a origem

a) Natural

b) Artificial
Alguns tipos de polimeros
1- Plasticos Propriedades _[-

—> Termoplasticos

Tipos

—3) Termofixos




2— Elastémeros
Sao palimeros, que passuem um alto grau de elasticidade

3- Fibras

Sao formadas por macromoléculas finas, longas e filamentosas.

Consideracoes sobre os plasticos

> 0 uso de plasticos na area sadde, por exemplo, evita contaminacao e transmissao de
doencas. No setor automativo, ele garante reducao de peso dos carras e ganho de eficiencia
energética. Ja as embalagens alimenticias servem para aumentar a vida util de prateleira
das comidas.

> 0s materiais substituidos pela plastica, camo vidro, metal ou papel, trariam problemas de
outra natureza, entre eles aumento do consumo de energia ou de agua.

> 0 paradoxo do plastico: Resistencia

> 0s plasticos descartaveis, sao @ maior preocupacao dos ambientalistas. Entre 35% e 40%
da producao atual € composta por esse tipa de material, nos quais se incluem capos,
sacalas, canudos, embalagens e talheres descartaveis.

> Para o enfrentamento da poluicao pademas pensar em trés solucdes:

e Adrastica reducao do uso
o A substituicao por novos materiais facilmente degradaveis
e Destinacao adequada dos residuos, via coleta e reciclagem.

Destino do lixo produzido desde 1930

2,6 bilhdes 6,3 bilhdes

ainda em uso (29%) descartados (71%)

FONTE PRODUCTION, USE AND FATE OF ALL PLASTICS EVER MADE SOENCE ADVANCES 2017



Producao global de plastico

Crescimento acelerado « 550

A praducda global de plasticos pode chegar a 550 mithdes de toneladas em 2030,
volume 40% superior ao nivel atual

Projecao

313

213

|
Em milhSes de toneladas / A producio de»

plastico virgem neste
70 século equivale a tudo

[ que foi produzido
35 entre 1950 e 2000
2 B/ 2

rm—
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2016 2030

FONTE 5 WWF E PRODUCTION, UISE, AND FATE OF ALL PLASTICS EVER MADE. SCIENCE ADVANCES. 2017

Tipos de plastico

Polietileno tereftalato (PET)

C1 ) Carrafas, embalagens de

cosméticos e alimentos,

fibras téxteis

Poliestireno (PS)

Potes para iogurtes e sorvetes,
bandejas de supermercado,
aparelhos de barbear

A Polietileno de alta
LZA densidade (PEAD)
Frascos para detergente e
dleo automotivo, “tampas,

sacolas de supermercado
P Qutros*

Policl de vinila (PVC Solados de sapatos, autopegas,
olicloreto de vinila (PVC) CDs, chinelos, eletrodomésticos,

3 Tubulagdes de dgua e esgoto,
‘ ‘ s pneus

brinquedos, perfis de janela,

mangueiras “ Paliuretano (PU), acetato-vinilo de etilenc (EVA),
melamina-formaldeido, polizmida (PA),
A Polietileno de baixa policarbonato (PC), acrilonitrila butadieno estirano (ABS)
L4 densidade (PEBD)
Q) Sacolas de supermercado, FONTE PLASTIVIDA

sacos de lixo, ilmes para
embalar alimentos

A Polipropileno (PP)
t 5 Canudos, carpetes, pecas
automotivas, seringas

descartaveis, caixas de bebida
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Tipos de polimerizagao

Polimerizacao por adicao

Sao polimeros formadas por sucessivas adicdes de mondmeros. Os monomeros devem
apresentar pelo menos uma dupla entre carbanos.

Exemplos:

n CHz=CH;

n CHy=CH-(H;

Poliestireno

CH, = CH —@

PVC

H H
\c - C/

H” el




Teflon

F\ /F

F” NF

Plexiglass (acrilico)

H{ =c’CH3
H” =0
|

Polimerizagao por condensacao

Ocorre quando dois monameras diferentes se unem, com a eliminacao de moléculas pequenas
oMo a agua.

Exemplos

Poliéster

0, 0

N\ /4

/C@C\ + HO—CH,—CH,-OH
HO OH



Poliamida

0 0
\\C‘ECH'» c” +  H—N+CH{N—H
v EE VURN | 6|
HO OH H H
Exercicios

0l- [Uefs) Considere a férmula a sequir.

H H

0 composto representado por essa formula € matéria-prima para a obtencao do polimero
conhecido como

a) polietileno.

b) teflon.

c) poliestireno.

d) nailon.

e) PVC.

02- (Enem PPL) Os polimeros sao materiais amplamente utilizadas na sociedade moderna,
alguns deles na fabricacao de embalagens e filmes plasticas, por exemplo. Na figura estao
relacionadas as estruturas de alguns monomeras usadas na producao de palimeros de adicao
comuns.

%C Ha
H,C——
—0 SR A T /—CH;,
H;_C/ cr ‘ H,C =—=CH; HAC
H,N =
Acrilamida Cloreto de vinila Estireno Etileno (eteno) Propileno (propeno)

(cloropropeno)




Dentre os homopalimeros farmados a partir dos manomeros da figura, aquele que apresenta
solubilidade em agua e

a) polietileno.

b) poliestireno.

c) palipropileno.

d) poliacrilamida.

e) palicloreto de vinila.

03- [Enem) Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET [poliltereftalato de
etileno)] gera o tereftalato de metila e o etanadiol, confarme o esquema de reacao, e ocarre
por meio de uma reacao de transesterificacao.

COOCH,4

(0] (0] Altas temperaturas
4 DhiA, —2P0 g +n HO/\/OH
o/\/o
n

PET COOCHg4
0 composto A, representado no esquema de reacao, € o
a) metano.
b) metanol.
c) éter metilico.
d) cido etanoico.
e) anidrido etanoico.

04- (Enem PPL) O poli(dcido atica) ou PLA é um material de interesse tecnoldgico por ser um
polimero biodegradavel e bioabsorvivel. O acido (atico, um metabdlito comum no organismo
humano, € a matéria-prima para producac do PLA, de acordo com a equacao quimica
simplificada:

CH, CH, 0] CH,
§ OH e 1) ; OH
polimerizacao
HO/W}/ _POUMSZaNR0 i O/\[(
n
(0] (0] CH;, (0]
Acido d/l-latico 100 < n < 10 000

Que tipo de polimero de condensacao e formado nessa reacao?
4



a) Poliéster.

b) Polivinila.

c) Poliamida.

d) Poliuretana.
e) Policarbonato.

06- (Mackenzie) Os polimeros condutores sao geralmente chamados de “metais sintéticos”
por possuirem propriedades elétricas, magneticas e Gpticas de metais e semicondutores. 0
mais adequado seria chama-los de “polimeros conjugados”, pois apresentam elétrons pi (1)

conjugados.
Assinale a alternativa que contem a férmula estrutural que representa um polimera condutor.
a) b)
N CH,
) S gy S
CH, OH
i n

cJ d)

[a =] " ;

1 N I\ I | |

\ / ril C—(CHjy)y;— ﬁ—N—(CHz)e—N
H o}

= n n
S

(o)

i
-—c—@-ﬁ—o—(cr«m—o

07. (Espcex (Aman)) O polimero Kevlar® (poliparafenileno de tereftalamidal, usado em
materiais de protecao balistica, foi descoberto pela quimica sueca Stephanie Kwolek, na
tentativa de desenvalver um novo polimero para uso em pneus. Apresenta elevada resistencia
térmica e mecanica por suas cadeias estabelecerem uma rede polimérica, por meio de
interacOes intermoleculares fortes. Pode ser sintetizado a partir da reacao entre as
substancias 1,4-fenileno-diamina (I,4-diaminobenzeno) e dcido tereftdlico (dcido 1,4-
benzenadicarboxilica) como mostra a equacdo da reacao a sequir:
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1,4-fenileno-diamina Acido Tereftalico Kevlar

|- a hibridizacao de todos os carbanos nas estruturas dos reagentes é do tipo sp?;

l- a reacao de obtencao do poliparafenileno de tereftalamida e classificada como de
substituicao, por adicionar uma molécula de agua a estrutura do polimero;

IIl. o Kevlar é uma substancia ionica de alta massa molecular;

IV. a férmula molecular da substancia I,4-fenileno-diamina é Co HgN5;

V. as interacOes intermoleculares que mantém as cadeias do Kevlar unidas, formando redes
poliméricas, sao do tipo ligacdes de hidragenia (pontes de hidrogenio).

Estao corretas apenas as afirmativas

allleV. blitelVv. dlIVeV. dJlil,IVeV. eJlllelV.

08 - (Fuvest) A bola de futebol que foi utilizada na Copa de 2018 foi chamada Telstar I8. Essa
bola contém uma camada interna de borracha que pertence a uma classe de polimeras
genericamente chamada de EPDM. A formula estrutural de um exemplo desses polimeros e

/

Polimeros padem ser praduzidos pela polimerizacao de compostos insaturados (manomeros)
como exemplificado para o paliprapileno (um homopolimero):

N



Os monomeros que podem ser utilizados para preparar o copolimero do tipo EPOM, cuja
formula estrutural foi apresentada, sao
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Anotacoes:




