QUIMICA

Analise Imediata

E raro encontrarmos substancias puras na natureza.
Comumente, encontramos substéncias impuras, que
sdo misturas de uma substancia principal e outras que
constituem a sua impureza.

Aos processos de separagdo de misturas, damos o nome
de analise imediata.

SEPARACAO DAS MISTURAS
HETEROGENEAS CUJAS Iﬁky
FASES SAO TODAS SOLIDAS

Catacao

Separa uma mistura entre dois sdlidos que possuem gréos
diferentes em relagdo ao tamanho, a cor ou ao formato.
Os fragmentos de um dos sélidos séo “catados” com a mao
ou com uma pinga.

Exemplos: Arroz e feijdo; cristais de isomeros dextrogiros
e levogiros.

Ventilacao
A fase menos densa é separada por uma corrente de ar.

Exemplo: Separacdo dos grdos de arroz da casca nas
magquinas de beneficiamento.

Levigacao

A fase mais leve é separada e arrastada por uma corrente
de agua.

Exemplo: Separagdo de areia do ouro: a areia é arrastada
pela corrente de agua.

Flutuacao

Utiliza-se um liquido, normalmente a agua, como elemento
de separagdo de dois sélidos em que um deles possui
densidade menor que a desse liquido. Isso faz com que o
solido menos denso fique sobrenadando. Vale lembrar que
esses solidos ndo podem ser solUveis nesse liquido. Esse
método também é denominado sedimentacdo fracionada.

MODULO

A 13

FRENTE

Exemplos: Separagdo da serragem da areia e do alpiste
da areia pela agua.

Agua

v

Serragem
Agua

Areia

Serragem + areia

Separacgdo de sdlidos por flutuacéo.

Dissolucao fracionada ou extracao
por solvente

Introduz-se a mistura em um liquido que dissolva somente
um dos componentes: o componente insoltvel é separado
da solugdo por filtragdo. Por evaporagao ou por destilagdo da
solugdo, separa-se o componente dissolvido do respectivo
liquido.

Exemplo: Separacgdo de sal e areia pela agua.

Agua

|Sa| + areia| Sal + areia Areia

Filtragdo

Separagdo de sdlidos por dissolugéo fracionada.
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Fusao fracionada

Separa ligas metalicas, como ouro e prata de uma alianga,
e quaisquer misturas entre sélidos. Levando a mistura a alto
aquecimento, o componente que possuir o menor ponto de
fusdo “derretera” primeiro.

Exemplo: Separacdo de areia + enxofre.

Enxofre
Enxofre T liquido
+ Aquecimento’ :
areia (fundido)
Areia
(solida)

Entornando
o béquer

Areia
(sdlida)

Enxofre

Separacédo de sdlidos por fusdo fracionada.

Cristalizacao fracionada ou evaporacao

Método natural utilizado para a separagdo de uma mistura
homogénea ou heterogénea de um soélido e um liquido
ou entre dois solidos, neste caso, com a adigdo de um
solvente apropriado. Espontaneamente, com o passar do
tempo, o liquido (ou solvente) evapora, restando o sdélido.
Na separacdo de dois sélidos, os componentes se cristalizam
separadamente, a medida que vao sendo atingidos seus
limites de solubilidade (coeficientes de solubilidade).

Exemplo: Obtengdo de sais a partir da agua do mar.

Peneiracao ou tamisacao

E 0 método utilizado para separar misturas de sélidos em
que o tamanho dos graos é diferente.

Exemplo: Separacdo de areia fina das pedras.

Separacao magnética
Ocorre quando um dos componentes da mistura possui

propriedade magnética, podendo ser atraido por um ima.

Exemplo: Separacdo da mistura limalha de ferro + po
de enxofre.

ims fma

4 4 Limalha
J—— de ferro
P6 de enxofre

Limalha de ferro
+ po de enxofre

Separagdo magnética.

Sublimacao

Processo usado quando um dos sélidos sofre sublimagéo.
Por aquecimento da mistura, o componente que sublima
se separa, no estado de vapor e, em seguida, se cristaliza.

Exemplo: Purificagdo do iodo e da naftalina.

SEPARACAO DAS FASES
DE OUTRAS MISTURAS

: ﬁ@.
HETEROGENEAS
Filtracao

Processo de separagdo da mistura de um sdlido e um
liguido em que o solido ficarad retido no papel de filtro.
A filtragcdo também pode ocorrer em uma mistura sélido-gas
e, neste caso, a separacao é feita sempre por sucgao do gas.

Exemplos: Filtragdo da mistura agua e areia e do ar no
aspirador de po.
Filtracao comum ou por gravidade

E um processo lento e recomendado quando o sélido possui
graos de tamanho médio e grande.

A filtracdo da mistura sdlido-liquido é feita comumente em
laboratério por meio de papel de filtro adaptado em funil.

Exemplo: Filtragdo da mistura dgua e p6 de café no coador.

Filtracdo comum com papel de filtro.

Filtracao a vacuo

Processo rapido realizado quando os grdos do soélido sdo
muito pequenos. E obtido por sucgdo.

Na filtragdo a vacuo de uma mistura sélido-liquido, usa-se
um funil de Biichner - funil de porcelana que tem fundo
chato, perfurado, sobre o qual se coloca o papel de filtro.
A succdo do ar é comumente feita com trompa de agua.
A filtragdo a vacuo é também chamada filtragdo com sucgdo
ou, ainda, filtragdo a pressdo reduzida.



Exemplo: Filtracdo a vacuo na purificagdo de uma amostra
de acido benzoico por recristalizacdo.

Agua
Funil de
Blichner
Trompa-
-d’agua
Funil de Blichner  Kitassato Agua

Filtracdo a vacuo.

Decantacao

Baseia-se no repouso de uma mistura heterogénea em
que a substancia menos densa se localiza sobre a substéncia
mais densa.

Agitando-se uma mistura de agua e enxofre em po,
por exemplo, obtemos, inicialmente, uma suspensdo de
enxofre em agua. Deixando-se essa mistura em repouso,
depois de algum tempo, ha uma sedimentacdo do enxofre
solido, separando-se, assim, da agua.

Repouso

Suspensao de
enxofre em agua

Sedimentagdo ou
decantacao

Decantacdo de uma mistura sélido + liquido.

Exemplo: Em uma mistura de dgua e areia, apds o
repouso, a agua ficara na superficie, enquanto a areia
ird se depositar no fundo do recipiente. Para isolarmos
os dois componentes da mistura, devemos utilizar uma
mangueira que, por sucgao, retirara o liquido. Esse processo
é denominado sifonagao.

;o Sifonacao
Liquido
+

solido

Sifonagao

Liquido A
Liquido B

Liquido A

Sifonacgao.

Quando a decantacgdo for utilizada para separar dois
liquidos que néo se dissolvem (imisciveis), devemos colocar
a mistura em um aparelho especial cujo nome é funil de
bromo ou funil de decantagao.

Consiste em um baldo com uma torneira na sua parte
inferior, que permite o escoamento do liquido que constitui
a fase mais densa.

Exemplo: Agua e dleo.

Oleo: menos denso
Agua: mais densa

Torneira

Decantacdo com funil de bromo.

Em uma mistura sélido-gas, a decantacdo pode ser feita
em camara de poeira ou chicana, equipamento usado
industrialmente.

Gas

I

Gas + sdlido

Sélido sedimentado

Decantagdo de uma mistura sélido + gas.

Floculacao

Método de separagdo de mistura que se baseia na adicdo
de agente floculante, como Ar,(S0O,), (sulfato de aluminio)
em meio basico ou FeCt, (cloreto férrico). Esses agentes
floculantes formam particulas em suspensdo, que aglutinam
as impurezas solidas formando pequenos fléculos mais densos
do que a fase liquida, os quais decantardo lentamente.

Exemplos: Nas estagdes de tratamento de agua e na
limpeza de piscinas.

Flotacao

7

A flotagdo é uma maneira de separar misturas cujas
particulas, muito pequenas, se encontram dispersas no
liguido. Nesse processo, introduz-se no sistema uma
substancia que ira adsorver essas particulas, formando um
aglutinado (floculagdo). Depois, é injetado ar nessa mistura
e, com isso, verifica-se que os aglutinados se aderem
as bolhas, formando uma espuma, que, posteriormente,
sera removida, promovendo a separacao.

Exemplos: No tratamento de esgoto e na mineragao,
para separar os minérios de suas impurezas.



Centrifugacao

A decantagao, vista anteriormente, é um processo lento,
pois depende da acgdo da gravidade sobre as particulas.
Porém, se imprimirmos as particulas dispersas uma
aceleracdao bem maior, a deposicdo do solido serda mais
rapida. Esse tipo de deposicdo pode ser obtido por meio
de um centrifugador.

/\ Tubos em A~
f«— repouso —

<
Solido + Sélido +
liquido o liquido
S
s
N
§\ v
Centrifugador manual parado.
Fase liquida Tubos em rotagdo  Fase liquida

/

Fase sélida Fase sélida

Centrifugador manual em rotagéo.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Analise imediata - processos mecanicos @

Assista a esse video, observando atentamente cada método
de andlise. Atengdo para os exemplos de misturas que podem
ser separadas por processos mecanicos. Bons estudos!

SEPARACAO DOS
COMPONENTES DAS
MISTURAS HOMOGENEAS

Gas + gas

O processo mais utilizado para realizar a separacdo dos
componentes desse sistema € a liquefagdo fracionada,
realizada a altas pressdes e lento resfriamento de uma
mistura gasosa. O gas que possuir maior temperatura de
ebulicdo sera retirado primeiro.

ﬁ@.

E dessa forma que separamos 0 oxigénio e o nitrogénio
encontrados no ar. No caso particular da separagdo dos
componentes do ar, € mais conveniente liquefazer a mistura (o ar)
e depois separar os seus componentes por destilacdo fracionada.

Nas mascaras contra gases venenosos, estes sdo
separados do ar, que é respirado por um processo de
adsorgdo. Existem sélidos, como o carvdo ativado, que
adsorvem os gases venenosos e deixam passar apenas o ar.
Nos filtros de cigarros, também ha separacdo por adsorgdo.

Gas + liquido

Por aquecimento da mistura, o gas é expulso do liquido, pois,
geralmente, a solubilidade de um gas em um liquido diminui
com a elevagdo da temperatura. Assim, com a elevagdo da
temperatura, uma agua gaseificada ou um refrigerante, por
exemplo, perdem o gas, isto &, o CO, dissolvido ¢ liberado.

Outras maneiras de se expulsar o gas dissolvido em um liquido:
A)  Agitar a solugdo. Assim, agitando-se um refrigerante, ha
formacdo de muita espuma devido a liberagdo do gas.

B) Diminuir a pressdo. Assim, quando uma garrafa de
refrigerante é aberta, a pressdo interna diminui e ha
liberagdo do gas dissolvido.

Gas + solido

Por simples aquecimento, o gas é expulso do sélido. Esse
processo € inadequadamente chamado de destilagdo seca.

Exemplo: Aquecimento da madeira, em que ha liberagdo
de metanol (CH,0H).

Soélido + liquido

O processo utilizado nesse caso é o da destilacdo, que separa
tanto misturas homogéneas como heterogéneas a partir de um
aquecimento continuo. A substéncia mais volatil possui menor
temperatura de ebulicdo e vaporiza primeiro. No estado de vapor,
essa substancia é resfriada no condensador, transformando-se
novamente em liquido e recolhida em um novo frasco.

Agua de
resfriamento Tubo para
escapamento
de vapores
nocivos ou

inflamaveis
(se for o caso),
para a pia

Agua de
resfriamento

Mistura
a separar

Baldo de 4

destilagdo Substancia

purificada

Frasco de
recolhimento

Destilagdo simples em laboratdrio.


https://youtu.be/B5CkWtXmZ34

Liquido + liquido

O método usado € o da destilagdo fracionada. Os liquidos
se destilam, separadamente, a medida que os seus pontos
de ebuligdo vao sendo atingidos.

Para efetuar a destilagdo fracionada, usa-se uma coluna
de fracionamento.

Um dos tipos de coluna de fracionamento consiste em
um tubo de vidro relativamente longo, cheio de bolinhas de
vidro, em cuja superficie ocorre a condensagdo do vapor.
O vapor sobe pela coluna, sofre sucessivas condensagdes
seguidas de vaporizagles, se enriquece do componente
mais volatil e, ao sair da coluna de fracionamento,
é constituido, praticamente, de 100% do componente
mais volatil. Assim, na parte superior da coluna de
fracionamento, o vapor é mais rico em componente mais
volatil e, na parte inferior, € mais rico em componente
menos volatil.

A destilagdo fracionada serd tanto mais eficaz quanto
maior for a diferenca de pontos de ebulicdo entre os
liqguidos e maior for o tamanho da coluna de fracionamento,
ou seja, maior for a superficie para ocorrer a condensagao
dos vapores.

Termometro

Agua de
Bolinhas de resfriamento

vidro

Agua de
resfriamento

Mistura

Substancia
purificada

Baldo de

destilagao Baldo de

recolhimento

Destilagdo fracionada em laboratdrio.

Exemplos: Fabricacdo de cachacga, refino do petréleo

(para obtencdo de gasolina e éleo diesel), etc.
CONTEUDO NO .
Bernoulli Play @
Assista a esse video, observando atentamente cada método

Analise imediata - processos fisicos
de andlise. Atencgdo para os exemplos de misturas que podem
ser separadas por processos fisicos. Bons estudos!

Na industria petroquimica, utiliza-se a destilagdo
fracionada para separar as diferentes fragdes do petréleo.
Nesse caso, é utilizada uma coluna de fracionamento
constituida de “pratos e bandejas”.

Gas i VAN
combustivel | @

Gasolina de
aviagao "‘

Gasolina
comum b

Querosene /

Oleo diese! §w

Oleo
combustive| ==

Oleos

Petréleo cru lubrificantes

Parafina i

da intensidade das interagdes coesivas

Aumento da volatilidade e diminuigdo
entre as particulas

Asfalto ,

Forno de
vaporizagao
do petrdleo

Destilagdo fracionada do petrdleo.

Cada uma das fragGes do petrdleo corresponde a uma
mistura de substancias com pontos de ebulicdo bastante
proximos e, por esse motivo, destilam-se em uma
determinada faixa de temperatura.

Quanto menos intensas sdo as interagdes coesivas entre
as particulas que formam os componentes de uma fragao,
menor sera a faixa de temperatura na qual essa fragdo sera
separada das demais.

METODOS QUiMICOSI@@|

Obtencao de alcool etilico anidro
(100 °GL) a partir de alcool etilico
hidratado 96 °GL

Nesse caso, € adicionada cal virgem, CaO, ao alcool
hidratado. O 6xido reage com a umidade formando cal
hidratada, Ca(OH),, que pode facilmente ser removida da
mistura por filtragdo, pois € insolivel em etanol.

Separacao de substancias explorando as
mudancas de solubilidade em diferentes
valores de pH

Na separagdo do acido benzoico (C,H,COOH) do benzeno
(C,Hy), pode-se utilizar solugdo aquosa de NaOH, o que
leva a formagdo de benzoato de sédio (C,H,COO-Na*).
Este ultimo passa para a fragdo aquosa (mais densa) que
pode ser separada do benzeno (menos denso) por decantagao
em funil. O acido benzoico pode ser recuperado tratando-se
a solugdo aquosa com solucdo de acido forte.


https://youtu.be/Fco5R54J-kw

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEA-AM-2016) O uso de um aspirador de pd para retirar
a poeira que se acumula nas diversas superficies baseia-se
no processo de separagao de misturas denominado

A) levigagao. D) filtragdo.

B) sublimagdo. E) catagdo.

C) decantagdo.

(UECE) Entre as opgdes a seguir, assinale a que
corresponde a sequéncia correta de procedimentos que
devem ser adotados para separar os componentes de
uma mistura de agua, sal de cozinha, 6leo comestivel e
pregos de ferro.

A) Destilagdo simples, separagdo magnética e decantagdo.
B) Separagdo magnética, decantagdo e destilagdo simples.
C) Destilagao fracionada, filtracdo e decantagao.

D) Levigacdo, separacdao magnética e sifonagao.

(UECE-2016) Uma planta descoberta recentemente por
pesquisadores da EPAGRI de Itajai (Santa Catarina) é a
matéria-prima para a producdo do primeiro sal vegetal
no Brasil. O sal de cozinha também ¢, prioritariamente,
extraido da agua do mar e das minas de sal gema.
O processo tradicional de extragdo do sal de cozinha da

agua do mar é uma
A) destilagdo simples. C) cristalizagao.

B) decantagdo. D) convecgao.

(UFJF-MG) Apo6s o vazamento de petréleo em uma praia,
uma amostra da agua juntamente com areia foi coletada,
e a separagdo dos diferentes constituintes efetuada
em um laboratoério quimico. Inicialmente, separou-se
a areia dos liquidos. Em seguida, separou-se o dleo da
agua salgada. Finalmente, o sal foi separado da agua
do mar. Os nomes dos procedimentos empregados nas
separagoes sdo, respectivamente,

A) decantagdo, extragao liquido / liquido e destilagao
simples.

B) ebuligdo, extragdo liquido / liquido e filtragdo.

C) decantacgdo, ebulicdo e fusdo.

D) destilagdo simples, filtragdo e destilagao fracionada.

E) extragdo liquido / liquido, filtragdo e ebuligdo.

(UFAM) Considerando os diversos processos de separagao

de misturas, assinale a alternativa que contém apenas

processos de separagdo para misturas sélido-sélido.

A) Ventilagdo, levigagdo, sedimentagdo fracionada,
separagdo magnética.

B) Peneiracdo, cristalizacdo fracionada, catagdo, decantagao.

C) Levigagdo, sedimentagdo fracionada, centrifugagao,
separagdo magnética.
D) Cristalizagdo fracionada, decantacao, ventilagao, filtragdo.

E) Levigagdo, destilagdo, peneiragao, catagao, filtragao.

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

B) filtragdo, sifonagdo e precipitagdo.

C) decantacdo, destilagdo e filtracdo.

D) destilagdo, decantacao e decantagdo.

E) destilagdo, sifonagdo e filtragao.

(UEPG-PR-2016) Em um acampamento, um estudante
do curso de quimica da UEPG deixou cair na areia todo o
sal de cozinha disponivel. Utilizando seus conhecimentos
de quimica, ele conseguiu recuperar o sal de cozinha,
separando-o da areia. Nesse contexto, assinale o que for
correto.

01. A mistura de sal de cozinha com areia é uma mistura

heterogénea.

02. A primeira etapa para separar a mistura de sal de
cozinha com areia é a adigdo de dgua a mistura para
a dissolugdo do sal de cozinha.

04. A adigdo de agua produz a mistura de sal de cozinha,
areia e agua, que através de um processo de filtracdo
simples, separa a areia do sal de cozinha + agua.

08. A separagao do sal de cozinha da areia pode ser
realizada por destilagdo simples.

Soma ( )

(UFSCar-SP-2015) A figura representa o processo de obtencdo
de leite de castanha-do-brasil, um subproduto da castanha,
utilizado na alimentagdo infantil e em pratos regionais.

CASTANHA DESCASCADA
despeliculagem

CASTANHA DESCASCADA E DESPELICULADA

prensagem

OLEO TORTA + AGUA (1:2)

homogeneizagdo
em liquidificador

CALDO
centrifugagao

LEITE FARINHA


https://youtu.be/jbQmjnJ0DOE
https://youtu.be/neyezOGg7Z4
https://youtu.be/JTQFP299a5A
https://youtu.be/jbQmjnJ0DOE

Um técnico precisa substituir a centrifugagdo na etapa
final de obtencgdo do leite. Para realizar a separacao final,
ele deve utilizar a

A) diluigéo.
B) filtragao.
C) destilacao.
D) evaporagdo.

E) condensagdo.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FASM-SP) O é&cido acetilsalicilico (AAS) é um dos
medicamentos mais conhecidos no mundo. A sua
preparagao no laboratoério é relativamente simples, sendo
um dos temas dos experimentos de quimica orgéanica
no ensino médio. O AAS é formado no meio reacional a
partir da redugdo da temperatura do meio com banho
de agua e gelo. A separagdo do AAS é feita utilizando
as aparelhagens indicadas na figura. Apds lavagem e
secagem do AAS, um dos testes fisicos empregados para
sua caracterizagdo é a medida da temperatura em que

ocorre a mudancga de fases de sélido para liquido.

—=>
>

Disponivel em: <www.brasilescola.com> (Adaptacgédo).

O processo de separacgdo indicado na figura e a
propriedade fisica utilizada na caracterizagdo do AAS sdo,

respectivamente,

A) cristalizagdo e temperatura de ebulicao.
B) cristalizagdo e temperatura de fusao.
C) filtragdo e temperatura de fusdo.

D) filtragdo e temperatura de ebuligao.

E) centrifugagdo e temperatura de fusdo.

(UFU-MG) Sobre os procedimentos quimicos da destilagdo
de uma solugdo aquosa de sal de cozinha e suas
aplicagdes, assinale a alternativa correta.

Termometro
—>

Saida de
agua

5

Condensador

Alonga

‘

Entrada de
agua

*;— Chama

A) O sal de cozinha entra em ebuligdo ao mesmo tempo

Erlenmeyer

00 mL

que a agua e é colhido no erlenmeyer.

B) O condensador possui a fungao de diminuir a temperatura
dos vapores produzidos pelo aquecimento e, assim,

liquefazer a agua.

C) A temperatura de ebulicdo do sal de cozinha é menor

que a temperatura de ebuligdo da agua.

D) A eficiéncia do método de destilagdo é pequena para

separar o sal da agua.

(UFOP-MG) Um aluno encontrou em um laboratdrio trés
frascos contendo trés misturas binarias, conforme descrito

a seqguir.

13 Mistura: heterogénea, formada por dois sélidos.

23 Mistura: heterogénea, formada por dois liquidos.

32 Mistura: homogénea, formada por dois liquidos cujos

pontos de ebulicdo diferem em 20 °C.

Marque a alternativa que indica os processos de separagao
mais adequados para recuperar as substancias originais

na 13, 2@ e 32 misturas, respectivamente.

A) Filtragdo, decantagao e destilagao simples.
B) Evaporacao, destilacdo simples e decantacao.
C) Decantagao, destilagdo simples e destilagao fracionada.

D) Sublimagdo, decantagdo e destilagdo fracionada.


https://youtu.be/GMIDVcVUMPw

(UEM-PR-2015) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

01. Os processos mecanicos de separagdo, levigagao e
peneiramento, tém como principios de funcionamento,
respectivamente, a diferenca de densidade e a
diferenga de tamanho entre particulas sélidas.

02. Uma mistura azeotrépica entre agua e etanol ndo
pode ser separada por destilagdo simples, mas sim
por destilagdo fracionada.

04. Numa torre de destilacdo fracionada de petrdleo,
0s gases sao retirados na parte superior da torre,
e Oleos pesados e asfalto, na parte inferior.

08. A recristalizacdo é uma técnica de purificagdo de
substancias sdlidas que leva em consideragdo a
solubilidade da substancia em funcdo da temperatura
do meio na qual esta dissolvida.

16. A liquefagdo pode ser usada para extrair nitrogénio
liquido do ar atmosférico.

Soma ( )

(PUC RS) O garimpo do ouro é uma atividade econémica
comum em determinados pontos da Amazénia. Uma
das formas de separar o ouro dos outros materiais é
por meio de bateias, uma espécie de bacia em que agua
corrente é passada para remover a areia, deixando
o0 ouro, que é mais denso, no fundo. Outro método
para separar o ouro consiste em adicionar mercurio a
areia. O ouro dissolve-se no mercurio, mas a areia nao.
A solugdo pode ser facilmente separada da areia e
recolhida. Para separar o mercurio do ouro, a solugdo
é aquecida em um recipiente. O mercurio volatiliza,
e seu vapor é resfriado até voltar ao estado liquido, sendo
recolhido em um recipiente a parte; depois que todo o
mercurio foi removido, o ouro fica como residuo.

Com base nessas informacses, € correto afirmar que

A) a mistura ouro-areia é heterogénea e pode ser
separada por levigagao.

B) a mistura ouro-mercurio é heterogénea e pode ser
separada por destilagdo.

C) a adigdo de mercurio a mistura ouro-areia promove
a dissolugdo fracionada da areia.

D) a mistura de mercurio, ouro e areia apresenta trés
fases: mercurio liquido, ouro dissolvido e areia sdlida.

E) os componentes da mistura ouro-mercurio podem ser
separados por centrifugagdo.

(UEM-PR) As trés misturas descritas a seguir foram
submetidas a um processo de filtragem em papel de
filtro seguido de um processo de destilagdo simples até a
evaporagao de todo o liquido. Assinale a(s) alternativa(s)
correta(s) a respeito dos resultados obtidos.

(A) Iodo dissolvido em tetracloreto de carbono (solugdo

saturada heterogénea).
(B) Limalha de ferro e etanol.

(C) Solugao de agua e etanol misturada com areia.

01. Todo o iodo presente na solugdo (A) foi recolhido no
papel de filtro.

02. O processo de destilagéo é desnecessario para separar

0s componentes da mistura (B).

04. Todos os componentes da mistura (C) ndo podem
ser totalmente separados através dos dois processos
de separagdo, pois a agua e o etanol formam uma

mistura eutética.

08.Em (A), o iodo também poderia ser separado do

tetracloreto de carbono através de sua sublimacdo.

16. As misturas (B) e (C) ndo apresentam residuo no

baldo de destilagdo, apds a finalizagao do processo.

Soma ()

(UEA-AM) Em uma aula experimental para determinagao
do teor de etanol na gasolina, foi utilizada uma
proveta de 100 mL com tampa. Inicialmente, foram
transferidos para a proveta 50 mL de gasolina e,
na sequéncia, o volume da proveta foi completado até
100 mL com agua destilada contendo NaCr dissolvido.
ApOs a agitagdo dos liquidos, a proveta foi deixada em

repouso, conforme indicagao na figura.

-

<«~— 100 mL

<« 61mL

Disponivel em: <www.mundoeducacao.com.br> (Adaptagdo).

O teor percentual de alcool na gasolina testada é
A) 61%.
B) 39%.
C) 28%.
D) 22%.
E) 11%.


https://youtu.be/T67cUWe3x2M

(ITA-SP) Qual das alternativas a seguir contém a associagao
correta dos procedimentos de laboratoério, listados na 12
coluna, com suas respectivas denominagdes, listadas na
22 coluna?

1. Adigdo de 20 mL de &gua a uma solugdo aquosa
saturada em cloreto de sédio, contendo um grande
excesso de sal sedimentado, tal que ainda permanega
precipitado apds a adicdo de mais solvente.

2. Adicdo de 20 mL de agua a uma solugdo aquosa néo
saturada em cloreto de sédio.

3. Retirada de fenol, soltvel em agua e em éter etilico,
de uma solugdo aquosa, por agitagdo com uma porgao
de éter etilico seguida por separagdo da fase organica
da fase aquosa.

4. Dissolver glicose em agua e a essa solugdo juntar
etanol para que surjam novamente cristais de glicose.

5. Adigdo de 20 mL de agua a nitrato de potdssio cristalino.
a. Dissolugao

b. Extragao

c. Diluigao

d. Recristalizagao

A) 1a, 2c, 3b, 4d, 5a
B) 1c, 2c, 3a, 4b, 5a
C) 1a, 2a, 3a, 4d, 5¢c

D) 1c, 2a, 3b, 4b, 5¢c
E) 1a, 2a, 3¢, 4d, 5¢

(FCM-PB-2015) A pesquisa por novos materiais que
preencham as necessidades da vida moderna é objeto
de muitos estudiosos. A obtencdo de novos materiais
resulta, muitas vezes, em misturas de substéncias ja
existentes que passam a apresentar novas caracteristicas
e propriedades diferentes. Dessa maneira, o estudo de
misturas é fundamental. O isolamento de substancias
puras a partir de misturas compreende a observagao
de propriedades organolépticas, funcionais, quimicas e
fisicas e, varios sdo os métodos analiticos desenvolvidos
para alcancar este objetivo. Com base nas informagdes,

analise as afirmativas seguintes.
I. Aseparagao dos componentes do petréleo compreende

varias etapas de uma destilacdo fracionada.

II. Nas mascaras de gas emprega-se carvao ativo e a

separagao ocorre por fenomenos de adsorgao.

III. Numa mistura de sal e areia, utiliza-se a dissolugao em
solvente adequado seguida de filtracdo para separar
0s componentes da mistura.

Estdo corretas as afirmativas

A) apenasI e III. D) apenas III.

B) I, II e III. E) apenas I.

C) apenasII e III.

(UEPG-PR-2015) Identifique as alternativas que
apresentam os métodos adequados para a separagao dos

componentes das misturas propostas e assinale o que for

correto.

A soltvel soltvel insoltvel
B insoltvel soltvel insoltvel
C insoltvel insoltvel soltvel

01. Pode ser separada a substancia A da substancia B por
filtracdo apos adicdo de agua fria.

02. Pode ser separada a substéncia B da substéncia C por
filtracdo apos adicdo de agua quente.

04. Pode ser separada a substancia A da substancia C por
filtragdo apds adicdo de agua fria.

08. Pode ser separada a substancia C das substancias A

e B por filtragdo apds adigdo de acetona.

Soma ( )

(CEFET-PR) O diagrama a seguir representa as etapas
de separagdo de uma mistura heterogénea, em seus
componentes finais.

MISTURA HETEROGENEA
ETAPA 1
FASE LfQUIDA FASE
COLORIDA SOLIDA
ETAPA 3 ETAPA 2
LiQuipo LiQuIDO SOLIDO 1 SOLIDO 2
COLORIDO | | COLORIDO | |P.F. =50 °C| |P.F. = 64 °C
1 2 SOLUVEL SOLUVEL
P.E=82°C |PE=286°C EM AGUA EM AGUA

P.E. = Ponto de ebuligdo P.F. = Ponto de fusdo

Com base nestas informacées, € correto afirmar que
A) afase liquida colorida forma uma mistura azeotropica.

B) a etapa 1 sé pode ser realizada por meio de uma

destilagdo simples.

C) a etapa 2 pode ser realizada utilizando-se um funil

de separagao.
D) o liquido 2 ferve antes do liquido 1.

E) a etapa 2 pode ser realizada por meio de uma

cristalizagdo fracionada.


https://youtu.be/b_jIph676VE
https://youtu.be/s-3Y_dIyEVc
https://youtu.be/XQcsQrI7DKY

(UECE-2016) Um sistema heterogéneo G é constituido
por uma solugdo verde claro e um sélido marrom. Esse
sistema foi submetido ao seguinte esquema de separagao:
G
Sistema heterogéneo
Operagédol —>

J L
Sélido Liquido
marrom verde-claro

<—— Operagéo 2

M Q
Sélido Liquido
verde incolor

Ao destilar-se o liquido Q sob pressdo constante de
1 atmosfera, verifica-se que sua temperatura de ebulicéo
variou entre 115 °C e 130 °C.

Considerando o esquema anterior, assinale a afirmagao

verdadeira.

A) A operagdo 1 é uma destilagdo simples.

B) O sistema heterogéneo G tem, no minimo,
4 componentes.

C) A operagdo 2 é uma decantagdo.

D) O liquido incolor Q é uma substancia pura.

(FUVEST-SP) Recentemente, foi preparado um composto A,
que é insolGvel em agua. No entanto, quando misturado
com agua saturada de gas carbodnico, forma-se uma
solugdo que contém o ion B. Quando a solugdo resultante
€ aquecida, o gas carbobnico é eliminado, e se formam
duas camadas, uma de agua e outra de composto A. Essas
transformag0es reversiveis podem ser representadas pela
seguinte equacdo quimica:

NC,H,
+CO, + H,0

4" 79

(CH)),N CH
A

"

NC,H,

+ HCO,"
(CH),N CH

B
O composto A esta sendo testado em um novo processo
de extragdo do dleo de soja. No processo atual, utiliza-se
hexano para extrair o 6leo dos flocos de soja, formando
uma solugdo. Em seguida, o hexano é separado do dleo
de soja por destilagdo.

Flocos Extragdo
de soja com A Etapa X

O novo processo, utilizando o composto A em vez de
hexano, pode ser representado pelo seguinte esquema:

«— Oleo de soja

<—Solugdo de B
em agua saturada

Oleo de com CO,
soja + A

Etapa Y
. Oleo de
<« soja
Agua Solucdo de B em dgua

saturada com CO,

A) Descreva o que deve ser feito nas etapas X e Y para
se obter o resultado mostrado no esquema.

B) Explique por que, no processo de extragdo do 6leo
de soja, é vantajoso evitar a destilagdo do solvente
hexano.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2017) A farinha de linhaga dourada é um produto
natural que oferece grandes beneficios para o nosso
organismo. A maior parte dos nutrientes da linhaga
encontra-se no 6leo dessa semente, rico em substancias
lipossolUveis com massas moleculares elevadas. A farinha
também apresenta altos teores de fibras proteicas
insolUveis em agua, celulose, vitaminas lipossollveis e
sais minerais hidrossollveis.

Considere o esquema, que resume um processo de
separagao dos componentes principais da farinha de
linhaga dourada.

Farinha de linhaga

Adicdo de éter etilico, seguida de agitacdo

Residuo 2

Filtracdo Destilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo L
(fase organica)[ |Destilagdo
Residuo 4
Adicdo de éter etilico, seguida de agitacdo
Filtragdo Destilado 2
Extrato aquoso Destilagdo
Residuo 3

O ¢6leo de linhaga sera obtido na fragao
A) Destilado 1.

B) Destilado 2.

C) Residuo 2.

D) Residuo 3.

E) Residuo 4.


https://youtu.be/Zug2vIJbRpA
https://youtu.be/Wo4sMv_8OTo

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

Agua doce
Coagulagdo/
Grelha Oxidaféo Floculagdo Decantagdo
@ o J @
Armazenamento Filtragdo
Desinfecgéo
Distribuigdo

)

Tratamento de lamas

Disponivel em: <www.ecoguia.cm-mirandela.pt>.
Acesso em: 30 jul. 2012.

Qual etapa desse processo tem a densidade das particulas
como fator determinante?
A) Oxidagao.

B) Floculagao.

D) Filtragéo.
E) Armazenamento.
C) Decantacao.

(Enem-2017) A escassez de agua doce é um problema
ambiental. A dessalinizagdo da agua do mar, feita por
meio de destilacdo, é uma alternativa para minimizar
esse problema.

Considerando os componentes da mistura, o principio
desse método é a diferenca entre

A) suas velocidades de sedimentagdo.
B) seus pontos de ebuligdo.

C) seus pontos de fusdo.

D) suas solubilidades.

E) suas densidades.

(Enem-2016) Uma pessoa é responsavel pela manutengdo
de uma sauna Umida. Todos os dias cumpre o mesmo
ritual: colhe folhas de capim-cidreira e algumas folhas
de eucalipto. Em seguida, coloca as folhas na saida do
vapor da sauna, aromatizando-a, conforme representado
na figura.

Parede

Sauna Umida

Gerador de vapor

l

Folhas

Saida do vapor

de

Qual processo de separacgdo € responsavel pela
aromatizagao promovida?

A) Filtragdo simples.

B) Destilagdo simples.

C) Extragdo por arraste.
D) Sublimagao fracionada.

E) Decantagédo sdlido-liquido

(Enem-2015) Um grupo de pesquisadores desenvolveu
um método simples, barato e eficaz de remogdo de
petroleo contaminante na agua, que utiliza um plastico
produzido a partir do liquido da castanha de caju (LCC).
A composicdo quimica do LCC é muito parecida com a
do petroleo e suas moléculas, por suas caracteristicas,
interagem formando agregados com o petrdleo. Para
retirar os agregados da agua, os pesquisadores misturam
ao LCC nanoparticulas magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remogdo de petrdleo usa dleo
mamona e castanha de caju. Disponivel em: <www.faperj.br>.
Acesso em: 31 jul. 2012 (Adaptacdo).

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

A) flotagdo e decantagdo.

B) decomposicdo e centrifugagao.

C) floculagdo e separagdao magnética.
D) destilagdo fracionada e peneiragao.

E) dissolugdo fracionada e magnetizagao.

(Enem) Para impedir a contaminagao microbiana do
suprimento de agua, deve-se eliminar as emissdes de
efluentes e, quando necessario, trata-lo com desinfetante.
O acido hipocloroso (HCrO), produzido pela reacdo entre
cloro e agua, é um dos compostos mais empregados
como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como
oxidante, mas também como um ativo agente de cloragao.
A presenga de matéria organica dissolvida no suprimento
de agua clorada pode levar a formagao de cloroférmio
(CHC,) e outras espécies organicas cloradas tdxicas.

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica ambiental.
Sédo Paulo: Pearson, 2009 (Adaptagdo).

Visando eliminar da dgua o cloroférmio e outras moléculas
organicas, o tratamento adequado € a

A) filtragdo, com o uso de filtros de carvao ativo.

B) fluoretagdo, pela adigdo de fluoreto de sddio.

C) coagulagao, pela adigdo de sulfato de aluminio.

D) corregdo do pH, pela adigdo de carbonato de sodio.

E) floculagdo, em tanques de concreto com a dgua em
movimento.


https://youtu.be/Wea4xb9oTDI
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O
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(Enem) Entre as substancias usadas para o tratamento de

agua, esta o sulfato de aluminio, que, em meio alcalino, O
forma particulas em suspensdo na agua, as quais as o
impurezas presentes no meio se aderem.
O método de separagdo comumente usado para retirar o O
sulfato de aluminio com as impurezas aderidas € a O
A) flotagao. O
B) levigagao. ,
) gag O
C) ventilagao. B
D) peneiragdo. O
E) centrifugagao. O
(Enem) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populagdes
convivem com ameagcas de doengas. O motivo, apontado
por especialistas, é a poluigdo da agua do rio, principal
fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia é
frequente nas criangas e ocorre como consequéncia da
falta de saneamento basico, ja que a populagdo ndo tem
acesso a agua de boa qualidade. Como ndo ha agua
potavel, a alternativa é consumir a do rio.
O LIBERAL. 08 jul. 2008.
Disponivel em: <http://www.oliberal.com.br>.
O procedimento adequado para tratar a dgua dos rios,
a fim de atenuar os problemas de salude causados por
microrganismos a essas populagdes ribeirinhas, é a
A) filtracao.
B) cloragao.
C) coagulagao.
D) fluoretagdo.
E) decantagdo.
01. D
02. B
03. C
04. A O
05. A O
06. A O
07. Soma = 07 @)
08. B O
O
O
01. C
O
02. B
03. D

04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

13.

O

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.

08.

Soma =

Soma =

A)

B)

> > 0O 0O

ve]
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Pelo esquema proposto, conclui-se que a etapa X
é uma adicdo de uma solugdo aquosa saturada de
CO,. Nessa etapa, o composto A, que dissolvia o
6leo de soja, é transformado em B, que migrard

para a fase aquosa, deixando o dleo de soja puro.

A etapa Y consiste em um aquecimento do sistema.
Nesse processo, o CO, é removido e, com isso,
o composto B se transforma em A, que, por ser

insollvel na agua, torna o sistema heterogéneo.

Algumas vantagens da extragdo do dleo de soja
pelo método proposto em relagdo aquele que utiliza
o solvente hexano sdo:

1. pelo esquema dado, o dleo de soja sera
separado por um processo de decantagdo, mais
simples que o processo destilagdo.

2. evita-se o uso de solventes derivados do
petréleo.

3. no novo processo de extragdo, ha economia de
energia.

4. evita-se o risco de exploséo, ja que o hexano é

uma substancia combustivel.
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Acidos de Arrhenius
FUNCOES INORGANICASI%.

Atualmente, sdo inUmeras as substdncias conhecidas
e catalogadas na Quimica, e estuda-las individualmente
seria praticamente impossivel. Agrupa-las de acordo com
propriedades e caracteristicas quimicas semelhantes foi a
solucdo encontrada para tal problema. A esses conjuntos de
substancias com propriedades e caracteristicas semelhantes
chamamos fungdes quimicas.

Uma fungdo quimica pode ser caracterizada por um atomo
ou grupo de atomos, neutros ou carregados, responsaveis
pela semelhanga no comportamento quimico das diferentes
substéncias que comp&em a fungéo.

Iremos agora estudar as fungGes inorganicas, que sdo os
acidos, as bases, os sais e os oxidos.

NUMERO DE OXIDACAOI(}

O numero associado a distribuicdo dos elétrons em torno
de uma ligacdo quimica é denominado nimero de oxidacdo,
ou simplesmente NOx. O NOx representa o numero de
elétrons perdidos ou recebidos quando:

o um cation ou um anion é formado, respectivamente;

o h& quebra de todas as ligagdes, envolvendo
compartilhamento de elétrons, realizadas pelo atomo,
ficando os elétrons com o dtomo mais eletronegativo.

Alguns elementos aparecem sempre com o mesmo NOx
em quaisquer substancias que formarem e a tabela a seguir
apresenta os principais NOx de cada um desses elementos.
De posse desses valores, é possivel calcular o NOx dos
demais elementos de um composto. E importante destacar
que em qualquer substancia simples, NOx = 0.

Tabela de NOx

IA (1) = Metais At K.Cr,O
aIcaIi(no)s: Li, Na, K, +1 Bllzsi: s Nacr’
Rb, Cs e Fr Celbee LiF
IIA (2) = Metais Cao
alcalinoterrosos: Substancias
+2 BeCr.
Be, Mg, Ca, Sr, Ba compostas BaSOZ
e Ra €
Substancias
VIA (16) = bindrias em que H,S
Calcogénios: S, Se -2 o calcogénio é o Cs,
eTe elemento mais CaSe

eletronegativo

Substancias

VIIA (17) = binarias em que OF,
Halogénios: F, C¢, -1 o halogénio é o NaCr
Brel elemento mais HC/
eletronegativo
N AgNO
Ag = Prata +1 Sczt;ftir;‘t:;ass AgCl’
P AgCN
A Zn(OH)
. Substéncias 2
Zn = Zinco +2 compostas ZZnnCé2
A ALS,
Al = Aluminio  +3 sc‘;bnf;aor;‘t:;ass AcEL,
Ar,(SO,),
Substéancias
emaueo HO
+1 _em que o NH
hidrogénio € o g
H,SO
elemento menos 2=
H = Hidrogénio eletronegativo
Substéancias
compostas em SiH
-1 que o hidrogénio CaH4
é o elemento mais 2
eletronegativo
+2 Em fluoretos OF,
+1 Em fluoretos O,F,
Em peroxidos H.O
-1 (compostos Naz 02
binarios) a=a
Em superdxidos cao
O = Oxigénio -1 (compostos 4
7 binarios) Na0,
Em oxidos
-2 (compostos |\|l-| ;%
binarios) 2
Excetuando-se K,Cr,0,
-2 0s casos KMnO,
anteriores H,SO,

TEORIA DE ARRHENIUS|@QI

Arrhenius inicialmente classificou as substancias em
eletrélitos e ndo eletrélitos conforme suas espécies quimicas
formassem ou ndo ions ao serem dissolvidas em agua.

Ele demonstrou que os ndo eletrdlitos ndo conduziam
corrente porque suas estruturas se mantinham inalteradas
guando em solugdo aquosa.

Bernoulli Sistema de Ensino



Lampada Agua + Eletrdlito

acesa
Experiéncia utilizada para a determinacao dos eletrdlitos.

Arrhenius dizia que uma solugdo sé seria eletrolitica se
sofresse o processo de ionizagdo ou dissociagao para haver
a liberagdo de ions.

Dissociacao

E 0 processo que ocorre com compostos idnicos em que ha
a separacao dos ions ja existentes devido a quebra do reticulo
cristalino pela presenga do solvente ou fusdo do solido.

Dissociagdo = separagdo de ions preexistentes

Exemplo:

O cloreto de sddio sofre dissociagdo em meio aquoso
conforme a seguinte equagdo:

NaCt, Na* g + Clg
fons fixos fons livres
H.O H.,O
’ : H,0
Na* |||||||||||||||I‘ » Nat H,0 @
H.,O
H,0 2 H,0 H,0
/O\
H H

Quando ha a separagdo dos ions, as moléculas de agua
envolvem os cations e os anions (solvatagao).

e}
Q cr @Nat () HO

No estado liquido, os compostos iGnicos também se
encontram dissociados, uma vez que o aquecimento afasta
os ions, rompendo o reticulo cristalino.

lonizacao

E 0 processo que ocorre com compostos moleculares em
que ha a quebra de ligagdes polares com a formacgao de ions.

Ionizagdo = quebra de ligagdes com a formacdo de ions

Exemplo:

HC/ H e + €l

Molécula H,0 H.,O

2

@‘ > @ @
H,0
H,0 , H,0
Ions livres

(0]
VRN
H H

A ionizagdo também pode ser denominada dissociagdo,
termo frequentemente empregado em questdes de
vestibulares. O raciocinio utilizado para essa denominagdo
é o de que, antes do processo de ionizagdo, atomos ou
grupos de atomos estavam ligados (associados) e, durante o
processo de dissociagdo, houve a ruptura de ligagoes,
originando ions. Sendo assim, esses atomos ou grupo de
atomos ndo estdo mais associados, tendo havido, portanto,

uma dissociacdo.

Grau de ionizacao ou dissociacao (o)

Para medir a extensdo de uma ionizagdo ou dissociagdo,
utiliza-se o cdlculo do percentual de estruturas que ionizam

ou dissociam, a:

_ n. de estruturas ionizadas ou dissociadas
n. de estruturas dissolvidas

Podemos calcular o valor percentual de a:

a% =a . 100

Os valores do grau de ionizagdo ou dissociagao variam:

Numérico 0 1

Percentual 0% 100%



De acordo com o valor de a, podemos classificar os
eletrélitos em:

Fortes: a% > 50%
Moderados: 5% < a% < 50%
Fracos: a% < 5%

O critério utilizado para classificar um eletrdlito, quanto a
sua forga, é a condutividade elétrica de sua solugdo aquosa.
Eletrdlitos fortes apresentam solugGes aquosas com grande
quantidade de ions dissolvidos, portanto, apresentam alta
condutividade elétrica.

AcIDoS ﬁ@,

A Teoria de Arrhenius para as fungdes inorganicas
se baseia nos processos de ionizagdo ou dissociagdo dos
compostos em meio aquoso.

Segundo Arrhenius, acidos sdo todos os compostos que,
dissolvidos em agua, sofrem ionizacdo, liberando, como Unico
cation, o ion H*. Os acidos sdo compostos exclusivamente
moleculares.

Em meio aquoso, o ion H* é capturado pela dgua, dando
origem ao ion hidrénio ou hidroxonio.

H* e T H0(,) = H0%
.83/\ . +
SN H | O,
H H H™ A 7H
H
Exemplos:
HClaqy = H ) + Cliag
ou
HCK(aq) + HZOU) - H3O+(aq) + C(?‘(aq)
HZSO4(aq) - 2H*(aq) + SO42’(aq)
ou
sto4(aq) + 2Hzo(/) - 2H3o+(aq) + 5042_(651)
OBSERVACAO

Os acidos com mais de um hidrogénio ionizavel! liberam
o H* em etapas sucessivas.

1@ etapa: H,SO,,, — H*, + HSO,

22 etapa: HSO47(aq) - H+(aq) + S0427(351)

Equagdo global: H,SO, ., — 2H*_ + SO,*

4(aq) (aq) 4 (aq)

CLASSIFICACAO DOS ACIDOS ﬁ@,

Quanto a existéncia de oxigénio

o Hidracidos ou desoxiacidos (ndo possuem oxigénio):
HC¢, HCN.
e Oxiacidos (possuem oxigénio): H,SO,, HNO,, H,PO,.

Quanto ao numero de hidrogénios
ionizaveis

. Monoadcidos (1 H*): HC/, HNO,, HCN

< Diécidos (2 H*): H,S0,, H,CO,, H,S

«  Tridcidos (3 H*): H,PO,, H,BO,

e  Tetracidos (4 H*): H,P,O

4" 2=71

H,SiO,
OBSERVAGAO

N3do sdo comuns acidos com mais de 4 H*.

Quanto a forca (de acordo com o grau
de ionizacao)
Para os hidracidos:

Fortes: HC/ < HBr < HI

Médio: HF

Fracos: os demais

Para comparar a forga entre os hidracidos de uma
série, formados por elementos de uma mesma familia,
€ necessario levar em consideragdo o raio atémico desses
elementos. No caso da série HF, HC/, HBr e HI, os atomos
de fltor, cloro, bromo e iodo apresentam raios atdmicos
diferentes. A ligagdo H—I é mais fraca que a ligacdo H—F,
apesar de ser menos polar, devido ao fato de o raio atémico
do iodo ser maior do que o raio atémico do fllor. Quanto
maior for o comprimento de uma ligacdo, mais facilmente
esta sera rompida, tornando o composto um eletrolito forte.
Comparando-se os elementos de uma mesma familia, o raio
atdmico aumenta com o aumento do nimero atébmico,
facilitando a ionizagdo do acido. Assim, a ordem crescente
de forca dos hidracidos é HF < HC¢ < HBr < HI.

Para os oxiacidos:

Podemos determinar a forca de um oxiacido a partir da
seguinte regra pratica:

=0 Fraco
=1 Médio
=2 Forte
=3 Muito forte
Exemplos:
HC/O = 1 - 1 = 0 (fraco)
HNO, = 2 - 1 = 1 (médio)

H,SO, = 4 - 2 = 2 (forte)
HC/O, = 4 - 1 = 3 (muito forte)

1 Hidrogénio ionizavel é todo atomo de hidrogénio que pode ser liberado na forma de ion H* quando o composto é dissolvido em agua.



Essa regra ndo é valida para o H,CO,, que é fraco. O acido
carbonico sofre decomposicdo, diminuindo a quantidade de
moléculas que podem realizar ionizagdo:

H,CO

—- CO,, .+ HO

3(aq) 2(g) 20

Cuidado!

H,PO, = apesar de possuir 3 hidrogénios, somente 2 s&o
ionizaveis (diacido = 2 H*).

H,PO, = possui somente 1 hidrogénio ionizavel

(monoacido = 1 H*).

Somente os hidrogénios ligados a oxigénios nos
oxiacidos sdo ionizaveis devido a grande diferenca de
eletronegatividade entre os dois, o que facilita a quebra da
ligacdo e a liberacdo do hidrogénio na forma idnica.

H
|
H,PO, H—o/rl\o—H 2H*
0]
H
|
H,PO, H—o/rl\H 1H+
0
HI 95%
HBr 93,5%
HC/ 92,5% Fortes
HNO, 92%
H,SO0, 61%
H,SO, 30%
H,PO, 27% Moderados
HF 8,5%
H,S 0,08%
H,BO, 0,07% Fracos
HCN 0,008%
Fraco Moderado Forte %
0% 5% 50%

Para comparar a forga entre oxiacidos de uma série,
formados por elementos de uma mesma familia e com
mesmo numero de oxigénios, é necessario levar em
consideracdo a eletronegatividade desses elementos.
No caso da série HCrO, HBrO e HIO, o niumero de oxidagdo
do halogénio é igual a +1 e a diferenga entre o nimero de
oxigénios e hidrogénios é zero em todos os compostos.

No entanto, os atomos de cloro, bromo e iodo apresentam
eletronegatividades diferentes, caracteristica que vamos
usar para comparar a forga dos acidos. Nesses compostos,
o hidrogénio se encontra ligado ao oxigénio, que esta ligado
ao halogénio. A ligagdo OH sera mais polarizada, portanto,
0 acido sera mais forte quanto mais eletronegativo for o
halogénio. Comparando-se os elementos de uma mesma
familia, a eletronegatividade diminui com o aumento do
numero atomico. Assim, a ordem crescente de forca dos
acidos é HIO < HBrO < HC(O.

Para comparar a forca entre oxiacidos de uma série, formados
pelo mesmo elemento quimico e com diferentes nimeros de
oxigénios, é necessario levar em consideragdo a polarizagdo
da ligagdo OH, gerada pelos grupos ligados a hidroxila.
No caso da série HC/O, HC/O,, HC/O, e HC(O,, as hidroxilas
estdo ligadas, respectivamente, aos seguintes grupamentos:
Cz, CtO, CtO, e CrO,. Como o grupamento C/O, apresenta
mais atomos eletronegativos, ele deslocard a densidade
eletrénica da ligagdo OH na direcdo do atomo de oxigénio,
pois parte da densidade eletrénica desse elemento é
deslocada na direcdo do cloro. A ligagdo OH serda mais
polarizada, por isso, o acido HC/O, serd o mais forte.
Portanto, quanto mais eletronegativo for o atomo ligado
a hidroxila e quanto maior for o nimero de atomos de
oxigénios ligados ao elemento central, maior serad a forga
do acido. Assim, a ordem crescente de forca dos acidos
é HCrO < HCrO, < HCrO, < HCrO,.

Na ionizagdo dos acidos, ocorre a formagdo de um equilibrio
quimico. No caso de um eletrdlito forte, a maioria das
particulas, na maior parte do tempo, se encontra na forma de
fons. Ja no caso de um eletrdlito fraco, a maioria das particulas,
na maior parte do tempo, se encontra na forma de moléculas.

()

Nesse video, vocé serd capaz de compreender como um
acido se comporta ao interagir com a agua, liberando ions H*.
Boa atividade!

CONTEUDO NO
Q Bernoulli Play

Forga dos acidos

Quanto a volatilidade
Acidos fixos (s&o sélidos ou liquidos pouco volateis):
H,PO,, H,BO, e o mais fixo de todos, H,SO,.

Acidos volateis (sdo gases ou liquidos volateis):
HC/, H,S, HCN (gases) e HNO, (liquido).

A volatilidade de um acido no estado liquido sera
menor quanto mais intensas forem as suas interagdes
intermoleculares. Quanto maior for a polaridade das
moléculas do acido, mais fortes serdo essas interacdes e
menos volatil serd o acido. Como o acido cujas interagdes
intermoleculares sdo mais intensas é o acido sulfurico, este
também é o acido menos volatil.


https://youtu.be/k2qmFog3690

iy

Hidracidos
Retira-se a terminacdo -eto do anion de origem

e acrescenta-se a terminagdo -idrico, precedida pela
palavra acido.

Acido idrico
Nome do anion - eto

C¢~= cloreto HC¢ = acido cloridrico

F-= fluoreto HF = acido fluoridrico

Br-= brometo HBr = acido bromidrico

I-= iodeto HI = acido iodidrico

CN- = cianeto HCN = acido cianidrico

S? = sulfeto H,S = &cido sulfidrico

HC/ também pode ser chamado de cloreto de hidrogénio,
quando puro no estado gasoso.

Oxiacidos
Retiram-se a terminagdes -ito e -ato do anion de

origem e se acrescentam a terminagdes -oso e -ico,
respectivamente, precedidas pela palavra acido.

- ito + 0so

Anion { ~ = Acido {

+ ico

Quando o elemento forma um Unico oxiacido:

Acido ico

Nome do anion - ato

CO0,? = carbonato H,CO, = &cido carbdnico

BO,* = borato H,BO, = acido borico

Quando o elemento forma dois oxiacidos:

ico = maior NOx

Nome do anion - ato
0s0 = menor NOx

Nome do anion - ito

NO,~ = nitrito HNO, = &cido nitroso (NOx = +3)

NO,™ = nitrato HNO, = acido nitrico (NOx = +5)

i Quando o elemento forma trés ou quatro oxiacidos:
per ico
Nome do anion - ato
ico
Nome do anion - ato
oso

Nome do anion - ito
hipo oso
Nome do anion - ito

per ico (NOx = +7)
ico (NOx = +5)

o NOx do elemento

Acido +3) central diminui

0so (NOx

hipo oso (NOx = +1)

BrO,” = perbromato HBrO, = &cido perbrémico (NOx = +7)

BrO,” = bromato HBrO, = acido brémico (NOx = +5)

BrO,” = bromito HBrO, = acido bromoso (NOx = +3)

BrO- = hipobromito HBrO = acido hipobromoso (NOx = +1)

Quanto a diferenga do grau de hidratacédo:

Alguns oxiacidos se diferem pela quantidade de agua que
estaria envolvida na sua formagdo. Esses oxiacidos recebem
os prefixos orto-, piro- e meta-, respectivamente,
indicando a quantidade de agua decrescente.

Exemplo:
O P,0, pode dar origem a 3 oxiacidos do fésforo.

Acido metafosférico

(0 = L0 = ARl (menos hidratado)

P,0, + 2H,0 - H,P,0, Acido pirofosférico

Acido ortofosférico

PO; + 3H,0 = 2H,PO, (mais hidratado)

Note que, em todos eles, o NOx do fésforo é +5.
Ainda podemos obter os acidos meta e pirofosforico
a partir do ortofosférico.
2 . H,PO, =HP,O,
- H,0

Acido pirofosférico = H,P,0,
H,PO,
- H,0

Acido metafosférico = HPO,



PRINCIPAIS ACIDOS "
DO COTIDIANO 1 5

Acido fosférico (H,PO,)
o E utilizado como acidulante em produtos alimenticios.

o E utilizado como matéria-prima para a fabricagao
de fertilizantes.

Acido cloridrico (HC/)

. O acido impuro é vendido no comércio com o home
acido muriatico.
° E encontrado no suco gastrico do estbmago.

o E um reagente muito usado na indlstria e em
laboratério.

. E usado na limpeza de edificios, apds a sua caiacio
(pintura a cal), para remover os respingos de cal.

. E usado na limpeza de superficies metélicas antes da
soldagem dos respectivos metais.

Acido sulfurico (H,SO,)

. E o acido mais importante na indlstria e em
laboratério. O poder econémico de um pais pode ser
avaliado pela quantidade de acido sulfurico que ele
fabrica e consome.

. O maior consumo de acido sulfurico é na fabricagdo
de fertilizantes, tais como os superfosfatos e o sulfato
de amonio.

o E o 4cido dos acumuladores de chumbo (baterias)
usados nos automoveis.

o E consumido em enormes quantidades, em inimeros
processos industriais, tais como processos de indUstria
petroquimica, fabricacdo de papel, corantes, etc.

. O acido sulfurico concentrado é um dos desidratantes
mais enérgicos. Assim, ele carboniza os hidratos
de carbono, como os aglicares, o amido e a celulose;
a carbonizagdo se deve a desidratacdo desses materiais.

C,H,,0,; e, 12C + 11H,0

127 722

(CGH Os)n H:504cne)

6nC + 5nH,0

10

. O acido sulfurico “destréi” o papel, o tecido de
algoddo, a madeira, o aglcar e outros materiais
devido a sua enérgica agdo desidratante.

o O acido sulfurico concentrado tem agdo corrosiva sobre
os tecidos dos organismos vivos também devido a sua
acdo desidratante. Produz sérias queimaduras na pele,
por isso é necessario extremo cuidado ao manusea-lo.

o E um dos componentes da chuva acida em ambientes
poluidos, formado pela reagdo entre 6xidos de enxofre

e H,0,,, na atmosfera.
SO, + /5 056) = SOs
SO, + H,0,, = H,SO,..,

Acido nitrico (HNO.)

. Depois do acido sulfarico, é o acido mais fabricado e
mais consumido na industria.

o Seu maior consumo €é na fabricacdo de explosivos,
tais como:

A. Nitroglicerina (dinamite)

B. Trinitrotolueno (TNT)

C. Trinitrocelulose (algodado-pdlvora)
D

. Acido picrico e picrato de amédnio

o E usado na fabricacdo do salitre, que, por sua vez,
é usado como fertilizante na agricultura e na fabricag&o
da podlvora negra (salitre + carvdao + enxofre).
Salitre: NaNO, e KNO,.

o E encontrado na &gua da chuva, quando esta
é acompanhada de raios, ou em ambientes poluidos.
E formado pela reacdo entre éxidos de nitrogénio
e agua da atmosfera (chuva acida).

N, + Oy —2%%, 2NO )

2(9) 2(9)
2No(g) + 02(9) ? 2N02(9)
ZNOz(g) + Hzo(r)4’ HNO3(aq) + HNOZ(aa)

. O acido nitrico concentrado é um liquido muito volatil
e muito corrosivo, possuindo vapores muito toxicos.
Assim como ocorre com o acido sulfurico, é necessario
muito cuidado ao manuseé-lo.

Acido fluoridrico (HF)

. Tem a caracteristica de corroer o vidro e, por isso,
nao pode ser guardado em frascos desse material.
Geralmente, usam-se frascos de polietileno.

e E usado para gravacdo em vidro.

Acido cianidrico (HCN)
o E extremamente téxico.

O HCN gasoso é o gas das camaras de gas, usado na
execucgao da pena de morte.

Acido carbénico (H,CO,)

o Estd presente nas dguas minerais gaseificadas e
nos refrigerantes.

co,., + H,0,, » H,CO

2(g) 270 3(aq)

. E o 4cido da chuva acida em ambientes ndo poluidos
e na auséncia de raios e relampagos.



RESOLUGOES NO
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(UNIFESP) Para distinguir uma solugao aquosa de HF
(acido fraco) de outra de HC/ (acido forte), de mesma
concentragdo, foram efetuados os seguintes procedimentos
independentes com cada uma das solugdes:

I. Determinagdao da temperatura de congelamento
do solvente.

II. Medida de pH.

III. Teste com uma tira de papel tornassol azul.

IV. Medida de condutibilidade elétrica das solugdes.

Os procedimentos que permitem distinguir entre essas
solugdes sao

A) I, II elV, apenas.

B) II, III e IV, apenas.

C) II e 1V, apenas.

D) III e 1V, apenas.

E) IV, apenas.

(UESPI) Podemos classificar os acidos quanto ao
numero de hidrogénios ionizaveis, quanto ao nimero de
elementos constituintes e quanto a presenca de oxigénio
na molécula. Nesse sentido, qual dos acidos listados
a seguir pode ser considerado um diacido, ternario e
oxiacido ao mesmo tempo?

A) H,PO,
B) H,SO,
C) HNO
D) H,S
E) H,P,0

B

7

(Fatec-SP) Dos acidos a seguir, o mais fraco é:
A) HI

B) HC¢

C) Hcro,

D) HCro,

E) H,BO,

(UNA-MG) O nome dos acidos apresentados a seguir s&o,
respectivamente,

H,SO, HCro, H,S H,PO,
A) sulfuroso, perclérico, sulfidrico e fosférico.
B) sulfidrico, clérico, sulfirico e fosforoso.

C) sulftrico, cloridrico, sulfuroso e ortofosférico.

D) sulfuroso, clérico, sulfidrico e metafosforoso.

(UERJ-2016) O suco gastrico contém um acido, produzido
pelas células da parede do estbmago, que desempenha
papel fundamental para a eficiéncia do processo digestorio
no ser humano.

O anion do acido produzido no estdmago corresponde ao
elemento quimico pertencente ao grupo 17 e ao terceiro
periodo da tabela de classificacdo periddica.

Esse acido é denominado
A) nitrico.

B) sulfurico.

C) cloridrico.

D) fluoridrico.

(UNIFEI-MG) A Quimica esta presente em eventos simples
do cotidiano. Considere as seguintes afirmacoes:

I. O diodxido de carbono atmosférico se dissolve em agua
e forma um acido.

II. Existe um acido em nosso estomago para realizar
a digestdo.

III. O vinagre, muito utilizado para temperar saladas,
possui uma pequena concentragdo de acido.

Os acidos mencionados no texto sdo, respectivamente,
A) écido carbonico, acido cloridrico e CH,COOH.

B) H,CO,, HNO, e HCOOH.

C) H,CO,, HC/ e HCOOH.

D) &cido carbdnico, &cido nitrico e CH,COOH.

(Mackenzie-SP) O gamba, ao sentir-se acuado, libera uma
mistura de substancias de odor desagradavel, entre elas o
gas sulfidrico. Sobre esse gas, é incorreto afirmar que
Dados:

Numero atdomico: H = 1; S = 16.

Massa molar (g.mol!): H=1; S = 32.

A) possui formula molecular HS.

-'S'-

H” OH

B) é sua formula estrutural.

C) em agua, produz uma solugdo acida.
D) apresenta cheiro de ovo podre.

E) tem massa molar igual a 34 g.mol*.

(PUC Minas) O didxido de carbono presente na atmosfera
se dissolve na agua de chuva, originando acido carboénico.

O equilibrio que representa corretamente esse fen6meno é
A) HZCO3(aq) = CO(g) + H,0
B) H,CO;q = €Oy + H,0,.
C) H,CO = CO,,, + H,0

3(aq) ¥

(G

2(0)"

D) H,CO = CO,,, + H,0,,.

3(aq) ¥


https://youtu.be/jhdtf1WGtvM
https://youtu.be/1AB0qnx9reY
https://youtu.be/tJGjo45SR40
https://youtu.be/8iFRcFVElVY
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(UEM-PR-2016) Assinale o que for correto.

01. Segundo Arrhenius, uma substdncia molecular
dissolvida em &gua ndo pode conduzir corrente elétrica.

02. Substancias acidas geralmente possuem sabor
adstringente (amarram a boca) enquanto que as
bases possuem sabor azedo.

04. O acido fosforoso tem a férmula H,PO, .

08. O &cido ortocrémico tem a férmula H,Cr,0, .

16. O acido fluoridrico tem a propriedade de corroer
o vidro.

Soma ()

(CMMG) A forga de um acido e de uma base pode
ser medida por meio da capacidade de condugdo da
substéncia. Qual seria o acido mais indicado para adicionar
ao copo, com a finalidade de conduzir melhor a corrente
elétrica e verificar o brilho mais intenso na lampada?

<«Lampada
127V
:l— Fios metalicos
Corrente alternada <
<—Copo
Liquido——>

A) HCr C) H,SO,
B) HCN D) NaHSO,

(FUVEST-SP) Observa-se que uma solugdo aquosa
saturada de HC/ libera uma substéancia gasosa. Uma
estudante de Quimica procurou representar, por meio de
uma figura, os tipos de particulas que predominam nas
fases aquosa e gasosa desse sistema — sem representar
as particulas de dgua. A figura com a representagdo mais
adequada seria

A) @l Fase D) |®H |, Fase
5 asosa
q(cr) | gasosa cece) | 9
(o) BEs cr) ® 1, Fase
a(c) | aquosa H) (€| aquosa
B) HY HY Fase E) cr HY Fase
a -
@ @ gasosa @ (oo | gasosa
2 - /)
€l €)1, Fase HIC! 1, Fase
Cr) Cr)| aquosa HI.CY aquosa
C) |mlce _»Fase
q(cs) | gasosa
cr) ®) 1, Fase
#H (Cr)| aquosa

©

©

©

(IFSul-2016) Sobre o acido fosférico, é correto afirmar
que é um

A) oxiacido, forte, diacido.

B) hidracido, fraco, diacido.

C) oxiacido, semiforte, triacido.

D) hidracido, semiforte, monoacido

(UFC-CE) Os é&cidos H,SO,, H,PO, e HCtO, sdo de
grande importancia na industria (por exemplo,
na producdo de fertilizantes). Assinale a alternativa
que apresenta corretamente a ordem crescente de
acidez destas espécies.

A) H,PO,, H,SO,, HC(O,.
B) H,SO,, H,PO,, HC/O,.
C) HCro,, H,S0,, H,PO,.
D) HCrO,, H,PO,, H,SO,.
E) H,PO,, HCrO,, H,SO,.

(ACAFE-SC) Os nomes dos acidos oxigenados a seguir
sao, respectivamente,

HNO HCr0, H,SO

2 4

H,PO

B 4

H,SO,

2
A) nitroso, clérico, sulftrico, sulfuroso e fosférico.

B) nitrico, cloridrico, sulfuroso, sulftrico e fosférico.
C) nitrico, hipocloroso, sulftrico, sulfuroso e fosforoso.
D) nitroso, perclérico, sulfuroso, sulfirico e fosfdrico.

E) nitrico, cloroso, sulfuroso, sulftrico e hipofosforoso.

(UFAC) Os acidos sdo substancias quimicas presentes no
nosso dia a dia. Por exemplo, o acido sulfarico é muito
utilizado na industria petroquimica, na fabricacdo de
papel, corantes, em baterias automotivas, entre outras
diversas aplicagdes. Alguns sais derivados do acido
fosforico sdo aplicados como fertilizantes na agricultura.
Ja o acido muriatico, poderoso agente de limpeza, nada
mais é do que uma solucdo de acido cloridrico. O acido
fluoridrico, um pouco menos conhecido, tem grande
poder de atacar vidro e, por essa propriedade, é usado
para gravagao na parte inferior dos vidros de automéveis.
Outro exemplo é a agua boricada, que é uma solugdo
aquosa de acido bérico, normalmente usada como agente
para assepsia. Enfim, € uma tarefa muito grande relacionar
a importancia e as aplicagbes dessas valiosas substancias
que ndo somente os quimicos possuem acesso.

De acordo com o texto, a sequéncia de férmulas
moleculares dos acidos destacados, considerando a
ordem de leitura, é

A) H,SO,, H,PO,, HC, HF e H,BO,.

B) H,SO,, H,PO,, H,Cr, H,F e H,BO,.

C) H,SO,, H,PO,, HC/, H,F e H,BO,.

D) H,SO,, H,PO,, HC¢, HF e H,BO,.

E) H,SO,, H,PO,, HC/, H,F e H,BO,.


https://youtu.be/ZqzpqMgQyYs
https://youtu.be/AMPfPpsQN3g
https://youtu.be/_Hu0moqE05Q

(UPE-2016) Na série Prison Break (FOX), Michael Scofield
utiliza um composto chamado Kesslivol para corroer
0 aco e destruir a cerca de protegdo da prisdo SONA,
no Panama. Na verdade, o Kesslivol ndo existe, mas o aco
pode ser corroido pela agdo de um acido forte e oxidante.

Qual dos acidos a seguir Scofield poderia usar para fugir
da prisdao?

A) H,BO,

B) HC¢

C) HCN

D) HNO,

E) CH,COOH

(Unesp) Sobre os compostos HC/, H,SO,, H,BO, e H,CO,
sdo feitas as afirmagdes:

I. Todos sofrem ionizagdo quando em meio aquoso,
originando ions livres.

II. Segundo Arrhenius, todos sdo acidos porque, quando
em meio aquoso, originam como cations ions H*.

II1. Todos sdao compostos moleculares.

IV. De acordo com o grau de ionizagdo, HC/ e H,SO, sdo
acidos fortes.

V. Os compostos H,BO, e H,CO, formam solugbes
aquosas com alta condutividade elétrica.

Estdo corretas as afirmativas

A) I IIIII, IVe V.

B) I, apenas.

C) Iell, apenas.

D) I, II e III, apenas.

E) I, II, III e IV, apenas.

(UFSM-RS) No organismo, o fosforo é obtido pela reagédo
de hidrdlise de anions maiores, formando o anion fosfato,
COMO ocorre na reagao:

P,0,* + H,0 — 2HPO,>" (&nion hidrogeno-fosfato)

Se o anion hidrogeno-fosfato receber mais dois hidrogénios,
I. forma um triacido.
II. o acido formado se classifica como um hidracido.

II1. o nome do acido formado é acido fosforoso.

Esta(do) correta(s)
A) apenas I.

B) apenas II.

C) apenas III.

D) apenas I e II.
E) apenasI e III.

©

(UECE) O é&cido fluoridrico, descoberto no século XVIII,
€ usado na produgdo de gases refrigerantes, agrotoxicos,
detergentes, na purificacgdo de minérios, na industria
petroquimica e no enriquecimento do uranio para fins
de geragdo de energia nuclear. E letal quando ingerido e
sua inalagdo causa broncoespasmos, obstrugao das vias
respiratorias e queimaduras. Sobre o acido fluoridrico,

assinale a Unica afirmacgdo verdadeira.

A) O acido fluoridrico é um acido forte devido a grande
diferenca de eletronegatividades entre o fllor
e o hidrogénio.

B) Por atacar derivados da silica, o acido fluoridrico ndo

pode ser armazenado em recipientes de vidro.

C) As ligagOes intermoleculares, relativamente fortes,
do acido fluoridrico explicam por que ele é considerado
um acido forte.

D) Mesmo sendo um composto molecular, em presenga
da agua, o acido fluoridrico sofre um processo de
dissociagdo ibnica.

(UFSM) Associe a 22 coluna a 12, considerando os acidos.

1-HP,0, a - fosférico
2 - H,PO, b - fosforoso
3 - H,PO, C - nitroso
4 - HCrO, d - nitrico
5 - HC/O, e - hipofosforoso
6 - HC/O, f — pirofosférico
7 - H,SO, g - sulfuroso
8 - HNO, h - cloroso
i — perclérico
j - clérico
| - sulfdrico

A sequéncia das combinag0es corretas é:
A) le-2f-3a-4h-5b-6j-7g-8d
B) 1f-2e-3b-4j-5h-6i-7l-8c
C) 1b-2e- 3f-4i-5j-6h-7g-8d
D) le - 2b - 3f - 4j - 5i - 6h - 7I - 8d

E) 1f-2b-3a-4h-5j-6i-7g-8c


https://youtu.be/8thSq6K9zYs
https://youtu.be/VJTLJ4KUILM
https://youtu.be/vYLFYew4N2I
https://youtu.be/5x1tEN_5sYI

(Enem-2016) 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 sulftrico (H,SO,). Essa
agua, embora limpida, era desprovida de vida. Alguns
quildbmetros adiante, instalou-se uma fabrica de papel
e celulose que emprega hidréxido de sodio (NaOH) e
carbonato de sédio (Na,CO,) em seus processos. Em
pouco tempo, observou-se que, a partir do ponto em
que a fabrica langa seus rejeitos no rio, a vida aquatica
voltou a florescer.

HARRIS D. C. Anéalise quimica quantitativa. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2012 (Adaptagdo).

A explicagdo para o retorno da vida aquatica nesse

rio é a

A) diluicdo das aguas do rio pelo novo efluente langado
nele.

B) precipitagdo do ion sulfato na presenca do efluente
da nova fabrica.

C) biodegradagdo do acido sulftirico em contato com
o novo efluente descartado.

D) diminuicdo da acidez das aguas do rio pelo efluente
da fabrica de papel e celulose.

E) volatilizagdo do acido sulfurico apds contato com o
novo efluente introduzido no rio.

(Enem) As misturas efervescentes, em pé ou em
comprimidos, sdo comuns para a administragdo
de vitamina C ou de medicamentos para azia. Essa forma
farmacéutica sdlida foi desenvolvida para facilitar
o transporte, aumentar a estabilidade de substancias
e, quando em solugdo, acelerar a absorcdo do farmaco
pelo organismo.

A matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo,
em geral, o acido tartarico ou o acido citrico, que reagem
com um sal de carater basico, como o bicarbonato
de sédio (NaHCO,), quando em contato com a agua.
A partir do contato da mistura efervescente com a agua,
ocorre uma série de reagGes quimicas simultaneas:
liberagdo de ions, formacdo de acido e liberagdo do gas
carbonico - gerando a efervescéncia.

As equacles a seguir representam as etapas da reagao
da mistura efervescente na agua, em que foram omitidos
os estados de agregacdo dos reagentes, e H,A representa
o acido citrico.

I. NaHCO, - Na* + HCO,-
II. H,CO, = H,0 + CO,
III. HCO,~ + H* = H,CO,

IV. HA = 3H* + A

O O O O

O O O O O O

A ionizagdo, a dissociagdo idnica, a formagdo do acido
e a liberagdo do gas ocorrem, respectivamente, nas
seguintes etapas

A) 1V, I, II e III.
B) I, 1V, Il e II.
C) IV, III, I e II.

D) I, 1V, II e III.
E) IV, I, Ill e II.

(Enem) Os gases liberados pelo esterco e por alimentos

em decomposicdo podem conter sulfeto de hidrogénio

(H,S), gas com cheiro de ovo podre, que é toxico para

muitos seres vivos. Com base em tal fato, foram feitas

as seguintes afirmagdes:

I. Gases toxicos podem ser produzidos em processos
naturais;

II. Deve-se evitar o uso de esterco como adubo porque
polui o ar das zonas rurais;

III. Esterco e alimentos em decomposicdao podem fazer
parte no ciclo natural do enxofre (S).

Esta correto apenas o que se afirma em

A) I. D) Ie III.
B) IL E) II e IIL
C) III

01. A O 05.C

02. B O 06. A

03. E O 07.A

04. A O 08.D

01. Soma = 20 O 07.D
02. A O 08.D
03. C O 09. E
04. C O 10. A
05. A O 11.B
06. A O 12. E
01. D
02. E
03. D



QUIMICA

Bases de Arrhenius

Segundo Arrhenius, bases ou hidroxidos sdo todos os

compostos que, por dissociagdo, em solugdo aquosa,
originam como Unico anion o OH-, hidroxila ou oxidrila.

A maioria das bases é metalica. A base ndo metalica mais
importante é o NH,OH.

Vejamos, a seguir, as equagdes de dissociacdo de algumas
bases:

NaOH , —» Na*_ + OH

(aq)

Ba(OH),, - Ba?*,, + 20H-

(aq) (aq)

Mn(OH),, —> Mn* . + 40H-

(aq) (aq)

No processo de dissociacdo das bases, todas as hidroxilas
sdo liberadas. As polibases se dissociam por etapas,
liberando uma hidroxila por vez.

CLASSIFICACAOQ DAS BASESI@@|

Quanto ao numero de hidroxilas
o Monobase (possuem 1 OH-): NaOH, KOH, NH,OH.
. Dibase (possuem 2 OH"): Ca(OH),, Fe(OH),.
. Tribase (possuem 3 OH"): A/(OH),, Fe(OH),.

. Tetrabase (possuem 4 OH"): Sn(OH),, Mn(OH),, Pb(OH),.

OBSERVAGAO

N&o sdo comuns bases que possuem mais de 4 OH-.
Quanto a solubilidade em agua

e Sollveis: Hidréxidos da familia IA (1) (NaOH, KOH, etc.)

e NH,OH.

o Parcialmente solUveis: Hidroxidos da familia IIA (2)
(Ca(OH),, Mg(0OH),, etc.).

o Praticamente insolUveis: Todos os demais hidroxidos
(CuOH, Fe(OH),, etc.).

FRENTE = MODULO

A 15

Quanto ao grau de dissociacao (o)

o Bases fortes: Possuem o > 50%. Sdo os hidroxidos
das familias IA (1) e IIA (2), que constituem bases
de natureza i06nica. Uma excegdo importante
é o Mg(OH),, uma base fraca utilizada contra
acidez estomacal.

. Bases fracas: Possuem a < 5%. Sao todos os demais
hidréxidos, que sdo bases de natureza molecular ou
de baixa solubilidade.

A forca de uma base estd intimamente relacionada
a sua solubilidade. Quanto maior a sua solubilidade,
maior sera o numero de ions hidroxila e de cations que
se desprenderdo da rede idnica e, consequentemente,
maior sera a condutividade elétrica da solugdo. A amonia,
por exemplo, é um eletrdlito fraco, pois, em solugdo aquosa,
a maioria das particulas de amonia se encontra na forma de

©

Nesse video, vocé serd capaz de observar como as bases
interagem com a agua, liberando cations e dnions. Boa atividade!

moléculas na maior parte do tempo.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Forga das bases

FORMULAGAO DAS BASES 'ﬁgu

Uma base é sempre formada por uma espécie positiva
e pelo anion hidroxila, OH-. A carga do radical positivo devera
determinar a quantidade de hidroxilas de uma base para que
as cargas sejam neutralizadas.

y+ 1-
X, .~ OH, mm X(OH),
Radical

positivo Anion y<4

Exemplo:

3+ 1-
Ac,_ OH mmp A/(OH),

Bernoulli Sistema de Ensino 25


https://youtu.be/pcuXgM6saVw

NOMENCLATURA DAS BAS ESI@@|

Escreve-se a palavra hidréxido seguida da preposicdo “de”
e do nome do cation ligado a hidroxila.

Hidréxido de

nome do cation ligado a hidroxila

Exemplos:
NaOH: Hidréxido de sédio
Ca(OH),: Hidroxido de calcio
NH,OH: Hidréxido de aménio
A/¢(OH),: Hidréxido de aluminio

Porém, quando o cation possui mais de um NOx, devemos
escrever, apds o nome do elemento e em algarismo romano,
o seu NOx.

Exemplos:
Fe(OH), = Fe?*: Hidréxido de ferro (II)

Fe(OH), = Fe3*: Hidroéxido de ferro (III)

Uma outra nomenclatura da ao elemento com maior NOx
o sufixo -ico, e com menor NOx o sufixo -oso.

Exemplos:

Fe(OH),: Hidroxido ferroso

Fe(OH),: Hidréxido férrico

CuOH = Cu*: Hidroxido de cobre (I) ou cuproso
Cu(OH), = Cu?*: Hidréxido de cobre (II) ou clprico

CARACTERISTICAS 1
DAS BASES e

Sabor

As bases apresentam sabor caustico ou adstringente. Esse
tipo de sabor é popularmente conhecido como sabor que
“amarra a boca”, como o da banana e o do caqui quando
nao estao maduros.

Condutividade elétrica

As bases sollveis sdo eletrdlitos fortes e conduzem
corrente elétrica em solugdo aquosa e no estado fundido.
Contudo, as bases insolUveis conduzem corrente elétrica
apenas no estado fundido.

Acao reciproca com os acidos

As bases apresentam acgdo reciproca com os acidos,
ou seja, na jungdo de um acido com uma base, um ira
“anular” a agdo quimica do outro; a esse processo
denominamos neutralizagdo acido-base.

Os processos de neutralizagdo acido-base também
podem ser denominados processos de salificagdo, pois um
dos produtos dessa reagdo é um sal.

Interacao com indicadores

Os acidos e bases ainda tém a propriedade de mudar
a cor de determinadas substancias chamadas de indicadores
acido-base. Veja os trés indicadores acido-base mais
importantes e suas respectivas coloragées no meio acido
e basico.

Fenolftaleina Incolor Vermelho rdéseo
Alaranjado
) K Vermelho Amarelo
de metila
Tornassol Vermelho Azul

Valores na escala de pH

A escala de pH é utilizada para determinarmos a acidez,
a neutralidade ou a basicidade de uma solugdo aquosa.

A escala de pH é uma escala logaritmica que, para solugdes
diluidas, apresenta valores compreendidos entre 0 e 14,
a 25 °C.

Escala de pH
Amoniaco
com?rcial

Sumo de )
lim3o Saliva
| |

Neutro

Frrrr 1t 11 T T 17 1 1 T T1/./1
pHO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

| |
Suco Suco de
gastrico  tomate

| Ll
Sangue Agua
humano sanitaria

A 25 °C, uma solugao

. € neutra quando a quantidade de ions H,0* ., é igual
a quantidade de ions OH~ .- Nessa situagdo, o valor
de pH éigual a 7;

¢  é4cida quando a quantidade de ions H,0* /& maior
do que a quantidade de ions OH-,,,- Nessa situagao,
o valor de pH é menor do que 7. Quanto menor for
o pH de uma solugdo, mais acida sera a solucdo;

e ébasica quando a quantidade de fons H,0*,  é menor
do que a quantidade de ions OH- - Nessa situagao,
o valor de pH é maior do que 7. Quanto maior for

o pH de uma solugdo, mais basica sera a solucdo.



Como a escala de pH é logaritmica de base 10, cada
diferenca de uma unidade na escala de pH corresponde
a uma diferenca de concentragdo de ions H,O* ,,, de 10 vezes.

Exemplos:

Uma solugdo que apresenta pH igual a 2 é 1 000 vezes
mais acida do que uma solugdo que apresenta pH igual a 5.
Como a diferenca de pH entre as duas solugdes é igual
a 3 unidades, a concentragdo de jons H,0*, . na solugdo
de pH igual a 2 é 10° vezes maior do que a concentragdo
de ions H,0* ., na solugdo de pH igual a 5.

Uma solucdo que apresenta pH igual a 12 é 100 vezes
mais basica do que uma solucdo que apresenta pH igual
a 10. Como a diferenca de pH entre as duas solugdes é igual
a 2 unidades, a concentragdo de fons H,0* . na solugdo
de pH igual a 12 é 102 vezes menor do que a concentragao
de ions H,O* ., na solugao de pH igual a 10.

PRINCIPAIS BASES o
DO COTIDIANO C

Hidroxido de sodio ou soda caustica
(NaOH)

o E a base mais importante da indstria e do laboratério.

. E fabricado e consumido em grandes quantidades.

. E usado na fabricagdo do sab&o e da glicerina:
(dleos e gorduras) + NaOH — glicerina + sabdo

. E usado na fabricagdo de sais de sédio em geral.
Exemplo: Salitre.

HNO + NaOH__, — NaNO + H,0

3(aq) (aq) 3(aq) 270

. E usado em inUmeros processos industriais, como
processos da industria petroquimica, fabricagdo de
papel, celulose, corantes, etc.

. E usado na limpeza doméstica. E muito corrosivo
e exige muito cuidado ao ser manuseado.

. 0 NaOH n&o existe na natureza. E obtido por eletrdlise
de solugdo aquosa de sal de cozinha.

2NaCr

(aa) +H + C/

(aq) 2(g) “2(9)

+ 2H20<’) Eletrslise  2NaOH

Na eletrdlise, além do NaOH, obtém-se o H, e o Cr,,
que tém grandes aplicagGes industriais.

Hidréxido de calcio (CalOH),)

. E a cal hidratada, cal extinta ou cal apagada.

. E obtida pela reacdo da cal viva ou cal virgem com
a 4gua. E o que fazem os pedreiros ao prepararem
a argamassa:

CaQ, + H,0,, — Ca(OH),,,, + calor

| —
Cal extinta ou

cal apagada

)

O CaO n3o existe na natureza. E obtido por
decomposicdo térmica (pirélise) do CaCO,, que
existe em grande quantidade na natureza (marmore,
calcita, calcareo).

CaCO3(S) Pirdlise CaO(S) + CO
A

2(9)

o E relativamente pouco soltivel na 4gua. A solucdo aquosa
de Ca(OH), é chamada agua de cal, e a suspensdo
aquosa de Ca(OH), é chamada leite de cal.

Agua de cal = solucgdo aquosa de Ca(OH),
Leite de cal = suspensdo aquosa de Ca(OH),

o E consumido em grandes quantidades nas pinturas
a cal (caiacdo) e no preparo da argamassa usada
em alvenaria.

o E usado na agricultura para diminuir a acidez do solo.

Hidroxido de magnésio (Mg(OH),)

o E pouco solivel na agua. A suspensdo aquosa de
Mg(OH), é o leite de magnésia usado como antiacido
estomacal. O Mg(OH), neutraliza o excesso de HC/
no suco gastrico.

Mg(OH), o) + 2HCl,,) — MgCl,,, + 2H,0

(aq) 2(aq) 27(0)

Amonia [NH3] e hidroxido de
amdnio (NH,OH)

. Hidréoxido de amonio é a solugdo aquosa do gas amonia.
Essa solugdo é também chamada de amoniaco.

RN +

NH,q + H,0, = NH,,,

Amoniaco

(aq)

+ OH
PE—
» A amobnia é um gas incolor de cheiro forte e muito

irritante.

. A amoOnia é fabricada em enormes quantidades na
indUstria. Suas principais aplicaces sdo:

1. Fabricacdo de acido nitrico.

2. Fabricacdo de sais de amonio, muito usados
como fertilizantes na agricultura.

Exemplos: NH,NO,, (NH,),SO,, (NH,),PO,

3. Fabricagdo de produtos de limpeza doméstica
como AJAX®, FURIA®, etc.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.

05.

06.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

Assinale a alternativa incorreta.

A) As bases ou hidréxidos sdo compostos que possuem
o grupo funcional OH-.

B) As bases possuem sabor adstringente.

C) Os metais de um modo geral formam hidrdxidos
moleculares, inclusive os metais das familias IA (1)
e IIA (2).

D) Cu(OH), é o hidroxido de cobre (II).

Assinale a alternativa incorreta.

A) Nao existem bases com mais de quatro hidroxilas.

B) Os hidréxidos alcalinoterrosos sdo parcialmente
solliveis em meio aquoso.

C) As bases sempre efetuam dissociagdo em meio aquoso.

D) Segundo Arrhenius, a agua pode ser considerada
uma base.

(UEPG-PR) Com relagdo as propriedades das bases de

Arrhenius, € incorreto afirmar:

A) O hidroxido de amoénio é uma base ndo metalica,
bastante soltvel em agua.

B) Os metais alcalinos formam monobases com alto grau
de dissociagdo.

C) As bases formadas pelos metais alcalinoterrosos sao
fracas, visto que sdo moleculares por natureza.

D) Os hidréxidos dos metais alcalinoterrosos sdo pouco
sollveis em agua.

E) Uma base é tanto mais forte quanto maior for o seu
grau de ionizagao.

(USJT-SP) Sabor adstringente é o que percebemos
quando comemos uma banana verde (ndo madura).
Qual substancia a seguir teria sabor adstringente?

A) CH,COOH C) A¢(OH), E) H,PO,

B) NaC/ D) C_H,.0,,

(Mackenzie-SP) Um aluno foi solicitado a tentar identificar
trés solugGes aquosas, limpidas, transparentes e incolores,
A, B e C, contidas em trés tubos I, II e III diferentes,
usando apenas fenolftaleina (incolor) como indicador.
No tubo I, observou-se o aparecimento de coloragao
vermelha. Nos tubos II e III, ndo houve alteragdo alguma.
Apenas com esse teste, o aluno somente pode afirmar
que a solugdo no tubo
A) I é acida.

B) II é basica.

C) III é acida.

D) I é basica.
E) II é acida.

(Mackenzie-SP) A base, que na dissociacdo idnica total
produz um numero de hidroxilas, por mol, igual ao
numero de cations obtidos na ionizagdo total do acido
sulfurico, é
A) Mg(OH),.
B) NaOH.

C) NH,OH.
D) A/(OH),.

E) Pb(OH),.

07.

08.

(FEM-MG) Assinale a alternativa correta que indica uma
das substancias ativas contida no medicamento Aziram,
usado para neutralizar a hiperacidez estomacal.

A) Hidréxido de sédio (soda caustica)

B) Acido cloridrico

C) Acido sulfdrico

D) Hidroxido de aluminio

E) Acido citrico

Faga a associagdo seguinte.
(A) Produtos de limpeza (AJAX®, FURIA®, ...)
(B) Leite de magnésia.

(C) Fabricado por eletrélise do sal de cozinha e utilizado
para fabricagdo do sabdo.

(D) Usado em alvenaria (pedreiros) e na pintura de
“meios-fios”.
(E) Antiacido estomacal.

() Ca(OH), () Mg(CH),
() NH, () NaOH
() A/(OH),

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

02.

03.

04.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FEEQ-CE) A formagdo de hidréxido de aluminio,
resultante da reagdo de um sal desse metal com uma
base, pode ser representada por:

A) A/t + OH- — A/(OH)

B) Ar?* + 20H™ — A/(OH),

C) A+ + 30H- — A¢(OH),

D) A¢** + 40H- — A¢(OH),

E) A¢** + 50H" — A/(OH),

(PUC Minas) A dissolugdo de uma certa substancia em

agua é representada pela equagdo:
M(OH),, + nH,0 — M3 + 30H-

Que pode representar a dissolugdo de

A) amonia.

B) hidroxido de célcio.

C) hidroxido de sddio.

D) hidréxido de aluminio.

E) brometo de hidrogénio.

(aq)

Entre as bases listadas a seguir, indique qual(quais) é(s&o)
praticamente insollGvel(insollveis) em agua.

I. KOH A) VeV

II. Mg(OH), B) IllelV
III. NaOH Q) ILIlelV
IV. A/(OH), D) LI, IVeV
V. LiOH E) IV

(UFG GO) O Mg(OH), em agua (leite de magnésia) é
consumido popularmente como laxante e antiacido.
De acordo com a equagao a seguir, pode-se afirmar que
0 Mg(OH),.

Mg(OH), ., + H,0

2(s) 27(0)

+ 20H-

(aq) (aq)

— Mg?*


https://youtu.be/cnGdjUOz-98
https://youtu.be/9nOvFk0L31w
https://youtu.be/AoTcjzkU6fw
https://youtu.be/9uo2QSVuYBo
https://youtu.be/oL-EUrxlftw

01. é uma substancia basica;

02. em agua é pouco soluvel;

04. em agua produz uma solugdo neutra;

08. em agua produz um (1) cation e dois (2) anions;
16. tem duas (2) cargas positivas e uma (1) negativa;
32. em agua € um processo quimico.

(PUC RS) A soda caustica se comporta diante da
fenolftaleina da mesma forma que

A) o amoniaco.

B) a agua da chuva.

C) a urina.

D) os refrigerantes gaseificados.
E) o suco de laranja.

(PUC Minas) Urtiga é o nome genérico dado a diversas
plantas da familia das Urticaceas, cujas folhas sdo cobertas
de pelos finos, os quais liberam acido férmico (H,CO,) que,
em contato com a pele, produz uma irritagdo.

Dos produtos de uso doméstico a seguir, 0 que vocé
utilizaria para diminuir essa irritagdo é:

D) Coalhada.

E) Leite de magnésia.

A) Vinagre.
B) Sal de cozinha.
C) Oleo.

(Fatec-SP) A cor das flores de diversas plantas ocorre
devido a presencga de substéncias, como as antocianinas,
que atuam como indicadores acido-base. Assim, conforme
o pH do solo, a cor das flores pode variar. E o caso das
horténsias, que apresentam cor azul em solos acidos e
rosa em solos alcalinos.

Caso uma pessoa queira cultivar horténsias de cor rosa,
em um jardim cujo solo seja acido, ela devera corrigir o
pH e, para isso, podera misturar a terra, em quantidade
adequada,

A) cal hidratada.
B) sal de cozinha.
C) vinagre de vinho.

D) azeite de oliva.
E) etanol hidratado.

(UEPG-PR) Assinale o que for correto, no que se refere as

informag6es sobre os compostos H,PO, e NH,OH.

01. Por apresentar apenas dois hidrogénios ionizaveis,
0 H,PO, é denominado de diacido.

02. Em solugdo aquosa o H,PO, apresenta um grau de
ionizagdo de 27%, sendo assim considerado um
acido fraco.

04. Os compostos das formulas apresentadas correspondem
ao acido fosférico e a base hidroxido de amonio.

08. O composto NH,OH provém da reagdo da amonia com
a agua e por isso s existe em meio aquoso.

Soma ( )

(Unicamp-SP) Da caverna ao arranha-céu, o homem
percorreu um longo caminho. Da aldeia, passou a cidade
horizontal, e desta, a verticalizagdo. O crescente dominio
dos materiais e, portanto, o conhecimento de processos
quimicos teve papel fundamental nesse desenvolvimento.
Uma descoberta muito antiga e muito significativa foi
o uso de Ca(OH), para a preparagdo da argamassa.

O Ca(OH), tem sido muito usado também na pintura
de paredes, processo conhecido como caiagao, no qual,
reagindo com um dos constituintes minoritarios do ar,
forma carbonato de calcio de cor branca.

A) Dé o nome comum (comercial) ou 0 nome cientifico
do Ca(OH),.

B) Que faixa de valores de pH pode-se esperar
para uma solugdo aquosa contendo Ca(OH),
dissolvido, considerando-se o carater acido-base
dessa substancia? Justifique sua resposta.

C) Escreva a equagao que representa a reagao entre o
Ca(OH), e um dos constituintes minoritérios do ar,
formando carbonato de calcio.

(Cesgranrio) Entre os antidcidos caseiros, destacam-se
o leite de magnésia e o bicarbonato de sodio. Quantas
vezes o leite de magnésia (pH = 11) é mais basico do que
uma solucdo de bicarbonato de sédio (pH = 8)?

A) 3 C) 88 E) 1000
B) 19 D) 100

(UFOP-MG) A figura a seguir apresenta uma escala
relativa de pH de diversas misturas e solugdes aquosas
bastante comuns.

\1|2\3\4|5\6|7\8|9|10\11|12|13|14|q

«Suco gastrico e Sangue
* Alvejante

¢ Suco de limao » Agua do mar

«Suco de: tomate ; o Leite de magnésia
. elLeite | i » Amoniaco de
i i i i : limpeza

Tomando por base essa escala relativa e considerando
a [H,0*] como critério de acidez, é correto afirmar que

A) 0 suco gastrico é cerca de trés vezes mais acido
que o suco de tomate.

B) o suco de limdo é cerca de 100 vezes mais acido
que o suco de tomate.

C) o sangue é cerca de quatro vezes mais basico que
o leite de magnésia.

D) o alvejante é cerca de 100 vezes mais basico que
0 amoniaco de limpeza.

(Enem-2018) A identificagdo de riscos de produtos
perigosos para o transporte rodoviario é obrigatéria e
realizada por meio da sinalizagdo composta por um painel
de segurancga, de cor alaranjada, e um rétulo de risco.
As informag0es inseridas no painel de seguranca e
no roétulo de risco, conforme determina a legislagdo,
permitem que se identifique o produto transportado e os
perigos a ele associados.

A sinalizagdo mostrada identifica uma substancia que esta
sendo transportada em um caminhao.


https://youtu.be/tgv9ZOHmndc
https://youtu.be/y2nb4yn_l_Q
https://youtu.be/_SMNvhcdU3c
https://youtu.be/pdq2WDQpmBs
https://youtu.be/JTXeWUwh7JU

02.

03.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam
o “NUmero de risco”. O nimero 268 indica tratar-se de
um gas (2), toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos
da parte inferior correspondem ao “Numero ONU”, que
identifica o produto transportado.

BRASIL. Resolugdo n° 420, de 10/02/2004,

da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) / Ministé-

rio dos Transportes (Adaptagao).
ABNT. NBR 7500: identificagdo para o transporte terrestre,

manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos. Rio de

Janeiro, 2004 (Adaptagao).
Considerando a identificagdo apresentada no caminhao,
o cddigo 1005 corresponde a substancia
A) eteno (C,H,).
B) nitrogénio (N,).
C) aménia (NH,).
D) propano (C,H,).
E) didxido de carbono (CO,).

(Enem-2015) A soda caustica pode ser usada no
desentupimento de encanamentos domésticos e tem,
em sua composigdo, o hidréxido de sédio como 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.

O fendmeno de “derretimento” decorre da

A) absorcdo da umidade presente no ar atmosférico.
B) fusdo do hidroxido pela troca de calor com o ambiente.
C) reagdo das impurezas do produto com o oxigénio do ar.
D) adsorgéo de gases atmosféricos na superficie do sélido.

E) reagdo do hidréxido de sédio com o gas nitrogénio
presente no ar.

(Enem) Os tubos de PVC, material organoclorado sintético,
sdo normalmente utilizados como encanamento na
construcdo civil. Ao final da sua vida util, uma das formas
de descarte desses tubos pode ser a incineragdo. Nesse
processo libera-se HCZ(Q), cloreto de hidrogénio, entre
outras substancias. Assim, é necessario um tratamento
para evitar o problema da emissdao desse poluente.
Entre as alternativas possiveis para o tratamento, é
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes
da incineragdo em
A) agua dura.

B) agua de cal.
C) agua salobra.

D) &gua destilada.
E) agua desmineralizada.

Instrucgao: Leia o texto a seguir para responder as questdes

04 e

05.

O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado
como indicador do carater &cido (pH entre 0 e 7) ou basico
(pH entre 7 e 14) de diferentes solugdes.

Misturando-se um pouco de suco de repolho com a
solugdo, a mistura passa a apresentar diferentes cores,
segundo sua natureza acida ou basica, de acordo com a
escala a seguir:

Cor:

pH:

04.

05.

O O O

O O O

O
O

Amarelo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14

Algumas solugdes foram testadas com esse indicador,
produzindo os seguintes resultados:

I. Amoniaco Verde
II. Leite de magnésia Azul
III. Vinagre Vermelho
IV. Leite de vaca Rosa

(Enem) De acordo com esses resultados, as solugdes
I, II, III e IV tém, respectivamente, carater

A) Aacido / basico / basico / acido.
B) acido / basico / acido / basico.
C) basico / acido / basico / acido.
D) &cido / acido / basico / basico.
E) basico / basico / acido / acido.

(Enem) Utilizando-se o indicador citado em sucos de
abacaxi e de limdo, pode-se esperar como resultado as
cores

A) rosa ou amarelo.
B) vermelho ou roxo.
C) verde ou vermelho.

Meu aproveitamento /\/\7‘

D) rosa ou vermelho.
E) roxo ou azul.

Acertei Errei
01. C O 04.C O 07.D
02. C O 05.D (O 08.DAEBC
03. C O 06. A

Acertei Errei
01. C O 04. VVFVFF O 07. A
02. D O 05. A (O 08. Soma =12
03. E O 06. E
09.

O A) Nome cientifico: Hidréxido de calcio.

Nomes comerciais: Cal hidratada, cal extinta e cal

apagada.
O B) O Ca(OH), é uma base de Arrhenius e, nas
condigGes padrao (25 °C e 1 atm), sua solugao

aquosa apresenta pH entre 7 e 14.

O ©) Ca(OH),,, + CO,, - CaCO,  + H,0,
10. E
11. B
Acertei Errei
01. C O 03.B O 05.D
02. A O 04. E

/ Total dos meus acertos: de . %



QUIMICA

Sais sdo compostos idnicos obtidos pela reagdo de um
acido com uma base (reagdo de neutralizagdo ou salificagdo).
Exemplo:
KOH,,,, + HBr_,, - KBr . + H,0,

Base + Acido — Sal + Agua

CLASSIFICACAO DOS SAIS I%.

De acordo com o tipo de reagdo de neutralizacdo, podemos
classificar os sais em sais normais ou neutros, sais acidos
ou hidrogenossais e sais basicos ou hidroxissais.

Sais normais ou neutros

Sédo sais obtidos por reacbes em que a quantidade de H*
do acido neutralizado é igual a quantidade de OH- da base.
N&o ha residuo de acido ou base no composto formado.

NaOH + HC/ — NaC¢ + H,0
10H- + 1H* — sal neutro + agua
2A/(OH), + 3H,CO, - A(,(CO,), + 6H,0
60H- + 6H* — sal neutro + agua
Exemplos:

Na,PO,, Ca(NO,),, Ca,(PO,), e CaCr,

OBSERVAGAO

Quando acidos e bases reagentes sdo fortes, a equagdo
fundamental da neutralizagdo baseia-se em

H* 4+ OH-_ — HO

(aq) (aq) 27(0)

Formulacao dos sais neutros

Os sais neutros sdo formados por cations e anions, sendo
o cation proveniente de uma base e o anion de um acido.

Na formulagdo de um sal neutro, temos:

FRENTE = MODULO

A 16

Quando as cargas x e y sdo diferentes, basta fazermos a
sua inversdo para obter a férmula do sal.

Exemplos:

Ba2) Crt) = BaCl,
1 2

Al = A/(NO,),
1 3

Caso as cargas sejam iguais, elas simplesmente se anulam.

Exemplos:
Ca** + SO,> —» CasO,

A+ + PO, — APO,

Entretanto, existem sais normais que, ao se cristalizarem,
retém em seus reticulos cristalinos moléculas de agua,
denominadas agua de hidratacdo ou agua de cristalizagdo.
Um exemplo desse tipo de fenémeno é o CuSO,.5H,0,

denominado sulfato de cobre pentaidratado, sendo um sal
hidratado ou hidrato.

Alguns desses sais chegam a absorver a umidade do meio
em que estdo envolvidos; sdo os sais higroscépicos.

Exemplo:

CaCt,,, —Ame _ CaCr,.H,0,

Nomenclatura dos sais neutros

A nomenclatura de cada um dos sais neutros deriva
do acido que Ihe deu origem, alterando-se apenas o sufixo:

Nome do acido <> Nome do sal

idrico < eto
0S0 < ito
ico < ato
Caso o elemento forme somente um sal, escreve-se o

nome do anion derivado do &cido, alterando-se o sufixo,
seguindo-se da preposicdo “de” mais o nome do cation.

Bernoulli Sistema de Ensino 31



Exemplos:
NaC/ = cloreto de sddio (HC/ = acido cloridrico)
CaSO0, = sulfato de calcio (H,SO, = acido sulfirico)
KNO, = nitrito de potassio (HNO, = &cido nitroso)
Caso o elemento forme mais de um sal, temos:
maior NOx = sufixo -ico
menor NOx = sufixo -oso

ou 0 NOx em algarismo romano apos o nome do cation.

Exemplos:
FeCr¢, = Fe?* = cloreto de ferro (II) ou cloreto ferroso.

FeCr, = Fe3* = cloreto de ferro (III) ou cloreto férrico.

Para sais hidratados, basta colocarmos os prefixos mono-,
di-, tri- e seus derivados antes da palavra hidratado.

Exemplos:
CaCt,.2H,0 = cloreto de calcio diidratado.

CaCr,.4H,0 = cloreto de calcio tetraidratado.

Sais acidos ou hidrogenossais

Sais acidos ou hidrogenossais sdo aqueles obtidos por
neutralizagdo parcial em que o numero de hidroxilas (OH")
€ menor que o numero de ions H*. Tais sais possuem um
residuo do acido apds a neutralizagdo, pois nem todos os
hidrogénios ionizdveis foram neutralizados.

Exemplos:
NaOH + H,SO, - NaHSO, + H,0
10H- + 2H* — Hidrogenossal + Agua
Ca(OH), + H,PO, —» CaHPO, + 2H,0

20H- + 3H* - Hidrogenossal + Agua

Nomenclatura de sais acidos

A nomenclatura desse tipo de sal pode ser dada de varias
formas. Veja os exemplos de NaH,PO, e Na,HPO,.

ortofosfato monosUdico
NaH,PO, < ortofosfato diltido de sUdio
di - hidrogeno - ortofosfato de sUdio
ortofosfato disUdico
Na,HPO, 1 ortofosfato monoLtido de sUdio
mono - hidrogeno - ortofosfato de sUdio

Usualmente, os sais acidos derivados de bidcidos recebem
o prefixo bi-.

Exemplos:
NaHCO, = bicarbonato de sédio.
KHSO, = bissulfato de potassio.

Ca(HSO0,), = bissulfito de calcio.

Sais basicos ou hidroxissais

Sais basicos ou hidroxissais sdo aqueles obtidos por
neutralizagdo parcial em que o numero de hidroxilas (OH")
é maior que o numero de ions H*. Tais sais possuem um
residuo de base apds a neutralizagdo, pois nem todas as
hidroxilas sdao neutralizadas.

Exemplos:
Ba(OH), + HC¢ - Ba(OH)C/ + H,0
20H- + 1H* — hidroxissal + agua
Ca(OH), + HNO, — Ca(OH)NO, + H,0

20H- + 1H* — hidroxissal + agua

Nomenclatura de sais basicos

A nomenclatura desse tipo de sal é semelhante a dos sais
acidos. Tomemos como exemplo o A/(OH),Cr:

cloreto dibGico de aluminio

A((OH),Ceq =~ _ s
di — hidroxicloreto de alumInio

Sais duplos ou mistos

Sais duplos ou mistos sdo aqueles formados por dois
cations ou por dois anions diferentes.

Quando um di, tri ou tetracido reage com bases diferentes,
temos sais duplos em relagdo ao cation.

Exemplos:
LIOH + NaOH + H,SO, - LiNaSO, + 2H,0
Base 1 + Base 2 + Acido — Sal duplo + Agua
2KOH + NaOH + H_PO, — K,NaPO, + 3H,0
Base 1 + Base 2 + Acido — Sal duplo + Agua

Quando uma di, tri, ou tetrabase reage com acidos
diferentes, temos sais duplos em relagdo ao anion.

Exemplos:
Ba(OH), + HC¢ + HCN — BaC/CN + 2H,0
Base + Acido 1 + Acido 2 — Sal duplo + Agua
Sn(OH), + H,SO, + 2HNO, > SnSO,(NO,), + 4H,0
Base + Acido 1 + Acido 2 — Sal duplo + Agua



Nomenclatura de sais duplos
A nomenclatura desses sais é simples:
LiNaSO, — sulfato de litio e sédio.
K,NaPO, — ortofosfato de dipotassio e sddio.
BaC/CN — cloreto-cianeto de bario.

SnSO,(NO,), — nitrato-sulfato de estanho (IV)
ou nitrato-sulfato estanico.

A cristalizagdo de 2 sais na mesma solugao, formando o
sal duplo, também é possivel.

Exemplo:

K,S0,.A%,(S0,),.24H,0

Carater acido de um sal

Alguns sais, ao serem dissolvidos em agua, reagem
com ela originando em solugdo ions H* (H,0*). Esses sais
sdo denominados sais de carater ou de comportamento
acido.

Exemplo:

CuSO,,, + H,0,, - Cu(OH),, + 2H* . + SO2"

+
4(s) () (aq) 4 (aq)

Os sais de carater acido apresentam
. um cation que origina uma base fraca (Cu?*);

. um anion que origina um acido forte (SO,27).

A reacgdo entre o sal e a dgua é denominada hidrdlise salina.

Os sais de comportamento acido reagem com bases
formando sais e uma base mais fraca do que a base
reagente:

CuSO,, + 2NaOH,,,, > 2Na* ., + SO, .., + Cu(OH),

a(s) (@) (aa) 4 (aq)

+ 2C/~

(aq) (aq)

FeCl,,, + 2Ca(OH),,,, - Ca?*

“2(s)

+ Fe(OH),,

Carater basico de um sal

Alguns sais, ao serem dissolvidos em &gua, reagem
com ela originando em solugdo ions OH-. Esses sais
sdo denominados sais de carater ou de comportamento
basico.

Exemplo:

NaCN, + H,0,, — Na* . + OH

o (aa) “eqy T HCN

(aq)

Os sais de carater basico apresentam
o um cation que origina uma base forte (Na*);
. um anion que origina um &cido fraco (CN-).

Os sais de comportamento basico reagem com
acidos formando sais e um &acido mais fraco do que o
acido reagente:

NaHCO,, + HC/, — Na*, + Cr- . + H,CO

3(5) (aa) (aa) ) 3(aq)

— Ca%*__ + SO, + 2HCN

4(aq) (aq) 4 (aq) (aq)

Ca(CN),,,, + H,SO

Carater neutro de um sal

Alguns sais, ao serem dissolvidos em agua, ndo
aumentam a concentragdo de ions H,0* nem de ions
OH- e, portanto, sdo denominados sais de carater ou de
comportamento neutro.

Exemplo:
+ _
NaC/,, + H,0, - Na*_, + Cl7
Os sais de carater neutro apresentam

o um cation que origina uma base forte (Na*);

o um anion que origina um acido forte (C/-).

Os sais de comportamento neutro ndo reagem com acidos
ou bases:

NaC¢,, + HC/,, — ndo ha reagao

Caso,, + 2Ca(0H),,, — ndo ha reagdo

4(s)

PROPRIEDADES DOS SAIS 10}y

o Ndo contém um radical funcional, pois seus cations
e anions nao sdo fixos.

o Sdo compostos idnicos cristalinos, geralmente
sblidos, com altas temperaturas de fusdo e de
ebulicdo.

o Sofrem dissociagdo quando interagem com um
solvente polar.

° Possuem, normalmente, sabor salgado.

. A maioria dos sais é soluvel em agua.



APLICACOES DOS I@
PRINCIPAIS SAIS

Cloreto de sddio (NaC/)

Alimentacgdo (sal de cozinha). Por lei, é obrigatéria
a adicao de certa quantidade de iodeto (Nal, KI)
ao NaCr destinado a alimentagdo, uma vez que a
falta de iodo no organismo pode acarretar a doenga
chamada bécio (“papo”).

Na conservagao de carnes, de pescados e de peles.

Na obtengdo de misturas refrigerantes: a mistura

gelo + NaC/ , pode atingir -22 °C.

Na obtengdo de Na, C/,, H, e compostos tanto de
sédio como de cloro, tais como NaOH, Na,CO,,
NaHCO,, HC/, etc.

Na Medicina, é utilizado sob a forma de soro
fisioldgico (solucao aquosa contendo 0,92% de NaCr),
no combate a desidratagdo das pessoas.

Nitrato de sédio (NaNO.,)

E o salitre do Chile.
Utilizado como fertilizante na agricultura.

Utilizado na fabricagdo da pélvora (carvao, enxofre,
salitre).

Carbonato de sddio (Na,CO,)

O produto comercial (impuro) é vendido no comércio
com o nome de barrilha ou soda.

Sua maior aplicagdo é na fabricagdo do vidro comum.
Barrilha + calcario + areia —**— vidro comum

Fabricagdo de sabdes.

Bicarbonato de sédio (NaHCO,)

Antiacido estomacal. Neutraliza o excesso do HC/ no
suco gastrico.

NaHCO + HC¢,_ — NaC/

3(aq) (aq) (aq)

O CO, liberado é o responsavel pelo “arroto”.

+ H,0_, + CO

27 (aq) 2(9)

Fabricacdo de “digestivos”, tais como Alka-Seltzer®,
Sonrisal®, Sal de Frutas®, etc. Estes contém
NaHCO, ,, e acidos organicos solidos (acido tartarico,
acido citrico e outros). Na presenca de agua,
o NaHCO, reage com os acidos, liberando CO
que é o responsavel pela efervescéncia.

NaHCO + H* .~ — Na*_ +HO, + CO

3(aq) (aq) (aq) Yo 2(aq)
Fabricagdo de fermento. O crescimento da massa
(pdo, bolos, bolachas, etc.) é devido a liberagdo do
CO, no aquecimento do NaHCO,.

2(g)!

2NaHCO,,,  Na,CO,, + H,0, + CO

3(s) 2(9)

O NH,HCO, é um fermento mais eficiente que
o0 NaHCO, porque, no aquecimento, libera mais gases
(CO,, NH,).

NH HCO3(S) NH3(Q) +H,0,, + CO,,
Fabricacdo de extintores de incéndio (extintores
de espuma). No extintor, ha NaHCO,, e H,SO, .,
em compartimentos separados. Quando o extintor
é acionado, o NaHCO, mistura-se com o H,SO,,
com o qual reage, produzindo uma espuma, com
liberagdo de CO,,. Esses extintores ndo podem
ser usados para apagar o fogo em instalagdes
elétricas porque a espuma é eletrolitica (conduz
a corrente elétrica).

Fluoreto de sadio (NaF)

Usado na prevencdo de caries dentarias (anticarie).

Carbonato de calcio [CaCO3]

E encontrado na natureza constituindo o calcario e o
marmore.

Fabricacdo de CO, e da cal viva (CaO), a partir da
qual se obtém a cal hidratada.

CaCO,,  CaO + CO,

Calcario Cal viva

Ca0, + H,0

00— Ca(OH)Z(aq)

Cal hidratada

Fabricagdo do vidro comum (ja mencionado).
Fabricacdo do cimento Portland.
Calcério + argila + areia  cimento Portland

Sob a forma de marmore, € usado em pias, pisos,
escadarias, etc.

Sulfato de calcio (CaSO0,)

Fabricacdo do giz usado nas escolas.

O gesso € uma variedade de CaSO, hidratado, muito
usado em ortopedia e construgao civil.

Sulfato de magnésio (MgSO,)

Emprego medicinal como purgativo (efeito laxativo).

Sulfato de bario (BaSO0,)

Emprego medicinal como “meio opaco” para
realizacdo de radiografia gastrointestinal.



SOLUBILIDADE DOS SAIS EM AGUA |@@,

m Regra geral “

Nitratos = NO,"

Acetatos = CH,COO~

Cloretos = C/-
Brometos = Br-
Iodetos = I~

Fluoretos = F-
Hidréxido = OH-
Sulfetos = S*
Sulfatos = SO,*
Fosfatos = PO,*
Carbonatos = CO,*
Sulfitos = SO,>

Oxalatos = C,0,>

Compostos de metais alcalinos
Compostos de aménio (NH,*)

(*) = Parcialmente soltvel.

Sollveis

Solaveis

Solaveis

Insollveis

Insollveis

Insollveis

Solaveis

Insollveis

Solaveis

NOMENCLATURA DOS ANIONS '@gu

Fluoreto
Cr- Cloreto NO,"
Br-

I- Iodeto CN-
CrO-  Hipoclorito CNO-
Cro,” Clorito CNS-
ClO, Clorato H,CCOO0-
CrO,- Perclorato CO,»
BrO-  Hipobromito C,0.~
BrO,~  Bromato Fe(CN)>

10- Hipoiodito  Fe(CN)*
10, Iodato
10, Periodato

4

Nitrito

Nitrato

Cianeto

Cianato

Acetato

Carbonato

Oxalato

Ferricianeto

Ferrocianeto

S0,

SZO32_

SZOSZ_

H,PO,~

HPO,Z
PO,
PO,

PO

2-7

Sulfeto

Sulfito

Sulfato
Tiossulfato

Persulfato

Hipofosfito
Fosfito
(Orto)fosfato
Metafosfato

Pirofosfato

CaZ+(*), Sr2+(*), BaZ+(*),

Ag*(*)
Ag*, Hg,** e Pb?*
Ag*, NH,*e alcalinos

Alcalinos, NH,*, Ca?*(*), Sr2*(*) e Ba*(*)

NH,*, alcalinos e alcalinoterrosos(*)

<
=)
=
=)
o

Pb2*, Ag*(*) e ngz+

NH,* e alcalinos

KCrO,

Hidreto Si0,>  Metassilicato
o* Oxido Si0,>  (Orto)silicato
0,* Peréxido SnO,> Estanito
OH- Hidréxido SnO,> Estanato
CrO,> Cromato PbO,* Plumbito
Dicromato PbO,> Plumbato
MnO,” Permanganato  AsO.*" Arsenito
MnO,>  Manganato AsO,* Arseniato
MnO, > Manganito SbO,**  Antimonito
A0, Aluminato BO*- Borato
Zn0,> Zincato SiF 2> Fluorsilicato

1

Bernoulli Sistema de Ensino



RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UDESC) O leite de magnésia é uma suspensdo de
Mg(OH)z(s) em agua. Esta suspensdo dissolve-se com
a adigdo de HCé(aq), gerando uma solugdo final aquosa
incolor que contém cloreto de magnésio. As funcgbes
quimicas das substancias Mg(OH),, HC/¢ e cloreto de
magnésio, respectivamente, sdo
A) O6xido, acido e base. D) sal, acido e o6xido.
B) oxido, acido e sal. E) base, acido e sal.

C) base, acido e dxido.

(UERJ) Um caminhdo transportando acido sulfdrico
capotou, derramando o acido na estrada. O acido
foi totalmente neutralizado por uma solugdo aquosa
de hidroxido de sodio. Essa neutralizagdo pode ser
corretamente representada pelas equagoes a seguir.

H,S0, + 2NaOH — X + 2H,0
H,SO, + NaOH —» Y + H,0
As substancias X e Y sdo, respectivamente,
A) Na,SO, / NaHSO, D) Na,SO, / NaHSO,
B) NaHSO, / Na,SO, E) NaHSO, / Na,SO,
C) Na,SO, / Na,SO,

(Vunesp) O solo do cerrado é acido. Para diminuir a acidez,
deve-se adicionar ao solo:

A) CaSo, D) (H,N),CO
B) KC/ E) CaCo,
C) NH,NO,

(IFPE-2016) Fertilizantes sdo substancias ou misturas que
repéem, no solo, os nutrientes removidos pelas plantas
ou adicionam nutrientes indispensaveis ao solo para
que ele se torne produtivo ou aumente sua capacidade
de produgdo. Atualmente, sdo utilizadas centenas de
substancias quimicas fundamentais, a partir de matérias-
-primas obtidas de varias fontes. Entre os compostos
encontrados nos fertilizantes destacamos o cloreto de
potassio, fosfato de calcio e o nitrato de sddio.

Assinale a alternativa com as substéncias mencionadas,
respectivamente, com as suas formulagdes corretas.

A) KCtO; Cay(PO,),; NaNO, D) KCrO; Ca(PO,),; NaNO,
B) KCr; Ca,(PO,),; NaNO, E) KCr; Ca,(PO,),; NaNO,
C) KCr; Ca,(PO,),; NaNO,

(Unemat-MT) Uma prova de que a quimica esta presente
em nosso cotidiano € a presenga de compostos quimicos
nos mais diversos produtos, que pensamos vé-los
somente nos livros. Alguns exemplos sdo o leite de
magnésia composto pelo Mg(OH),; a agua de bateria,
que contém o H,S0O,, e vitaminas compradas em farmacia
que podem conter o FeSO,.
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Marque a alternativa que apresenta corretamente a

nomenclatura dos compostos citados, de acordo com a

sequéncia mencionada no texto:

A) Hidréxido de magnésio, acido sulfurico e sulfato de
ferro II.

B) Hidroxido de manganés, acido sulfurico e sulfato de
ferro II.

C) Hidrdxido de magnésio, acido sulfuroso e sulfato de
ferro I.

D) Hidroxido de manganés, acido sulfuroso e sulfato de
ferro II.

E) Hidroxido de magnésio, acido sulfurico e sulfato de
ferro III.

(UniEVANGELICA-2015) No sal de cozinha ha vérios
tipos de sais cujo principal componente é o cloreto de
sodio, mas existem outros, como os iodetos de sodio e
potassio, iodatos de sodio e potassio, cujas presencas
sdo obrigatdrias por lei, pois o sal iodado pode prevenir
doencas como o bdcio, mais conhecido como “papo”.

Os sais citados no texto possuem as seguintes formulas:
A) KCr; KI; KIO,; Nal e SIO,

B) NaCrO; KIO,; KIO,; Nal e NaIO,

C) KCrO,; PI; KPO,; Nal e NaIO,

D) NaC¢; KI; KIO,; Nal e NalIO,

(Unemat-MT-2016) O cromo é um elemento raramente
encontrado em &guas naturais ndo poluidas. O Cr III
presente nas aguas decorre principalmente do lancamento
de curtumes. A presenca de Cr VI é atribuida a despejos
industriais que utilizam processos de piquelagem e
cromagem de metais, galvanoplastias, indUstrias de
corantes, explosivos, ceramica, vidro, papel, etc., sendo
este 100 vezes mais téxico que o Cr III devido a sua
solubilidade.

REV. BRAS. DE PRODUTOS AGROINDUSTRIAIS,
v. 11, n. 2, p. 171-180, 2009.

Assinale a alternativa que apresenta sais com o Cr III e
Cr VI, respectivamente:

A) Cr,Cl/ e K,.Cr,0,

B) CrC¢, e K,Cr,0,

C) Cr,ClteCr,Ct

D) Cr(OH), e Cr(OH),

E) CrO e CrO,

(Mackenzie-SP) O hipoclorito de sddio é um sal utilizado
frequentemente em solugdes aquosas como desinfetante
e / ou agente alvejante. Esse sal pode ser preparado pela
absorgdo do gas cloro em solugdo de hidrdxido de sédio
mantida sob resfriamento, de modo a prevenir a formagao
de clorato de sddio. As solugdes comerciais de hipoclorito
de sodio sempre contém quantidade significativa de
cloreto de sédio, obtido como subproduto durante a
formagao do hipoclorito.


https://youtu.be/DOeAM4UHvDA
https://youtu.be/n2Vy2JrhydI
https://youtu.be/khK8B4wG_OA
https://youtu.be/W7ku6tZ-ePU

Assim, é correto afirmar que as férmulas quimicas do
hipoclorito de sédio, clorato de sédio e cloreto de sddio
sdo, respectivamente,

A) NaCrO, NaCrO, e NaCr.

B) NaCrO,, NaCrO, e NaCr.

C) NaCrO, NaCrO, e NaCr.

D) NaCrO, NaCtO, e NaCrO,.

E) NaCrO,, NaCrO, e NaCr.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FADI) Soda caustica e acido sulfurico sdo substancias
utilizadas em diversos segmentos da industria. A soda
cdustica é utilizada na produgdo do aluminio a partir da
bauxita, e o acido sulflrico é utilizado no processamento
de minérios de uranio para a obtencdo do elemento
radioativo radio. As férmulas da soda caustica e do acido
sulfirrico, assim como do produto da reagdo entre eles,
sdo, respectivamente,

A) NaOH, H,S0O, e Na,SO,.

B) KOH, H,S e K,S.

C) NaOH, HSO, e NaSO,.

D) Ca(OH),, H,SO, e CaSO0..

E) KOH, H,SO, e K,SO,.

(PUC Minas) Observe as reagdes de neutralizagao:
I. HC/ + NaOH —» X + H,0

II. H,CO, + KOH - Y + H,0

III. Z + NH,OH — NH,C¢O + H,0

A nomenclatura correta para as substancias X, Y e Z,
respectivamente, é:

A) Cloreto de sédio, bicarbonato de potéassio, acido
hipocloroso.

B) Cloreto de potassio, bicarbonato de potassio, acido
perclérico.

C) Cloreto de sddio, carbonato de potassio, acido clérico.

D) Cloreto de potassio, carbonato de potdassio, acido
hipocloroso.

(Mackenzie-SP-2015)

Explosao forma nuvem téxica impressionante
na Espanha

A nuvem de cor alaranjada foi produzida apds
duas substéncias quimicas entrarem em contato
em uma fabrica.

“Uma explosdo em uma fabrica de produtos quimicos em
Igualada, regido de Barcelona, na Espanha, produziu uma
nuvem tdxica impressionante, de acordo com informagoes
da Europa Press. A nuvem tdxica fez com que a Defesa Civil
da cidade decretasse o nivel 1 de emergéncia. A nuvem de
cor alaranjada foi produzida quando acido nitrico e cloreto
de ferro (III) entraram em contato ao serem descarregados
em um armazém da fabrica.

Duas pessoas que estavam manipulando o material
no momento da explosdo ficaram levemente feridas e
acabaram inalando o produto. As vitimas foram levadas
pelo sistema de emergéncia para o Hospital de Igualada,
mas ndo correm riscos.

De acordo com o jornal El Pais, a Defesa Civil
recomenda que criangas, idosos e pessoas com problemas
respiratorios ndo saiam de casa”.

Disponivel em: <http://noticias.terra.com.br/mundo/europa>.

As féormulas quimicas das substancias envolvidas na
reacao de formagdo da nuvem tdxica sdo corretamente
representadas por
A) HNO, e FeCr,.
B) HNO, e FeCr,.
C) HNO, e FeCr,.
D) HNO, e FeCr,.
E) HNO, e FeCv,.

(FEPECS-DF) As estruturas mineralizadas de alguns animais
sdo formadas principalmente por ions calcio, magnésio,
carbonatos, fosfatos e sulfatos. Os ossos e os dentes dos
vertebrados, por exemplo, sdo constituidos principalmente
por fosfato de calcio. As conchas dos moluscos e os
corais sdo principalmente de carbonato de calcio.
Os esqueletos dos invertebrados contém um pouco de
carbonato de magnésio e também ja foi encontrado no
material esquelético de um protozoario denominado
Acantharia sulfato de estroncio.

As substancias citadas no texto sdo sais inorganicos
representados pelas férmulas

A) K,PO,, K,CO,, MgCO, e SnSO0,.

B) K,PO,, K,CO,, MnCO, e SrSO,.

C) Ca,(PO,),, CaCO,, MnCO, e SnSO,.

D) Ca,(PO,),, CaCO,, MgCO, e SrSO..

E) Ca,(PO,),, CaCO,, MgCO, e SrSO,.

(FEPECS-DF) O sulfato de magnésio pode ser empregado
na indlstria como agente secante e na agricultura como
nutriente nas solugdes destinadas ao cultivo por hidroponia.
Na érea da saude, o sulfato de magnésio pode ser utilizado
em nebulizagdes para aliviar os sintomas da asma. Esse sal
pode ser obtido a partir de trés reagdes distintas: a reacdo
do magnésio com &cido sulfiurico, a reagdo do o6xido de
magnésio com acido sulflrico e a reagdo do hidroxido de
magnésio com acido sulftrico.

As substancias compostas citadas no texto sé&o
representadas pelas férmulas

A) MgSO,, H,SO,, MgO e Mg(OH),.

B) MnSO,, H,SO,, MnO e Mn(OH),.

C) MgsO,, H,S0O,, MgO e Mg(OH),.

D) MgsO,, H,SO,, Mg(OH), e MgO.

E) MnSO,, H,SO,, Mn(OH), e MnO.


https://youtu.be/WDffTQ1M_Zs
https://youtu.be/Jodf8Ez-eqg

(PUC RS) Grande parte do interesse pelo sal, como os
experimentos dos antigos chineses com o salitre, visava
proporcionar aos militares métodos mais eficientes de
detonar coisas e gente. No século XIX, descobriu-se
que o clorato de potassio produzia uma explosdo maior
que a polvora tradicional, o nitrato de potassio. E o
magnésio tinha propriedades explosivas ainda mais
impressionantes.

KURLANSKY, Mark. Sal: uma histéria do mundo.
Sdo Paulo: SENAC, 2004. p. 291.

O sal que produzia maior explosdo provém da reacdo
entre as substéncias de férmulas

A) HCf e KOH. D) HCrO, e KOH.
B) HC/O e Mg(OH),. E) HNO, e KOH.
C) HCrO, e K(OH),.

(UFT-TO) Os compostos quimicos idnicos estdo presentes
em diferentes produtos utilizados em nosso dia a dia.
O hidrogeno carbonato de sédio pode ser utilizado em
formulagOes de desodorantes, o hipoclorito de calcio pode
ser utilizado como alvejante, o hidroxido de magnésio pode
ser utilizado como purgante e o fluoreto de estanho (II)
vem sendo utilizado como aditivo em cremes dentais.

Marque a alternativa que apresenta respectivamente as
férmulas quimicas corretas das substancias mencionadas.

A) NaHCO,; Ca(CrO),; Mg(OH),; SnF,
B) NaHCO,; Ca(Cr0,),; Mg(OH),; SnF
C) Na,CO,; Ca(CtO),; MgOH; SnF

D) NaHCO,; CaCrO; Mg(OH),; Sn,F,
E) Na,CO,; CaCrO, Mg(OH),; SnF,

(UFMG) As formulas quimicas corretas de sulfeto de potassio,
nitrato de amonio, sulfito acido de célcio, perclorato de
aluminio e fosfato de magnésio sdo, nesta ordem,

A) K,S/ NH,NO, / Ca(HSO,), / A«(CrO,), / Ma,(PO,),
B) K,S/NH,NO,/ Ca(HSO,), / A/(C0,), / Mg,(PO,),
C) KS,/ NH,(NO,), / CaHSO, / Ar,(Cr0,), / Mg,(PO,),
D) KS/ (NH,),NO, / Ca(HSO,), / A/(Cr0,), / Mg,PO,
E) K,S/NH,NO,/ Ca(HSO,), / A/(Cr0,), / MgPO,

(UniEVANGELICA-2015) As plantas necessitam de
nutrientes para se desenvolverem plenamente, sendo
que a maioria desses nutrientes é extraida do solo.
Devido ao fato de a agricultura usar demasiadamente o
solo principalmente com a monocultura, torna-se o solo
pobre dos mesmos, obrigando os agricultores a usarem
fertilizantes indiscriminadamente. Esses fertilizantes
contém principalmente os seguintes anions: Nitrato
(NO;7), Nitrito (NO,"), Hidrogenofostato (HPO,?7),
Diidrogenofosfato (H,PO,"), que sdo sollveis em agua
quando combinados com varios tipos de cations, que
sao arrastados pelas chuvas contaminando rios, lagos e
lencodis subterraneos. Combinando-se esses anions com
cations Fe?2*, Cu?*, Ca?*, Na* e Ar3+, formam-se sais.
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Sdo exemplos de sais formados nessas condigdes:

A) Nitrato férrico, Fe(NO,),; nitrito de sédio, Na(NO,),;
Hidrogenofosfato de aluminio, AZ,(PO,),.

B) Nitrato ferroso, Fe(NO,),; nitrito de aluminio,
A((NO,),; Hidrogenofosfato de aluminio, Az, (PO,),.

C) Nitrato ferroso, Fe(NO,),; nitrito de cobre II, Cu(NO,),;
Hidrogenofosfato de aluminio, Az,(HPO,)..

D) Nitrato férrico, Fe(NO,),; nitrato de cobre II, Cu(NO,),;
Diidrogenofosfato de aluminio, Az,(PO,),.

(IFG-GO) Enigma da Quimica: Sou o atomo “Y” de maior
raio atdmico do 3° periodo da classificacdo periddica e
formo com o halogénio (W), também do 3° periodo sais
do tipo YW.

Assinale a alternativa que aponta, respectivamente,
o0 atomo Y, o dtomo W, o sal YW e uma propriedade
caracteristica deste sal:

A) Li; F; LiF; pouco solivel em agua.

B) K; C¢; KC/; elevado ponto de fusdo.

C) Na; Cr; NaCr; alta solubilidade em agua.

D) C¢, Na; NaC/; baixo ponto de fusao.

E) Ca, C¢; C/Ca; pode ser usado como corante.

(FCM-PB-2016) Foram fornecidas a um analista, quatro
amostras sdlidas designadas X, Y, Z e W. Relataram que
estes materiais podiam ser: cloreto de prata, sulfato de
sodio, carbonato de calcio e nitrato de potassio. Apos os
testes adequados em laboratério, o analista realizou uma
série de observagdes.

e Observagdo (1): Os sélidos X e Z sdo insollveis em
agua, a temperatura ambiente.

e Observagdo (2): Ao reagir com acido cloridrico,
o solido Z produz efervescéncia.

e Observacdo (3): Os solidos Y e W sdo eletrolitos fortes
em solugdo aquosa.

e Observacgdo (4): Uma solugdo do soélido Y reage com
cloreto de bario formando um precipitado.

Apds a analise das observages, € correto afirmar que os

solidos X, Y, Z e W sdo, respectivamente:

A) Carbonato de célcio, sulfato de sddio, cloreto de prata
e nitrato de potassio.

B) Cloreto de prata, sulfato de sddio, carbonato de calcio
e nitrato de potassio.

C) Cloreto de prata, nitrato de potassio, carbonato de
calcio e sulfato de sédio.

D) Carbonato de calcio, cloreto de prata, nitrato de
potassio e sulfato de sdédio

E) Sulfato de sddio, cloreto de prata, nitrato de potdassio
e carbonato de calcio.


https://youtu.be/EZ2D-wKUMos
https://youtu.be/sl6hkhrPd9U
https://youtu.be/MeUhOKh2lOc
https://youtu.be/bEfj3IJ7YP4

Assinale a alternativa correta.

A) Na reagdo de neutralizagdo que da origem ao sal
A(PO,, trés mols de ions H* reagem com dois mols
de ions OH-.

B) KNO, € o nitrato de potassio.

C) CaBrCr é um sal duplo de carater acido denominado
cloreto-brometo de calcio.

D) NaF, CaBr, e KOH sdo sais neutros.

E) NH,C¢ é um sal de grande carater molecular.

Com relacdo aos sais, assinale a alternativa incorreta.

A) Um quimico abriu um frasco de acido cloridrico
concentrado perto de uma colega que utilizava hidréxido
de amonio. Depois de algum tempo, observou-se a
formagdo de um material branco sobre a bancada.
Esse material branco poderia ser cloreto de amonio.

B) Quando 1 mol de hidréxido de potassio reage com
1 mol de acido fosférico, obtém-se 1 mol de H,0 e
1 mol de di-hidrogeno fosfato de potassio.

C) O giz e a cal sdo materiais bastante usados por
professores e pintores. Ambos sd@o materiais sélidos,
com alto ponto de fusao.

D) Solugdes aquosas de acido acético e amonia sdo,
separadamente, mas condutoras de corrente elétrica.
No entanto, ao se juntarem, a solugdo resultante sera
constituida de um eletrdlito sollvel capaz de conduzir
corrente elétrica mais facilmente.

E) Todos os sais se cristalizam na forma cubica de
corpo centrado.

(Enem-2017) Realizou-se um experimento, utilizando-se o
esquema mostrado na figura, para medir a condutibilidade
elétrica das solugBes. Foram montados cinco kits,
contendo, cada um, trés solugdes de mesma concentragao,
sendo uma de acido, uma de base e outra de sal. Os kits
analisados pelos alunos foram:

1 H,BO, Mg(OH), AgBr
2 H,PO, Ca(OH), KCe

3 H,SO0, NH,.H,0 AgBr
4 HCrO, NaOH NaC/
5 HNO, Zn(OH), Caso,

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da
lampada com um brilho mais intenso nas trés soluges?

A) Kit 1.
B) Kit 2.
C) Kit 3.
D) Kit 4.
E) Kit5.

(Enem) A agua do mar pode ser fonte de materiais
utilizados pelo ser humano, como os exemplificados
no esquema a seguir:

Agua do mar

Cloreto de sédio
I

Cloro Soda CI?’ustica Carbonato de sédio

Hipoclorito de sédio Bicarbonato de sédio
II1 vV

Os materiais I, II, III e IV existem como principal
constituinte ativo de produtos de uso rotineiro.
A alternativa que associa corretamente agua sanitaria,
fermento em pd e solugdo fisiolégica com os materiais
obtidos da agua do mar é:

A) II III v
B) III I v
C) III v I
D) II III I
E) I v III



NaHCO

As estalactites e as estalagmites sdao formagdes
constituidas de CaCO,,, que levam milhares de anos
para serem formadas no interior das cavernas. Podemos
produzir estruturas semelhantes usando o NaHCO,
(bicarbonato de sédio) e o0 MgSO, (sulfato de magnésio),
como na montagem a seguir:

3(aq) Mgso“(m)

As solugGes aquosas dos dois sais sdao absorvidas por um
corddo de algodao preso a pesos que se encontram no
fundo dos recipientes. Essas solugdes difundem-se pelo
corddao e acumulam-se na parte mais baixa, formando
uma gota que cai no prato. Apds dias do inicio do
gotejamento, observam-se a formagdo e o crescimento
de uma protuberancia sélida esbranquicada, semelhante
a uma estalagmite.

No processo descrito,

A) o sdlido esbranquicado corresponde ao sal carbonato
de sédio, principal constituinte das estalagmites.

B) ocorre apenas um processo fisico de precipitagdo dos
dois sais por evaporacao do solvente, a agua.

C) ocorreria a formagado de CaCo,, caso o MgSsoO, fosse
substituido por uma solugdo de cloreto de calcio.

D) o bicarbonato de sédio sofre decomposicéo, formando
gas carbdnico, que originara o CaCo, .

E) ha a formagdo da protuberancia esbranquicada, pois
os dois sais formados s&o insollveis em agua.

A agua de mananciais existentes em certas regites do pais
pode apresentar uma caracteristica peculiar: a dureza.
Como assim?

A dureza da agua é propriedade decorrente da presenca
de metais alcalinos terrosos e resulta da dissolugao
de minerais do solo e das rochas ou do aporte de residuos
industriais. E definida como uma caracteristica da agua,
a qual representa a concentracgdo total de sais de calcio e de
magnésio expressa como carbonato de calcio (mg.L1!).
Quando a concentragdo desses sais € alta, diz-se que a
agua é dura, quando baixa, que é mole.

Quando se retira, de mananciais de agua dura, agua
que se destina ao abastecimento de agua potavel,
um rigoroso tratamento deve ser feito para diminuir
a concentracdo de ions calcio e magnésio, pois esses
ions podem provocar a formagdo de cristais de oxalato
de célcio (CaC,0,) pouco sollveis em agua, responsaveis
por graves problemas renais.

Geralmente, classifica-se uma agua de acordo com sua
concentragdo total de sais, como descrito no quadro
a seguir proposto por Langelier (1946):

O O OO

OO0OO0OO0OO0O0O0

O

Aguas moles < 50
Aguas moderadamente 50 a 100
moles
Aguas levemente duras 100 a 150
Aguas moderadamente 150 a 250
duras
Aguas duras 250 a 350
Aguas muito duras > 350

Considere os niUmeros atémicos dos elementos quimicos:

Mg = 12; Ca = 20.

A dureza da agua afeta a salide das pessoas porque

A) aingestdo de dgua dura provoca a formagao de cristais
de oxalato de calcio, conhecidos como calculos renais,
que possuem energia de rede i6nica relativamente
alta e, por isso, ndo sdo sollveis em agua.

B) os ions cdlcio e ions magnésio, presentes na agua
dura, possuem carga igual a 1+ e sdo facilmente
absorvidos pelo intestino.

C) os ions calcio, se comparados aos ions magnésio,
ambos presentes na dgua mole, sdo menores
e facilmente excretados.

D) a agua dura interfere na absorcdo de nutrientes.

E) a presenca de ions célcio e magnésio podem contribuir
para formar sais sollveis em agua.

01. E O 05. A
02. A O 06.D
03. E O 07.B
04. C O 08. A
01. A O 08. A
02. A O 09.C
03. A O 10.C
04. E O 11.B
05. C O 12. E
06. D O 13. E
07. A

01. D O 02.C O 03.C O 04. A
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Concentracao das Solucoes

A concentragdo de uma solugdo é a medida proporcional
a quantidade de soluto presente nela. Essa proporgdo de
soluto pode ser determinada em relagdo a quantidade da
solugdo. As principais formas de se exprimir as concentragdes
de uma solugdo sdo:

e Concentragdo em gramas por litro (C, -);

. Concentragdo em porcentagem em massa (C_, %);

'm/m

e Concentragdo em mol por litro (C_ -);

e Concentragdo em partes por milhdo (C, ).

OBSERVAGAO

As unidades de concentragdo definidas em fungdo do
volume dependem da temperatura.

DENSIDADE |b@,

A densidade de uma solucdo é a relagdo entre a
massa da solugdo (m) e o volume (V) ocupado por ela.
A massa e o volume da solugdo sdo obtidos pela soma
das massas e dos volumes, respectivamente, do soluto
e do solvente.

<|3

A massa da solugdo pode ser medida em gramas (g) ou
quilogramas (kg), e o volume, em mililitros (mL), centimetros
clbicos (cm3), litros (L), entre outras unidades. Sendo assim,
a unidade de medida da densidade de uma solugdo pode
assumir qualquer unidade de medida de massa e de volume.
As mais comuns sdo g.mL?, g.cm=3, g.L'! e kg.L*.

Exemplo:

O rotulo do frasco de uma solugdo aquosa de acido
nitrico, a ser utilizada para a fabricagdo do explosivo
nitroglicerina, que foi utilizado na implosdo do edificio
Palace II, na Barra da Tijuca, em margo de 1998, apresenta
p=1,20 g.cm3.

Significado fisico: A massa de 1,0 cm?® de solugédo
corresponde a 1,20 grama.

UNIDADES DE |
CONCENTRACAO ~GM

Concentracao em massa/volume’

E a relacdo entre a massa de soluto, em gramas (m,),
e o volume (V) da solugdo, em litros.

massa de soluto (g)
volume de soluA.o (L)

C

gLt T

Exemplo:

O rétulo do frasco de Guarana Antarctica diet apresenta
a concentragdo, em gramas por litro, Cg.L,, = 0,358 g.L'* do
edulcorante artificial sacarina sodica.

Significado fisico: Em cada 1,0 L do refrigerante, a massa
de sacarina sddica dissolvida é de 0,358 g.

Concentracdao em massa/massa?

E a relacdo entre a massa do soluto (m,) e a massa da
solugdo (m), em gramas.

A massa da solugdo (m) é obtida pela soma da massa do
soluto (m,) com a massa do solvente (m,).

m=m, +m,

Essa unidade de concentracdo é adimensional.
Toda grandeza adimensional, em Quimica, expressa uma
porcentagem; nesse caso, a porcentagem do soluto na
massa da solugdo.

Cow% =C,, . 100

m/m

Exemplo:

A agua do mar? possui 3,5% de salinidade, ou seja,
C./m = 0,035.

Significado fisico: Em uma amostra de 100 g da agua do mar,
3,5 g sdo de sal (NaCr).

1 Antigamente, essa unidade de concentracdo era denominada concentracdo comum.
2 Antigamente, essa unidade de concentracdo era denominada concentracéo titulo em massa.
3 Deve-se supor, para essa analise, que toda a massa de sal encontrada no mar seja de NaC/ e que a dgua do mar seja um

sistema homogéneo.
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Concentracao em partes por milhao
(p.p.m.)

Quando uma solugdo é muito diluida, € mais conveniente
determinar a sua concentragcdo em p.p.m.

C _ massa do soluto (mg)
P-P-M " hagsa da soluA. o (ka)

A concentragdo em p.p.m. também pode ser calculada
utilizando-se os dados relativos aos volumes do soluto e da solugao.

_ volume do soluto (cm?)
P->-™  yolume da soluA, o (m?)

Exemplo:

A concentragdo de CO, na atmosfera vem aumentando e,
atualmente, atinge recordes de 335 p.p.m., ou seja,
0,0335% de todo o ar atmosférico.

Significado fisico: Em cada 1 m3 de ar atmosférico filtrado,

335 mL sdo de gas carbdnico (CO,).

Concentracao em quantidade de
matéria/volume

E a relacdo entre a quantidade de matéria do
soluto (n,), em mols, e o volume da solugdo (V), em litros:

n,

moll™l 7wy

C

A quantidade de matéria do soluto pode ser calculada
pela expressdo:

n - massa do soluto (g) _m,
'~ massa molar do soluto (gmol) M,
Assim,
ml
CmoI.L’1 = M1 LV
Exemplo:

Os agricultores utilizam hormonios vegetais sintéticos,
especialmente auxinas, para conseguir varios resultados
na producdo de pepinos e tomates. Quando a concentragdo
das auxinas é superior a 0,3 mol.L™!, o pepino e o tomate
nao desenvolvem sementes.

Significado fisico: Em cada 1 L de solugdo, estdo dissolvidos
0,3 mol de auxinas.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Concentragdo das solugées

No objeto de aprendizagem “Concentragdo das
solugBes”, vocé poderad observar a acdo do gas
hilariante no organismo. Observe as concentragdes
do gas desde a inalagdo até atingir a corrente
sanguinea e seus efeitos sobre o paciente. E
Boa atividade! )

RELACOES ENTRE AS UNIDADES
DE CONCENTRACAO ﬁ@.

Algebricamente, pode-se manipular as equagbes das
unidades de concentragdo e obter relagdes diretas e simples
entre elas.

Relacao entre densidade, Cg_u eC .

Como
C =M e m

m pP=37
isolando-se a massa do soluto e o volume da solugdo, tem-se:
m
m=C,,-me V=7

Substituindo-se esses valores na equagdo da concentragao
em g.L?, tem-se:

C .m
m 'm/m
Cu=~ =Cu= m
p
Logo,
Cg.L" - p'Cm/m
OBSERVAGCAO

Essa equacdo sé é valida para densidades expressas
em g.Lt.

Quando a densidade é expressa em g.mL*® ou g.cm3,
a equacao anterior é multiplicada pelo fator 1 000 para se
obter a concentragdao em g.L . Assim,

C,.. =1000.p.C,.

Relacao entre C e Cg

Como m
C

mol.L™

1

mol.Lt M .V

isolando-se a massa do soluto, tem-se:

m, =C

1 mol.

LMLV

Substituindo-se esse valor na equagao da concentragao
em g.L?, tem-se:

m,

Co =V

C
= Cg.L’l = mol.L”*

Logo,

Essa equacgdo pode ser associada com a relagao entre C
densidade e C_, . Assim,

g.L !

C,s = 1000.p.C . = CpropraM,

mol.L"



https://digital.bernoulli.com.br/link.php?id=59


RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Fatec-SP) Compostos de cobre (II), entre eles o CuSO,,
sdo empregados no tratamento de aguas de piscinas como
algicidas. Recomenda-se que a concentragdo de CuSO,
ndo ultrapasse o valor de 1 mg/L nessas aguas.

Sendo assim, considerando uma piscina de formato
retangular que tenha 10 m de comprimento, 5 m de
largura e 2 m de profundidade, quando cheia de agua,
a massa maxima de sulfato de cobre que podera se
dissolver €, em gramas, igual a:
Dado: 1 m* =1 000 L

A) 100. C) 300.

B) 200. D) 400.

E) 500.

(Unicamp-SP-2015) Prazeres, beneficios, maleficios,
lucros cercam o mundo dos refrigerantes. Recentemente,
um grande fabricante nacional anunciou que havia
reduzido em 13 mil toneladas o uso de aglcar na
fabricacdo de seus refrigerantes, mas nao informou
em quanto tempo isso ocorreu. O rotulo atual de um
de seus refrigerantes informa que 200 mL do produto
contém 21 g de acucar. Utilizando apenas o aglcar
“economizado” pelo referido fabricante seria possivel
fabricar, aproximadamente,

A) 124 milhdes de litros de refrigerante.

B) 2,60 bilhdes de litros de refrigerante.

C) 1 365 milhdes de litros de refrigerante.

D) 273 milh3es de litros de refrigerante.

(Unicamp-SP-2017) E muito comum o uso de expressdes
no diminutivo para tentar “diminuir” a quantidade de algo
prejudicial a salde. Se uma pessoa diz que ingeriu 10
latinhas de cerveja (330 mL cada) e se compara a outra
que ingeriu 6 doses de cachacinha (50 mL cada), pode-se
afirmar corretamente que, apesar de em ambas as
situacdes haver danos a salde, a pessoa que apresenta
maior quantidade de alcool no organismo foi a que ingeriu

Dados:
teor alcodlico na cerveja = 5% V/V
teor alcodlico na cachaga = 45% V/V

A) as latinhas de cerveja, porque o volume ingerido é
maior neste caso.

B) as cachacinhas, porque a relagdo entre o teor alcodlico
e o volume ingerido é maior neste caso.

C) as latinhas de cerveja, porque o produto entre o teor
alcoolico e o volume ingerido é maior neste caso.

D) as cachacinhas, porque o teor alcodlico € maior
neste caso.

(UFOP-MG) Durante uma festa, um convidado ingeriu
5 copos de cerveja e 3 doses de uisque. A cerveja contém
5% V/V de etanol e cada copo tem um volume de 0,3 L;
o uisque contém 40% V/V de etanol e cada dose
corresponde a 30 mL. O volume total de etanol ingerido
pelo convidado durante a festa foi de

A) 111 mL. C) 15,9 mL.
B) 1,11 L. D) 1,59 L.

(UFJF-MG) O ozbnio (0,) é nosso aliado na estratosfera,
protegendo contra a incidéncia de raios ultravioleta.
No entanto, torna-se um inimigo perigoso no ar que
respiramos, proximo a superficie da Terra. Concentragoes
iguais ou superiores a 0,12 L de O, em um milhdo
de litros de ar podem provocar irritagdo nos olhos e
problemas pulmonares, como edema e hemorragia.
Esta concentragédo limite de oz6nio corresponde a

A) 0,12 ppm. D) 12 ppm.
B) 1,2 ppm. E) 120 ppm.
C) 0,012 ppm.

(FGV-RJ) O rétulo da embalagem de uma marca de leite
integral comercializada na cidade de Sdo Paulo apresenta
a seguinte informagao nutricional:

1 copo (200 mL) contém 248 mg de calcio.

A concentragdo de calcio nesse leite integral, em mol/L, é:

A) 3,1.10¢ D) 8,2 .10
B) 3,1.107 E) 8,2.107
C) 3,1.107

(UFV-MG) Solugdes fisiolégicas aquosas de NaC/
a 0,9% (m/V) sdao usadas na limpeza de lentes de
contato, nebulizagdo, limpeza de escoriagbes, etc.
As concentragdes aproximadas dessas solugdes,
expressas em mol/L e mg/L, sdo, respectivamente,

A) 1,5.102%e9,0.10% D) 1,5.10'e9,0. 103
B) 1,5.102e9,0.10° E) 1,5.10te9,0.102
C) 1,5.10%e9,0.10%

(IFPE-2016) O acido bérico (H,BO,) ou seus sais, como
borato de sodio e borato de calcio, sdo bastante usados
como antissépticos, inseticidas e como retardantes de
chamas. Na medicina oftalmoldgica, € usado como agua
boricada, que consiste em uma solugdo de acido borico
em agua destilada.

Sabendo-se que a concentragdo em quantidade de
matéria (mol/L) do acido boérico, nessa solugdo,
é 0,5 mol/L, assinale a alternativa correta para massa
de acido boérico, em gramas, que deve ser pesada para
preparar 200 litros desse medicamento.

Dados: Massas molares, emg/moL: H=1; B=11; 0 =16
A) 9 500 C) 6200 E) 3900

B) 1200 D) 4 500


https://youtu.be/hGfs1OPU1ck
https://youtu.be/AedYClBnIHs
https://youtu.be/BLIgq_ArOY4
https://youtu.be/Uz4PP0BzruQ

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play @

(FGV-SP-2015) A cachaca é um produto genuinamente
brasileiro reconhecido internacionalmente e registrado
na Organizacdo Mundial de Comércio. A produgdo
artesanal, com a utilizagdo de alambiques de cobre, atinge
300 milhdes de litros por ano. Os apreciadores avaliam
que o produto artesanal tem melhor qualidade e sabor
do que o produzido em alambiques de ago inoxidavel;
entretanto a cachaga artesanal apresenta o teor de cobre
residual que deve obedecer ao limite maximo de 5 mg/L.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/qn/v32n4/
v32n4a04.pdf> (Adaptagdo).

A quantidade maxima de cobre, em quilogramas, que
pode ser encontrada no volume considerado de cachaga
artesanal produzida durante um ano no Brasil e que
respeita o limite maximo de cobre nessa bebida é:

A) 1,5.10?2

B) 1,5.103

c) 1,5.10¢

D) 1,5.10°

E) 1,5.10°

(UEG-GO-2016) Considere 5 L de uma solucgdo
aquosa contendo 146 g de cloreto de sédio que sera
utilizada como solucdo de partida para outras de mais
baixa concentracdo. Uma quantidade de 2 mL dessa
solugdo contém uma massa de soluto, em miligramas,
de aproximadamente:

A) 3.

B) 29.

C) 58.

D) 73.

E) 292.

(UNIVAG) Devido a sua propriedade germicida,
o permanganato de potassio (KMnO,) pode ser empregado
no tratamento de feridas.

A massa necessaria desse germicida para preparar 2,5 L
de solugdo 0,02 mol/L €, em gramas, igual a:

A) 1,3.

B) 9,2.

C) 22,4.

D) 39,5.

E) 7,9.

(UECE-2016) O magnésio subministrado na forma
de cloreto de magnésio tem papel importante para
o fortalecimento dos musculos e nervos, fungdo
imunoldgica, reforga a estrutura 6ssea, regula os niveis
de pressdo arterial e o aglcar do sangue, etc. A titulo
experimental, um estudante de bioquimica preparou uma
solugédo de cloreto de magnésio utilizando 200 g de agua
e 20 g de cloreto de magnésio que passou a ter densidade
de 1,10 g/mL. Para essa solugdo, a concentragdao em
quantidade de matéria €, aproximadamente,

A) 1,05 mol/L.
B) 1,20 mol/L.
C) 1,30 mol/L.
D) 1,50 mol/L.

(UFLA-MG) Preparou-se uma solugdo de (NH,),PO, de
concentracdao 0,10 mol.L"t. Do frasco que continha a
solugdo, foram retirados 25 mL. E incorreto afirmar que,
nesses 25 mL, pode-se encontrar:

A) 0,0025 mol de PO 2~
B) 0,10 mol de (NH,),PO,
C) 0,03 mol de H

D) 0,01 mol de O

(UFJF-MG) A cada dia, mais pessoas sdo vitimas de
acidentes de transito em fungdo do uso de bebidas
alcodlicas. Quando uma pessoa ingere bebidas alcodlicas,
o0 alcool passa rapidamente para a corrente sanguinea e
é levado para todas as partes do corpo. Como resultado,
a capacidade da pessoa para conduzir veiculos é altamente
comprometida, tendo em vista que a intoxicagdo afeta a
coordenacdo motora e a rapidez dos reflexos. De acordo
com a legislagédo brasileira em vigor, uma pessoa esta
incapacitada para dirigir com seguranga se tiver uma
concentragao de alcool no sangue superior a 0,8 g.L™.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA, 1997.

Pergunta-se: quantos copos de cerveja de 300 mL uma
pessoa de porte médio, que tem um volume sanguineo de
aproximadamente 5 litros, pode tomar para ainda estar
capacitada a dirigir?

Observagao: O calculo efetuado considera que todo
o alcool ingerido passa para o sangue. Na realidade,
pode-se ingerir um pouco mais que o calculado e ainda
estar dentro do limite legal, tendo em vista que véarios
mecanismos no organismo se encarregam de eliminar a
substéncia téxica.

Dado: Teor alcodlico da cerveja = 32 g.L 1.

A) 1 D) 4
B) 2 E) Nenhum
C) 3


https://youtu.be/Jyh_N_q696w
https://youtu.be/XANex-Ydch0

(UFRGS-RS-2015) O triéxido de arsénio, As,O,,
é utilizado como quimioterapico no tratamento de alguns
tipos de leucemia mieloide aguda. O protocolo de um
determinado paciente indica que ele deva receber uma
infusdo intravenosa com 4,95 mg de triéxido de arsénio,
diluidos em soro fisioldgico até o volume final de 250 mL.

A concentragdo em mol/L de tridxido de arsénio na solugdo
utilizada nessa infusdo é:

A) 1,0.10
B) 2,5.107
C) 1,0.10+
D) 2,5.10°
E) 1,0.10°

(UFJF-MG) Em um curso de graduagdo em Quimica, um
professor pede aos alunos que preparem uma solugao
de hidréxido de sddio 0,1 mol.L L. Assinale a alternativa
que apresenta a massa, em gramas, desse composto
necessaria para preparar 250 mL dessa solugdo e
a concentragdo dessa solugdo em mg.L! ou ppm,
respectivamente.

A) 1000, 40 000
B) 1, 40 000

C) 1000, 4 000
D) 1, 4 000

E) 4, 10 000

(Unemat-MT-2015) Moradores do “arco do desflorestamento”,
onde estdo concentrados os desmates na Amazonia, estdo
expostos a um indice de poluigdo até 17 vezes o limite
estabelecido pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude)
devido as queimadas, o que resulta em aumento
no numero de consultas e internagdes hospitalares
[...]. No periodo das chuvas, a concentragdo de
poluentes produzidos pelas queimadas fica em torno
de 15 microgramas por m?* de ar atmosférico na regido
amazonica. Na seca (julho a outubro), quando tém inicio
as queimadas, o mesmo indicador sobe para 300 e,
em alguns municipios, até 600 microgramas por m?3.
Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/fsp/saude/

sd180320091.htm>. Acesso em: 29 out 2013.

Com base nas concentragdes de poluentes referidas no
texto, assinale a alternativa que expressa corretamente
as concentragdes em mg.Lt.

A) 15.10%, 300.10°%, 600 .10°°
B) 1,5.10% 3.10°% 6.10°

C) 15.10°,30.10°, 60.10°
D) 15.10°% 30.107%,60.10°
E) 15, 300, 600

(Albert Einstein-2016) O nailon 6,6 e o poliestireno
sdo polimeros que apresentam diversas aplicagGes
na industria. Um técnico misturou inadvertidamente

amostras desses polimeros.

Dados:

e densidade do nailon 6,6 = 1,14 g.cm™
e densidade do poliestireno = 1,05 g.cm3

e massa molar do NaC/ = 58,5 g.mol-!

Densidade (g.cm3)

Concentragao NaC¢ (mol.L)

Conhecendo a densidade desses materiais, ele decidiu
preparar uma solugdo aquosa de cloreto de sédio (NaCr)
para separar as amostras. Para tanto, ele utilizou um
baldo volumétrico de 5,0 L. A massa de NaC/ adequada
para essa preparagdo é

A) 120g.

B) 300 g.

C) 600 g.

D) 1300 g.

(UNITAU-SP-2016) Individuos saudaveis, em jejum de
12 horas, apresentam glicemia de 70 a 99 mg/dL. Para
caracterizar o diabetes mellitus, a glicemia em jejum deve
ser superior a 125 mg/dL, em duas medidas sucessivas.
Considerando-se uma glicemia, em jejum, de 130 mg/dL,
e um volume sanguineo total de 4 litros, quantos milimoles
de glicose (CH,,0,) em excesso estardo presentes nesse
total de sangue? Considere o limite superior de referéncia,

que corresponde a 99 mg/dL.
A) 0,172

B) 0,68

C) 6,88

D) 1,72

E) 0,0068


https://youtu.be/7WQCVnn9rhw
https://youtu.be/h3q4bWNJORQ
https://youtu.be/Yd3UU0v_o7M
https://youtu.be/F7XduiOfoF8
https://youtu.be/9RcVs_qmw3A

(UERJ-2017) Na andlise de uma amostra da agua
de um reservatorio, verificou-se a presenga de dois
contaminantes, nas seguintes concentragoes:

benzeno 0,39

metanal 0,40

Em analises quimicas, o carbono orgénico total é uma
grandeza que expressa a concentragdo de carbono de
origem organica em uma amostra.

Assim, com base nos dados da tabela, a concentragao de
carbono organico total na amostra de agua examinada,
em mg/L, é igual a:

A) 0,16 C) 0,52
B) 0,36 D) 0,72

(FPS-PE) O carbonato de sédio, Na,CO,, € um composto
solido, de cor branca, também conhecido como soda ou
barrilha que pode ser utilizado na produgdo de vidro,
na fabricacdo de sabdes, detergentes, corantes, papéis,
etc. Se 21,2 g de Na,CO, forem dissolvidos em agua
suficiente para dar 1 000 mL de solucdo, quais serdo as
concentragdes, em mol L%, de Na,CO, e dos ions sédio e
carbonato em solugdo, respectivamente?

Considere as seguintes massas atomicas molares
(g.mol?):Na=23;0=16;H=1e C = 12.

A) 0,20; 0,40; 0,20 D) 0,25; 0,25; 0,25

B) 0,40; 0,20; 0,20 E) 0,35; 0,35; 0,175
C) 0,25; 0,125; 0,125

(UNITAU-SP-2015) A dgua potavel consumida em varios
municipios brasileiros é tratada com fluoreto 1 p.p.m. Isso
significa que a concentragdao molar aproximada desse
fluoreto na agua é:

Dados: massa atomica do flior = 19

A) 100 mmol.L? D) 100 pmol.L?
B) 50 mmol.L! E) 150 pmol.L!
C) 50 umol.Lt

(IFPE-2015) O sulfato ferroso faz parte da composigao de
remédios indicados para combater a anemia (deficiéncia
de ferro). Esses remédios sdo usados para combater
a deficiéncia alimentar de ferro, prevencdo de anemia
e reposicao das perdas de ferro por dificuldades na
absorgdo. Considere um vidro de remédio de 200 mL que
contém 3,04 g de sulfato ferroso (FeSO,) dissolvido na
solugdo. Assinale a alternativa que indica corretamente a
concentracdo, em quantidade de matéria por litro (mol/L),
do ferro (II) no sulfato ferroso, presente neste remédio.

Dado: massa molar do sulfato ferroso = 152 g/mol.
A) 0,05 C) 0,60 E) 0,40
B) 0,20 D) 0,10

[MTBE]
mol.L!

(FEPECS-DF) Um aditivo conhecido como MTBE
(éter metil t-butilico ou 2-metdxi-metil-propano) é
adicionado a alguns tipos de gasolina para aumentar
a octanagem e reduzir a poluigdo do ar causada por
hidrocarbonetos ndo queimados e pelo mondxido
de carbono que sai do escapamento. O composto é
mais sollivel em agua do que os hidrocarbonetos;
se ocorrer um vazamento de gasolina com este aditivo
no subsolo de um posto, pode ocorrer contaminagao do
lencol freatico.

Sabemos que concentragdes acima de 15 pg.L! desse
composto na agua podem ocasionar sabor e odor. Em um
municipio, foram analisadas as concentragées de MTBE
em cinco amostras de agua recolhidas em diferentes
regides, com os resultados mostrados na tabela a seguir:

1,5.10°® 3,0.10°® 1,5.107 3,0.107 4,0. 107

Dados: Massas molares (g.mol*):H=1;C=12e0=16
1pg =10°g

As amostras que apresentaram sabor e odor foram apenas
A) IelIl

B) eV

C) Iell

D) III, IVe V.

E) IVeV.

(UERJ) Em condigGes ambientes, o cloreto de hidrogénio
€ uma substancia molecular gasosa de formula HC/.
Quando dissolvida em agua, ioniza-se e passa a
apresentar carater acido. Admita uma solugdo aquosa
saturada de HC/ com concentragdo percentual massica
de 36,5% e densidade igual a 1,2 kg.Lt. Calcule a
concentragdo dessa solugao, em mol.L!, e nomeie a
forga intermolecular existente entre o HC/ e a agua.

(Unifor-CE) Solugdes contendo sais minerais e glicose sao
empregadas na reidratacdao de pacientes que perderam
muito liquido. Uma de tais solucdes reidratantes tem a
seguinte composigdo:

Cloreto de sdodio 0,360 mol.L?
Citrato de_ potassio 0,066 mol.L"!
mono-hidratado
Citrato de sodio "
di-hidratado 0,034, mol:E
Glicose 0,960 mol.L*


https://youtu.be/mXVmjvCc9Vc
https://youtu.be/c3h1FJ8skt8
https://youtu.be/vlurf0IsqEg
https://youtu.be/kIxfzBIhTro
https://youtu.be/VfjOpjVDm-4
https://youtu.be/6YwzBJ1QnEQ

0
v
H,C— C
| NOH
0
4
Hoc—c”
| “OH
0
/)
Hc—c”
NOoH

Acido citrico
As concentragdes molares de ions sédio e de ions citrato
na solugdo sdo, respectivamente,
A) 0,034 mol.L't e 0,100 mol.L.
B) 0,394 mol.L't e 0,066 mol.L.
C) 0,462 mol.L* e 0,100 mol.L1.
D) 0,034 mol.L't e 0,066 mol.L.
E) 0,360 mol.L't e 0,100 mol.L1.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2017) A toxicidade de algumas substancias é
normalmente representada por um indice conhecido como
DL, (dose letal mediana). Ele representa a dosagem
aplicada a uma populagdo de seres vivos que mata 50%
desses individuos e é normalmente medido utilizando-se
ratos como cobaias. Esse indice é muito importante
para os seres humanos, pois, ao extrapolar os dados
obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o
nivel toleravel de contaminagdo de alimentos, para que
possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.
O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades.
A unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida
pela massa da cobaia.

Diazinon 70
Malation 1 000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram

divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de racgdo,

contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas

indicados no quadro, na concentragcdo de 3 mg por

grama de ragdo, foram administradas para cada grupo de

cobaias. Cada rato consumiu 100 g de ragao.

Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima

de 10 ratos?

A) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

B) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

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

D) Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

E) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina,
diazinon e malation.

(Enem-2017) Um pediatra prescreveu um medicamento,
na forma de suspensdo oral, para uma crianga pesando
16 kg. De acordo com o receituario, a posologia seria de
2 gotas por kg da crianga, 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 concentragdo diferente daquela
prescrita pelo médico, conforme mostrado no quadro.

Prescrito 5,0

Disponivel

: 4,0
comercialmente

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

A) 13 C) 32 E) 128
B) 26 D) 40

(Enem-2016) Para cada litro de etanol produzido em uma

de vinhaga que é utilizada na irrigagdo das plantagdes de
cana-de-agUcar, ja que contém teores médios de nutrientes
N, P e K iguais a 357 mg/L, 60 mg/L e 2 034 mg/L,
respectivamente.
SILVA, M. A. S.; GRIEBELER, N. P.; BORGES, L. C. Uso de
vinhaca e impactos nas propriedades do solo e lencol freatico.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
n. 1, 2007 (Adaptagao).

@ indUstria de cana-de-aglcar sdo gerados cerca de 18 L

Na producdo de 27 000 L de etanol, a quantidade total
de fésforo, em kg, disponivel na vinhaga serd mais
proxima de:

A) 1. C) 60. E) 1 000.
B) 29. D) 170.

(Enem) Diesel é uma mistura de hidrocarbonetos
que também apresenta enxofre em sua composigdo.
Esse enxofre é um componente indesejavel, pois o tridoxido
de enxofre gerado é um dos grandes causadores da
chuva acida. Nos anos 1980, ndo havia regulamentagdo
e era utilizado dleo diesel/ com 13 000 p.p.m. de enxofre.
Em 2009, o diesel passou a ter 1 800 p.p.m. de enxofre
(S1 800) e, em seguida, foi inserido no mercado o diesel
S500 (500 p.p.m.). Em 2012, foi difundido o diesel
S50, com 50 p.p.m. de enxofre em sua composigao.
Atualmente, é produzido um diesel/ com teores de enxofre
ainda menores.

Os impactos da méa qualidade do dleo diesel brasileiro.
Disponivel em: <www.cnt.org.br>.
Acesso em: 20 dez. 2012 (Adaptacgdo).
A substituigdo do diesel usado nos anos 1980 por aquele
difundido em 2012 permitiu uma redugao percentual de
emissdo de SO, de
A) 86,2%. C) 97,2%. E) 99,9%.
B) 96,2%. D) 99,6%.


https://youtu.be/U7bdub_YSH4
https://youtu.be/198Lr2hGERk

(Enem) Todos os organismos necessitam de agua e grande
parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos
bioldgicos, como respiracdao e fotossintese, exercem
profunda influéncia na quimica das aguas naturais em
todo o planeta. O oxigénio é ator dominante na quimica
e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/L a 20 °C) a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece o
limite entre a vida aerdbica e anaerdbica. Nesse contexto,
um parametro chamado Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) foi definido para medir a quantidade de matéria
organica presente em um sistema hidrico. A DBO
corresponde a massa de O, em miligramas necessaria
para realizar a oxidagdo total do carbono organico em
um litro de agua.

BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre:
Bookman, 2005 (Adaptagdo).

Dados: Massas molaresem g/mol: C=12; H=1; O = 16.
Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima CH,O e
massa molar igual a 30 g/mol) sao dissolvidos em um litro
de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

A) 0,4 mg de O,/litro D) 9,4 mg de O,/litro
B) 1,7 mg de O,/litro E) 10,7 mg de O,/litro
C) 2,7 mg de O,/litro

(Enem) Ao colocar um pouco de aglcar na agua e
mexer até a obtengdo de uma so6 fase, prepara-se
uma solugdo. O mesmo acontece ao se adicionar um
pouquinho de sal a 4gua e misturar bem. Uma substéancia
capaz de dissolver o soluto é denominada solvente;
por exemplo, a agua é um solvente para o acgucar,
para o sal e para varias outras substancias. A figura a
seguir ilustra essa citagdo.

O\

Soluto

\

Solvente

—

Solugao

Disponivel em: <www.sobiologia.com.br>.
Acesso em: 27 abr. 2010.

Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho,
tenha utilizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual
a 342 g/mol) para uma xicara de 50 mL do liquido.
Qual é a concentragdo final, em mol/L, de sacarose
nesse cafezinho?

A) 0,02 C) 2 E) 2 000
B) 0,2 D) 200
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[HC/] = 12 mol.L*.

A forga intermolecular existente entre o HC/ e a dgua é

denominada dipolo-dipolo ou dipolo-permanente.
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QUIMICA

FRENTE

Diluicao e Mistura de Solucoes

DILUICAO DE SOLUCOES ﬁ@,

Diluir uma solugao consiste em diminuir a sua concentragao,
por retirada de soluto ou por adigdo de solvente puro.

Experimentalmente, adicionar solvente puro é o processo
mais utilizado. Assim, a concentracgdo da solugdo apds a diluicdo
(solugdo final) sera sempre menor que a concentragdo da
solugdo antes da diluigdo (solucdo inicial) porque o aumento
da massa de solvente leva ao aumento do volume da solugdo,
permanecendo constante a quantidade de soluto.

Solugao inicial

(mais concentrada) Solvente puro

H,50,q) A\

X

H,S0, .0
Solugao final
(mais diluida)
Equacoes de diluicao

Em um processo de diluigdo por adicdo de solvente a
solugdo, a quantidade de soluto (massa, quantidade de
matéria, etc.) é sempre constante; logo,

My inicial = My final
Como
Cun= 1 =M =C..V
portanto,
Cg.l_'1 V= Cg.l_'1 o Ve
e, ainda,
Ny inicial = N1 finai
Como
Coott = n_\; s =CgeV
portanto,
Cooti Vi = Coae - Vs

lembrando que
V.=V, +V

adicionado

Com base no raciocinio apresentado, pode-se deduzir
todas as equagles para a diluicdo, utilizando-se qualquer
tipo de unidade de concentragéo.

CONTEUDO NO .
Bernoulli Play
Diluigdo das solugées
Esse simulador permite que vocé possa
conhecer as vidrarias de um laboratério e entender =

como é o processo de preparagdo de uma solugdo
pelo processo de diluigdo. Bons estudos!

MISTURA DE SOLUCOES DE
MESMO SOLUTO E MESMO I@@|
SOLVENTE

A adicdo pura e simples de uma solugdo a outra
é denominada mistura de solugGes.

Quando se misturam duas solugdes, contendo o mesmo
soluto e 0 mesmo solvente, na solugdo final, a quantidade
do soluto sera igual a soma dessas quantidades do soluto
das solugdes misturadas, enquanto o volume final resulta

da soma dos volumes dessas solugdes.

Solugdo A Solucao B

A /IS0, ..,

Solugao final

C,r=valorentreC ., eC
G

gL' B
moit ¢ = Valorentre C ., eC g

Bernoulli Sistema de Ensino 49


https://digital.bernoulli.com.br/link.php?id=166

Equacoes de uma mistura de solucoes

Ao se misturarem duas solugdes, a concentracao da solugao
final é dada por uma média ponderada das concentragbes
das solugGes originais.

Significado fisico: A concentragdo da solucdo final € um
valor intermediario a concentragdo das solugGes originais.

Em uma mistura de solugdes, as massas e as quantidades
de matéria dos solutos se somam, logo,

e, ainda,

=M o h=cC
mol.L \V 1 mol.L

molit £+ Ve =

OBSERVAGAO

Para essas equacgdes, os volumes devem estar,
obrigatoriamente, na mesma unidade.

MISTURA DE SOLUCOES DE
SOLUTOS DIFERENTES -

Quando se misturam duas solugdes com solutos diferentes,
duas situagdes podem ocorrer. Esses solutos podem ou nao
reagir entre si.

Sem reacao quimica

Solugao A Solugdo B
20 mL de NaC/ 20 mL de BaCr, .,
0,1 mol.L* 0,05 mol.L?
Mistura
Solucdo final

[Na*] = 0,05 mol.L*
[Ba?*] = 0,025 mol.L?
[C/-]= 0,1 mol.L!

Com reacao quimica

Solugéo A Solugao B
20 mL de NaOH 20 mL de H,SO, .,
0,1 mol.L! 0,1 mol.L!

Mistura

Solugao final
[Na,SO,] = 0,025 mol.L* (formou)
[H,S0,] = 0,025 mol.L* (excesso)

TITULACAO ﬁ@,

A titulacdo é um procedimento que visa determinar a
concentragao de uma solugao, fazendo-a reagir com outra
solugdo de concentracdo conhecida. Dessa forma, a titulagdo
€ uma aplicacdo importante de misturas de soluges cujos
solutos reagem entre si.

Classificacao das titulacoes

As titulagOes acido-base dividem-se em:

A. Acidimetria: Determinagdo da concentracdo de uma
solugdo acida.

B. Alcalimetria: Determinagdo da concentragao de uma
solugdo basica.

Quando se deseja descobrir a porcentagem de pureza
de uma substancia em uma mistura, também se realizam
titulagdes.

Realizacao de uma titulacao

A solugdo acida ou basica, cuja concentracdo deve ser
definida, é denominada solugdo-problema ou titulada.
Ela é colocada em um erlenmeyer, no qual é adicionada
uma substéancia indicadora?, fenolftaleina, por exemplo.

Em uma bureta, é colocada a solugdo de concentracdo
conhecida, solugdo-padrdo ou titulante.

1 Substéancia indicadora: Substadncia quimica que possui cores especificas em fungdo da constituicdo do meio. Os indicadores
acido-base possuem coloracdo diferente para os meios acido, basico e, algumas vezes, neutro.



Bureta com
solugdo titulante

Torneira

Deixa-se escorrer, cuidadosamente, a solugdo-padrao,
observando-se o término da titulacdo pela mudanca de
coloragao da solugdo-problema.

O ponto em que hd essa mudanca de coloracdo
é denominado ponto de viragem. Quando se utiliza
fenolftaleina como indicador, e a solugdo-problema ¢é basica,
esse ponto €, exatamente, o ponto em que a neutralizagdo
foi completada (o meio se encontra neutro). Entretanto,
se a solucdo-problema for acida, para se verificar a viragem,
é necessario acrescentar uma gota adicional de base,
pois a fenolftaleina é incolor em meio acido e neutro.
Na pratica, esse excesso é desprezado, pois o volume de

uma gota é 0,05 mL.

CONTEUDO NO
Bernoulli Play
Esse video permitira que vocé compreenda como é um processo
de titulagdo acido-base e o que ocorre microscopicamente
durante a reagdo de neutralizagdo. Boa atividade!

Titulagao

Principio da equivaléncia

Toda titulagdo segue o principio da equivaléncia: a neutralizagdo
s6 se completa quando o nimero de hidrogénios ionizaveis é
igual ao numero de hidroxilas dissociaveis.

Quantidade em mol de H* = Quantidade em mol de OH-

Como

n=C \Y

mol.L™! mol.L”" *

C =n .
Y
Quando o numero de ions H* (ionizdveis) e OH-
(dissociaveis), por formula, sdo iguais, tem-se:
n..=n

&cido base

Cmc>I.L—1 4cido * Va’cido = CmoI.L’1 base * Vbase

Quando o numero de ions H* e OH-, por férmula,
sdo diferentes, tem-se, genericamente,

X. CmoI.L" 4cido * Va’cido =Y. CmoI.L’1 base * Vbase

em que
. X = numero de hidrogénios ionizaveis por férmula.
o y = numero de hidroxilas dissocidveis por formula.

Analise microscdpica da titulacao

O esquema a seguir mostra a titulacdo alcalimétrica,
em que a solugdo de acido cloridrico é a solugdo-padrao,
ao passo que a solugdo de hidroxido de sddio é a
solucdo-problema. O ponto de viragem da fenolftaleina esta
na faixa de pH entre 8,3 e 10,0, e é verificado, nesse caso,
guando a solugdo-problema torna-se incolor.

ﬁq

H+
Na*; ;OH’
Fenolftaleina + NaOH,,
(vermelho)
No inicio, s6 ha
OH- da base

H* £ Crm H* £ Crm

Na*OH-

Na+* Cr-
e
—

Fenolftaleina + NaOH
(vermelho)

Na+Cr-
o
e =

(Incolor)

—
No ponto de viragem do
indicador, todos os ions OH-
foram neutralizados por ions H*

K 3
H* ot OH g = H0y,

Os ions OH- vdo sendo
neutralizados por ions H*

" -
H* e+ OH oy = H,0,


https://youtu.be/5C_9weWEDzA

EXERCICIOS RESOLVIDOS

01.

02.

Foram gastos 40 mL de solugdo 0,1 mol.Lt de
NaOH para neutralizar 20 mL de solugdo de acido
cloridrico. Calcular a concentragdo da solugdo de HCv,

em mol.L .

Resolugéo:

HC¢,_ + NaOH_., —» NaC/_., + H,O

“(aq) (aq) “(aq) 27(0)

1 mol de acido reace com 1 mol de base

nécido = nbase

Cmo\AL’1 acido * Vécldo = Cmol.L’1 base * Vbase
CmoI.L'iécido <20 = 0’1 - 40
CmeI.L’1 acido 0,2 mol.L

Um supermercado estava vendendo soda caustica
- NaOH impuro - fora dos padrdes estabelecidos no rétulo
do produto. Em um teste no Inmetro, foram gastos 10 mL
de solugdo 0,2 mol.L™* de H,SO, para neutralizar 20 mL
de solugdo aquosa da base. Determinar a massa de NaOH

contida nessa amostra.

Dado: M(NaOH) = 40 g.mol*.

Resolugéo:

H,S0,,,, + 2NaOH,, - Na,SO

27 T 4(aq)

+ 2H,0

4(aq) )

1 mol de acido reace com 2 mol de base

dcido nbase

2.C =C

mol.L™! 4cido * Va’cido mol.L™! base * Vhase

2.0,2.10=C . 20

mol.L™! base

C = 0,2 mol.L?

mol.L™" &cido

Como

C . = mbase
'mol.L™" base
M V,

base * Ybase

m,._ =0,2mol.L't.0,02L.40g.mol*

base

My, = 0,16 g de NaOH

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

©

03.

©

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) Uma mineradora de ouro, na Roménia, langou
100 000 m? de agua e lama contaminadas com
cianeto, CN-_.,
maior rio da Hungria.

nas aguas de um afluente do segundo

A concentracgdo de cianeto na agua atingiu, entdo, o valor
de 0,0012 mol.L'. Essa concentragdao é muito mais alta
que a concentragdo maxima de cianeto que ainda permite
o consumo domeéstico da agua, igual a 0,01 mg.L™.

Considerando-se essas informagées, para que essa agua
pudesse servir ao consumo doméstico, ela deveria ser
diluida, aproximadamente,

A) 32 000 vezes.

B) 3 200 vezes.

C) 320 vezes.

D) 32 vezes.

(UDESC) Assinale a alternativa que corresponde
ao volume de solugdo aquosa de sulfato de sodio,
a 0,35 mol/L, que deve ser diluida por adigdo de d4gua, para
se obter um volume de 650 mL de solugdo a 0,21 mol/L.

A) 500 mL. D) 600 mL.
B) 136 mL. E) 390 mL.
C) 227 mL.

(PUC-Campinas-SP) Cada um dos bastdezinhos
espiralados da Campylobacter jejuni tem de 0,5 a
5 micrometros de comprimento. Eles sdo uma das
principais causas de diarreia do mundo, via consumo
de agua ou de leite contaminados, em geral. Um
levantamento feito no Reino Unido em 2000, por exemplo,
concluiu que a C. jejuni estava por tras de 77% das
intoxicagdes alimentares causadas por bactérias.
REVISTA GALILEU, agosto de 2012. p. 81

Além de estar isenta de micro-organismos, a dgua
potavel também deve ter o nivel controlado de varios
constituintes. Por exemplo, o cloro total livre, usado
na desinfecgdo, tem um limite de 5 mg.L* (Portaria
n® 2.914/2011 do Ministério da Saude). Cada litro de
agua potavel que tenha 8 mg.L! de cloro total livre, para
chegar no limite estabelecido pela legislagdo, deve ser
diluido para um volume, em L, igual a:

A) 1,2.

B) 1,6.

C) 1,9.

D) 2,2.

E) 2,5.


https://youtu.be/nnIXfWbOT5w
https://youtu.be/LFY6NhWSoUo

A 100 mL de uma solugdo 2 mol.L* de HC/ sdo misturados
300 mL de outra solugdo, também, 2 mol.L'! desse acido.
Metade da solugdo obtida é diluida ao dobro pela adigdo
de agua. A concentracdo em quantidade de matéria da
solugdo resultante sera de

A) 0,5 mol.L*.
B) 1 mol.L*.
C) 1,5 mol.Lt.
D) 2 mol.L*.
E) 4 mol.L*.

(OBQ) Quando se mistura 200 mL de uma solugdo a
5,85% (m/V) de cloreto de s6dio com 200 mL de uma
solucdo de cloreto de calcio que contém 22,2 g do soluto e
se adiciona 200 mL de agua, obtém-se uma nova solugdo
cuja concentragdo de ions cloreto é de

A) 0,1 mol.L*. D) 2,0 mol.L.
B) 0,2 mol.L*. E) 3,0 mol.Lt.
C) 1,0 mol.L.

(UFJF-MG) O controle de qualidade para amostras de
vinagre, que contém acido acético (H,CCOOH), é feito
a partir da reacdo deste com hidrdxido de soédio. Sabendo-se
que, de modo geral, os vinagres comercializados possuem
3 g de acido acético a cada 100,0 mL de vinagre,
qual seria o volume, em litros, de NaOH 0,5 mol/L gasto
para neutralizar 100,0 mL desse vinagre?

A) 1,0 D) 0,2
B) 0,5 E) 0,25
C) 0,1

(PUC SP) Na neutralizagdo total de 20 mL de uma solugéo
aquosa de hidroxido de sédio (NaOH) foram utilizados
40 mL de uma solugdo aquosa de acido fosférico (H,PO,)
de concentragdo 0,10 mol/L. A concentragdo da solugdo
aquosa de hidrdxido de sédio é igual a

A) 0,012 mol/L.
B) 0,10 mol/L.
C) 0,20 mol/L.
D) 0,30 mol/L.
E) 0,60 mol/L.

(PUC Rio-2016) Uma solugdo aquosa de nitrato de prata
(0,050 mol.L-1) é usada para se determinar, por titulagéo,
a concentracdo de cloreto em uma amostra aquosa.
Exatos 10,00 mL da solugao titulante foram requeridos
para reagir com os ions C/- presentes em 50,00 mL de
amostra. Assinale a concentragao, em mol.L* de cloreto,
considerando que nenhum outro ion na solucdo da
amostra reagiria com o titulante.

Dado:

AG* o) + CI o) = AGCl,

_(aCI)
A) 0,005
B) 0,010
C) 0,025
D) 0,050
E) 0,100

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(Fatec-SP-2016) Experiéncia - Escrever uma mensagem

secreta no laboratdrio

Materiais e Reagentes Necessarios

e Folha de papel

e Pincel fino

e Difusor

e Solugdo de fenolftaleina

e Solugdo de hidroxido de sédio 0,1 mol/L ou solugdo
saturada de hidréxido de calcio

Procedimento Experimental

Utilizando uma solugdo incolor de fenolftaleina, escreva
com um pincel fino uma mensagem numa folha de papel.

A mensagem permanecera invisivel.

Para revelar essa mensagem, borrife a folha de papel com
uma solugdo de hidréxido de sédio ou de célcio, com o
auxilio de um difusor.

A mensagem aparecera magicamente com a cor vermelha.

Explicagao
A fenolftaleina é um indicador que fica vermelho na
presenga de solucdes basicas, nesse caso, uma solugédo
de hidréxido de sédio ou de calcio.

Disponivel em: <http://tinyurl.com/o2vav8v>

Acesso em: 31 ago. 2015 (Adaptagdo).

Um aluno da Fatec foi ao laboratério de Quimica para
realizar esse experimento. La ele encontrou apenas uma
solugdo aquosa de NaOH de concentragé@o 0,5 mol/L.

Para realizar a experiéncia na concentragdo descrita no
texto, a partir da solugdo que ele encontrou, devera
realizar uma

A) diluicdo com agua.

B) evaporacgdo de agua.

C) dissolugdo de NaOH solido.

D) titulagdo de precipitacdo de NaOH.

E) mistura com uma solugdo de NacCr.


https://youtu.be/xYzZi1vin2E
https://youtu.be/XFaPfiOMAwU

02.

03.

(UFU-MG)
Beber durante as refeigées
As nutricionistas Marie Alvarenga e Beatriz
Botéquio dizem o que se deve ou ndo fazer
Apds se alimentar, a pessoa

deve esperar cerca de uma
hora para beber liquidos

l REFEICAO  1h depois

Quem gosta de tomar algo
nas refeigbes nao deve
consumir mais de um copo

O ideal é beber
antes de comer

O estdmago tem
capacidade para

Quanto mais uma
pessoa bebe,

Bebidas com gas
também podem

2 litros de mais as enzimas causar azia,
sélidos e da digestdo ficam queimacdo e
liquidos diluidas gastrite
’ i E
Alimentos em Agua é Refrigerante
geral, legumes e sempre engorda, dilata o
frutas ja melhor que estdmago, contém
concentram suco, porque, muito sédio e
agua, entdo é além de ele favorece a formagdo
impossivel ser caldrico, de gases - o que
comer sem atrasa a ocorre também
ingerir liquidos digestdo com a agua com gas

Disponivel em: <http://g1l.globo.com>. Acesso em: 17 fev. 2014.

De acordo com a figura, o consumo de liquidos durante

as refeigdes deve ser evitado, porque

A) dilui o suco gastrico, diminuindo sua concentragdo e
dificultando a digestao.

B) causa azia e, apds diluir o suco gastrico, aumenta sua
concentragao.

C) dilata o estémago, favorecendo a digestdo e
aumentando a concentragdo de acido.

D) engorda, uma vez que melhora o processo digestivo
e a liberagao dos nutrientes.

(UNIFICADO-RJ) Erros de medicacdo tém sido apontados
como a causa de cerca de 8 mil mortes por ano no Brasil.
Um exemplo dessa situagdo esta apontado no fragmento
de noticia a seguir: “Uma mulher morreu depois de
ficar dez dias internada para tratar de uma pneumonia
num hospital da zona oeste de Sdo Paulo. Segundo
familiares, a paciente de 28 anos teria recebido direto
na veia uma medicagdo que deveria ser diluida em soro.
Depois de uma parada respiratéria, ela ficou na UTI
(Unidade de Tratamento Intensivo) e morreu apds voltar
para o quarto, 24 horas depois.”

Disponivel em: <http://noticias.r7.com/sao-paulo/noticias/
apos-morte-de-paciente-familia-acusa-hospital-de-aplicar--

medicacao-errada-20110905.html>. Acesso em: 05 out. 2012.

04.
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Segundo a familia, a diluicdo do medicamento poderia
ter evitado a morte da paciente. Assim, deveria ter sido
realizada a

A) adicdo de um soluto sdlido a um solvente liquido.

B) adigdo de mais solvente a uma solugao, diminuindo
a concentracdo do soluto.

C) adicao de um reagente padrdao a uma solugdo de
analito até que a reagdo entre os dois se complete.

D) separagdo de dois componentes de uma mistura
heterogénea pela diferenga de densidade.

E) separacdao de uma mistura heterogénea composta
por uma fase sdlida e uma fase fluida através da
passagem por um material poroso semipermeavel.

(Mackenzie-SP-2016) 200 mL de uma solugao aquosa de
acido sulfurico de concentragdo igual a 1 mol.L! foram
misturados a 300 mL de uma solugdo aquosa de hidroxido
de sodio de concentracdo igual a 2 mol.L'! Apés o final
do processo quimico ocorrido, é correto afirmar que

A) a concentragdo do acido excedente, na solugao final,
é de 0,4 mol.Lt.

B) a concentragdo da base excedente, na solugdo final,
€ de 0,4 mol.L ™.

C) a concentracdao do sal formado, na solucdo final,
€ de 0,2 mol.L 1.

D) a concentragdo do sal formado, na solugdo final,
é de 0,1 mol.Lt.

E) todo acido e toda base foram consumidos.

(UnirG-TO) O hipoclorito de sédio NaCrO é utilizado
como agente de limpeza, popularmente conhecido
em solugdo como “agua sanitaria”, é usualmente
vendido numa concentragdo de 2,5%. Entre as varias
propriedades quimicas tem como caracteristica principal
a decomposicdo da gordura. Qual o volume que vocé
necessitaria para produzir 5 L de agua sanitaria a 2,0%,
a partir de uma solugdo de concentragao 10%?

A) 1000 mL. C) 2500 mL.
B) 500 mL. D) 2 000 mL.

(UEG-GO-2016) Uma solucdo estoque de hidroxido de
sodio foi preparada pela dissolugdo de 4 g do soluto em
agua, obtendo-se ao final 100 mL e, posteriormente,
determinado volume foi diluido para 250 mL obtendo-se
uma nova solugdo de concentragao igual a 0,15 mol.L .

O volume diluido, em mL da solugdo estoque,
é aproximadamente:

A) 26. B) 37. C) 50. D) 75.
(PUC-SP-2016) Apds determinado processo industrial,
obtém-se uma mistura contendo sulfato de sédio (Na,SO,)
e carbonato de sddio (Na,CO,). Uma amostra contendo
10,0 g dessa mistura foi completamente neutralizada com

100 mL de uma solugdo 1,00 mol.L* de HCr.


https://youtu.be/MiVq5I7MlQE
https://youtu.be/KVtK3rIzVog
https://youtu.be/smo-662NxdQ
https://youtu.be/8C93zYYM9uo

O sulfato de sédio ndo reage com é&cido cloridrico e o
carbonato de sddio reage segundo a reacdo representada
a seguir.

Na,CO + CO,, + H,0

(aq) 2(9) 27(0)

|+ 2HC(,, — 2NaC/

3(s
O teor de carbonato de sodio na mistura é de
A) 44%. B) 53%. C) 70%. D) 90%.

(UEMG-2015) Um desodorante vendido comercialmente
nas farmacias traz a seguinte descricdo do produto:

Lysoform Primo Plus - desodorante corporal que previne e
reduz os maus odores, deixando uma agradavel sensacdo de
limpeza e frescor. Insubstituivel na higiene diaria, garante o
bem-estar e a tranquilidade para o convivio social.

Finalidade: Desodorizar e higienizar o corpo.

Modo de Usar: Usar uma solugao contendo 8 tampas
(32 mL) de Lysoform Primo Plus para cada 1 litro de agua.

Seguindo as orientagdes do fabricante, uma pessoa que
preparar uma solugdo do produto com 250 mL de agua tera
que adicionar quantas tampas da solugdo de Lysoform?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

(CMMG) A 10,0 mL de uma solugdo de AgNO,, de
concentragdo 0,200 mol/L, sdo adicionados 15,0 mL de
uma solugdo de CaCr,, de concentragdo 0,100 mol/L,
formando-se, na mistura resultante, um precipitado
de cloreto de prata. Considerando as informacgdes
dadas e supondo que o precipitado que se forma
seja completamente insoluvel, é correto afirmar que,
na solugdo em contato com o precipitado, a concentragdo
dos ions é

A) Cr igual a 0,0400 mol/L.

B) Ag*igual a 0,00200 mol/L.

C) NO; igual a dos ions C¢-.

D) Ca2* menor do que a dos ions Ag*.

(CMMG) A 50 mL de uma solugdo aquosa 0,20 mol/L em
BaCr, acrescentou-se 150 mL de uma solugdo aquosa
0,10 mol/L em Na,SO,. Supondo que a precipitagdo de
BaSO, tenha sido completa, quais serdo as concentragoes,
em mol/L, de C/- e SO,*, respectivamente, na mistura final?

A) 0,05 e 0,00. C) 0,40 e 0,05.
B) 0,05 e 0,25. D) 0,10 e 0,025.

(UEM-PR) A aplicacéo de fertilizantes liquidos em lavouras
depende fundamentalmente da formulagao do fertilizante
e do tipo de lavoura. A tabela a seguir apresenta as
concentragdes de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) que
devem estar presentes no fertilizante de uma determinada
lavoura. Sabendo-se que um agricultor possui trés
formulagGes aquosas estoque de fertilizante: a primeira
(1) contendo 0 g/L de nitrogénio, 60 g/L de fdsforo
e 40 g/L de potdssio; a segunda (2) contendo 50 g/L
e nitrogénio, 50 g/L de fosforo e 0 g/L de potassio; e a
terceira (3) 40 g/L de nitrogénio, 0 g/L de fosforo e 60 g/L
de potassio, assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a
respeito das formulagdes de fertilizante 6timas para
cada lavoura.

Concentracgao de fertilizante (g/L)

0,40 0,60 1,00
B 1,00 2,20 0,80
0,45 0,25 0,3

01. Para a lavoura A, deve ser feita uma solugdo contendo
50 mL da formulagdo (1) e 50 mL da formulagdo (3),
diluindo-se em seguida para um volume final de 5 litros.

02. As formulagbes estoque podem ser preparadas a
partir dos sais nitrato de amoénia, fosfato monoacido
de calcio e cloreto de potassio.

04. Para se preparar a primeira solugdao estoque (1),
em relagdo ao K, pode-se usar, aproximadamente,
1,025 mol de KCr dissolvido em 1 litro de agua.

08. Além de NPK, fertilizantes podem conter outros
compostos em menor proporgdo, fontes de
micronutrientes, como Fe, Zn, Mn e Cu.

16. Para a lavoura C, deve ser feita uma solugdo contendo
150 mL da formulagdo (2) e 150 mL da formulagdo (3),
diluindo-se em seguida a um volume final de 15 litros.

Soma ( )

(UEMA) No laboratério de quimica da UEMA, um aluno
encontrou 100 mL de uma solugdo de HNO, 0,25 mol/L
e procedeu com a seguinte rotina de trabalho:

I. Adicionou 150 mL de &gua a essa solugao;

II. Mediu 50 mL da solugdo diluida e misturou com
100 mL de solucdo de KOH a 0,5 mol/L.

Em relagdo a solugdo resultante da mistura, pode-se
afirmar que o seu carater e a sua concentragdo molar
sdo, respectivamente,

A) acido e 0,1.
B) acido e 0,033.
C) alcalino e 0,033.

D) alcalino e 0,1.
E) alcalino e 0,36.

(Enem-2015) A hidroponia pode ser definida como uma
técnica de producdo de vegetais sem necessariamente
a presencga de solo. Uma das formas de implementagao
é manter as plantas com suas raizes suspensas em
meio liquido, de onde retiram os nutrientes essenciais.
Suponha que um produtor de rdcula hidropdnica precise
ajustar a concentragdo do ion nitrato (NO,) para
0,009 mol/L em um tanque de 5 000 litros e, para
tanto, tem em maos uma solugdo comercial nutritiva
de nitrato de calcio 90 g/L. As massas molares dos
elementos N, O e Ca sdo iguais a 14 g/mol, 16 g/mol
e 40 g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da solugdo
nutritiva, em litros, que o produtor deve adicionar ao
tanque?

A) 26 C) 45 E) 82

B) 41 D) 51


https://youtu.be/ChMt22plod8
https://youtu.be/ncNFRBOV9qU
https://youtu.be/HIc3rM7Uzus

(Enem) O perdxido de hidrogénio é comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser empregado
em trabalhos de restauraga@o de quadros enegrecidos e no
clareamento de dentes. Na presenca de solugdes acidas de
oxidantes, como o permanganato de potassio, este oxido
decompde-se, conforme a equagao a seguir:

5H,0,,, + 2KMnO, ., + 3H,SO

50,,, + 2MnSO, ., + K,SO

2(9) 4(aq)

4a0) ™
+ 8H,0

4(aq) (O]

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introducgédo aos calculos
da Quimica. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reagdo descrita,
a quantidade de permanganato de potadssio necessaria
para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugéo
0,1 mol/L de perdxido de hidrogénio é igual a

A) 2,0.10° mol. D) 8,0 .10 mol.

B) 2,0. 1073 mol. E) 5,0. 1073 mol.

C) 8,0. 10 mol.

Um dos problemas correntes do vinagre brasileiro é a
designacdo de vinagre de vinho a produtos elaborados
com alcool de cana-de-aglcar e pequena quantidade de
vinho. Isso acontece devido ao menor preco do alcool
de cana-de-aglcar em relacdo ao vinho. Considera-se,
ainda, que com um litro de vinho obtém-se entre dois
e dois e meio litros de vinagre, enquanto que um litro
de alcool produz entre 18 L e 20 L de vinagre, com 4%
de acido acético. Esse procedimento deixou de utilizar
um volume consideravel de vinho, com prejuizo para as
regides produtoras, para a tipicidade e a qualidade do
vinagre de vinho.

RIZZON, L. A. Sistema de produgéo de vinagre. Disponivel em:
<https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/
Vinagre/SistemaProducaoVinagre/legislacao.htm>. Acesso em:

21 fev. 2019. [Fragmento]

Com o objetivo de determinar se um certo vinagre
corresponde ao padronizado, um técnico recolheu uma
amostra de 50 mL desse vinagre que, em seguida, foi titulada
com 25 mL de uma solugdo 0,1 mol.L-* de NaOH.

Dado de massa molecular: CH,COOH (60 u).

Dessa forma, pode-se dizer que o vinagre analisado,
se comparado ao vinagre padronizado, apresenta um teor
de acido acético

A) 10 vezes menor. D) 50 vezes menor.

B) 20 vezes menor. E) 100 vezes menor.
C) 40 vezes menor.

Frutas e verduras devem ser corretamente higienizadas
antes de consumidas, a fim de evitar a contaminagao por
diversos microrganismos patégenos. O primeiro passo é
deixa-los de molho por 30 minutos em uma solugdo de
agua e cloro. O recomendado é que se utilize uma colher de
sopa (cerca de 2 mL) de hipoclorito de sédio a 2,5% m/V
para cada litro de agua. Em seguida, os alimentos devem
ser lavados em agua corrente para garantir a eliminagdo
de todo o cloro restante.

A partir dessas informagdes, a massa de hipoclorito de
sddio, em gramas, presente em 500 mL da agua clorada,
utilizada na lavagem de frutas e verduras, é de

A) 0,025. D) 0,5.
B) 0,05. E) 2,5.
C) 0,25.

Os alvejantes sdo produtos muito utilizados para o
branqueamento de tecidos e limpeza de pisos, paredes
e sanitarios. Sao popularmente conhecidos como
agua sanitaria. O quadro a seguir apresenta algumas
informagdes retiradas do rétulo de um desses produtos.

INSTRUCOES DE USO
LAVAGEM DE ROUPAS: Para alvejar, adicione 1 copo (200 mL)
de alvejante para cada 20 litros de agua, deixando de molho
por 1 hora. Para a remogdo de manchas dificeis, adicione 1 copo
(200 mL) de alvejante para cada 5 litros de agua e deixe de
molho por 15 minutos.

COMPOSIGAO: Hipoclorito de sédio, hidréxido de sédio, cloreto
de sédio, agua e perfume.

TEOR DE CLORO ATIVO: Entre 2,0% e 2,5%.

Uma dona de casa preparou, seguindo as instrugdes do
rétulo, uma solugdo para a remogao de manchas dificeis.
Nesse preparo, a solucdo original foi diluida

A) 5 vezes. D) 26 vezes.
B) 20 vezes. E) 101 vezes.
C) 25 vezes.
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QUIMICA

Introducao a Cinética Quimica

Existem milhares de reacGes quimicas conhecidas
atualmente e outras milhares que ainda estdo por ser
descobertas. Algumas dessas reagfes se processam com
uma rapidez espantosa, outras, porém, sdao muito lentas.
Com a finalidade de caracterizar a rapidez ou a lentiddao com
que as reacdes quimicas ocorrem, foi introduzida a grandeza
velocidade de reacdo. A parte da Quimica que estuda a
velocidade de reagdo e os fatores que nela interferem é
denominada Cinética Quimica.

VELOCIDADE MEDIA Iy

A velocidade média de uma reacdo é definida como:

_A quantidade
A tempo

A quantidade podera ser medida em

e quantidade de matéria (nimero de mols);
. volume;

. concentragao molar, mol.L™%, ou [ ].

Normalmente, utilizamos

voA [reagentes ou produtos] Vo [F-[]

At ou At

Tipos de velocidade média

Vamos agora analisar as velocidades das reacées em funcao
da variacdo da concentracdo de reagente e / ou produtos.

Tomemos como exemplo a reagdo de sintese da amonia:

N, + 3H

2(9)

— 2NH

2(9) 3(9)

N, e H, sdo reagentes e com o decorrer da reagdo deverdo
ser consumidos.

O NH, é o produto; inicialmente, sua concentragdo é zero
e, com o decorrer do tempo, a medida que o composto é
formado, sua concentragcdo aumentara.

FRENTE = MODULO

B 15

OBSERVAGAO

1, 3 e 2 sdo os coeficientes estequiométricos que indicam
as proporgdes (em quantidade de matéria) em que a reagdo
se processa.

Velocidade média de consumo
dos reagentes

A velocidade de consumo € definida para medir a rapidez
ou a lentiddo com que os reagentes sdo consumidos.

A velocidade de consumo é negativa, pois [ ], < [ 1.
Para a reagdo em questdo, temos:

Velocidade de consumo de N,:

_AN,]
G At
OBSERVAGAO

Alguns vestibulares desconsideram o sinal negativo da
velocidade média de consumo dos reagentes, pois o Unico
significado desse sinal é que a quantidade de reagente em

analise diminui com o passar do tempo.

Velocidade média de formacao
dos produtos

A velocidade de formacgdo é medida em fungdo da rapidez

ou da lentiddo com que os produtos sdo formados.

A velocidade de formagdo é sempre positiva, pois
[>T

Para a reagdo em questdo, temos:

Velocidade de formacg&do do NH,:

_ A[NH,]
fNH3 - At

Bernoulli Sistema de Ensino 57



Velocidade média do processo

A velocidade média podera ser definida em fungdo da
guantidade de reagentes e / ou produtos, levando-se em
consideragdo os coeficientes estequiométricos em questdo.
Estamos garantindo que a velocidade da reacdo sera
calculada por mol de reagente ou produto.

Para a reacdo em questdo, temos:

v _ AN, | _[AH, | _|ANH, |
mT At 3At  2At

em que 1, 3 e 2 sdo os coeficientes estequiométricos.

A velocidade média é determinada em madulo.

A partir da velocidade média, vamos fazer algumas
consideracgoes.

TAINDT _ [ AT D1 AINH,] |
m 1.At 3. At 2.At

Logo,
v Vel Tve 1 Ty, |
m 1 3 2
ou
VCHZ fNH3
Cyv, € Ve =——
Ny 3 Ny
e ainda
\Y,
fNH3
vCHZ = T

Vamos admitir que tenhamos os seguintes dados
experimentais tabelados para a reacdo de sintese da agua:

2H, ., + O, — 2H,0

2(9) 2(9) 27 (9)
12,00 10,00 0,00 0,00
8,00 8,00 4,00 50,00
6,00 7,00 6,00 100,00
5,00 6,50 7,00 150,00
4,50 6,25 7,50 200,00

A velocidade de consumo de O, no intervalo de 0 a
50 minutos é:

8-10 2

= =_—2= mol.L.t.min™t

50-0 50

A[O, ]
Veo, = 4t

A velocidade da reagdao em um determinado instante t

é denominada velocidade instantanea. Um instante
corresponde a um intervalo de tempo (At) que tende a zero.

Podemos determinar a velocidade instantédnea baseando-se
na Lei da Agdo das Massas (assunto a ser abordado em um
modulo posterior) ou por meio da analise das curvas que
representam as variagdes das quantidades de reagentes ou
produtos em fungao do tempo da reacdo. Tais curvas podem
ser obtidas experimentalmente.

A velocidade de uma reagdo, em um dado instante t,
é dada pelo moédulo da inclinagdo da reta tangente a curva
de variagdo da concentragdo de reagentes ou de produtos
em fungao do tempo.

O angulo da inclinagdo da reta tangente a cada ponto da
curva ird indicar a velocidade instantéanea da reagdo nesse
ponto. Quanto menor for o angulo de inclinagdo, menor sera
a velocidade instantanea.

Tomemos, como exemplo, a reacdo de decomposicdo da
agua oxigenada:
2H,0,,,, = 2H,0, + O,
O grafico a seguir representa a variagao da concentragdo

de H,0,,,,, em fungdo do tempo. A linha cheia foi obtida com

base em dados experimentais.

Cinética de decomposicao da agua oxigenada
catalisada por cloreto férrico

0,1500

0,1000

TR T

0,0500

Concentracdo da agua
oxigenada/mol.L*

0,0000
500 750 1000 1250 1500

Tempo/s

Vestibular UFMG, 2006 (segunda etapa).

A linha tracejada no grafico mostra a reta tangente para
o tempo de 950 s. Portanto, a velocidade instantanea sera
igual a tangente do angulo o, angulo estabelecido entre a
reta tracejada e o eixo do tempo.

tg o = cateto oposto / cateto adjacente

g o - MOl
A ft]
| [Hzoz( ] - [H (0] ] |
t _ aq)-41 450 s 2~2(aq)4500 s
9« 1 450 - 500



ANALISE GRAFICA DA
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As linhas que descrevem a evolugdao de uma reagao podem
ser dos seguintes tipos:

com inclinagdo positiva Velocidade

Reta ou constante e

diferente de zero

com inclinagdo negativa

Velocidade
constante e igual a

com inclinagdo igual a  zero (a reagdo pode

Reta
zero e paralela ao eixo ter se completado
do tempo ou atingido o estado
de equilibrio)
k Velocidade variavel
e diferente de zero,
Curva ou

diminuindo com o

passar do tempo

Velocidade de
Descendente ou consumo dos

reagentes

Velocidade de
Ascendente ou formagao dos

produtos

Reacoes com velocidades constantes

As reagOes quimicas que apresentam velocidade constante
sdo aquelas em que a inclinagdo da reta tangente, em um
determinado instante (velocidade instantédnea), é constante
e as linhas que descrevem a evolugao desse tipo de reacao
sao sempre uma linha reta.

Experiéncia 1

Experiéncia 2

Concentracao de produtos

Tempo

Gréfico 1.

O grafico 1 contém informagdes sobre a evolugdo de uma
mesma reacdo em condigdes experimentais diferentes.
Ambas as experiéncias ocorrem com velocidade constante.
Contudo, a velocidade de formacgdao do produto na
experiéncia 1 é maior, pois a inclinagdo da reta que descreve
a sua evolugdo é maior do que a inclinagdo da reta que
descreve a evolugdo da reagao 2.

Quando a reta apresenta inclinagdo igual a zero, ou seja,
a reta é paralela ao eixo do tempo, a reagdo se completou
ou atingiu o estado de equilibrio.

Reacoes com velocidades variaveis
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c | | I
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E E E Experimento 1
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Gréfico 2.

O grafico 2 contém informagdes sobre a evolugdo
de trés reagGes nas mesmas condigdes experimentais.
As experiéncias ocorrem a velocidades varidveis com o
tempo. Contudo, a velocidade de consumo do reagente no
experimento 1 é a maior de todas, pois a inclinagdo da reta
tangente a curva que descreve o consumo do reagente,
em modulo, é maior do que a das demais.



A velocidade de consumo do reagente no experimento 3
€ a menor de todas, pois a inclinacdo da reta tangente a
curva que descreve o consumo do reagente, em madulo,
€ menor do que nos demais experimentos.

As reag0es irreversiveis sdo aquelas em que ha o consumo
total de pelo menos um dos reagentes, ou seja, ndo ha
conversao de produto novamente em reagente.

No grafico 2, temos certeza de que a Unica reagdo que é
irreversivel é a reagdo que ocorreu no experimento 1, pois,
a partir do tempo t,, a quantidade de reagente ¢ igual a zero.

A tabela 1 descreve a evolucdo de uma reacdo irreversivel
entre os reagentes A e B, originando o produto C,
no experimento 1:

Ag t By = Cy

t, 10 10 0

t, 5 5 5

t, 2 2 8

t, 1 1 9

t, 0 0 10

t. 0 0 10
Tabela 1.

Observe que, a partir do tempo t,, a concentragdo de
reagentes e produtos ndo mais se altera e os reagentes foram
totalmente consumidos, ou seja, a reacao ndo apresenta
reagentes em excesso.

A tabela 2 descreve a evolucdo de uma reacdo irreversivel
entre os reagentes D e E, originando o produto F no
experimento 2, e possui um reagente em excesso:

D + Egy = Fg

t, 10 12 0

t, 5 7 5

t, 2 4 8

t, 1 3 9

t, 0 2 10

t, 0 2 10
Tabela 2.

Observe que, a partir do tempo t,, a concentragdo de
reagentes e produtos ndo mais se altera e o reagente D foi
totalmente consumido, mas o reagente E ainda apresenta
concentragao diferente de zero, ou seja, a reagado apresenta
reagente E em excesso.

As reagOes reversiveis sdo reagdes em que ndo ha o
consumo total dos reagentes, ou seja, ha conversédo de parte
do produto novamente em reagente.

O sentido da reagdo em que os reagentes se convertem
em produtos é denominado sentido direto.

O sentido da reagdo em que os produtos se convertem
em reagentes é denominado sentido inverso.

Uma reagdo reversivel é representada por duas setas de
sentido contrario.

Sentido direto

A, +2B

—_——
(9) ‘sentido inverso (9)

Toda reagdo reversivel atinge o estado de equilibrio.
O estado de equilibrio é obtido quando a velocidade com a
qual o reagente se converte em produto é igual a velocidade
com a qual o produto se converte em reagente.

A(Q) + ZB(9) = 3C(9)

t, 10 14 0

t, 8 10 6

t, 6 6 12

t, 4 2 18

t, 4 2 18

t, 4 2 18
Tabela 3.

Observe que nenhum dos reagentes é completamente
consumido, mas, a partir do tempo t,, a variagdo da
concentracdo dos reagentes e produtos é igual a zero.
Isso ocorre porque as velocidades instantaneas de consumo
dos reagentes é igual a velocidade instantanea de formagéo
desses reagentes. A velocidade média da reagdo, porém,
€ igual a zero, pois a variacdo da concentragdo da espécie
quimica monitorada também é igual a zero.

No grafico 2, temos a certeza de que a Unica experiéncia
cuja reacdo é irreversivel é a reacdo que ocorre no
experimento 1, pois, a partir do tempo t,, a quantidade de
reagente é igual a zero.

As reagdes que ocorrem nos experimentos 2 e 3 se
completaram, com o reagente A em excesso (0 reagente
ndo foi totalmente consumido), ou atingiram o estado de
equilibrio, a partir dos tempos t, e t,, respectivamente.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

@ RESOLUGOES NO

(UFMG) Analise este grafico, em que esta representada
a variagdo da concentragdao de um reagente em fungdo
do tempo em uma reagdo quimica:

Concentragao/mol.L™

Tempo/minuto

Considerando-se as informagoes desse grafico, é correto
afirmar que, no intervalo entre 1 e 5 minutos, a velocidade
média de consumo desse reagente é de

A) 0,200 mol.L-t.min-t.

B) 0,167 mol.L't.min™t.

C) 0,225 mol.Lt.min-t.

D) 0,180 mol.L-t.min-*.

(UFMG) A rapidez de decomposigdo do o6xido de
nitrogénio (V),
N,O, > N,0, + %0,,

foi estudada a 35 °C, sendo obtidos os seguintes dados:

0 2,35
180 2,05
360 1,90
540 1,72

A rapidez média da reagdo no intervalo de tempo
correspondente a 360 para 540 segundos € igual a

A) 2,2.10% mol.Lt.s .
B) 1,0. 1073 mol.Lt.s2,
C) 3,0. 1073 mol.L*t.s™.

D) 6,0 . 103 mol.L-t.st,
E) 1,8. 10! mol.Lt.s™t.

(UniCEUB-DF) Num recipiente fechado, ocorre a reagao
de sintese da amonia:

Ny + Hyqy = NHy )

Verifica-se que 0,20 mol de N, sdo consumidos
num intervalo de 5 minutos. As velocidades médias

edoH, . sao

(mol.min-') da reagdo de consumo do N, 6 .

respectivamente,

A) 0,02 e 0,04. D) 0,40 e 1,2.
B) 0,04 e 0,12. E) 2e3.
C) 0,02 e 0,06.

04.

Bernoulli Play @

05.

(UNAERP-SP) A relagdo a seguir mostra a variagdo da
concentracao de uma substancia A, em funcdo do tempo
em uma reagdo quimica:

aA + bB=cC + dD

0,0 11,0
2,0 7,0
4,0 4,3
6,0 3,0
8,0 2,0
10,0 1,0
12,0 0,5
14,0 0,3
16,0 0,2
18,0 0,2

Reagente
Frasco B
de

Reagente

‘

Qual serd o valor da velocidade média da reagdo de A
correspondente ao intervalo entre 4 e 14 minutos?

A) 4,0 mol.L't.mint. D) 25 mol.L-t.mint.

B) 0,40 mol.L't.min"t. E) 2,5 mol.L't.min-t.
C) 1,4 mol.L't.mint.

(UFLA-MG) Considere a reagdo de decomposigao:

2Ag — 4B, + Cg,
Representando em um gréfico a variagdo das concentragdes
de reagente e produtos em fungdo do tempo, é

correto afirmar que as curvas I, II e III representam,
respectivamente:

Concentragao
I
II
IT1
Tempo
A) B, A C C) CBA
B) B,C, A D) A B, C


https://youtu.be/tUjpEtO6Wlc
https://youtu.be/U7Bedb9iOzE
https://youtu.be/4tFa53u6K9M

06.

07.

(UFCG-PB) Durante muitos anos, a gordura saturada foi

considerada a grande vila das doengas cardiovasculares.

Agora, o olhar vigilante de médicos e nutricionistas
volta-se contra a prima dela, cujos efeitos sdao ainda
piores: a gordura trans (que é um composto com ligagédo
dupla). Durante a hidrogenacao catalitica que transforma
o 6leo de soja em margarina, ligacdes duplas tornam-se
ligagGes simples. O grafico a seguir representa a variagdo

da massa da gordura trans em fungao do tempo.

Massa (g)

e e BN RS R
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo (minuto)

Interprete o grafico e assinale a alternativa incorreta.
A) A velocidade média entre os pontos B e C é de 2 g/min.

B) A velocidade média da reagdo, para um mesmo intervalo

de tempo, aumenta com a passagem do tempo.

C) A velocidade média entre os pontos A e B é maior do

que a entre os pontos D e E.

D) A velocidade média entre os pontos B e C é diferente

da velocidade média entre os pontos B e D.

E) A velocidade no inicio da reacdo é diferente de zero.

(UFG-GO) O diagnéstico de doengas tropicais pode
ser realizado por meio do uso de biossensores.
Esses dispositivos monitoram a reagdo entre antigenos
e anticorpos, que normalmente resultam na formagao
de um complexo colorido. A tabela a seguir apresenta
as concentragdes do complexo AB formado em fungao
do tempo em uma reagdo entre um antigeno A e um

anticorpo B na proporcdo estequiométrica de 1:1.

0 5) 10 15 20

A partir dos dados apresentados,
A) esboce o grafico que represente a cinética de
formagdo do complexo AB colorido.

B) calcule a velocidade média da reagdo.

08.

(FUVEST-SP) Para uma dada reagdo quimica, expressa como
A — B, sabe-se que a concentracdo de A reduz-se a

metade em cada intervalo de 30 minutos.

A) Se a concentracdo inicial de A for de 1,00 mol.L!, apés

quanto tempo ela atingira o valor de 0,125 mol.L*?

B) A velocidade dessa reagdo é constante, aumenta ou

diminui com o tempo? Justifique sua resposta.

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

©

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UERJ-2016) No preparo de pdes e bolos, € comum o
emprego de fermentos quimicos, que agem liberando
gas carbonico, responsavel pelo crescimento da massa.
Um dos principais compostos desses fermentos € o
bicarbonato de sédio, que se decompéGe sob a agdo do

calor, de acordo com a seguinte equagdo quimica:

2NaHCO

2 = Na,CO,  + H,0, + CO

3(s) (9) 2(9)
Considere o preparo de dois bolos com as mesmas
quantidades de ingredientes e sob as mesmas condigdes,
diferindo apenas na temperatura do forno: um foi cozido
a 160 °C e o outro a 220 °C. Em ambos, todo o fermento
foi consumido.

O grafico que relaciona a massa de CO, formada em
fungdo do tempo de cozimento, em cada uma dessas

temperaturas de preparo, esta apresentado em:

A)
o :
o :
() ,
© 1
o :
%) 1
g :
o' tempo
— 160 °C
— 220 °C
B)
o !
O |
p ‘
© '
© 0
& :
E 1
o' tempo
— 160 °C
— 220 °C



https://youtu.be/EfL7K-8Bt74
https://youtu.be/VDz2p37tK7M

02.

03.
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(UEG-GO) O metano reage com o oxigénio gasoso
segundo a equacdo quimica que esta descrita a seguir.

CH,,, + 20,,, - CO,, + 2H,0,,

4(9) 2(9) 2(9)

De acordo com essa reacdo, o grafico que melhor
representa a formagdo de gas carbonico em fungdo do
tempo é a figura

A) ~ C) 8\,
8 S
3
@ ©
©
s =
Tempo Tempo
B) ~ D) ~
) o]
8 8
a 2
© o]
s =
Tempo Tempo

(IFG-GO) No grafico a seguir, estdo representadas as
variagbes das concentragdes, durante os primeiros
50 segundos, das substéancias A, B, C e D, que participam
de uma reagdo hipotética.

4,0.10°

3,0.10°

2,0.10°

1,0.102

concentra¢do/(mol L)

0,0

tempo/s

04.

©

A partir da analise do grafico, é correto afirmar que:
A) As substancias A e C sdo reagentes da reagdo.

B) No intervalo de 40 a 50 segundos de reacgao, a
velocidade de formagdo de C é maior que a velocidade
de consumo de D.

C) Nenhum produto se encontra presente no inicio
da reacado.

D) A mistura das substancias A e D resulta na produgéo
de B.

E) As substancias A, B e D estdo presentes no inicio
da reacao.

(Unifor-CE) A amoénia é um produto basico para a
producdo de fertilizantes produzida cataliticamente,
em altas pressodes, conforme a reagdo:

N, + 3H, , — 2NH

2(9) 2(9) 3(9)
Realizou-se esta reagdo sob trés diferentes condigdes
experimentais, todas partindo da mesma concentragao de
gas nitrogénio e hidrogénio. A variagdo da concentragao
de aménia formada foi registrada em fungdo do tempo
conforme o grafico a seguir.

mols de amoénia formada

Tempo (min)

— Experimento 1

— Experimento 2

— Experimento 3

Com base no grafico, é correto afirmar que:

A) No experimento 1, a velocidade média de reagdo nos
primeiros 10 minutos foi de 1,5 mol/min.

B) No experimento 2, foi utilizado um catalisador, pois
aumentou significativamente a velocidade de reagao
em relagdo aos demais experimentos.

C) No experimento 3, a temperatura da reagao foi
superior, pois diminuiu a velocidade média da reagao.

D) O experimento que obteve a maior velocidade média
de reagdo nos primeiros 5 minutos foi o que obteve
um maior rendimento.

E) Nos trés experimentos apds o término da reagéo,
foi obtida a mesma quantidade de aménia.


https://youtu.be/Z1mBorSlNA4

05.

©

06.

07.

(UFRJ) A figura a seguir apresenta projecoes resultantes de simulagdes computacionais, da concentracgdo de didxido de carbono,
em p.p.m., na atmosfera terrestre até o ano de 2200.

As projecoes dependem do aumento anual da velocidade de emissdo de didxido de carbono.

—~

£ 900

o]

o

o
1

700 -

(o)}

o

o
1
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400 -

300

T T T T
2000 2050 2100 2150 2200 Ano

Concentragdo de CO, no ar (p.p

13% 1% . o
Aumento anual da velocidade de emissao (%)

l2% lo%

A) Determine a velocidade média de emissdo do didéxido de carbono entre os anos de 2 020 e 2 050 para o pior cenario de
emissdo apresentado no grafico.
B) Sabe-se que a massa total de ar na atmosfera é de 5. 102! g.

Calcule a quantidade (em kg) de dioxido de carbono que estaria presente na atmosfera terrestre no ano de 2 060 usando
a projecdo em que a velocidade de emissdo é constante.

(UFT-TO) Em experimento para obtencdo do gas hidrogénio, o aluno adicionou um pedaco de fita de magnésio a uma solucdo
aquosa de acido cloridrico, e observou o consumo da fita e a formagdo do gas hidrogénio.

Para este experimento, qual dos graficos seguintes melhor representa o comportamento dos ions na solugdo durante o processo.
Considere t = tempo em minuto e concentragéo [ ] = mol/L

[] " [l [] cr
A) Mg Q) E)
Mg++
@H+ H*
t
t
[] [] Cr-
B) Cr; D) H+
Mg++
Mg++
H* J

Py
P

(FUVEST-SP) Ao misturar acetona com bromo, na presenca de acido, ocorre a transformacdo representada pela
equacdo quimica:

H+
SN 4 Br > N
H.C CH 2 H.C CH,Br

3 3 3

(0] (0]
Il Il
C
+ HBr

Entre as substéncias presentes nessa mistura, apenas o bromo possui cor e, quando esse reagente for totalmente consumido, a
solugdo ficara incolor. Assim sendo, a velocidade da reacgéo pode ser determinada medindo-se o tempo decorrido até o desaparecimento
da cor, apds misturar volumes definidos de solugdes aquosas de acetona, acido e bromo, de concentragées iniciais conhecidas.
A) Considerando que a velocidade da reacdo é dada por

concentraA, o inicial de Br,
tempo para desaparecimento da cor ’



https://youtu.be/P5tfXhnsBBM
https://youtu.be/kT5sRHSW2qc

Introducao a Cinética Quimica

complete a tabela apresentada a seguir:

Tempo
decorrido até o
desaparecimento
LERLINE))

Velocidade da
reacao
(mol.L1,s7?)

Concentracao
inicial de Br,
(mol.L?)

Concentragao

Concentragao
inicial de H*
(mol.L?)

inicial de acetona

Experimento (mol.L)

1 0,8 0,2 6,6 . 10 132
2 1,6 0,2 6,6 . 10 66
3 0,8 0,4 6,6 . 10 66
4 0,8 0,2 3,3.10° 66

B) A velocidade da reacdo é independente da concentracdo de uma das substancias presentes na mistura. Qual é essa

<
=)
=
=)
o

08.

09.

substancia? Justifique sua resposta.

(UFRR-2015) Considere a reagdo de combustdo completa do metano (ndo balanceada):

CH,, + O, — CO,  + H,0

4(9) 2(9) 2(9) ()

Se admitirmos que a velocidade média constante de consumo de metano é de 0,25 mol/min, a massa de gas carbdnico, em
gramas, produzida em 1 hora sera de:

A) 111
B) 1320
C) 540
D) 132
E) 660

(UCS-RS) Uma pessoa que desenvolveu certa doenca do figado comeca a exibir concentragdes cada vez maiores de determinadas
enzimas existentes no sangue. Com o progresso da doenca, a concentracdo dessas enzimas cai primeiro ao nivel anterior a
doenca e, apos, se aproxima de zero (quando quase todas as células do figado j@ morreram). O monitoramento dos niveis
dessas enzimas permite aos médicos acompanharem o quadro de saude do paciente com essa doenca.

Se c(t) é a concentracdo das enzimas no sangue de um paciente como funcdo do tempo decorrido a partir do inicio da doenca,
conforme descrito anteriormente, o grafico que pode representar essa fungdo é:

A D
) o 0
t t
B) E)
c(t) cwm
E t
(o))
c(t)
t

65

Bernoulli Sistema de Ensino


https://youtu.be/c1qXqDCQgD8

10.

(UFG-GO) A agua oxigenada comercial € uma solugdo de
perdxido de hidrogénio (H,0,) que pode ser encontrada
nas concentragdes de 3, 6 ou 9% (m/v). Essas
concentragbes correspondem a 10, 20 e 30 volumes de
oxigénio liberado por litro de H,0, decomposto. Considere
a reagdo de decomposicdo do H,0, apresentada a seguir:

2H,0,.. — 2H,0,, +O

2(aq) (aq) 2(g)
Qual grafico representa a cinética de distribuigdo das
concentragdes das espécies presentes nessa reagao?
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11.

(UFSCar-SP) Diversos processos industriais envolvem
reacGes quimicas, que devem ocorrer de forma controlada
e otimizada para gerar lucros. O processo ideal deveria
ser o mais rapido possivel, com rendimento maximo,
consumo energético minimo e com a menor geragao
de residuos téxicos para a obtengdo de um produto
estavel. Reagoes hipotéticas para obtencdo de um mesmo
produto (P) de interesse industrial estdo representadas
nos graficos seguintes, que estdo em escalas iguais para
as grandezas correspondentes. Identifique a alternativa
que corresponde a reagdo que no tempo t atinge a
concentragdo maxima de um produto estavel, a partir

dos reagentes R.

A) 18 o
O o P
© 3 o
53 o
c O =
08 o (R
o o =
c o w
O T
O
Tempo t Coordenada
de reacao
B) o
138 P
£ 3 o
(o))
EQ @
Yo 2 1R
c o w
O T
O
Tempo t Coordenada
de reacao
C) 1% [e]
83 o (R
(o))
58 o P
o & &
c o w
O T
(&)
Tempo t Coordenada
de reagao
D) 1% [e]
83 © P
- (o))
S8 o R
o & &
c o w
O T
O
Tempo t Coordenada
de reagao
E)

Concentragédo
de produto
Energia

o)
)

Coordenada
de reagao

Tempo t


https://youtu.be/_mkCphoVxFA

(Unesp-2015) Em um laboratdério, nas condigdes
ambientes, uma determinada massa de carbonato de
célcio (CaCO,) foi colocada para reagir com excesso
de acido nitrico diluido. Os valores do volume de gas
liberado pela reagao com o transcorrer do tempo estao
apresentados na tabela.

1 150
2 240
3 300

Escreva a equacdo balanceada da reacdo e calcule a
velocidade média da reagdo, em mol.min™!, no intervalo
entre 1 minuto e 3 minutos.

Dado:

e Volume molar do CO, nas condicdes ambientes =
25,0 L. mol?

(Unesp-2015) A industria de doces utiliza grande
quantidade de aclcar invertido para a produgdo de
biscoitos, bolos, bombons, dentre outros produtos.
O agucar invertido consiste em um xarope transparente,
isento de odores, com poder edulcorante maior que o da
sacarose e € obtido a partir da reagdo de hidrélise acida
ou enzimatica, de acordo com a equacao:

CIZHZZOll + HZO M) C6H1206 + CGleoG

sacarose glicose frutose

Em uma reacgdo de hidrdlise enzimatica, inicialmente, a
concentragao de sacarose era de 0,12 mol.Lt. Apds 10 h
de reagdo, a concentragdo caiu para 0,06 mol.L"! e, apds
20 h de reagdo, a concentragdo caiu para 0,03 mol.L.
Determine a meia-vida da reagdo e a velocidade média
de consumo da sacarose, em mol.L-*.min™!, no intervalo
entre 600 e 1 200 min.

(Enem) A duragdo do efeito de alguns farmacos esta
relacionada a sua meia-vida, tempo necessario para que
a quantidade original do farmaco no organismo se reduza
a metade. A cada intervalo de tempo correspondente
a uma meia-vida, a quantidade de farmaco existente
no organismo no final do intervalo é igual a 50% da
quantidade no inicio desse intervalo.

Espessura hidratada (em microns)

-
;]

-
o

;]

o

% de farmaco no organismo

01 2 3 45
NUumero de meias-vidas

F. D. FUCHS e Cher |. Wannma. Farmacologia Clinica.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1992. p. 40.

O grafico anterior representa, de forma genérica, o que
acontece com a quantidade de farmaco no organismo
humano ao longo do tempo.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 hora.
Assim, se uma dose for injetada as 12h em um paciente,
o percentual dessa dose que restara em seu organismo
as 13h30min sera aproximadamente de
A) 10%. C) 25%.

B) 15%. D) 35%.

E) 50%.

(Enem) A obsidiana é uma pedra de origem vulcanica
que, em contato com a umidade do ar, fixa agua em
sua superficie, formando uma camada hidratada.
A espessura da camada hidratada aumenta de acordo
com o tempo de permanéncia no ar, propriedade que
pode ser utilizada para medir sua idade. O grafico a seguir
mostra como varia a espessura da camada hidratada,
em microns (1 micron = 1 milésimo de milimetro) em
fungdo da idade da obsidiana.

Idade (em anos)


https://youtu.be/gSZ6_nShF24

Com base no grafico, pode-se concluir que a espessura
da camada hidratada de uma obsidiana

A) é diretamente proporcional a sua idade.
B) dobra a cada 10 000 anos.

C) aumenta mais rapidamente quando a pedra é
mais jovem.

D) aumenta mais rapidamente quando a pedra é
mais velha.

E) a partir de 100 000 anos ndo aumenta mais.

A constante de velocidade de uma reagdo quimica
depende de alguns fatores, tais como temperatura (T),
frequéncia de colisGes (A) e energia cinética das moléculas
quando colidem (E,). Esses fatores sdo relacionados
qualitativamente pela equagdo de Arrhenius

K = A.e-Eat/RT

em que o valor da constante e, denominado niimero de
euler, é, aproximadamente, igual a 2,71.

Com base nessas informagdes, o valor da constante K
deve aumentar quando

A) a superficie de contato entre as espécies reagentes
em fase sélida for menor.

B) o sistema sofrer a adigdo de um catalisador
apropriado.

C) o volume disponivel para um sistema com espécies
reagentes gasosas for maior.

D) a energia cinética média das espécies reagentes for
diminuida.

E) uma reagdo em fase gasosa passa a ocorrer em
fase liquida.

01. A O 03.B
02. B O 04.B

O 05.B
O 06.B

07.

O grafico que representa a cinética de formagédo do
complexo AB colorido é:

90

60

30 A

O T T T >
0 5) 10 15 20

Tempo (s)

Concentragdo (.107¢ mol/L)

O B) v, =4,35.10° (mol/L.s)

O O O O

O OO OO

08.
O A) 90 minutos
O B) Ao calcularmos a velocidade média de consumo do
reagente A em intervalos de tempo de 30 minutos,
percebe-se que a mesma é menor, ou seja,
a velocidade instantanea de consumo de A diminui
com o passar do tempo.
01. D
02. A
03. E
04. D
05.
O A) v,(CO,) =10 p.p.m./ano
O B) m(CO,) =2 .10 kg
06. E
07.
O A)
1 5,0.10°
2 1,0 .10
3 1,0.10*
4 50.10°
O B) A velocidade dessa reacdo ndo depende da
concentragdo do bromo (Br,).
Nos experimentos 1 e 4, as concentragdes
para a acetona e para o H* permaneceram
constantes, variando apenas a concentragdo
do Br,. Como a velocidade da reagdo é a
mesma nesses dois experimentos, conclui-se
que ela ndo depende da concentragdo do bromo.
08. E
09. E
10. E
11. E
12. CaCo, + 2HNO,, — Ca(NO,),,, + CO,  + H,0,
V., = 0,003 mol.min*
13. Tempo de meia-vida = 10 h
V., =5.10° mol.L*.min*
01. D
02. C
03. B
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QUIMICA

Teoria das Colisoes e
do Complexo Ativado

ETAPAS DE UMA REACAQ '@g

Reagdo quimica é o processo em que substancias
iniciais (reagentes) entram em contato. Devido a
afinidade quimica entre elas, ha a formagdo dos produtos
(substéncias finais).

Podemos dividir uma reagdo quimica em 3 etapas:

12 Quebra de ligagdes devido ao contato entre as
particulas reagentes;

228 Rearranjo atdmico (mudanca dos atomos de lugar);

328 Formagado de novas ligagdes.

Exemplo:

NO,, + CO,, - NO, + CO

2(9) 2(9)

Choque efetivo entre os reagentes

vy,
N

Complexo ativado

Produtos

com orientacgdo desfavoravel
a formagdo do produto A

TEORIA DAS COLISOES Iy

A Teoria das ColisGes é aplicavel aos gases e faz uso do
modelo de esfera rigida para as particulas reagentes. Ela ndo
prevé a existéncia de interacGes atrativas e repulsivas entre
as particulas que colidem e considera apenas o movimento
de translagdo dessas particulas.

Segundo essa teoria, para que duas particulas reajam,
€ necessario que ocorra uma colisdo inelastica entre elas.
Somente aquelas colisGes frontais em que a energia cinética
relativa das particulas é superior a um determinado valor
critico, denominado energia de ativagao, resultam em
reacdo quimica.

Colisoes efetivas na Teoria
das Colisoes

As colisdes que resultam em reacdo quimica sdo
denominadas colisdes efetivas e apresentam as seguintes
caracteristicas:

e A energia cinética das particulas que colidem deve
ser maior ou igual a energia de ativagéo.

»  Apresentam orientagdo favoravel. Existem determinadas
direcbes que favorecem a quebra e a formacédo
de ligagGes quimicas. Essa orientagdo depende do
tamanho e da geometria das particulas reagentes.

Tomemos como exemplo a reagdo hipotética:
Ag + ABCy = Ay, + BC,

As colisOes entre as particulas reagentes A * ABC,, podem

ocorrer de forma efetiva (eficaz) ou nao efetiva (ndo eficaz):

O ¢ oo O

-
Afastamento das

particulas reagentes
apos a colisdo

Aproximagdo das

¥ Colisdo ndo
particulas reagentes

efetiva
2(g)

Toda reacdo ocorre a partir de colisbes entre as particulas
reagentes, mas nem toda colisdo resultaréd em uma reagdo quimica.

Bernoulli Sistema de Ensino 69



A colisdo anterior ndo foi efetiva para a formacgao

o do produto A, , pois a orientagdo ou a geometria da

colisdo nao foi favoravel;

o dos produtos AC , e AB, pois ndo apresentava
energia cinética maior ou igual a energia de ativacdo,
ou seja, a colisdo nao foi suficientemente intensa para

quebrar a ligagdo C—B e formar a ligagao A—C.

A orientacdo favoravel para originar o produto A

corresponde a direcdo da linha que une os centros das

esferas A.

o0 ¢ o &

Aproximagao das
particulas reagentes
com orientagdo favoravel
a formagdo do produto A

Afastamento das
particulas produtos
apds colisdo

Colisdo efetiva

2(9)

0 COMPLEXO ATIVADO (CA) Iy

Quando duas particulas reagentes se aproximam, ocorre
um aumento da repulsdo existente entre elas. Caso essas
particulas possuam uma energia cinética suficientemente
grande, elas serdo desaceleradas, mas nado o suficiente para
evitar uma colisdo. Essa colisdo promove a fusdo das nuvens
eletronicas das particulas reagentes, originando uma espécie

quimica denominada complexo ativado.

A energia cinética minima necesséaria para permitir a
colisdo entre as particulas reagentes, originando o complexo

ativado, é denominada energia de ativagdo.

O complexo ativado é uma espécie quimica instavel e
transitoria (intermediaria), na qual todos os atomos que
formam os reagentes se encontram em uma mesma nuvem
eletronica. Nesse momento, algumas de suas ligagdes
comegam a ser rompidas e as ligagdes que originardo os

produtos comegam a ser formadas.
A reagdo de sintese do HF pode ser representada pelas
seguintes equagoes:

H,, + F = HF = 2HF

2(9) 2(9) 2" 2(9) (9)

H—H H-H H—F
+ +
F—F Froeee F H—F
Reagentes Complexo Produtos
ativado

A energia potencial do complexo ativado é superior as
energias potenciais dos reagentes e dos produtos. Portanto,
ele é mais instavel do que os reagentes e os produtos.
Sua instabilidade é tdo alta que seu tempo médio de vida é

da ordem de 10-® segundos.

No complexo ativado, as particulas reagentes atingiram
um ponto de aproximacdo e de deformacgdo tdao grande
que uma pequena deformacgdo extra origina os produtos.
Contudo, existe também a probabilidade de o complexo

ativado retornar a condigdo inicial de reagentes.

Colisoes efetivas na Teoria do
Complexo Ativado

Na Teoria do Complexo Ativado, as colisdes sdo efetivas
quando, a partir da decomposicdo do complexo ativado,
ha a formacgdo de produtos. As colisdes com orientagdo

favoravel podem ser efetivas ou ndo efetivas.

Tomemos, como exemplo, a reacdo de decomposicdo
do HI .

Colisdo com orientagao favoravel

2HI<9) = 2HZIZ(Q) = 2H2(g) + I2(§|)
@ o)
’ o0
Reagentes Complexo ativado Produtos

No sentido @, os reagentes formam o complexo ativado,
que sofre decomposigao e origina os produtos. Dessa forma,
a colisdo entre os reagentes é uma colisdo efetiva. No sentido @,
os reagentes formam o complexo ativado, que sofre
decomposicdo e volta a originar os reagentes. Dessa forma,

a colisdo entre os reagentes é uma colisdo ndo efetiva.

As colisGes com orientacdo desfavoravel ndo sdo efetivas.



Colisdes com orientagdes desfavoraveis
FATORES QUE INFLUENCIAM o
A VELOCIDADE DE REACAO !

Tanto na Teoria das Colisdes quanto na Teoria do Complexo
Ativado, a velocidade de uma reagdo quimica sera tanto
maior quanto maior for a frequéncia das colisGes efetivas,
ou seja, quanto maior for o numero de colisGes efetivas
por unidade de tempo. Assim, os fatores que aumentam
a velocidade de uma reagdo quimica sdo aqueles que
aumentam a frequéncia das colisGes efetivas.

Concentracao dos reagentes

Quanto maior a quantidade de reagentes, maior é o
nimero de espécies quimicas que podem realizar os
choques efetivos e, consequentemente, maior serad a
velocidade de reacdo.

Pressao

Para sistemas gasosos, quanto maior for a pressdo, menor
sera o volume do sistema (a temperatura constante), o que
aumentara a probabilidade da existéncia de um choque
efetivo devido a diminuigdo da distancia média entre as
espécies reagentes.

O aumento da pressao em um sistema gasoso pela
adicdo de um gas inerte aos reagentes (hélio, por exemplo)
aumenta a frequéncia de colisGes no sistema, mas ndo
aumenta a frequéncia de colisdes efetivas e, portanto,
ndo altera a velocidade da reagdo quimica.

A velocidade de uma reacgdo quimica s6 é aumentada
qguando ocorre um aumento da pressdo parcial dos reagentes
gasosos, pois esse é o Unico aumento de pressdo que eleva
a frequéncia de colisdes efetivas. A adicdo de gas inerte a
um sistema reacional aumenta a pressao total do sistema,
mas ndo altera a pressdo parcial dos gases reagentes.

-

Por exemplo, o sistema reacional a seguir, formado pela
mistura de hidrogénio e oxigénio com pressdes parciais
iguais a 0,8 atm e 0,4 atm, respectivamente, em um baldo

conectado a uma seringa com gas inerte.

2H, ., + O

2(9) 2(9)

- 2H,0,

Pressdo total antes da adigdo de géas hélio inerte:

= sz + po2

ptotal antes da adigdo de gas inerte

= 0,8 atm + 0,4 atm

ptotal antes da adigdo de gas inerte

ptotal antes da adigdo de gas inerte = 1’2 atm
Pressdo total apds a adicdo de gas hélio inerte com

0,2 atm de pressdo parcial:

=Py, T Po,t P

ptotal apos a adicdo de gds inerte

= 0,8 atm + 0,4 atm + 0,2 atm

ptotal apos a adigdo de gas inerte

ptotal apods a adigdo de gés inerte = 1’4 atm

Portanto, a adigdo de gas He aumentou a pressdo total
do sistema, mas ndo aumentou as pressdes parciais dos
reagentes. Sendo assim, a frequéncia de colisGes efetivas

continua a mesma.

Temperatura

Quando aumentamos a temperatura, estamos aumentando
o numero de moléculas com energia minima necessaria para

atingir o estado de complexo ativado (E,,).

Em uma amostra de reagentes, nem todas as espécies
apresentam a mesma energia em um dado instante.
A distribuicdo de energia entre as espécies reagentes é dada

pela curva que se segue.



NUmero de moléculas que possuem
uma determinada energia cinética

E E

m at

Energia cinética das moléculas
E_: Energia média

E_: Energia de ativacédo

Regido 1: Uma pequena parte das espécies da amostra possui
baixa energia.

Regido 2: A maioria das espécies da amostra possui energia
mediana.

Regido 3: Uma pequena parte das espécies da amostra possui
energia superior a energia de ativagao.

Com o aumento da temperatura, ha uma nova distribuigdo
de energia entre as espécies reagentes.

Numero de moléculas que
possuem uma determinada

energia cinética

/

m

ot Energia cinética
das moléculas

Note que o aumento da temperatura (T, < T,) aumenta
a fracdo de moléculas com energia maior ou igual a
energia de ativacdo. Sendo assim, havera um aumento
da velocidade de reagdo.

Regra de Van't Hoff

Para algumas reacgbes, a cada aumento de 10 °C na
temperatura, ha a duplicagédo da velocidade de reagdo.

T2-T1

v,=21"¢ vy

1

em que
v, = velocidade na temperatura T,
v, = velocidade na temperatura T,

OBSERVACAO

Note que um aumento de 10 °C ndo necessariamente
dobra a energia das moléculas. Entretanto, aumenta a
quantidade de moléculas com energia maior ou igual a
de ativacdo, aumentando (dobrando) a quantidade de
choques efetivos.

Estado fisico dos reagentes

Ordem de velocidades:

\ <V,

sélido liquido < Vgasoso

Esté relacionada a esse fator a energia com qual cada
uma das moléculas reagentes promove o choque e o
contato entre as mesmas. No estado gasoso, o contato
é maximo. Duas substancias gasosas se dispersam
totalmente, formando uma solugdo, e suas particulas sédo
as mais energéticas, entre todos os estados fisicos; logo,
sua velocidade de reacdo sera maior.

Superficie de contato

No estado sélido, o contato entre dois reagentes sé se
da na superficie externa do sdlido. Com a finalidade de
aumentar a superficie de contato e, consequentemente,
a velocidade da reacdo, trituramos o sélido, ou seja,
o pulverizamos, transformando-o em po.

Vgréos < Vpé

Catalisadores

Os catalisadores sdo substéncias quimicas que,
ao serem adicionadas a reacdo, alteram sua velocidade.
Os catalisadores diminuem a energia de ativagdo, formando
um novo complexo ativado, com energia mais baixa,
aumentando a velocidade da reagdo.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Reacgdes reversiveis

Esse simulador permite que vocé possa

condigBes reacionais. Bons estudos!

GRAFICOS TERMOCINETICOS ﬁ@.

Graficos que mostram a variagdo da entalpia, AH (energia
térmica trocada a pressédo constante), em fungdo do andamento
da reagdo, sdo conhecidos como graficos termocinéticos.

Reacao exotérmica

Complexo ativado

Entalpia H

T
1

=

Produtos

Caminho da reagao


https://digital.bernoulli.com.br/link.php?id=172


H.: Entalpia dos reagentes

H,: Entalpia dos produtos

AH < 0, pois a reacdo é exotérmica (libera calor)
H, <H,

Observe a interpretacgdo feita para esse grafico.

T Entalpia H

Caminho da reacao

A. Os reagentes ndao possuem energia suficiente para
realizar choques efetivos.
B. Os reagentes estdo absorvendo energia para formar

o complexo ativado.

C. Estado de transicdo ou complexo ativado em que esta
ocorrendo, simultaneamente, a quebra de ligagdes
existentes nos reagentes e a formagao das novas

ligagdes dos produtos.

D. As moléculas dos produtos ja estdo quase formadas.
Corresponde a um trecho em que ha a liberagdo
de energia.

E. As moléculas de produto estdo definitivamente

formadas.

Reacao endotérmica

Complexo ativado

Produtos

-T Entalpia H

Reagentes

Caminho da reacao

AH > 0, pois a reacdo é endotérmica (absorve calor)
e Hp >H .

Reacoes nao elementares

Uma reagdo que ocorre em etapas devera possuir o nimero

de complexos ativados igual ao nimero de etapas existentes.

33 etapa

12 etapa 43 etapa 52 etapa

Produtos

Entalpia H

Caminho da reagao

Quanto menor a energia de ativacdo, mais rapida
serad a reacdo. Para que isso seja verdade, as reagles
em analise devem estar nas mesmas condigdes de
temperatura, de pressao e de concentragcdo molar. Sendo
assim, no grafico anterior, a etapa mais rapida é a 42
e a mais lenta é a 32.

Acao de um catalisador

Sob a acdo de um catalisador, a reagdo ocorre por um
outro caminho com menor energia de ativagdo.

Energia de
ativacao
sem catalisador
Energia de
ativacao
com catalisador

Entalpia H

Caminho da reagao

Observe que o catalisador ndo altera Hp, H. e AH.

A reacdo catalisada pode ocorrer por um caminho com
varias etapas, em que cada uma delas possui uma energia
de ativagdao menor que na reagdo nao catalisada.

Reagentes

Entalpia H

Produtos

Caminho da reagao

Reacdo catalisada processando-se em duas etapas.

CONTEUDO NO .
C‘, Bernoulli Play
Introducdo a cinética quimica

Sabe-se que, para reagdes ndo elementares,
determina-se a velocidade do processo por
meio da etapa lenta. Com essa animag&o, vocé g
entendera por que essa etapa é a determinante
da velocidade da reagdo. Bons estudos!



https://digital.bernoulli.com.br/link.php?id=213


RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play
(UEPG-PR) Considere o esquema (em nivel microscopico) a seguir, referente a uma determinada reagdo elementar entre as

moléculas A e B. De acordo com esse esquema, assinale o que for correto.
1 2 3

&

01. Se as concentragdes de ambos os reagentes no item 1 forem duplicadas a uma temperatura constante, a velocidade da
reacdo também sera duplicada.

£

4

02. O esquema representa uma colisdo eficaz, pois as moléculas mostradas no item 3 sdo diferentes das do item 1.
04. A equagao da velocidade para essa reagdao depende da concentragdo de apenas um dos reagentes.
08. No item 2, é mostrado o complexo ativado da reagao.

Soma ()

(UFU-MG) Na natureza, algumas reagoes quimicas ocorrem lentamente. A degradacao de celulose vegetal, por exemplo, que origina
carvao, demora milhdes de anos, outras, como a oxidagdo de um pedacgo de ferro exposto ao ar, demoram apenas alguns dias.
Indique a alternativa falsa.

A) Em geral, o aumento da temperatura faz com que as moléculas sejam mais rapidas, tendo colisGes mais energéticas e em
maior nimero, aumentando a rapidez da reagao.

B) ColisOes efetivas sdo aquelas em que as moléculas possuem energia suficiente e orientagdo favoravel para a quebra e a
consequente formagao de ligagoes.

C) Quando algum dos reagentes é sdlido, sua trituragdo aumenta a rapidez da reagdo, porque a superficie de contato aumenta.

D) Catalisadores sdo reagentes que aceleram uma reacgdo, alterando seu mecanismo por meio do aumento da energia de
ativagao, regenerando-se ao final do processo.

E) Quanto maior o nimero de colisdes efetivas, maior é a rapidez da reagdo.

(UEPG-PR) A respeito dos fatores que influenciam a cinética de reages quimicas, considere o que for correto.
01. A energia de ativagdo de uma reacao é independente da agdo de um catalisador.
02. A velocidade da reagdo aumenta com o aumento da superficie de contato entre os reagentes.

04. A velocidade da reagdo aumenta com o aumento da temperatura, devido a maior frequéncia de colisdes efetivas entre as
moléculas dos reagentes.

08. Toda colisdo com orientacdo adequada produz uma reagdo quimica.

Soma ()

(UFMG) A tabela mostra resultados de experiéncias em que comprimidos de antiacido efervescente foram dissolvidos em agua.

Inteiro 20 1
Inteiro 30 0,5
Pulverizado 20 0,7
Pulverizado 40 0,2

Considerando-se os resultados da tabela e os fatores que, em geral, influenciam a rapidez da reagao, todas as alternativas
estdo corretas, exceto

A) A pulverizagdo aumenta a energia cinética das particulas.

B) A pulverizagdo aumenta a frequéncia de colisdes das particulas do comprimido com moléculas de agua.
C) A rapidez de dissolugao depende de mais de um fator.

D) O aquecimento aumenta a energia média das colisGes.

E) O aumento da superficie de contato favorece a dissolugdo.


https://youtu.be/DEm03lSALxA
https://youtu.be/s9XNOQjOzBw

(UFRN) Para reciclar sucata de aluminio, basta aquecé-la
até a temperatura de fusdo do aluminio, que é de 660 °C.
O aluminio derretido é transformado em lingotes, que sdo
vendidos &s industrias que o usam. As vezes, vem ferro
junto com o aluminio. Para separa-lo, usa-se um ima3,
antes de jogar a sucata de aluminio no forno de fusdo.
Quando a sucata de aluminio é de latas de refrigerante,
a gente precisa prensar um monte de latas para formar
um pacote menor. E que as latas sdo de aluminio muito
fino e na temperatura do forno de fusdo seriam atacadas
pelo oxigénio do ar. O aluminio formaria 6xido de aluminio
e perderiamos todo o aluminio. Quando as latas estdo
prensadas, o oxigénio ndo chega |a tdo facilmente e o
aluminio derrete antes de ser atacado pelo oxigénio.

TELECURSO 2000, Quimica, Aula 24 (Adaptagdo).
Do ponto de vista da Cinética, prensar as latas de aluminio
diminui a velocidade da reagao porque diminui

A) a energia de ativacao do complexo ativado da etapa
lenta, no mecanismo da reacao.

B) a concentracdo do aluminio na etapa lenta, no
mecanismo da reagao.

C) a superficie de contato entre o metal e o oxigénio.

D) a concentragdo de oxigénio.

(UFMG) Observe o diagrama.

3

Entalpia

II

Tempo

Ele mostra a variagao de entalpia no decorrer de
uma reagdo quimica, a pressdo constante, em que as
espécies representadas por I se transformam naquelas
representadas por II.

Com relagdo a essa reagdo, todas as alternativas estdo

corretas, exceto

A) A conversdo de I em II é exotérmica.

B) A conversdo de I em II ocorre com diminuigao da
entalpia do sistema.

C) A energia de ativagdo de I — II é menor do que a de
II->1.

D) A equagdo termoquimica pode ser escrita I + calor — II.

E) A formagdo de II é acompanhada por aumento de
temperatura da vizinhanga.

(UFU-MG) Em condigGes adequadas, o didxido de enxofre
(SO,) leva a formagdo de triéxido de enxofre (SO,),
poluente muito irritante para as vias respiratorias. Analise
o diagrama e responda as perguntas.

(S0,),0,

Energia

250, +0,
250

3

Caminho da reagdo

A) Escreva a equagao quimica balanceada representativa
da reagao.
B) Como é denominado o (S0,),0,?

C) O processo é endotérmico ou exotérmico? Justifique
sua resposta.

(UFMG) Considere os diagramas a seguir, que mostram
a variagao de energia potencial em fungdo do caminho
de trés reagles diferentes, realizadas na mesma
temperatura.

H

Reagdo I Reagdo II Reagdo III
Caminho das reagdes

Com relagdo as reagOes anteriores, a afirmativa errada é:

A) A energia de ativagdo da reacdo I é maior do que a da
reagao II.

B) A reacgdo I libera mais calor do que a reacgdo II.

C) A reacdao I é a que apresenta a maior variagdo
de entalpia.

D) As reagées II e III sdo exotérmicas.

E) A reagdo III deve ser mais lenta do que a reagdo II.
RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(CEFET-MG) Os conversores cataliticos automotivos fazem

0s gases passarem por um dispositivo com catalisador.

O mesmo acelera a oxidagdo de hidrocarbonetos,

transformando o monodxido de carbono em didxido de

carbono e, portanto, diminuindo a poluigdo ambiental.

O processo pode ser representado pela seguinte equagado:
2C0 ) + O, = 2C0,,

A respeito do catalisador utilizado na reacdo anterior, é

correto afirmar que ele

A) resfria o sistema reagente.

B) altera a constante de equilibrio.

C) diminui a energia de ativacdao do complexo ativado.

D) éconsumido na reagdo de oxidagao dos hidrocarbonetos.


https://youtu.be/WCBW-e4__jc
https://youtu.be/KUmcZc11jcM

(UFMG) O grafico a seguir representa a variagdo de
energia potencial quando o mondxido de carbono, CO, é
oxidado a CO, pela agdo do NO,, de acordo com a equagao

Co,, + NO,, - CO

2(9) 2(9) i NO(Q)

H / kJ.mol!
200
150
100 N\
50| /—\
0 + NO, / \
-50 \
-100 \\
-150 \_ CO, + NO
-200
-250

o\

Extensdo da reacao

Com relagdo a esse grafico e a reagdo anterior,

a afirmativa falsa é:

A) A energia de ativagdo para a reacao direta é cerca de
135 kJ.mol™*.

B) A reacgdo inversa é endotérmica.

C) Em valor absoluto, o AH da reagdo direta é cerca
de 225 kJ.mol-1.

D) Em valor absoluto, o AH da reacdo inversa é cerca
de 360 kJ.mol*.

E) O AH da reacgdo direta é negativo.

(Mackenzie-SP) O diagrama a seguir se refere a um
processo quimico representado pela equagdo quimica
X T Yo = 2XY 4, realizado por meio de dois caminhos
reacionais diferentes, ambos nas mesmas condicdes de

temperatura e de presséo.

H (kcal) A

Caminho da reagdo

A respeito desse diagrama, € incorreto afirmar que

A) adiferenga entre os valores de energia, representados
pelas letras A e B, corresponde a diminuigdo da
energia de ativagao do processo, provocada pelo uso
de um catalisador.

B) o valor de energia representado pela letra C identifica
a entalpia do produto.

C) o valor de energia representado pela letra D se refere
a entalpia dos reagentes.

D) adiferenga entre os valores de energia, representados
pelas letras A e D, corresponde a energia de ativacdo
do processo catalisado.

E) adiferenga entre os valores de energia, representados
pelas letras C e D, corresponde a variacdo da entalpia
do processo.

(Unesp) Um professor de quimica apresentou a figura
a seguir como sendo a representagdo de um sistema

reacional esponténeo.

Reagentes Intermediarios Produtos

OO0 —/— | |
50 OOO @)

Ole) o Yo O

00, oo | ©

Rapida Lenta

Em seguida, solicitou aos estudantes que tragassem
um grafico da energia em funcdo do caminho da reagdo
para o sistema representado. Para atender corretamente
a solicitagdo do professor, os estudantes devem

apresentar um grafico como o que esta representado em:
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Caminho da reagdo

(UFV-MG) A decomposigdo da agua oxigenada (H,O,)
em agua e oxigénio, conforme representada a seguir,

é lenta a temperatura ambiente.

1
H,0,,, - H,0,, + %50, AH < 0


https://youtu.be/9CTmbQ8Bawk

O gréafico que representa a variagdo da energia em
funcdo do caminho da reagdo de decomposicdo da agua
oxigenada pura (—) e na presenca do catalisador (---), é:

A) O]

e
Desenvolvimento
da reagao

Energia
Energia

I
Desenvolvimento
da reagao

B) D)

Energia
Energia

e ——————————
Desenvolvimento
da reacdo

e
Desenvolvimento
da reacdo

(UFU-MG) O aumento da producgdo de gases, através da
queima de combustiveis fosseis, vem contribuindo para
0 aquecimento do planeta. Considerando o diagrama que
representa a reagao de combustdo,

sem catalisador

com catalisador

Energia

Coordenada da reagao

pode-se afirmar que a energia de ativagao

A) ¢é maior, quando a reacdo se processa no sentido da
formagédo de CO,, sem catalisador.

B) é maior, quando a reagdo se processa no sentido
inverso a formagéo de CO,, sem catalisador.

C) € maior, quando a reacdo se processa no sentido da
formagdo de CO,, com catalisador.

D) é maior, quando a reagdo se processa no sentido
inverso a formagdo de CO,, com catalisador.

E) tem mesmo valor tanto no sentido de formagao,
quanto no sentido inverso da formagdo de CO,,
com catalisador.

(FMTM-MG) O grafico refere-se ao diagrama energético
da reacdo de decomposicdo do acido formico, no qual se
veem destacados dois caminhos de reagdo:

Energia

Coordenada da reagao
Analisando-se o grafico, pode-se afirmar que
A) a curva Il representa a reagdo nao catalisada.
B) a reacdo de decomposigdo do acido formico
é exotérmica.

©

C) arapidez da reagdo catalisada, curva I, € maior porque
apresenta maior energia de ativagao.

D) a rapidez da reacdo catalisada, curva II, é maior,
apesar de ocorrer em varias etapas.

E) a presencga de catalisador diminui o AH da reagdo de
decomposigdo do acido formico.

(UNIRIO-RJ) A figura a seguir representa a acdo de
um catalisador na entalpia de uma reagdo quimica e,
consequentemente, na velocidade da reagao.

Entalpia

,,,,,, AN\
Reagentes IC

Produtos

Desenvolvimento da reagdo

Dé o significado de cada uma das trés variagdes de
entalpia indicadas na figura.

(Unesp) O esquema apresentado descreve os diagramas
energéticos para uma mesma reagdo quimica, realizada
na auséncia e na presenca de um agente catalisador.

Energia

Produtos

Coordenada de reagdo

Com base no esquema, responda qual a curva que
representa a reagdo na presenca de catalisador. Explique
sua resposta e faga uma previsdao sobre a variagao da
entalpia dessa reagdo na auséncia e na presenca do
catalisador.

(ITA-SP) Entre as afirmagdes a seguir, todas relativas a
acao de catalisadores, assinale a errada.

A) Um bom catalisador para uma certa polimerizagdo
também é um bom catalisador para a respectiva
despolimerizagao.

B) Enzimas s3o catalisadores, via de regra, muito especificos.

Q) As vezes, as proprias paredes de um recipiente podem
catalisar uma reagdo numa solugao contida no mesmo.

D) A velocidade de uma reagdo catalisada depende da
natureza do catalisador, mas ndo de sua concentragao
na fase reagente.

E) Fixadas as quantidades iniciais dos reagentes postos em
contato, as concentragdes no equilibrio final independem
da concentragao do catalisador adicionado.


https://youtu.be/ooZRSE_b8Sw
https://youtu.be/sCG5d1if0wc
https://youtu.be/WIp_d8sFXLQ
https://youtu.be/B5FjYbjNURU

(Enem-2018) O sulfeto de mercurio (II) foi usado como
pigmento vermelho para pinturas de quadros e murais.
Esse pigmento, conhecido como vermilion, escurece com o
passar dos anos, fendmeno cuja origem € alvo de pesquisas.
Aventou-se a hipotese de que o vermilion seja decomposto
sob a agdo da luz, produzindo uma fina camada de mercurio
metalico na superficie. Essa reagdo seria catalisada por ion
cloreto presente na umidade do ar.

WOGAN, T. Mercury’s Dark Influence on Art. Disponivel em:
<www.chemistryworld.com>. Acesso em: 26 abr. 2018
(Adaptacao).

Segundo a hipdtese proposta, o ion cloreto atua na
decomposicdo fotoquimica do vermilion

A) reagindo como agente oxidante.
B) deslocando o equilibrio quimico.
C) diminuindo a energia de ativagao.
D) precipitando cloreto de mercurio.

E) absorvendo a energia da luz visivel.

(Enem) A hematita (a-Fe,0,), além de ser utilizada para
obtencdo do aco, também é utilizada como um catalisador
de processos quimicos, como na sintese da amonia,
importante matéria-prima da industria agroquimica.

MEDEIROS, M. A. F. Quimica Nova na Escola,
Séo Paulo, v. 32, n. 3, ago. 2010 (Adaptagao).

O uso da hematita viabiliza economicamente a produgao
da amoénia, porque

A) diminui a rapidez da reacao.

B) diminui a energia de ativagdo da reagao.

C) aumenta a variagao da entalpia da reagao.

D) aumenta a quantidade de produtos formados.

E) aumenta o tempo do processamento da reagdo.

(Enem) Alguns fatores podem alterar a rapidez das
reagdes quimicas. A seguir, destacam-se trés exemplos no
contexto da preparagdo e da conservacgao de alimentos.

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por
muito mais tempo quando submetidos a refrigeragao.
Esse procedimento diminui a rapidez das reacdes que
contribuem para a degradagao de certos alimentos.

2. Um procedimento muito comum utilizado em praticas
de culinaria é o corte dos alimentos para acelerar
0 seu cozimento, caso ndo se tenha uma panela
de pressao.

3. Na preparagdo de iogurtes, adicionam-se ao leite
bactérias produtoras de enzimas que aceleram as
reagOes envolvendo aglcares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sd@o os fatores que influenciam
a rapidez das transformagdes quimicas relacionadas aos
exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

A) Temperatura, superficie de contato e concentragao.
B) Concentragdo, superficie de contato e catalisadores.
C) Temperatura, superficie de contato e catalisadores.
D) Superficie de contato, temperatura e concentracédo.

E) Temperatura, concentragdo e catalisadores.

(Enem) A deterioracdo de um alimento é resultado de
transformagdes quimicas que decorrem, na maioria dos
casos, da interagdo do alimento com micro-organismos
ou, ainda, da interagdo com o oxigénio do ar, como
é o caso da rancificagdo de gorduras. Para conservar
por mais tempo um alimento, deve-se, portanto,
procurar impedir ou retardar ao maximo a ocorréncia
dessas transformacoes.

Os processos comumente utilizados para conservar
alimentos levam em conta os seguintes fatores:

I. Micro-organismos dependem da agua liquida para sua
sobrevivéncia.

II. Micro-organismos necessitam de temperaturas
adequadas para crescerem e se multiplicarem.
A multiplicagdo de micro-organismos, em geral,
€ mais rapida entre 25 °C e 45 °C, aproximadamente.

I11. Transformagdes quimicas tém maior rapidez quanto
maiores forem a temperatura e a superficie de contato
das substancias que interagem.

IV. Ha substancias que, acrescentadas ao alimento,
dificultam a sobrevivéncia ou a multiplicagdo de
micro-organismos.

V. No ar ha micro-organismos que, encontrando
alimento, agua liquida e temperaturas adequadas,
crescem e se multiplicam.

Em uma embalagem de leite “longa vida”, |&-se:

“Apoés aberto, é preciso guarda-lo em geladeira”

Caso uma pessoa ndo siga tal instrugdo, principalmente

no verao tropical, o leite se deteriorard rapidamente,

devido a razdes relacionadas com

A) o fator I, apenas.

B) o fator II, apenas.

C) os fatores II, III e V, apenas.

D) os fatores I, II e III, apenas.

E) os fatores I, II, III, IV e V.

Para que ocorra uma reagdo quimica, as moléculas
reagentes devem sofrer colisdes bem orientadas e com
energia minima para formar o complexo ativado, sendo
essa energia denominada energia de ativagdo (E_).
O grafico a seguir representa a distribuicdo de moléculas
reagentes em fungdo da energia cinética, submetidas
a uma temperatura em que a maioria_’das moléculas
apresenta uma energia cinética média (E.).
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Fragao de
moléculas

Energia
cinética

As moléculas reagentes que podem formar o complexo
ativado correspondem a area abaixo da curva em
destaque, ou seja, as moléculas com energia cinética
maior ou igual a energia de ativacdo. Dessa forma,
a adigdo de um catalisador ao sistema reacional aumenta
a velocidade da reagao, pois

A) aumenta a energia cinética média das moléculas dos
reagentes, o que eleva o nimero de moléculas com
energia cinética maior ou igual a energia de ativagao.

B) diminui a energia de ativagdo da reagdo, o que
aumenta o numero de moléculas reagentes com
energia cinética maior ou igual a energia de ativagao.

C) aumenta a energia de ativagao da reagdo, o que
aumenta o nimero de colisGes bem orientadas entre
as moléculas reagentes.

D) diminui tanto a energia cinética das moléculas
reagentes quanto a energia de ativagdo da reagdo,
0 que aumenta o numero de colisdes entre as
moléculas desses reagentes.

E) aumenta tanto a energia de ativagdo da reagdo
quanto a energia cinética das moléculas reagentes,
o que eleva o niimero de colisOes efetivas no sistema.

O pavio de uma vela tem varias funcdes. Como ele
é constituido por fios de algoddo enrolados em cera
(geralmente parafina), sendo assim combustivel,
ele pega fogo ao ser acendido com uma chama.
A energia absorvida pela cera, vinda da chama por
radiagdo, provoca seu derretimento, possibilitando
que o liquido suba pelo pavio por capilaridade.
Ao se aproximar da chama, a temperatura sobe ainda
mais e ha a vaporizagdo da cera, formando o vapor / gas
que é de fato o combustivel para a chama. O vapor
possui particulas de carbono que nas altas temperaturas
alcangadas (entre 1 000 e 1 400 °C) brilham e fornecem
a luz que conhecemos.

A medida que o cilindro de cera vai derretendo, o liquido
nao mais consegue chegar ao topo do pavio, que seca e
é queimado na ponta, reduzindo seu tamanho. A medida
que isso vai acontecendo (o cilindro de cera derretendo
e o topo do pavio sendo queimado), a vela vai sendo
consumida, diminuindo de tamanho.

07.

O grafico que melhor representa a queima de uma vela é:

A) Energia

complexo ativado

parafina + barbante + ar

fuligem + CO, + CO

B) % Energia

fuligem + CO, + CO

parafina + barbante + ar

complexo ativado

C) % Energia
complexo ativado

fuligem + CO, + CO

parafina + barbante + ar

D) 4 Energia

parafina + barbante + ar

fuligem + CO, + CO

complexo ativado

E) Energia

parafina + barbante + ar

complexo ativado

fuligem + CO, + CO

Um determinado composto organico pode sofrer hidrélise
por meio de dois caminhos, um catalisado pela agdo
de enzimas (ndo elementar) e outro ndo catalisado
(elementar).

A reacdo de hidrélise enzimatica € um processo exotérmico
e pode ser representada pelo seguinte esquema:

Reagente f;‘ ’\,v

organico

original 12 etapa

Enzima

Produtos



O seguinte grafico representa a evolugdo das duas etapas Meu aproveitamento //\)
da reacdo sob as mesmas condicGes reacionais:
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As manchas de graxa ndo sao removidas pela dgua, mas
sdo com querosene; o alcool e o éter em contato com a
pele se vaporizam rapidamente; nada gruda no teflon, mas
ele se encontra grudado na panela; o kevlar reveste os
coletes e os vidros a prova de balas, absorvendo o impacto
de projéteis; os perfumes, devido ao aroma agradavel,
“conquistam coragdes”; as fibras de carbono se apresentam
muito leves, porém bastante resistentes; os sabdes e
os detergentes retiram a gordura de pratos, copos e
corpos; as ceras se aderem as superficies e tonificam o
brilho de assoalhos e de rochas. Todos esses fendmenos
e muitos outros se relacionam com propriedades fisicas
dos compostos organicos.

As substancias organicas, em sua maioria, sdo formadas
por moléculas. Estas interagem entre si por interagdes
intermoleculares, principalmente as dos tipos dipolo
instantaneo-dipolo induzido, dipolo permanente-dipolo
permanente e ligagdes de hidrogénio. Alguns compostos, tais
como os sabdes, também apresentam ions e, entre estes,
existem também atracGes eletrostaticas.

A estrutura espacial, o tamanho, a polaridade e a
polarizabilidade (capacidade de sofrer polarizacdo instantanea)
de uma molécula s3o fatores que determinam a intensidade
das interacdes intermoleculares e, portanto, as propriedades
fisicas desses compostos. Estas permitem identificar e isolar
um composto organico.

As principais propriedades fisicas dos compostos organicos
sdo temperaturas de fusdo e de ebulicdo, volatilidade e
solubilidade. Estuda-las sera nosso objetivo a partir de agora.

|@@|

A teoria cinética molecular dos gases admite que as
moléculas se encontram em movimento constante e
aleatodrio. As distancias entre elas sdo tdo grandes que, sob as
temperaturas e pressGes usuais, ndo ha interagdes apreciaveis,
0 que faz com que o percentual de espagos vazios seja muito
grande. Ja em um liquido, as moléculas estdo tdo préximas
umas das outras que ha poucos espagos vazios, e elas
interagem por meio de um ou mais tipos de forgas atrativas.

No estado sélido, as moléculas, atomos ou ions constituintes se
encontram em posigGes mais ou menos rigidas, apresentando,
portanto, baixo grau de liberdade, de forma que as interagdes
existentes sao ainda mais intensas.

Quando aquecemos uma substancia, inicialmente no
estado sdlido, aumentamos sua energia cinética média até
qgue a tensao reticular seja alta o suficiente para impedir a
estabilidade da fase solida. Dizemos, entdo, que o material
atingiu a temperatura de fusdo, e a energia adicional
fornecida foi usada para enfraquecer as interagdes existentes
entre as unidades estruturais, ou seja, aumentar a energia
potencial dos constituintes da substancia em questdo.
Ap0s a fusdo, o material se encontra completamente no estado
liquido, e o fornecimento adicional de energia, novamente,
aumenta a energia cinética média até que o sistema atinja a
temperatura de ebulicdo. Nessas condigdes, mais uma vez,
ocorre a mudanca de fase, e a energia fornecida ao sistema
é usada para romper interagdes, ou seja, aumentar a energia
potencial. Em outras palavras, dizemos que a mudanga de
fase (sdlido — liquido ou liquido — gas) aumenta a desordem
do sistema, pois ha afastamento dessas unidades estruturais,
o que diminui as interagdes coesivas entre elas, destruindo o
reticulo cristalino, no caso de um sdlido cristalino.

As temperaturas de fusao e de ebulicdo podem ser
medidas em qualquer parte do sistema, e sao propriedades
fisicas intensivas (independem da quantidade de amostra)
especificas para cada substancia, determinadas a uma
pressdo caracteristica, sendo que, geralmente, utilizamos
a pressdo atmosférica ao nivel do mar.

Quanto mais intensas forem as interagdes intermoleculares,
maiores deverdo ser as energias necessarias para promover
as transigdes de fase e, portanto, mais elevadas serdo as
temperaturas de fusao e de ebuligado.

Como os compostos organicos, em sua maioria,
sdo moleculares, nossas atencdes estardo voltadas para
as interagOes intermoleculares. Ainda assim, é importante
lembrar que compostos i6nicos, em geral, apresentam
temperaturas de fusdo e de ebulicgdo mais elevadas, pois a
atragdo eletrostatica existente entre os ions que os constituem
costuma ser mais intensa que as interacdes intermoleculares
presentes nas substancias moleculares. A tabela a seguir
relaciona alguns compostos organicos e inorganicos,
bem como suas temperaturas de fusdo e de ebulicdo.



CH, Apolar Dipolo instantaneo-dipolo induzido 16,0 -183 -162

H,0 Polar Ligacdo de hidrogénio 18,0 0 100

NaCr Polar Atracdo eletrostatica 58,5 801 1413
HCOOCH, Polar Dipolo permanente-dipolo permanente 60,0 -100 34
CH,COOH Polar Ligagdo de hidrogénio 60,0 17 118
CH,COONa Polar Atracgdo eletrostatica 82,0 324 ==
CH,(CH,),CH, Apolar Dipolo instantaneo-dipolo induzido 114,0 =57 126

Embora a massa molar ndo seja o fator analisado, ela auxilia na determinagdo do volume da molécula, e isso, aliado a
polaridade, nos permite comparar a intensidade das interacdes intermoleculares presentes em algumas substancias.

Os hidrocarbonetos apresentam polaridade muito baixa,
podendo, para fins praticos, serem considerados apolares.

Moléculas apolares, ou seja, que tém momento de dipolo
resultante nulo, apresentam distribuicdo média de carga
uniforme. Porém, em virtude do movimento dos elétrons e,
portanto, da carga, é possivel que os elétrons se
concentrem, momentaneamente, em uma parte da molécula,
0 que causa a formacdo de um dipolo momentaneo.
Este pode induzir, em uma molécula vizinha, um dipolo oposto,
de forma que surjam entre essas moléculas forgas atrativas,
denominadas dipolo induzido-dipolo momentaneo ou dipolo
instantaneo-dipolo induzido.

A facilidade com que a nuvem eletrénica de uma
molécula pode ser distorcida é denominada polarizabilidade,
e quanto mais afastados os elétrons de valéncia estiverem
do nucleo, mais intensa sera a polaridade. Caso as moléculas
sejam formadas por atomos de mesmos elementos, quanto
maior for o numero de atomos, maior também serd o de
elétrons e, assim, menor sera a influéncia dos nucleos
sobre eles, tornando a nuvem eletrénica mais polarizavel.
A presenca de elétrons desemparelhados, tal como ocorre
nos halogénios, também torna suas nuvens eletronicas mais
polarizaveis. Dessa forma, entre um conjunto de moléculas
apolares, aquelas que apresentarem nuvens eletronicas
maiores apresentardo, também, dipolos induzidos mais
intensos, aumentando as forgas atrativas e, portanto,
as temperaturas de fusdo e de ebuligdo.

Observe as moléculas de CH, e CH,(CH,),CH,. A cadeia
carbonica do octano é maior. Isso possibilita interagdes mais
intensas entre suas moléculas. E por isso que o principal
constituinte do gas natural, o metano, CH,, encontra-se
na fase gasosa nas condigdes ambiente, e o octano, C,H
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principal constituinte da gasolina, € liquido.
CH, - Metano TE =-161°C
CH,CH,CH,CH, - Butano T.E. = 0,5 °C
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, - Octano —T.E. = 126 °C

O grafico a seguir descreve a temperatura de ebuligdo
em funcdo do numero de atomos de carbono para alcanos
ndo ramificados.

Temperatura de ebuligdo (°C)

300

200

100

Alcanos

-100

-200
1 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

NUmero de atomos de carbono

Embora o grafico seja para alcanos, outros
hidrocarbonetos, tais como alquenos e alquinos, apresentam
comportamentos similares.

Devemos lembrar, ainda, que os compostos organicos
podem formar isdmeros. Analisando-se os alcanos de
férmula C,H,,, representados a seguir, nota-se que os
trés possuem a mesma férmula e, consequentemente,
o mesmo numero de elétrons de valéncia. No entanto, suas
temperaturas de ebulicdo sdo diferentes.

CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Pentano
T.E. = 36 °C
CH,
|
CH3—C|:H—CH2—CH3 H3C—$—CH3
CH, CH,

2-metilbutano
T.E. = 28 °C

2,2-dimetilpropano
T.E.=9,5°C
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A justificativa se encontra no nimero de atomos de carbono
da cadeia principal. A medida que o composto fica mais
ramificado, ele se torna mais esférico e, assim, a superficie de
interacdo entre suas moléculas diminui, causando também um
decréscimo na intensidade das interagdes intermoleculares e,
portanto, na temperatura de ebulicdo.

A temperatura de fusdo também ¢é influenciada pelo
empacotamento das moléculas, ou seja, a forma na qual
a molécula individual é bem acomodada na rede cristalina.
Quanto melhor for esse empacotamento, maior serd a
energia necessaria para desestabilizar a estrutura cristalina
e, assim, maior sera a temperatura de fusdo. Isso pode ser
facilmente percebido em isémeros geométricos, como no
exemplo a seguir:

HC\ ,CH; H /

/ \H H3C/ N

CH

3

H H

trans-but-2-eno
T.F. = =106 °C

cis-but-2-eno
T.F. = =139 °C

As moléculas do isdbmero trans sdo mais simétricas e suas
nuvens eletronicas sdo tais que possibilitam um melhor
empacotamento, gerando uma estrutura cristalina mais
estavel, o que é refletido na sua maior temperatura de fusdo.

A maioria dos compostos organicos oxigenados é
polar. Em outras palavras, a distribuicdo dos elétrons na
maioria das moléculas ndo é uniforme. Logo, as moléculas
apresentam dipolos elétricos permanentes, fazendo com
que as forgas atrativas entre elas sejam mais intensas
quando comparadas aquelas existentes entre moléculas
de volumes similares, mas que apresentam apenas dipolos
momentaneos. Quanto mais intensos forem os dipolos
elétricos, maior serd a atracdo entre as moléculas e,
portanto, mais intensas serdo as interagdes entre elas.

Observe os dois compostos representados a seguir:

//O
CH,—C CH,—CH,—CH,
N
H
Etanal Propano
T.E. =21 °C T.E. = -42 °C

Embora eles apresentem volumes moleculares e, portanto,
nuvens eletronicas de tamanhos similares, suas temperaturas de
ebulicdo sdo significativamente diferentes. Entre as moléculas
do etanal, existem interagBes do tipo dipolo instantdneo-
-dipolo induzido, assim como entre as moléculas do propano.
Além dessas, ha, também, interagBes do tipo dipolo permanente-
-dipolo permanente, que intensificam as interagdes do etanal e,
assim, sua temperatura de ebulicdo aumenta.

Caso as moléculas tenham estruturas semelhantes,
mas polarizabilidades diferentes, as interagdes do tipo
dipolo permanente-dipolo permanente terdo intensidades
também similares. No entanto, a substéncia cujas moléculas
apresentarem maior cadeia carbOnica apresentara interagoes
do tipo dipolo instantédneo-dipolo induzido mais intensas e,
portanto, sua temperatura de ebulicdo também sera maior.

Exemplos:

//O //O
CH,—C CH,—C

“OCH, “OCH,CH,
Acetato de etila

T.E. =77 °C

Acetato de metila
T.E. =57 °C

Considere agora o etanol e o éter metilico representados
a seguir:

CH,—CH,—OH CH,—0—CH,
Etanol Eter metilico
T.E. =78 °C T.E. = -24 °C

As duas substancias sdo formadas por moléculas polares,
além de serem isO6meros. No entanto, a temperatura
de ebulicdo do etanol é anormalmente alta em relacdo
ao éter metilico.

Nos éteres, o oxigénio, que apresenta dois pares de
elétrons ndo ligantes, encontra-se ligado a dois atomos de
carbono, e o dngulo de ligagdo COC possui valor proximo
a 109°. Mesmo havendo momento de dipolo resultante
diferente de zero, a polaridade é muito baixa e nédo
influencia significativamente as interagdes intermoleculares
(sdo apenas um pouco mais intensas que as existentes entre
as moléculas de alcanos de tamanhos similares).

VAN
N\ C/

/| |\

Ja nos alcoois, o oxigénio, ligado diretamente ao hidrogénio,
atrai a densidade eletronica do H de tal forma que o nlcleo
deste fica “desprotegido”, ou seja, forma-se um polo
positivo que possibilita grande aproximacdo de outro atomo
suficientemente pequeno e muito eletronegativo, tal como F,
O ou N de outra molécula. Essas interagdes intermoleculares
razoavelmente intensas sao denominadas ligagdes de
hidrogénio e sdo responsaveis pela temperatura de ebuligdo
razoavelmente alta do alcool.

CH,CH,

o
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5
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Ligagdo de hidrogénio

Cuidado: as interagdes do tipo ligagdes de hidrogénio sdo
responsaveis por elevar a temperatura de ebulicdo quando
as substancias a serem comparadas apresentarem moléculas
de volumes similares, mas polaridades diferentes. Note,
a seguir, que a maior temperatura de ebulicdo do butanol em
relagdo ao etanol se deve a maior intensidade das interagdes
do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido no primeiro,
pois as ligagdes de hidrogénio apresentam intensidades
similares nos dois compostos.



CH,—CH,—OH  CH,—CH,—CH,—CH,—OH

Etanol
T.E. =78 °C

Butanol
T.E. = 118 °C

Observe também os acidos maleico e fumarico e suas
temperaturas de ebuligdo:

H\ /H

/
¥ 0=C H
oK

Acido maleico
T.E. = 130 °C

Acido fumérico
T.E. = 286 °C

Embora o momento de dipolo resultante do acido maleico
seja maior e, portanto, este seja mais polar, suas interagées
intermoleculares sdo menos intensas, pois ele apresenta
menor temperatura de ebulicdo. A justificativa para isso se
encontra nas interagdes intramoleculares (dentro de uma
mesma molécula) estabelecidas entre os grupos assinalados.
Como estas sdo ainda mais intensas que as intermoleculares,
as primeiras sdo favorecidas. Logo, as moléculas de acido
maleico fazem menos ligagdes de hidrogénio intermoleculares
que as moléculas de acido fumarico.

Concluimos que, para compostos organicos pertencentes
a mesma fungdo, as interagGes intermoleculares e, portanto,
as temperaturas de fusdo e de ebulicdo se intensificam com
0 aumento da cadeia carbdnica.

Para compostos orgéanicos de cadeias similares,
os formados por moléculas mais polares apresentardo
interacbes mais intensas, o que € ainda mais pronunciado
se houver grupos que estabelecam ligagdes de hidrogénio.

A tabela a seguir apresenta as principais fungdes
oxigenadas e os tipos de interagdes que podem existir entre
suas moléculas:

Dipolo instantaneo-dipolo induzido;
Dipolo permanente-dipolo permanente;
Ligagdes de hidrogénio

Alcool e fenol

Dipolo instantaneo-dipolo induzido;

B Dipolo permanente-dipolo permanente

Dipolo instantaneo-dipolo induzido;

Aldeido e cetona - -
Dipolo permanente-dipolo permanente

Dipolo instantaneo-dipolo induzido;
Dipolo permanente-dipolo permanente;
LigagSes de hidrogénio

Acido carboxilico

Dipolo instantaneo-dipolo induzido;

=5ilr Dipolo permanente-dipolo permanente

Nesse grupo, as fungdes organicas mais importantes
a serem analisadas sdao aminas e amidas.

As aminas sao moderadamente polares e a intensidade
de suas interagdes intermoleculares se encontra entre a dos
alcoois e a dos alcanos de massas molares similares.

As moléculas das aminas primarias e secundarias
podem formar ligagbes de hidrogénio entre si, sendo estas
mais significativas nas primeiras. Isso ndao ocorre com
as aminas terciarias. Porém, a menor eletronegatividade
do nitrogénio faz com que as ligagdes de hidrogénio sejam
mais fracas quando comparadas aos alcoois de volumes
moleculares similares.

- N N
N WOl NP
R\\\/ S H R, 4d H R, 4d R
H R, R,
Amina Amina Amina
primaria secundaria terciaria

Logo, de uma maneira geral, as temperaturas de fusdo
e de ebuligdo serdo mais intensas nas aminas primarias,
seguidas das secundarias, e menores nas terciarias,
cujas interacGes sdo apenas dipolo instantaneo-dipolo
induzido e dipolo permanente-dipolo permanente.

CH3—I}I—CH3
CH,—CH,—NH. CH,—NH—CH
3 2 H 3 3 CH3
Etilamina Dimetilamina Trimetilamina
T.E. =17 °C T.E. =7°C TE. =3°C

As amidas também podem estabelecer ligacdes de
hidrogénio intermoleculares desde que o nitrogénio
apresente pelo menos um atomo de hidrogénio diretamente
ligado. Tais interagdes podem ser ainda mais intensas em
virtude da maior eletronegatividade no oxigénio.

Ligacao de
hidrogénio

A ligacdo carbono-halogénio é polar; no entanto, para
sabermos a polaridade de uma molécula, é necessario
analisar o momento de dipolo resultante. De modo geral,
podemos dizer que hidrocarbonetos monossubstituidos
de interagdes do tipo dipolo instantédneo-dipolo induzido
apresentam também dipolo permanente-dipolo permanente.



Quando o halogénio presente for o iodo, a polarizabilidade
da molécula aumentara sensivelmente, assim como
a intensidade das interagdes intermoleculares.

CH,—Cr CH,—Br CH,—I
Clorometano Bromometano Iodometano
T.E. = -24 °C T.E. =5°C T.E. =43 °C

A polarizabilidade também aumenta com o acréscimo no
numero de halogénios e isso é significativo de tal forma
que, mesmo diminuindo a polaridade, as interagdes dipolo
instantadneo-dipolo induzido se intensificam o suficiente para
elevar a temperatura de ebuligdo.

CH.,C¢ CH,C/,
Clorometano Diclorometano
T.E. = =24 °C T.E. =40 °C

CHC, CCv,
Triclorometano Tetraclorometano
T.E. = 61 °C T.E. =77 °C

Finalmente, o empacotamento das moléculas também deve
ser analisado, pois, algumas vezes, a sua influéncia é mais
significativa que o acréscimo da polaridade. Mas lembre-se:
0 empacotamento € analisado apenas para a temperatura
de fusao.

Bry, 2Br H £ Br
c=C c=C
H” “H BrY*  H
cis trans

T.F.=-53°C T.E.=110°C T.F.=-6°C T.E.=108°C

Momento de dipolo
resultante igual
a zero - apolar

Momento de dipolo
resultante diferente
de zero - polar

A temperatura de fusdo do isémero trans é maior,
pois a maior simetria da molécula possibilita um melhor
empacotamento das moléculas, formando uma rede
cristalina mais estavel. No entanto, a maior polaridade
do isGmero cis faz com que sua temperatura de ebulicéo
(que independe de empacotamento) seja ligeiramente maior.

A volatilidade se relaciona com a tendéncia de as moléculas
escaparem da fase liquida e entrarem na fase de vapor, numa

dada temperatura. Assim, dizemos que um liquido é volatil
quando ele vaporiza com grande facilidade.

A ebuligdo, assim como a volatilidade, envolve afastamento
das moléculas presentes na fase liquida. Logo, podemos
relacionar diretamente essas duas propriedades. Quanto
mais fracas forem as interagdes intermoleculares em um
liquido, maior sera a tendéncia de escape de suas moléculas
(a volatilidade) e menor sera a temperatura de ebuligdo.

Hidrocarbonetos, cujas moléculas contém pequenas
cadeias carbonicas, apresentam interacGes intermoleculares
de baixa intensidade. Logo, sdo muito volateis e possuem
baixas temperaturas de ebulicdo. A medida que a
cadeia carbOnica aumenta, intensificam-se as interacées
intermoleculares e, assim, diminui-se a volatilidade.
Esta também diminui com o aumento da polaridade e sera
ainda menos intensa caso os grupos polares estabelegam
ligagdes de hidrogénio intermoleculares.

Algumas vezes, percebemos a presenca de determinadas
substancias pelo seu cheiro. Isso ocorre porque algumas
moléculas sdo capazes de estimular os nervos olfativos,
e existe uma estreita relagdo entre esse sistema e o
das emocgbes. Assim, aquele perfume - que é formado
por constituintes volateis — nos traz tantas emocdes.
Ou ainda, uma comida especifica, cujo aroma é provocado
por ésteres, aldeidos, entre outros, relembra a nossa casa
ou até a da nossa avo.

1
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Quando adicionarmos um soluto, sélido ou liquido, a um
determinado solvente, é possivel que ocorra um processo de
dissolugdo. Nesse caso, as moléculas do solvente envolverdo
as unidades estruturais do soluto de forma a dispersa-las.
A facilidade com que tudo isso ocorre depende das interagdes
atrativas presentes em:

moléculas de solvente-moléculas de solvente;

unidades estruturais de soluto-unidades estruturais
de soluto;

moléculas de solvente-unidades estruturais de soluto.

A razdo € que, na realizagdo do processo, as interagoes
soluto-soluto e parte das solvente-solvente sdo substituidas
por interagdes soluto-solvente. Para que esse fendmeno seja
termodinamicamente favoravel, é necessario que a energia
livre do sistema diminua.

A variacdo da energia livre, AG, é dada por:

AG = AH - TAS

Em que
AH é a variagdo da entalpia,
T é a temperatura do sistema, em Kelvin, e
AS é a variagdo da entropia.

Como a dissolugdo é acompanhada de dispersdo das
unidades estruturais do soluto, ela ird promover um
aumento da entropia, de forma que “- TAS” assumira valor
negativo, o que contribuird para a diminuigdo da energia
livre. No entanto, a dispersdo so ird ocorrer se as interacées
soluto-soluto e solvente-solvente forem energeticamente
compensadas por aquelas formadas entre soluto-solvente.



Consideremos, como exemplo, o processo de dissolugao
de compostos idnicos. Como eles sdo mantidos por atragées
eletrostaticas muito intensas, somente solventes fortemente
polares serdo capazes de dissolvé-los. A agua, substancia
formada por moléculas muito pequenas e fortemente
polarizadas, pode rodear eficientemente os ions individuais
de forma a liberta-los da superficie do cristal. Os ions
positivos sdo envolvidos pelo polo negativo do momento de
dipolo resultante da agua, enquanto os ions negativos sédo
envolvidos pelo polo positivo.
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A antiga generalizagdo que diz semelhante dissolve
semelhante é (til. Os compostos polares e i6nicos tendem
a se dissolver nos solventes polares, enquanto os compostos
apolares tendem a se dissolver em compostos apolares.

O metanol, o etanol e o propanol sdo infinitamente
misciveis em agua. Nos trés casos, os grupos alquilas sdo
relativamente pequenos e apresentam um grupo hidroxila
capaz de estabelecer ligagbes de hidrogénio com a agua.

. H e H
0. de 0O, %@ J
/N 7N .7
H-------- 0%  ~gq iy H-e-- HORIC)
H.,C T “H CH,CH, T \H

CH,CH,CH, T
Ligagdo de hidrogénio

Um teste bastante simples ilustra a miscibilidade do etanol
e da agua. Ele consiste em misturar 50,0 mL de dgua com
50,0 mL de alcool. Como resultado, encontramos um volume
menor que 100,0 mL. Essa contragdo de volume evidencia
que as ligacGes de hidrogénio estabelecidas entre agua
e alcool sdo intensas o suficiente para causar a aproximagao
entre as moléculas das duas substancias.

A medida que a cadeia carbénica aumenta, as interagbes do
tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido presentes na substancia
também se intensificam. Como consequéncia, as moléculas de
agua, embora ainda sejam passiveis de estabelecer ligacdes
de hidrogénio com o alcool, ndo sdo capazes de envolver as
moléculas do composto. Dessa forma, a solubilidade diminui.

CH,(CH,),CH,0H 7,9
CH,(CH,),CH,OH 2,3
CH,(CH,),CH,OH Praticamente nula

Ao analisarmos a solubilidade dos compostos citados
anteriormente em um solvente apolar, tal como hexano ou
benzeno, o efeito seria o inverso. Isso se deve ao aumento
da nuvem eletr6nica, que intensifica as interagdes do tipo
dipolo instantaneo-dipolo induzido entre as moléculas
de soluto-solvente.

Como explicar entdo a agao de sabdes e detergentes que
dissolvem tanto em agua (polar) como em gordura (apolar)?
A resposta se inicia pelo conhecimento da estrutura dos
sabOes e dos detergentes.

Estearato de sddio
(exemplo de sabao)

Lauril sulfato de sddio
(exemplo de detergente)

Note que, no sabdo e no detergente, as moléculas sdo
constituidas por uma longa cadeia carbénica (apolar) e por
uma extremidade polar. Essa extremidade é um grupo
ionico e, portanto, mais polar que o acido carboxilico
correspondente. Quando o sabdo é posto em contato com
um sistema contendo agua e dleo, forma-se uma dispersdo
coloidal constituida por espécies denominadas micelas.
Em geral, elas se assemelham a esferas, cujo interior é pouco
polar e o exterior apresenta grupos ionicos. Logo, na parte
interna, gordura e cadeia carbdnica interagem entre si por
interagdes do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido. Ja na
parte externa, o grupo iénico interage com a agua, seja por
ligacOes de hidrogénio, seja por interagbes do tipo ion-dipolo.

LEGENDA
Particula de sabédo

Molécula de gordura

Sl v

Molécula de agua

Existem algumas pecgas de roupas que ndo podem ser
lavadas com agua e sabdo. Utiliza-se entdo a lavagem a seco.
Isso ndo quer dizer que ndo se usam liquidos, apenas nado se
usa agua. O processo de limpeza ocorre com um solvente
organico (atualmente solventes clorados) de polaridade muito
baixa e, assim, capaz de estabelecer interagbes com a gordura.



RESOLUGOES NO
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(FUVEST-SP) Considere os seguintes compostos
isoméricos:
CH,CH,CH,CH,OH e CH,CH,OCH,CH,
Butanol Eter dietilico

Certas propriedades de cada uma dessas substancias
dependem das interagGes entre as moléculas que a
comp6em (como, por exemplo, as ligagdes de hidrogénio).
Assim, pode-se concluir que,
A) auma mesma pressdo, o éter dietilico sélido funde a

uma temperatura mais alta do que o butanol soélido.

B) a uma mesma temperatura, a viscosidade do éter
dietilico liquido € maior do que a do butanol liquido.

C) a uma mesma pressdo, o butanol liquido entra em
ebulicdo a uma temperatura mais alta do que o éter
dietilico liquido.

D) a uma mesma pressdao, massas iguais de butanol
e éter dietilico liberam, na combustdo, a mesma
quantidade de calor.

E) nas mesmas condigdes, o processo de evaporagao

do butanol liquido é mais rapido do que o do éter
dietilico liquido.

(UECE-2016) O ponto de ebuligdo do alcool etilico é 78,15 °C

e o do éter metilico é -24,8 °C. Isso ocorre quando as

forgas intermoleculares do alcool etilico sdo maiores

porque

A) ele apresenta ligagdes de hidrogénio.

B) é um composto covalente polar.

C) sua massa molecular é maior do que a do éter
metilico.

D) ele apresenta moléculas de maior simetria.

(Mackenzie-SP) A tabela contém os valores dos pontos
de ebulicao (P.E.) e a massa molar de alguns compostos
organicos, todos sob a mesma pressao.

A propano -42,0 44,0

B metil-propano -12,0 58,0

C dimetil- 9,5 72,0
propano

D n-butano 0,0 58,0

E metil-butano 30,0 72,0

F pentano 36,0 72,0

Observando a tabela, considere I, II, III e IV a seguir.

I. A -45 °C, o composto A apresenta maior pressao de
vapor em relagdo ao composto B.

II. Quanto maior a massa molar de um alcano nao
ramificado, maior sera o seu ponto de ebuligdo.

III. S3o isbmeros de cadeia os compostos B, C e D.

IV. A presenca de ramificagdes diminui o ponto de
ebulicdo dos compostos orgdnicos que sdo isdbmeros
de cadeia.

©

Estdo corretas somente

A) I,1IelIl D) III e IV.
B) II, IIL E) II, IIl e IV.
C) L IlelV.

(UFRGS-RS-2016) Na tabela a seguir, sdo mostradas
a densidade e a solubilidade em agua de 3 solventes
organicos.

Acetona 0,78 Miscivel
Cloroférmio 1,48 Imiscivel
Pentano 0,63 Imiscivel

Considerando a adigdo de cada um desses solventes a
agua (densidade = 1 g.mL1), é correto afirmar que

A) a adigdo de cloroférmio levara a formagdo de uma
solugdo homogénea.

B) a adicdo de cloroférmio levara a uma mistura
heterogénea com cloroférmio na fase inferior.

C) aadigdo de acetona levara a uma mistura heterogénea
com a acetona na fase superior.

D) a adicdo de pentano levara a formagdo de uma solugdo
homogénea.

E) aadigdo de pentano levara a uma mistura heterogénea
com pentano na fase inferior.

(UFMG) Segundo os perfumistas, a fragrancia de um
bom perfume deve-se a presenca de trés fragoes
de volatilidades diferentes: uma mais volatil, uma
de volatilidade intermediaria e uma menos volatil, que
é o fixador. O quadro mostra trés substancias presentes
em um determinado perfume, em que se usa etanol
como solvente.

Massa molar /
(g/mol)
T. ebulicdo / °C

154 152 250

Acima de 350

((CHZ)
| (CH,),

Considerando-se a relagdo entre a volatilidade e a
estrutura dessas substancias, bem como suas interacdes
intermoleculares com o etanol, é incorreto afirmar que

Estrutura

A) acivetona apresenta interagdes entre dipolos induzidos
mais intensas.

B) as trés substancias sdo constituidas de moléculas polares.
C) o linalol forma ligagGes de hidrogénio com o etanol.

D) o neral deve sua maior volatilidade a, principalmente,
sua massa molar baixa.


https://youtu.be/mEOZ6dsrGdM
https://youtu.be/DqQ4dSoQpvA
https://youtu.be/BcbjpQTyMUs

(UERJ) Considere uma mistura homogénea que contém
quantidades iguais de quatro substadncias organicas:
hexano, pentano, acido etanoico e metilbenzeno. Com a
adicdo de uma determinada quantidade de agua, obteve-se
uma mistura heterogénea, como ilustra o esquema a seguir:

e Fase organica
Adicao

de agua Fase aquosa

Mistura homogénea Mistura heterogénea

Na fase aquosa da mistura heterogénea, apenas a
substancia organica de maior solubilidade em agua
esta presente.

Essa substancia é denominada:
A) Hexano

B) Pentano

C) Acido etanoico

D) Metilbenzeno

(Unioeste-PR) Um dos grandes problemas de poluigao
mundial é o descarte de detergentes ndo biodegradaveis
nos rios, lagos e mananciais. Os detergentes nao
biodegradaveis formam densas espumas que impedem a
entrada de gas oxigénio na agua e com isso afeta a vida das
espécies aerodbicas aquaticas. Para resolver ou amenizar
este problema surgiu o detergente biodegradavel, a qual
sua estrutura pode ser observada a seguir:

CEEEERE

SO, Na*

Com relagdo aos detergentes biodegradaveis, pode-se
afirmar que
A) sua cadeia carbOnica saturada apresenta somente

uma ramificagao.
B) sua estrutura apresenta uma porgao polar e uma apolar.
C) o anel aromatico € monossubstituido.
D) a parte apolar apresenta uma cadeia insaturada.

E) a porcdo sulfénica apresenta ligagdo metalica.

(ACAFE-SC-2016) No jornal Folha de Sao Paulo, de 23

de junho de 2015, foi publicada uma reportagem sobre a

formacdo de espuma branca no rio Tieté “[...] a formacdo de

espuma estd associada a baixa vazao da agua e a presenga

de esgoto doméstico ndo tratado. A falta de oxigénio na

agua dificulta a degradacdo de detergente doméstico [...]".

Baseado nas informagdes fornecidas e nos conceitos

quimicos analise as afirmagdes a seguir.

I. O detergente é uma substancia anfipatica.

II. O complexo formado entre detergente, 6leo e agua
pode ser chamado de micela.

III. O oxigénio é uma molécula apolar formada por uma
ligagao covalente do tipo sigma (o) e outro do tipo pi (r).

IV. A espuma branca formada pode ser classificada
de coloide.

Assinale a alternativa correta.

A) Apenas I, II e III estdo corretas.

B) Apenas II, III e IV estdo corretas.

C) Todas as afirmagOes estdo corretas.

D) Apenas a afirmagdo IV estd correta.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UECE) Com relagédo as propriedades dos compostos

organicos, assinale a afirmagdo verdadeira.

A) Os alcanos apresentam pontos de fusd@o e ebuligdo
baixos e o ponto de ebulicdo de seus isémeros,
em geral, aumenta com o aumento de ramificagdes.

B) Os alcoois apresentam pontos de fusdo e de ebulicdo
bem inferiores aos dos alcanos correspondentes.

C) Os pontos de ebulicdo dos acidos carboxilicos sdo
mais altos do que os dos alcoois correspondentes.

D) Os alcanos liquidos sdo mais densos do que a agua.

(UFOP-MG) Um produto comercial chamado Scotch
Gard é utilizado, sob a forma de spray, em superficies
como as de estofados e tecidos, para torna-las a
prova d’agua. O principio de atuacdo do Scotch Gard é
que ele torna a superficie

A) hidrofilica, impedindo que a agua seja absorvida

por ela.

B) hidrofébica, impedindo que a agua seja absorvida
por ela.

C) hidrofilica, permitindo que a agua seja absorvida
por ela.

D) hidrofébica, permitindo que a agua seja absorvida
por ela.

(UFT-TO) Ao entrar no Onibus para chegar a escola, um
estudante sujou de graxa seu uniforme ao encostar-se
na porta que tinha sido recém lubrificada. Na aula de
Quimica, procurou saber como limpar aquela mancha.
O professor respondeu com a seguinte informagao:
a graxa lubrificante € uma mistura de hidrocarbonetos
alifaticos, cuja solubilidade diminui com o aumento da
polaridade do solvente. Dispondo de acetona (CH,COCH,),
alcool comum (CH,CH,OH) e hexano (C/H,,), o aluno
verificou que a solubilidade da graxa nessas substancias
crescia na seguinte ordem:

A) Acetona, hexano e alcool.

B) Hexano, alcool e acetona.

C) Alcool, acetona e hexano.

D) Alcool, hexano e acetona.

E) Hexano, acetona e alcool.

(Mackenzie-SP) Um técnico quimico recebeu 4 frascos
contendo, respectivamente, as substancias quimicas A, B,
C e D, com um laudo de suas propriedades fisico-quimicas
mostradas na tabela a seguir.


https://youtu.be/ozQfPwMnWU4
https://youtu.be/fsu_9DmYBHY
https://youtu.be/M0997RmEiCw

(UFG-GO) Trés substancias, agua (H,0), etanol
(CH,CH,OH) e acetona ((CH,),CO) foram adicionadas em
trés tubos de ensaio, na mesma quantidade em volume,

400 - o ) .
g 334 (decomposico) Muito sollvel conforme figura apresentada a seguir.
B -116 35 Insollvel
-89 118 Pouco soluvel
D 122 250 Pouco solGvel Bl Sl Sl
De acordo com essas informagdes, pode-se afirmar que
os compostos A, B, C e D sdo, respectivamente,
A) acido benzoico, éter etilico, butan-1-ol e nitrato de
potéssio. Hzo CH3CH20H (CH3)2CO
B) nitrato de potassio, éter etilico, butan-1-ol e acido
benzoico. Considerando-se a volatilidade das substancias presentes
C) butan-1-ol, acido benzoico, éter etilico e nitrato nos tubos, ap6és um determinado tempo, a figura que
de potassio. representa as quantidades em volume das substancias
D) butan-1-ol, éter etilico, acido benzoico e nitrato a temperatura ambiente é:
de potassio. = _ _ Dy — —
E) nitrato de potassio, éter etilico, acido benzoico ) ) -
e butan-1-ol. L
(FUVEST-SP) A tabela a seguir contém dados sobre alguns = — —
<° acidos carboxilicos. B) [ ] T E) — —
s . C) = — —
Acido etanoico H,CCO,H 118 1,04 || || L
Acido
n-butanoico H,C(CH,),CO,H 164 0,96
e U U U
n_penct':r‘:oico H,C(CH,),CO,H 186 0,94
Acid (UERJ-2015) Uma industria fabrica um produto formado
cido H,C(CH,),CO,H 205 0,93 pela mistura das quatro aminas de férmula molecular

n-hexanoico S
C,H;N. Com o intuito de separar esses componentes,

Assinale a alternativa que apresenta uma afirmacgdo
coerente com as informagdes fornecidas na tabela.

A) A 20 °C, 1 mL de acido etanoico tem massa maior do

empregou-se o processo de destilagdo fracionada,
no qual o primeiro componente a ser separado é o de
menor ponto de ebulicdo. Nesse processo, a primeira

que 1 mL de acido n-pentanoico.

B) O acido propanoico (H,CCH,CO,H) deve ter ponto de
ebulicdo (a 1 atm) acima de 200 °C.

amina a ser separada é denominada:
A) Propilamina
. 5 . - B) Tri ilami
C) O acréscimo de um grupo -CH,- a cadeia carb6nica )} U el Bl

provoca o aumento da densidade dos acidos carboxilicos. C) Etilmetilamina

D) O aumento da massa molar dos acidos carboxilicos
facilita a passagem de suas moléculas do estado
liquido para o gasoso.

E) O acido n-butanoico deve ter pressdo de vapor menor
que o acido n-hexanoico, a uma mesma temperatura.

D) Isopropilamina

(UFRGS-RS-2016) O grafico a seguir mostra a relagé@o
entre a massa molar e o ponto de ebuligdo dos compostos
organicos A, B, C e D.

(UEG-G0O-2016) A caracteristica que os atomos de
carbono possuem de ligar-se entre si leva a uma
formacdo de grande variedade de moléculas organicas
com diferentes cadeias carbénicas, o que influencia
diretamente suas propriedades fisicas. Dentre os isdmeros
da molécula do heptano, aquele que apresentara a menor
temperatura de ebulicdo é o

A) 2-metilexano.

Ponto de ebuligdo (°C)

B) 2,2-dimetilpentano.

C) 2,3-dimetilpentano.
D) 2,2,3-trimetilbutano.

Massa molar (g.mol-!)


https://youtu.be/bbGyhmorrQc
https://youtu.be/-T92ke4gf9w
https://youtu.be/ODmefU6-ZsA
https://youtu.be/e8MhboSJqRc

Considere as afirmagdes a seguir, a respeito dos
compostos A, B, Ce D.

I. SeAe Cforem isbmeros de posicdo, entdo o composto
A é mais ramificado que o composto C.

II. Se B e D forem isdmeros de funcdo, um sendo um
alcool e o outro um éter, entdo D é o alcool e B é o
éter.

III. Se C e D forem isdmeros geométricos, entdo D é o
isdbmero trans.

Quais estdo corretas?
A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) ApenasIell.
E) I, II e III.

(UNIUBE-MG-2016) As substancias organicas que

apresentam propriedades fisico-quimicas diferentes,

tais como ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade,

viscosidade, solubilidade, apresentam diferentes

formulas estruturais e até diferentes fungGes organicas

em suas estruturas quimicas. Isso faz com que exista

uma diferenca nas interagdes intermoleculares e leva a

diferentes propriedades. Sobre as substancias organicas

propano, propan-1-ol e acido propanoico, sdo feitas

algumas afirmacées:

1. Apresentam, respectivamente, formulas moleculares
C,Hg; C,H,O e C,H,O..

II. A solubilidade em agua do propano é maior que a do
propan-1-ol.

II1. O ponto de ebulicdo do acido propanoico é maior que
0 propano-1-ol.

IV. O ponto de fusdo do propano é maior que o do acido
propanoico.

Estdo corretas as afirmagdes contidas em
A) Iell, apenas.
B) I, 1II, III e IV.
C) II e IV, apenas.

D) I e III, apenas.
E) I, II elV, apenas.

(FAMECA-SP) Uma técnica de separacdao de compostos
chamada cromatografia utiliza a afinidade entre
substancias como principio de separagdo. Uma coluna
preenchida com uma resina € atravessada pela mistura, e
quanto maior a afinidade de uma substancia pelo material
da resina, maior o tempo para que essa substancia
atravesse a coluna. Se, no entanto, a afinidade for
semelhante, a corrida sera vencida pela substancia de
menor massa molar.

O esquema a seguir representa trés estagios distintos de
uma separagao de dois componentes por cromatografia.

-
-:.
.:(>-- =
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- )
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= -. .- =
-
-
- o ©
= — P . =
- - -«

m substancia X @ substéncia Y

A figura representa a passagem de uma mistura por
uma coluna preenchida por uma resina de carater
, sendo que a substancia X é

eayYé

As lacunas do texto sdo, correta e respectivamente,
preenchidas por

A) polar - butano - amoénia.

B) apolar - acido acético — benzeno.
C) apolar — metano - amoénia.

D) polar - etanol - propano-1-ol.

E) polar - tolueno - fenol.

(UFT-TO) As vitaminas sdo substéncias essenciais para
o funcionamento normal do metabolismo. A vitamina A
é responsavel, entre outras fungdes, pela transmissao
quimica de imagens do olho para o cérebro. A vitamina C
€ responsavel, também, pelo aumento da resisténcia
imunoldgica do nosso organismo.

Vitamina A Vitamina C

Com base nas estruturas apresentadas, ndo € correto o
que se afirma em:

A) A vitamina C faz mais ligagcdes de hidrogénio que a
vitamina A.

B) A vitamina A apresenta mais carbonos com hibridizagao
tipo sp* que a vitamina C.

C) A vitamina A é eliminada mais facilmente pela urina
que a vitamina C.

D) A vitamina A é mais sollivel em 6leo que a vitamina C.

E) A vitamina A apresenta menor polaridade quando
comparada a vitamina C.

(Unicamp-SP-2016) Ja faz parte do folclore brasileiro
alguém pedir um “prato quente” na Bahia e se dar mal. Se
vocé come algo muito picante, sensagdo provocada pela
presenca da capsaicina (férmula estrutural mostrada a
seguir) no alimento, logo toma algum liquido para diminuir
essa sensagao. No entanto, nem sempre isso adianta, pois
logo em seguida vocé passa a sentir o mesmo ardor.

(0]

NWCHB
H

HO CH,

OCH
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A) Existem dois tipos de pimenta em conserva, um em
que se usa vinagre e sal, e outro em que se utiliza leo
comestivel. Comparando-se os dois tipos, observa-se
que o 6leo comestivel se torna muito mais picante que
o vinagre. Em vista disso, o que seria mais eficiente
para eliminar o ardor na boca provocado pela ingestao
de pimenta: vinagre ou 6leo? Justifique sua escolha
baseando-se apenas nas informagdes dadas.


https://youtu.be/CgUvbeMM_qg
https://youtu.be/2zPG9Xd1vng

B) Durante uma refeigdo, a ingestao de determinados
liqguidos nem sempre é palatavel; assim, se o “prato
quente” também estiver muito salgado, a ingestdo
de leite faz desaparecer imediatamente as duas
sensagdes. Baseando-se nas interagdes quimicas
entre os componentes do leite e os condimentos,
explique por que ambas as sensag6es desaparecem
apds a ingestdo do leite. Lembre-se que o leite é
uma suspensao constituida de agua, sais minerais,
proteinas, gorduras e aglcares.

(UFG-GO) O sistema a seguir representa uma coluna de
separagdo analitica, em que a parede interna da coluna
é revestida com um filme polimérico apolar. Este filme
interagira, por afinidade quimica, com as substéncias
presentes na amostra, dificultando a sua chegada ao sensor.

I—Amostra
Fluxo |:“ |
gasoso N\
—_— Filme apolar

Sensor

3-metil-pentano
Etano
n-butano
Propano

i-butano

m m O 0O @™ >

Metano

Quando a amostra é introduzida na coluna, o fluxo
gasoso transportard as substéncias na diregdo de um
sensor que registra o sinal elétrico em fungdo do tempo.
Uma amostra constituida de seis substéncias - listadas
na tabela apresentada - foi introduzida na coluna de
separagao.

Com base nestas informagoes,

A) Esboce um grafico (sinal do sensor versus tempo)
que ilustre a ordem de detecgdo das substancias;

B) Cite a propriedade responsavel pela ordem sequencial
de chegada das substancias ao sensor.

ESOLUGOES NO
ernoulli Play

(Enem-2018) Tensoativos sdo compostos organicos que
possuem comportamento anfifilico, isto é, possuem duas
regides, uma hidrofdbica e outra hidrofilica. O principal
tensoativo anidnico sintético surgiu na década de 1940
e teve grande aceitagdo no mercado de detergentes em
razéo do melhor desempenho comparado ao do sabé&o.
No entanto, o uso desse produto provocou grandes
problemas ambientais, dentre eles a resisténcia a
degradacgédo bioldgica, por causa dos diversos carbonos
tercidrios na cadeia que compde a porgao hidrofébica
desse tensoativo anidnico. As ramificacGes na cadeia
dificultam sua degradagdo, levando a persisténcia no
meio ambiente por longos periodos. Isso levou a sua
substituicdo na maioria dos paises por tensoativos
biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.

PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F.

[...]: uma abordagem ambiental e analitica.
Quimica Nova, n. 5, 2006 (Adaptagdo).

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no
ambiente mencionado no texto?

Y o
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B) SO, Na*
C) N
SO, Na*
D) |
\N+ Cr-
N g
E) (o

(Enem-2017) Na Idade Média, para elaborar preparados a
partir de plantas produtoras de dleos essenciais, as coletas
das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela
época, essa pratica era fundamentada misticamente pelo
efeito magico dos raios lunares, que seria anulado pela
emissdo dos raios solares. Com a evolugdo da ciéncia,
foi comprovado que a coleta de algumas espécies ao
raiar do dia garante a obtencdo de material com maiores
quantidades de 6leos essenciais.

A explicagdo cientifica que justifica essa pratica se baseia na

A) volatilizagdo das substancias de interesse.

B) polimerizagdo dos 6leos catalisada pela radiagdo solar.

C) solubilizagdo das substéancias de interesse pelo
orvalho.

D) oxidagdo do 6leo pelo oxigénio produzido na
fotossintese.

E) liberagdo das moléculas de éleo durante o processo
de fotossintese.

(Enem-2016) A lipofilia é um dos fatores fundamentais
para o planejamento de um farmaco. Ela mede o grau de
afinidade que a substancia tem com ambientes apolares,
podendo ser avaliada por seu coeficiente de particao.

x = OH (Testosterona)
X = H (Composto 1)
x = CH, (Composto 2)

NOGUEIRA, L. J.; MONTANARI, C. A.; DONNICI, C. L. Histérico

da evolugdo da quimica medicinal e a importéancia da lipofilia: de
Hiodcrates e Galeno a Paracelsus e as contribuigdes de Overton e

de Hansch. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2009 (Adaptag&o).



Em relagdo ao coeficiente de particdo da testosterona,
as lipofilias dos compostos 1 e 2 sdo, respectivamente,
A) menor e menor que a lipofilia da testosterona.

B) menor e maior que a lipofilia da testosterona.

C) maior e menor que a lipofilia da testosterona.

D) maior e maior que a lipofilia da testosterona.

E) menor e igual a lipofilia da testosterona.

(Enem-2016) Em sua formulagdo, o spray de pimenta
contém porcentagens variadas de oleorresina de Capsicum,
cujo principio ativo é a capsaicina, e um solvente (um
alcool como etanol ou isopropanol). Em contato com os
olhos, pele ou vias respiratorias, a capsaicina causa um
efeito inflamatdrio que gera uma sensagao de dor e ardor,
levando a cegueira temporaria. O processo é desencadeado
pela liberacdo de neuropeptidios das terminagGes nervosas.
Como funciona o gas de pimenta.

Disponivel em: <http://pessoas.hsw.uol.com.br>.
Acesso em: 01 mar. 2012 (Adaptagdo).

Quando uma pessoa ¢é atingida com o spray de pimenta

nos olhos ou na pele, a lavagem da regido atingida com

agua é ineficaz porque a

A) reagdo entre etanol e agua libera calor, intensificando
o ardor.

B) solubilidade do principio ativo em agua é muito baixa,
dificultando a sua remogao.

C) permeabilidade da agua na pele é muito alta, ndo
permitindo a remogao do principio ativo.

D) solubilizagdo do 6leo em agua causa um maior
espalhamento além das areas atingidas.

E) ardéncia faz evaporar rapidamente a agua, nao
permitindo que haja contato entre o dleo e o solvente.

(Enem-2015) Pesticidas sdo substancias utilizadas
para promover o controle de pragas. No entanto, apos
sua aplicagdo em ambientes abertos, alguns pesticidas
organoclorados s&o arrastados pela agua até lagos e rios e,
ao passar pelas guelras dos peixes, podem difundir-se
para seus tecidos lipidicos e |a se acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo
processo descrito no texto, é o(a)

A) baixa polaridade.

B) baixa massa molecular.

C) ocorréncia de halogénios.

D) tamanho pequeno das moléculas.

E) presencga de hidroxilas nas cadeias.

(Enem) No processo de industrializagdo da mamona,
além do o6leo que contém varios acidos graxos,
€ obtida uma massa orgéanica, conhecida como torta de
mamona. Esta massa tem potencial para ser utilizada
como fertilizante para o solo e como complemento em
ragbes animais devido a seu elevado valor proteico.
No entanto, a torta apresenta compostos téxicos e
alergénicos diferentemente do 6leo da mamona. Para
que a torta possa ser utilizada na alimentacdo animal, é
necessario um processo de descontaminagao.
REVISTA QUiMICA NOVA ESCOLA.
v. 32, n. 1, 2010 (Adaptagdo).

A caracteristica presente nas substancias tdxicas e
alergénicas, que inviabiliza sua solubilizacdo no éleo de
mamona, € a
A) lipofilia.

B) hidrofilia.
C) hipocromia.

D) cromatofilia.
E) hiperpolarizagao.
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De acordo com as informagGes dadas, o dleo, em
contato com a capsaicina, tornou-se mais picante
que o vinagre, indicando que havia mais capsaicina
dissolvida no dleo do que no vinagre.

B) Ambas as sensagdes (salgado e picante)
desaparecem porque os ions do sal interagem com
a agua do leite por interagdes do tipo ion-dipolo e a
capsaicina interage com as gorduras por interagdes
de Van der Waals.

Sinal do sensor

Tempo

A propriedade responsavel pela ordem sequencial
é a solubilidade, pois a interagdo intermolecular do
tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido aumenta
com o aumento da massa molecular e diminui com
a presenca de ramificagdes na cadeia carbdnica.


https://youtu.be/cuUEsQVyKV8
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Teorias Acido-Base Modernas

O uso das expressdes acido e base € antigo na Quimica. Remonta ha séculos e traduz, no que se refere a comportamento
das substancias acidas ou basicas, a oposicdo como positivo e negativo para as cargas elétricas. Entretanto, esses termos
sofreram varias modificagdes conceituais com o passar do tempo, apresentando teorias de natureza diversa que procuram
abarcar o maior nimero de substéncias.

Desde 1680, com Robert Boyle, passando por A. Lavoisier (1787), H. Davy (1811), Gay-Lussac (1814), J. Liebig (1838),
S. Arrhenius (1884), E. C. Franklin (1905), J. N. Brénsted e T. M. Lowry (1923), G. N. Lewis (1923) até M. Usanovich (1939),
entre outros, apareceram teorias intrinsecamente légicas, mas cada uma com sua peculiaridade, seu proprio campo de
aplicabilidade especial. Apesar dessa variedade de teorias, ficaremos no estudo das mais familiares: a de Arrhenius, a de
Bronsted-Lowry e a de Lewis.

PROPRIEDADES GERAIS DE ACIDOS E DE BASES I@@|

Veja o quadro comparativo das principais propriedades de acidos e de bases.

1 Apresentam sabor azedo. Apresentam sabor caustico (adstringente).

2 Sofrem ionizagdo em solugdo aquosa. Sofrem dissociagdo i6nica em solugdo aquosa.

3 Sdo compostos moleculares (geralmente). S&o compostos idnicos (geralmente).

4 Mantém a fenolftaleina incolor. Tornam a fenolftaleina vermelha.

5 Tornam rosa (vermelho) o papel de tornassol azul. Tornam azul o papel de tornassol rosa (vermelho).

6 Reagem com as bases, produzindo sal e agua. Reagem com os acidos, produzindo sal e agua.

7 Reagem com oxidos bésic’os_, anfoteros, perdxidos e  Reagem com Oxidos écidqs, anféteros, produzindo sal

superoxidos. e agua.

8 Reagem com os Amgtai's menos nobres que o N&o reagem com os metais.
hidrogénio, liberando H,.

9 Reagem com os carbonatos, produzindo sal, agua e N30 reagem com os carbonatos.

gas carbonico (observa-se uma efervescéncia).

TEORIAS MODERNAS DE ACIDOS E DE BASESI%.

A Teoria Acido-Base de Arrhenius ndo consegue explicar o comportamento de substancias acidas e basicas em meio ndo
aquoso, e também esta restrita a substancias que possuem hidrogénio na sua constituicdo.

Duas teorias, denominadas teorias modernas, foram desenvolvidas na tentativa de explicar o comportamento acido-base
das substancias que ndo sdo contempladas pelas definicdes de Arrhenius.
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Essa teoria também é chamada de Teoria ProtOnica e
foi proposta, em 1923, por T. M. Lowry e por J. N. Bronsted.
De acordo com tal teoria, adcido é uma substancia capaz de
doar prétons, e base é a substancia receptora de protons.

Exemplos:

HCl + H,0 = H,0* + C/-
Acido Base

NH, + H.O = NH,* + OH-
Base Acido

NH, + HC/ = NH,* + Cr-
Base Acido

HC/ + HNO, = H,NO,* + C/-
Acido Base

Observe que, nos exemplos A e B, a dgua apresentou
um comportamento duplo, de acido e de base. Na verdade,
a agua é uma substancia anfétera, e pode apresentar
o seguinte equilibrio:

H,0 + H,0 = H,0* + OH-

A Teoria de Bronsted-Lowry nos permite determinar,
no caso das reacgles reversiveis, 0os pares acido-base
conjugados, analisando o acido e a base no sentido indireto
da reacao.

Exemplos:
HCN + H,0 = CN- + H,0*
Acido Base Base Acido
NH, + H,0 = NH,* + OH-
Base Acido Acido Base
NH, + HCN = NH,* + CN-
Base Acido Acido Base
HCN e CN-; NH,* e NH,; H,0* e H,0 s&o pares conjugados
acido-base. Eles diferem entre si por um préton.

A neutralizagdo, segundo essa teoria, ndo se restringe
a formagdo de sais, mas a transferéncia de prétons de
um acido para uma base.

Em relacgdo a capacidade de doar ou de receber proétons,
0os solventes podem ser divididos em quatro tipos:
os acidos, ou protogénicos, que possuem capacidade
de doar prétons (HF, H,SO,, HCN, CH,COOH, HCOOH,
C,H,OH); os basicos, ou protofilicos, que sdo capazes
de receber prétons (NH,, N,H,, NH,OH, aminas);

os anfipréticos, com capacidade tanto de doar como de
receber prétons (H,O, alcoois); e os aproéticos, incapazes
de atuar tanto como doadores quanto como fixadores de
prétons (CH,, CHC/,, CH,Cr)).

6 6/

Essa teoria € mais ampla do que a de Arrhenius, pois
ndo depende do solvente, mas se restringe ao ambito da
transferéncia de protons.

E chamada de Teoria Eletrénica dos Acidos e Bases,
tendo sido proposta em 1923 por G. N. Lewis. Segundo
essa teoria, acidos sdo substéancias “aceptoras” de pares
eletrénicos em uma ligacdo coordenada, ao passo que
bases sdo substancias “doadoras” de pares eletrénicos
em uma ligagao coordenada.

Exemplos:
H,0 + HC/ = HO* + CI-
Base Acido
BF, + NH, = H_NBF,
Acido Base
NH, + H* = NH,*

Base Acido

As bases de Lewis sdo nucledfilas e podem ser moléculas
desde que possuam um atomo que apresente ao menos
um par de elétrons ndo compartilhado (NH,, H,O, PH.),
ou &nions, que sempre possuem ao menos um par de elétrons
ndao compartilhado, o que lhes permite funcionar sempre
como um “doador” de pares de elétrons (C¢-, CN-, OH").

Os acidos de Lewis sdo substancias carentes de elétrons,
eletrofilicas, que podem receber pares eletrénicos em
ligacBes coordenativas. Eles podem ser moléculas, quando
possuem um atomo com o octeto incompleto (BF,, A/Cr.),
ou cations simples, nos quais a presenga de carga ionica
positiva nos leva a concluir que um cation é uma estrutura
eletrofilica (Ag*, Cu?*, Co%*).

A teoria eletronica de Lewis para acidos e bases é mais
ampla do que as anteriores. Nao depende do meio, da
presenca de ions, da transferéncia de prétons ou da presenca
ou auséncia de um solvente. No entanto, reduz a reagdo
de neutralizagdo a um fendmeno de coordenovaléncia
(ligagdo coordenada).

Bronsted




RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Unicamp-SP) Considerando as reagdes representadas
pelas equagdes a seguir:

A) H,0 + HC/ — H,0* + Cr-

B) H,0 + NH, - NH,* + OH"

Classifique o comportamento da dgua, em cada uma das
reagGes, segundo o conceito acido-base de Bronsted.
Justifique sua resposta.

(UFF-RJ) Sabe-se que, em agua, alguns acidos sdo
melhores doadores de prétons que outros e algumas
bases sdao melhores receptoras de proétons que outras.
Segundo Bronsted, por exemplo, o HC/ é um bom doador
de protons e considerado um acido forte.

De acordo com Brénsted, pode-se afirmar:

A) Quanto mais forte a base, mais forte é seu acido
conjugado.

B) Quanto mais forte o acido, mais fraca é sua base
conjugada.

C) Quanto mais fraco o acido, mais fraca é sua base
conjugada.

D) Quanto mais forte a base, mais fraca é sua base
conjugada.

E) Quanto mais forte o acido, mais fraco é seu acido
conjugado.

(UEG-GO) De modo geral, as moléculas apresentam um
comportamento de um acido ou uma base, dependendo
do ambiente quimico em que se encontram. Nesse
contexto, a seguir sdo apresentadas quatro reagdes
acido-base.

O ® -
‘NH, + BF, —— H,B—NH, Reagao I

3

@ S}
HC/ + CHOH —— CH,OH, + C/  ReagdolI

Q @
HSO, + HO —— HSO, + HO Reagdo III

2 4

CH CH

3 3

| O] |
HC—CO® + C —— HC—C—C/ Reacdo IV

| |

CH, CH,
As equacgles quimicas descritas, que representam reagoes
acido-base segundo a teoria de Bronsted-Lowry, sdo,
respectivamente:

A) Iell. C) I elll.
B) IelV. D) II e IV.

(FGV-SP) A agua participa em reacbes com diversas
espécies quimicas, o que faz com que ela seja empregada
como solvente e reagente; além disso, ela toma parte
em muitos processos, formando espécies intermediarias
e mais reativas.

I. HNO, + H,0 = NO,” + H,0*
II. NH, + H,0 = NH,* + OH-
III. 0* + H,0 = OH" + OH-~

De acordo com a teoria de acidos e bases de
Bronsted-Lowry, a classificagdo correta da agua nas
equacoes I, II e III &, respectivamente:

A) base, base e acido. D) acido, base e acido.

B) base, acido e acido. E) acido, base e base.

C) base, acido e base.

(UFPE) No mesmo ano (1923) em que uma definigao
para acidos e bases, mais abrangente do que a
de Arrhenius, era proposta por Bronsted e Lowry,
um novo conceito foi elaborado por Lewis, fundamentado
na teoria eletrénica da valéncia. De acordo com a
interpretacdo de Lewis, uma base é qualquer substancia
contendo um par de elétrons que possa ser doado
para formar uma ligagao covalente coordenada, e um
acido, qualquer substancia que possa aceitar um par
de elétrons para formar tal ligacdo. A partir dessa
informagao, classifique as reagbes a seguir como
exemplos verdadeiros (V) ou falsos (F) da definigao
de Lewis.

) Ni + 4CO — Ni(CO),
Ag* + 2NH, — Ag(NH,),"*
BF, + NH, — H,NBF,

Cl + AICl, - AICY,

Co + 2H* - Co** + H,

(
()
()
()
()

(UFJF-MG-2015) De acordo com as teorias de Arrhenius,
Bronsted-Lowry e Lewis, diferentes substancias podem
ser reconhecidas como acidos ou bases. Assinale a
alternativa que apresenta substancias classificadas como
acidos de acordo com as teorias de Arrhenius, Brénsted-
-Lowry e Lewis, respectivamente.

A) HCt, H,S0,, NH, D) NaOH, CH,COO, SO,
B) NH,, HC/, HCN E) H,SO,, HC¢, NH,*
C) H,S0,, CN-, NH,*

(FPS-PE-2015) Compostos de boro estdo sendo

utilizados com mais frequéncia em sinteses organicas,

especialmente de farmacos e produtos naturais. Um

composto de boro importante € o trifluoreto de boro, BF,,

que possui estrutura trigonal plana. O niimero atdmico do

boro é 5, e do fllor é 9. Sobre este composto podemos

afirmar que:

A) o atomo de boro na molécula tem oito elétrons na
camada de valéncia.

B) a molécula é polar.

C) os atomos de flior na molécula ndo apresentam o
octeto completo.

D) é um acido de Lewis.

E) reage prontamente com acidos de Lewis.


https://youtu.be/_Nw3QM1R530
https://youtu.be/64Oi9n0bMBg
https://youtu.be/zJ7pDwBG9L8
https://youtu.be/KUmcZc11jcM

(Uncisal) Acidos e bases s&o os grandes pilares de toda
a vida de nosso planeta, bem como da maioria das
propriedades do reino mineral, sendo costumeiramente
lembrados como substancias quimicas perigosas,
corrosivos capazes de dissolver metais como se fossem
comprimidos efervescentes; no entanto, a presenga
destas substancias na nossa vida cotidiana é bem mais
ampla e menos agressiva do que se imagina. O conceito
de acido e de base foi evoluindo ao longo do tempo, de
acordo com os conhecimentos da época e também com a
necessidade crescente de explicar fendmenos associados
a acidez e a basicidade. Com respeito as propriedades de
acidos e bases, indique a opgdo correta.

A) De acordo com a definigdo de Arrhenius, acido é uma
substéncia capaz de receber um par de elétrons.

B) Segundo Bronsted-Lowry, um acido e uma base
conjugados diferem por um préton.

C) Segundo Lewis, uma base é uma substéncia capaz
de doar prétons.

D) De acordo com a definicdo de Arrhenius, acido € uma
substancia capaz de doar um par de elétrons

E) Segundo Bronsted-Lowry, um acido e uma base
conjugados diferem por um par de elétrons.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC Rio) Considere o equilibrio quimico a seguir:
HZPO4‘(aq) + NH3(aq) = HPO42‘(aq) + NH4+(aq)

De acordo com o conceito de Bronsted-Lowry que define,

num equilibrio, o acido e a base levando em conta a

espécie que doa e a espécie que recebe proétons (H*),

é correto afirmar que:

A) NH, é a base conjugada do acido NH,*

B) NH,* é a base conjugada do acido HPO >

C) H,PO,” é o acido conjugado da base NH,

D) HPO,* € o acido conjugado da base NH,*

E) HPO,* é o acido conjugado da base H,PO,"

(UDESC-SC-2016) Em relagdo a equacdo a seguir,
assinale a alternativa que contém a classificagdo da fungdo
quimica de cada espécie,
® O
(CH,);NH,., + H,PO — (CH),N

(aq) 4(aq)

1 2 3 4

+ H,PO

(aq) 4(aq)

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

(UECE-2016) Johanes Nicolaus Bronsted (1879-1947),
fisico-quimico dinamarqués, e Thomas Martin Lowry
(1874-1936), fisico-quimico britanico, trabalhando
independentemente, langaram uma teoria que ampliou
o conceito acidobdsico de Arrhenius Svant (1859-1927).
Equacione a reagdo que ocorre entre a amonia e a agua,
e assinale a opgdo que apresenta um par conjugado

acido-base, de acordo com a teoria de Brénsted-Lowry.
A) H,0.,, eNH, .. C) H,0, e NH* ..

B) NH,_,e OH . D) NH,,,e NH* ..
(UFLA) Observe o quadro a seguir e assinale, de acordo
com a definigdo de Bronsted-Lowry para acidos e bases,
a alternativa correta.

A
HC/ Cr-
H,SO, HSO,-
3 . ]
5 H,0* ., H,0 B
_ c
é H3P04 H2PO4 g
5 H,CO, HCO,- E
5 NH,* NH, g
3 H,O OH- ©
© - =
g OH 02 Q*
- H, H- (hidreto) v 2

A) A agua ndo é uma substancia anfétera, pois pode se
comportar tanto como acido quanto como base.

B) Em uma reagdo quimica entre NH, e H,0, a base
liberard H*.

C) Os pares acido-base conjugados diferem entre si
apenas em um proton.

D) OHSO,-, em solugdo aquosa, é capaz de fornecer ions
OH- em quantidades significativas.

(UFJF-MG) Considerando a teoria acido-base de
Bréonsted-Lowry, sabe-se que um par conjugado
acido-base é aquele par formado por espécies quimicas
que diferem entre si por um ion H*. Observando as
reagles a seguir, avalie as afirmagdes de I a IV.

Reagdo 1: HNO,, + H,0,, = NO + H,0

= +
3 (aq) (aq)

Reagdo 2: NH, ., + H,O,, = NH + OH

o -
2 4 (aq) (aq)

I. Na reagdo 1, a agua atua como uma base de
Bronsted-Lowry, enquanto que na reagdo 2 a agua
atua como um acido de Brénsted-Lowry.

II. NH, é uma base de Bronsted-Lowry.
III. NH, e NH,* formam um par de conjugado.

IV. O ion NO,” é uma base de Brénsted-Lowry e forma
um par conjugado com o HNO,.


https://youtu.be/KUmcZc11jcM

Marque a alternativa correta.

A) Nenhuma afirmagdo esta correta.

B) Todas as afirmac0es estdo corretas.

C) As afirmacgdes I e III estdo corretas.

D) As afirmagdes I, II e III estdo corretas.
E) As afirmagdes II, III e IV estdo corretas.

(ESCS-DF-2015) O DNA apresenta uma estrutura primaria
semelhante a do RNA, com algumas modificagdes. Por
exemplo, no RNA as bases nitrogenadas sao a adenina,
a guanina, a citosina e a uracila; no DNA, tem-se a
ocorréncia da timina em vez da uracila. Além disso, o DNA
possui uma estrutura secundaria em forma de dupla hélice
de corddes de acido nucleico. Nessa estrutura, conforme
figura I, a seqguir, cada porcao das moléculas de adenina
(A) e de guanina (G) de um cordao liga-se, por meio de
ligagbes de hidrogénio, a porcdo de uma molécula de
timina (T) e de citosina (C), respectivamente, do outro
corddo. Na figura II, sdo apresentadas as moléculas de
adenina e de timina.

NH,

Nz N>\
NP
N H
adenina
(0}

CH

HN 3
)\*l
N
H
timina

(*) dtomo de nitrogénio

estrutura em dupla

hélice do DNA que se liga no anel
derivado de agucar.
Figura I Figura II

A adenina e a timina podem ser classificadas como

A) bases de Lewis, porque possuem orbitais vazios
capazes de aceitar um par de elétrons.

B) bases de Lewis e bases de Bronsted-Lowry, porque
apresentam hidroxilas em suas estruturas.

C) bases de Bronsted-Lowry, porque sao capazes de
receber prdotons; e como bases de Lewis, porque
podem doar um par de elétrons.

D) bases de Bronsted-Lowry, porque sdo capazes de
doar protons.

(UNIUBE-MG) Uma maneira de extracdo do petrdleo
atualmente é através do pré-sal, mesmo sendo um
método que produz grande poluigdo devido aos seus
muitos derivados, como, por exemplo, o enxofre, o
diéxido de carbono e outros gases poluentes. Acredita-se
que esses fatores devem ser considerados na decisdo de
exploragdo desse tipo de petréleo, pois os beneficios podem
significar a contramao do processo de evolugdo do homem.

Outro fator importante é que os oceanos, além das
plantas, atuam na retirada do excesso de didxido de
carbono da atmosfera em aproximadamente 30% do que
€ emitido no mundo anualmente, e podendo interferir na
formacdo de corais, conchas, podendo comprometer a
cadeia alimentar dos animais marinhos. O gas carbénico,
quando reage com a agua, pode formar os seguintes
equilibrios quimicos:

co,,, + H,0, = H,CO

2(9) 2 3(aq)

" _
+ HZO(,) =H,0 — HCO, -
+ H,0,, = H,0", + CO,*

(aq) 3 (aq)

H,CO, .,
HCO,-

3 (aq)

Observando essas reacoes, é possivel afirmar que:

I. A agua é considerada um acido de Arrhenius ao
interagir com o diéxido de carbono.

II. O H,CO, € um acido de Bronsted e Lowry.

III. O ion H,O* é um &cido conjugado, segundo Brénsted
e Lowry.

IV. As espécies na equagdo quimica H,CO, e HCO,
sdo consideradas, respectivamente, acido e base
conjugada, segundo Bronsted e Lowry.

V. As espécies HCO,~ e CO,2- podem ser consideradas,
respectivamente, acido e base conjugada, segundo
Bronsted e Lowry.

Estdo corretas as afirmativas contidas em:

A) I, II e 1V, apenas. D) I,1III, IV eV, apenas.

B) II, III, e V, apenas. E) II,III, IVeV, apenas.

C) I, 1I,V, apenas.

(Unioeste-PR-2016) Para cada uma das reagdes
mostradas a seguir indique, respectivamente, o acido e
a base de Bronsted-Lowry do lado dos reagentes.

1. HCO,, + H,0, — HCOH,, + OH

2. HSO,,,+ HCO;,,, = SO, + H,CO;y,,,

3. HSO, 4 + H;0%,q = H,S05,,+ H,0,

A) H,0,, HCO, ./ HSO, ., HCO, . / H,0* .., HSO, .

B) HCO, . H.0,/HSO, ,, HCO
C) HCO,, H,0

37(aq)/ HSO37(aq)’ H3O+(aQ)

/HCO; ..., HSO, ..,/ HSO, ., H,O*

3 (ag)’ 4 (aq) 3 (ag)’

D) H,0,, HCO, ./ HCO, ., HSO, . / H,0* ., HSO;"

o’ 2 (aq) 4 (aq) (aq)! 3 (aq)

E) HCO, . H,0,/HCO, ., HSO, .,/ HO* ., HSO

3 (aq)!

) (aq)

3 (aq)

(PUC Rio) Na molécula da aménia, cada atomo de
hidrogénio tem seu elétron comprometido na formagdo
de uma ligagdo covalente com o nitrogénio. Por outro
lado, o nitrogénio possui um par de elétrons ndo ligantes,
representado por dois pontos (:). Existem varias teorias
que definem substéncias como acido e base. Uma delas
€ a teoria de Lewis que pode classificar o :NH, como base
por causa da
A) liberacdo de trés ions H* quando é dissolvido em agua.
B) doagdo do par de elétrons nao ligantes a se combinar.
C) aceitagdo de ions F- ao reagir com BF,.
D) liberagdo de ions OH- quando na forma gasosa reagir
com gas O,.
E) formagdo de ions: NH,” quando solubilizado e agua
ao aceitar um elétron ndo ligante a mais.


https://youtu.be/AkHV0O6cZVY
https://youtu.be/5NdxPQWDa1U
https://youtu.be/BVpwR_MCILE

(CMMG) A respeito dos conceitos de acido e base

realizados por Arrhenius, Lewis e Brdnsted-Lowry,

assinale a alternativa incorreta em relagdo as

suas teorias.

A) Um acido de Lewis deve ter elevada densidade
eletronica.

B) Um &cido ou base de Arrhenius serd também de
Bronsted-Lowry e de Lewis.

C) Um &cido ou base de Bronsted-Lowry sera também
de Lewis, mas ndo podera ser de Arrhenius.

D) Acido, segundo Arrhenius, é uma substancia de
carater molecular que, em meio aquoso, sofre
ionizagdo e libera exclusivamente o cation H*.

(UEM-PR) Comparando-se os conceitos acido-base de
Arrhenius (A), Bronsted-Lowry (BL) e Lewis (L), pode-se
dizer, por exemplo, que uma substancia que é um
acido de Arrhenius serd obrigatoriamente um acido de
Bronsted-Lowry e também de Lewis. Por outro lado,
um acido de Bronsted-Lowry ndo serd necessariamente
um acido de Arrhenius. Arranjando esses conceitos em
um diagrama de conjuntos, assinale o que for correto.
0l.LcBLeBL>A. 08.Lo>BLeBLoA.
02.AcLeBLcA. 16.AcBLeBLcL.
04.BLcLeloA.

Soma ( )

Quais os fatores que podem
causar uma DCV?

[...]

Ndo hd uma uUnica causa para as Doengas
Cardiovasculares, pois existem varios fatores que podem
aumentar a probabilidade de sua ocorréncia, chamados
fatores de risco cardiovasculares.

Muitos desses fatores sdo proprios da pessoa, como
a heranga genética e a idade. Porém, varios fatores de
risco cardiovasculares estdo relacionados ao estilo de
vida adotado pelo individuo, como a alimentagdo rica
em gorduras, a obesidade, o sedentarismo, o tabagismo
e o estresse.

[...]

MEN, M. J. Doengas cardiovasculares: prevenir é fundamental!
Disponivel em: <http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/
portals/pde/arquivos/2342-6.pdf>. Acesso em: 21 fev. 2019.
[Fragmento]

As férmulas estruturais das principais substancias
gue contribuem para doencas cardiovasculares estao
representadas a seguir:

H,C

CH,—CH,—OH
Alcool
HO
Colesterol
/CH3
COOCH,
OH
00C HO‘@*&H—CHZ—NH—CH
HO
Cocaina Adrenalina

OO OO

OO OO

Considerando as propriedades acidas e basicas dessas

substéncias, pode-se afirmar que

A) a cocaina ndo apresenta carater basico, pois ndo
apresenta grupos aceptores de pares eletronicos.

B) o alcool apresenta carater acido, pois € uma espécie
doadora de protons e aceptora de pares eletronicos.

C) a adrenalina apresenta carater basico devido
a presenga dos trés grupos hidroxila e do grupo
amino (NH).

D) o colesterol apresenta carater neutro, pois ndo
apresenta grupos doadores de prétons nem de pares
eletronicos.

E) todas as substancias apresentadas em meio

aquoso aceitam prétons da agua, apresentando
carater basico.

O A) Bdsico — recebe préton H*
O B) Acido - doa préton H*

02. B O 06. E
03. C O 07.D
04. B O 08.B

05.VVVVF

01. A O 05.B O 09.B

02. A O 06.C O 10. A

03. D O 07. E O 11. Soma=28
04. C O 08. A

01. B

3


https://youtu.be/ZUKfBishFks

QUIMICA

MODULO

C 15

FRENTE

Acidos e Bases Organicos

O carater acido ou basico dos compostos organicos
(propriedades quimicas), apesar de em menor grau de
intensidade que o dos compostos inorganicos, € influenciado
pela estrutura do composto.

CARATER ACIDO DOS :
COMPOSTOS ORGANICOS G

A forga de um acido é expressa em fungdo da sua constante
de acidez (K,): quanto maior for K,, mais forte sera o acido.
De um modo geral, pode-se dizer que a ordem decrescente
de acidez dos compostos orgéanicos € a seguinte:

Acidos Alquinos

carboxilicos verdadeiros

K =10-°

: K,=10° K =107 K, =102

Os alcoois sdo substdncias quase neutras, ja os acidos
carboxilicos sdo acidos fracos. Portanto, o carater de um
grupo —OH é influenciado pela estrutura circundante.

O hidrogénio da hidroxila (—OH) poderia se ionizar, mas
isso ndo acontece facilmente no alcool. Porém, a substituicdo
de dois hidrogénios do carbono ligado a hidroxila por um
atomo de oxigénio (formacédo do acido carboxilico) provoca
um deslocamento da nuvem eletrénica da hidroxila em
direcdo a carbonila, aumentando a polarizagcdo da ligagao
O—H e tornando mais facil a ionizagdo do hidrogénio.

No caso dos acidos carboxilicos, considere o acido
A—COOH, em que A é um grupo que atrai elétrons.
O deslocamento indutivo em diregdo a A do par de elétrons
compartilhado entre esse grupo e o atomo de carbono
produz um deslocamento secundario dos elétrons das
ligagdes, facilitando a separagdo do hidrogénio como
proton. Se for considerado um acido B—COOH, sendo B um
grupo que repele elétrons, haverd um deslocamento dos
elétrons em sentido oposto, diminuindo o grau de ionizagdo.
O grupo A seria um grupo elétron-atraente, e B, um grupo
elétron-repelente.

Elétron-atraente (A) Elétron-repelente (B)

—Ct, —F, —Br, —I, —NO

el —CH
—CN, —COOH, —COCH,,

C14(0) e

Quando a cadeia carbbnica apresenta grupos
elétron-atraente, ocorre um efeito indutivo negativo (I-)

C,H,, —NH

3r T =2llsr 21

—OH, —OCH,, etc.

que facilita a ionizagdo do hidrogénio. Se o grupo for
elétron-repelente, responsavel pelo efeito indutivo positivo
(I+), o acido se torna mais fraco.

Exemplos:
A) 0 _0 0
H—C_ Hc—c” H,c—c”
O—H SO—H I >Mo—H
o]
K,=1,78.10% K,6=1,75.10% K, =1,36.107

O grupo —CH, torna o dcido mais fraco, ao passo que o cloro
torna-o mais forte.

B) ol
v\(COOH \)\/COOH \|/\/COOH
C/ C/

Da esquerda para a direita, diminui o carater acido, em virtude do
distanciamento do C/ (elétron-atraente) da carboxila, diminuindo
o efeijto I- provocado por ele.

C) COOH COOH COOH

NO, NH

Compostos em ordem decrescente de acidez.
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O fenol ou acido fénico apresenta a hidroxila polarizada
por se ligar diretamente a um grupo elétron-atraente (fenil).
Tem, portanto, carater acido (K, = 1,1 . 10719).

OH O-
CaoNt

Se o hidroxibenzeno (fenol) recebe grupos elétron-atraentes,
como o —NO,, sua forga &cida aumenta. Veja o exemplo
a seguir:

OH OH
OH OH NO, O,N NO,
NO, NO,

Fenol o-nitrofenol  2,4-dinitrofenol Acido pirico
K K K K

a; a, a3 a,

Ka, > K63 > Ka2 > Ka]

Apesar de os alcoois e alquinos verdadeiros apresentarem
carater acido, eles possuem K, menor do que a &gua
(K, = 107*%), sendo, portanto, acidos mais fracos que
ela. Tal forca de acidez se deve ao fato de os alcoois
apresentarem grupos elétron-repelentes ligados
a hidroxila, o que torna a ligagdo O—H menos polarizada,
diminuindo, assim, o grau de ionizacdo desses compostos.
Ja os alquinos verdadeiros possuem o grupo =C—H com
a ligagdo C—H mais polarizada do que em alquenos
e em alcanos (devido ao maior carater s do orbital
hibrido sp do carbono, o que lhe garante uma maior
eletronegatividade), tornando o hidrogénio mais ionizavel.
Contudo, devido a polaridade dessa ligagdo ser menor do
que a polaridade da ligagdo O—H, o grau de ionizagao dos
alquinos é menor que o dos alcoois e, consequentemente,

menor do que o da agua.

Assita a esse video, observando atentamente a influéncia de

CONTEUDO NO
CL Bernoulli Play

Forca acida dos acidos carboxilicos

grupos indutivos nas estruturas de cada composto e quais as
consequéncias nos valores de K

ﬁ@.

As bases organicas mais importantes sdo as aminas, tendo
as aminas ndo aromaticas (alifaticas) um carater basico
mais acentuado do que a amoénia; o contrario ocorre com
as aminas aromaticas.

Exemplos:
CH,CH,NH, + HC/ — CH,CH,NH,* + C/~
CH,NH, + BF, — CH,NH,BF,

Os grupos elétron-repelentes aumentam a forga basica
da amina e os grupos elétron-atraentes diminuem o seu
carater basico.

NH, 1,82.10° 4,74
CH,NH, 4,36.10% 3,36
CH,CH,NH, 5,62 .10% 3,25
CH,NHCH, 5,13.10% 3,29
(CH,),N 5,25.10° 4,28

NH,
©/ 4,17 .10 9,38
NH,
/©/ 1,23.10° 8,91
H.C

3

NH

2
1,00. 103 13,0
O,N

2
Quanto menor o pK,, maior a K, e maior a basicidade
do composto.

As aminas alifaticas sdo bases mais fortes que a amoénia,
pois a afinidade do nitrogénio por préton aumenta devido
ao efeito elétron-repelente dos grupos alquila. A densidade
eletrénica no nitrogénio aumenta, atraindo o préton com
maior intensidade.

Excecdo: A trimetilamina é mais fraca que a metilaminae a
dimetilamina, apesar de ter 3 grupos —CH, elétron-repelente.

Quando se introduz um grupo —CH, na amodnia
(pK, = 4,74), verifica-se que ocorre um aumento da forga
basica na geragdo da metilamina (pK, = 3,36) em uma
determinagdo feita em solugdo aquosa. O grupo metila
é um grupo elétron-repelente, ou seja, doa densidade
eletronica para o atomo de nitrogénio, fazendo com que
seus elétrons nédo ligantes figuem mais afastados do nucleo.
Dessa forma, os elétrons ndo ligantes se tornam mais
disponiveis para se coordenarem a um préton, minimizando
a repulsdo nlcleo-nucleo entre o nitrogénio e o hidrogénio
coordenado, estabilizando o acido conjugado formado.


https://youtu.be/J-M3GJcvCJk

A introdugdo de um segundo grupo metila aumenta
ainda mais a forga bdsica da amina, porém essa segunda
introducdo, gerando a dimetilamina (pK, = 3,29), tem um
efeito bem menos acentuado que a introdugao do primeiro
grupo. Ja a introdugdo de um terceiro grupo metila, gerando
a trimetilamina (pK, = 4,28), diminui a forga basica da amina
em agua de forma inesperada.

Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de a
forga basica de uma amina em agua ndo ser determinada
somente pela disponibilidade do par eletrénico ndo ligante
no atomo de nitrogénio, mas também pela extensdo em
que o cation, formado pela aceitagdo do proéton, pode sofrer
solvatagao e, assim, ficar mais estabilizado.

O acido conjugado de uma amina é gerado por meio da
coordenagdo entre um préton e o dtomo de nitrogénio,
gerando um cation. Quanto mais estavel for esse cation,
mais basica sera a amina correspondente, pois o equilibrio
acido-base estara mais favorecido para a produgdo do cation,
aumentando também a concentragdo de OH- no meio,
conforme a equacdo a seguir:

R—NH, + H,0 = R—NH,* + OH-

A estabilizagdo do acido conjugado por solvatagdo
(hidratagdo) é feita via interagdo intermolecular do tipo
ligagdo de hidrogénio e, quanto mais numerosas e mais
intensas forem essas interagGes, mais estabilizado estara
o acido conjugado. Quanto mais hidrogénios ligados ao
nitrogénio do acido conjugado, maior sera a estabilizacdo
via ligacdo de hidrogénio por efeito de solvatacao.

A basicidade aumenta na série

H—N—H H—N—CH, H—N—CH,
| < | < |
H H CH,
Amonia Metilamina Dimetilamina

Nesse caso, o efeito elétron-repelente provocado pela
introdugado de grupos metila, que aumenta a disponibilidade
eletrénica no nitrogénio, prepondera sobre o efeito
de solvatagdo do acido conjugado. Mesmo que o aumento de
grupos metila na amina diminua a quantidade e a intensidade
de ligagGes de hidrogénio, o efeito elétron-repelente garante
que ocorra o aumento da basicidade na série apresentada.
No entanto, quando se introduz um terceiro grupo metila,
o efeito da hidratagdo se torna mais importante e faz com
que a trimetilamina fique menos basica que a metilamina
e a dimetilamina.

A trimetilamina protonada é solvatada com a formagédo
de ligacdo de hidrogénio por meio de apenas um
hidrogénio, o que a torna menos estavel em meio aquoso
que a dimetilamina protonada, que interage por meio
de dois hidrogénios.

O efeito final do aumento da basicidade pela introdugdo
de sucessivos grupos alquila em uma amina torna-se
progressivamente menos acentuado, ocorrendo uma
inversdo ao passar de uma amina secundaria para uma
amina terciaria em solventes que podem interagir com o
soluto por ligagdes de hidrogénio.

A anilina, representada a seguir, é mais fraca que a
amonia, pois o0 anel benzénico é elétron-atraente, diminuindo
a densidade eletronica no nitrogénio. O préton sera atraido
mais fracamente.

H,C—NH,  H,C—N—CH, <::>—Nm
|
CH,

Metilamina Trimetilamina Anilina

Ordem decrescente de basicidade.

Os éteres também apresentam certo carater basico,
porém menos intenso do que as aminas.

Os aminoacidos, por apresentarem 0s grupos amina
e carboxila, sofrem uma reagdo de neutralizacdo acido-base
intramolecular e, por isso, existem predominantemente
na forma dipolar conhecida como zwitterion
(do aleméo zwitter = hibrido + ion), formando um sal
interno, e possuem, portanto, propriedades de sais.
Além disso, esses compostos apresentam carater anfotero,
ou seja, quando em solugdo, podem funcionar como acidos
ou como bases conforme representado na equagdo a seguir:

Hoo o Hoo e
O O
| e . | e
R—C—C | &= Rr_c-C
I~ “OH |~ “OH
NH, = NH,* =
L
Hoo . Ho
| //O: | O:
R—C—C | == R—-C-C
LN I 0:-
NH, * NH,*

CONTEUDO NO
CL Bernoulli Play

Forga basica das aminas

)

Assita a esse video, observando atentamente a influéncia de
grupos indutivos nas estruturas de cada composto e quais as
consequéncias nos valores de K,.


https://youtu.be/4b491fUq8Rg

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(Mackenzie-SP) Uma substancia quimica é considerada
acida devido a sua tendéncia em doar ions H* em solugao
aquosa. A constante de ionizagdo K, € a grandeza utilizada
para avaliar essa tendéncia. Assim, sdo fornecidas as
formulas estruturais de algumas substancias quimicas,
com os seus respectivos valores de K, a 25 °C.

0 OH
H
H\O/P‘w//o/
O—H
K, =76.10° K, =1,0.101
H (6]
A0 I
H—C—C_ H_ C_ H
[ N 0" o
H
K, = 1,8.10° K, = 4,3.107

A ordem crescente de acidez das substancias quimicas
citadas é

A) Aacido fosfoérico < acido etanoico < acido carbénico <
acido fénico.

B) &cido fénico < acido carbbnico < acido etanoico <
acido fosforico.

C) acido fosférico < acido carbdnico < acido etanoico <
acido fénico.

D) acido fénico < acido etanoico < acido carbbnico <
acido fosforico.

E) acido etanoico < acido carbdnico < acido fénico <
acido fosforico.

(FCM-PB-2015) Qualquer substancia que atue no
organismo vivo pode ser absorvida por este e distribuida
pelos diferentes drgdos, sistemas ou espagos corporais.
A Fluoxetina (Prozac®), farmaco usado no tratamento de
pacientes depressivos, é administrada por via oral, podendo
entrar em equilibrio com o acido cloridrico estomacal.

H
(0} N
~
/O/ + HC! ——
F,C

Fluoxetina

H

HS 7
o) N+
~N
_ /©/ + Cr-
F.C

@ seguintes formulas estruturais
CH,OH OCH, CH,
: : : :OH

De acordo com o equilibrio, analise as afirmativas.

I. A molécula de fluoxetina esta se comportando como
uma base de Bronsted-Lowry.

II. No estdomago, devido ao pH acido, a forma néao
ionizada da fluoxetina é predominante no sistema.

III. Um dos produtos da reagao apresenta um grupo
amino secundario.

E correto o que se afirma:

A) apenasem I eIl

B) apenas em I.

C) apenas em II e III.

D) apenas em I e III.

E) apenas em I, II e III.

(FASM-SP) A tabela fornece valores das constantes de

@ dissociagdo, K, de trés acidos a 25 °C.

acético 1,78 . 10®
monocloroacético 1,35.10°3
tricloroacético 1,47 . 103

Comparando-se amostras de igual volume de solugGes
aquosas de mesma concentragdo em mol/L desses
mesmos acidos, pode-se concluir que

A) o pH das solugGes aumenta a medida em que aumenta
a cloragdo da cadeia carbonica.

B) a substituicdo de H por C/ aumenta a forga de atragao
entre O e H no grupo OH.

C) a quantidade em mol de NaOH necessaria para sua
neutralizagdo é a mesma.

D) a concentracdo de ions cloreto é maior na solugdo de
acido tricloroacético.

(CMMG) Considere as substancias representadas pelas

HO

I II III v

Em relagdo a essas substancias, a alternativa errada é:

A) As substéncias I, II, III e IV tém a mesma férmula
molecular.

B) As substancias III e IV sdo acidos mais fortes do que I e II.

C) A temperatura de ebulicdo da substancia I é maior
do que a da II.

D) As substancias III e IV sdo isomeros funcionais.


https://youtu.be/KUmcZc11jcM
https://youtu.be/Tfkj0dtTdQg
https://youtu.be/NuyDkAaQA-o

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

Disponivel em: <http://www.jornalgrandebahia.com.br/

2013/10/tratamento-de-toxicodependencia-a-ibogaina.html.>.

Acesso em: 26 jan. 2016.

A ibugaina é extraida dessa raiz e tem férmula estrutural

o)
N\
N
Q_\@\(\
N
H

A partir da analise de sua estrutura, verifica-se que a
ibogaina possui férmula molecular

A) C
B) C,,H,;N,O e possui carater acido.
Cc) C
D) C

10H,,N,O e possui carater basico.

,oH56N,O e possui carater alcalino.
,oH,.N,O e possui carater adstringente.

(UECE) Para aumentar o numero de terrenos onde
se cultivam produtos agricolas para a producgdo de
biocombustiveis, é preciso aplicar pesticidas e adubos
nitrogenados que podem causar uma rapida erosdo do
solo, ocasionando danos ao meio ambiente.

Atente para os seguintes compostos nitrogenados.

I HC CH

3 Y\/ 3
NH,
o
II. CH,—CH—C
| AN
CH, NH,
]
¢l
=
I1I. HZNO—S/
AN

NH

2

Com relagdo aos compostos nitrogenados apresentados,
assinale a afirmacgdo verdadeira.

A) O composto I é uma amina secundaria, porque possui
dois hidrogénios ligados ao nitrogénio.

B) O composto II € uma amina primaria.
C) O composto III é uma amida aromatica.

D) A basicidade do composto III é menor do que a do
composto I.

(UFF-RJ) O nitrogénio ocorre em diversas classes de
compostos organicos, entre as quais uma das mais
importantes é a classe das aminas, substancias organicas

que reagem com acidos, formando sais.

A) Explique, com base em efeitos eletrénicos, por que a
dimetilamina é mais basica do que a etilamina.

B) Dé as féormulas estruturais das aminas trifenilamina,
difenilamina e fenilamina, colocando-as em ordem

decrescente de basicidade.

(ACAFE-SC-2015) Considere as formulas estruturais e
suas respectivas constantes de basicidades de quatro

aminas ciclicas fornecidas a seguir.
=
)
N N
H
Piridina  Pirrolidina

(3

N N
H H

Piperidina  Pirrol
Dados:
Piridina: K, = 1,8 . 10-®, Pirrolidina: K, = 1,9 . 1073,
Piperidina: K, = 1,3 . 1073 e Pirrol: K, < 107,

Assinale a alternativa que contém a ordem crescente de

basicidade das aminas ciclicas citadas anteriormente:
A) pirrolidina < piperidina < piridina < pirrol
B) pirrol > piridina > piperidina > pirrolidina
C) pirrolidina > piperidina > piridina > pirrol

D) pirrol < piridina < piperidina < pirrolidina

RESOLUCOES NO
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(UEPG-PR-2016) Com relagdo a acidez e basicidade de
compostos orgéanicos, assinale o que for correto.

01. A amoénia é uma base mais forte que a metilamina.

02. A dimetilamina é uma base mais forte que a

metilamina.
04. Alcinos sdo acidos mais fortes que fenois.

08. O acido etanoico é um acido mais forte que o acido
cloro-etanoico.

16. Acidos carboxilicos sdo &cidos mais fortes que &lcoois.

Soma ( )


https://youtu.be/6YUHaSBM4pw
https://youtu.be/GOomf95kN_4

(Unicamp-SP-2016) Com a crescente crise mundial de
dengue, as pesquisas pela busca tanto de vacinas quanto
de repelentes de insetos tém se intensificado. Nesse
contexto, os compostos I e II a seguir representados
tém propriedades muito distintas: enquanto um deles
tem carater acido e atrai os insetos, o outro tem carater

basico e ndo os atrai.

H
I
I ®
OH |
CH,
I I

Baseado nessas informacgdes, pode-se afirmar
corretamente que o composto

A) I ndo atrai os insetos e tem carater basico.
B) II atrai os insetos e tem carater acido.
C) II ndo atrai os insetos e tem carater basico.

D) I ndo atrai os insetos e tem carater acido e basico.

(UESPI) A forca de acidos e bases pode ser estimada
pela analise das constantes de ionizagdo K, e K,
respectivamente. Observando a tabela a seguir (primeira
constante de ionizagdo a 25 °C), podemos afirmar que o

acido mais fraco e a base mais forte sdo, respectivamente,

HCN K, =4,9 .10
H,CO, K, =4,6.107
H,CNH, K,=3,9.10%

CH,COOH K,=18.10"

H,PO, K,=75.10"

NH,OH K,=2,0.10°

A) HCN e H,CNH,

B) H,CO, e NH,OH.

C) H,CO, e H,CNH,.
D) CH,COOH e NH,OH.

E) H,PO, e NH,OH.

©

(UEM-PR) A respeito das caracteristicas acidas ou basicas
de compostos organicos, é correto afirmar que

01.vinagre, leite de magnésia, fenol e amonia sdo
exemplos de substancias acidas e basicas organicas.

02. os alcoois possuem carater acido frente a reacdes
com bases fortes, como o sédio metalico.

04. as aminas aromaticas sdo bases fracas, enquanto que
as amidas sdo consideradas substancias neutras.

08. a acidez do acido tricloroacético é maior que a do
acido acético, devido ao efeito indutivo receptor de
elétrons dos atomos de cloro.

16. os éteres sdo considerados acidos de Lewis.

Soma ()

(Unimontes-MG-2015) Considere as estruturas seguir:

H
H\ /H H, /
H—C=C—H CcC=—C ;”C*CQH
/ \ HY
H H " H
Etino Eteno Etano
pK, = 25 pK, = 44 pK, = 50

A ordem de acidez desses compostos pode ser

corretamente explicada na alternativa:

A) Os orbitais sp® das ligagdes C—H do etino tém menor
carater s que as ligagGes no etano e eteno e, portanto,
€ 0 menos acido.

B) O atomo de carbono hibridizado sp do etano polariza
as ligacdes C—H, fazendo com que os hidrogénios
sejam mais positivos e acidos.

C) Os elétrons dos orbitais 2s tém energia mais alta do
que os orbitais 2p, mais proximos do nucleo, tornando
o etino o composto menos acido.

D) Os atomos de carbono sp do etino sdo mais acidos
quando comparados aos atomos de carbono sp? do
eteno e sp? do etano.

(ESCS-DF) Ha muitos séculos, a humanidade aprendeu
a utilizar as propriedades bioldgicas de substancias
presentes nas plantas. Por exemplo, no século V a.C.,
o médico grego Hipdcrates relatou que a casca do
salgueiro branco (Salix alba) aliviava dores e diminuia a
febre. O responsavel por essas atividades terapéuticas
€ o acido salicilico, gerado pela metabolizacdo, pelas
enzimas do figado, da salicilina presente no salgueiro.
O acido salicilico, apesar de suas propriedades terapéuticas,
provoca lesdes nas paredes do estdmago. Para solucionar
esse problema, a molécula foi modificada pelo laboratério
alemao Bayer, em 1897, por meio da insercdo de um
grupo acetil. Assim surgiu o acido acetilsalicilico, primeiro
farmaco sintético empregado na terapéutica e que é
hoje o analgésico mais consumido e vendido no mundo.


https://youtu.be/d93PqF73boQ
https://youtu.be/Brnmx5kUzWc
https://youtu.be/ar_YWuCLjnE

A seguir, sdo apresentadas as estruturas moleculares
da salicilina, do acido salicilico e do acido acetilsalicilico.

OH Q OH
0 OH AN (0] OH
(0] OH D 0 CH
Y .
oHy — e
OH 0
OH
salicinina acido salicilico acido acetilsalicilico
o OH,
H
c OH,
H, H,
H

Na figura, os hidrogénios presentes na molécula de acido
salicilico sdo divididos em trés tipos, de acordo com a
acidez. Assinale a opcdao em que se apresenta a acidez
desses hidrogénios em ordem crescente.
A) H <H, <H C) H.<H, <H,
B) H, <H, <H, D) H, <H_<H,
(CMMG) Considere as estruturas das substancias e suas
constantes de dissociagdo.
OH OH
Cr Ct

K,=1,3.100 K,=1,3.10%°

Cv

Em relagdo a essas substancias, a alternativa errada é:

A) Tanto o fenol como o 2,4,6-triclorofenol séo
acidos suficientemente fortes para reagirem com o
bicarbonato de sddio.

B) Por melhor acomodar a carga negativa, a base
2,4,6-triclorofenolato é mais estavel do que a
base fenolato.

C) Embora tenham a mesma carga negativa,
a base fenolato é mais forte do que a base
2,4,6-triclorofenolato.

D) Devido ao efeito indutivo, o 2,4,6-triclorofenol é acido
mais forte do que o fenol.

(UFSM-RS) Relacione as substéancias da coluna A com os
valores de K, na coluna B.

Coluna A Coluna B
Acido 4-nitrobenzoico a. 1,3.10

2. Acido benzoico b. 6,5.10

3. 4-nitrotolueno c. 63.10°

4. Fenol d. 3,8.10*

5. 4-metilfenol

6. 4-metiltolueno

A relagao correta é
A) 1d, 2c, 4a, 5b.
B) 2b, 1a, 3c, 6d.
C) 4a, 6b, 1c, 5d.

D) 1c, 2d, 3a, 6b.
E) 2b, 1d, 4c, 3a.

(Uniube-MG-2016) Os acidos carboxilicos sdo substancias
organicas que, quando dissolvidos em &gua, dao origem a
solucGes aquosas acidas. Isso decorre da ionizacdo dessas
substancias em meio aquoso, levando & formagao de ions H*
ou ions H,0*, conhecidos como ions hidrénio ou hidroxdnio.
Os fenois também sdo compostos que apresentam essa
mesma propriedade. A seguir, estdo representadas as
formulas moleculares de cinco substancias,

I. CH,O

II. C,H,0,

III. CH,O

V. CH,0

V. C.H,,0O

Analisando as féormulas moleculares e montando as
formulas estruturais para essas substancias, as que
fornecem solucdes com pH < 7,0, quando dissolvidas
em agua, sao

A) I, III eV, apenas.

B) I, Il e IV, apenas.

C) II e III, apenas.

D) II elV, apenas.

E) II, III e V, apenas.

(Mackenzie-SP-2015)
NH

)J\ OH
H,N 'TAW

CH o}

3

A creatina é um composto organico produzido pelo
corpo dos vertebrados e é utilizada no interior das
células musculares esqueléticas como fonte de energia.
Ela é degradada em fosfocreatina e posteriormente em
creatinina, apos a realizacdo de exercicios fisicos. O seu
nivel é equilibrado pelos rins, assim a dosagem soroldgica
de creatinina visa medir a fungéo renal de um individuo. De
acordo com a férmula estrutural da creatina, representada
anteriormente, sdo realizadas as seguintes afirmagdes:

1. Possui em sua estrutura acido e base segundo a teoria

de Bronsted-Lowry.

II. Apresenta os grupos funcionais amina primaria,
secundaria e acido carboxilico.

III. Possui dois carbonos que apresentam geometria

trigonal plana.
Esta correto o que se afirma em
A) Iell, apenas. D) I, II e III.
B) I elIll, apenas. E) II, apenas.

C) 1II e III, apenas.


https://youtu.be/-rt9P828Kxo

RESOLUCOES NO
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(Enem-2017) Diversos produtos naturais podem ser
obtidos de plantas por processo de extragao. O lapachol
é da classe das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta
uma hidroxila endlica (pK, = 6,0) que permite que este
composto seja isolado da serragem dos ipés por extragao
com solugdo adequada, seguida de filtragdo simples.
Considere que pK, = - log K, em que K, é a constante
acida da reacdo de ionizagdo do lepachol.

0
OH
L
O
Lapachol

COSTA, P. R. R. et al. Acidos e bases em quimica orgénica.
Porto Alegre: Bookman, 2005 (Adaptagao).

Qual solugdo deve ser usada para extracdao do lapachol
da seragem do ipé com maior eficiéncia?

A) Solugdo de Na,CO, para formar um sal de lapachol.

B) Solugdo-tampdo acido acético / acetato de sddio
(pH = 4,5).

C) Solugéo de NaCr a fim de aumentar a forga i6nica do
meio.

D) Solugdo de Na,SO, para formar um par i6nico com
lapachol.

E) Solugdo de HC/ a fim de extrai-lo por meio de reagdo
acido-base.

(Enem) Grande quantidade dos maus odores do nosso
dia a dia estd relacionada a compostos alcalinos.
Assim, em varios desses casos, pode-se utilizar o
vinagre, que contém entre 3,5% e 5% de acido acético,
para diminuir ou eliminar o mau cheiro. Por exemplo,
lavar as mdos com vinagre e depois enxagua-las com agua
elimina o odor de peixe, ja que a molécula de piridina
(C,H,N) é uma das substancias responséveis pelo odor
caracteristico de peixe podre.

SILVA, V. A.; BENITE, A. M. O.; SOARES. M. H. F. B.
Algo aqui ndo cheira bem... A quimica do mau cheiro.
Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 1, fev. 2011 (Adaptagdo).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela

A) sobreposicdo de odor, propiciada pelo cheiro
caracteristico do vinagre.

B) solubilidade da piridina, de carater acido, na solugédo
acida empregada.

C) inibicdo da proliferacdo das bactérias presentes,
devido a agdo do acido acético.

D) degradagdao enzimatica da molécula de piridina,
acelerada pela presencga de acido acético.

E) reagdo de neutralizagdo entre o acido acético e a
piridina, que resulta em compostos sem mau odor.
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A) A dimetilamina é mais basica, uma vez que os
grupos metilas estdo adjacentes ao nitrogénio e,

assim, o efeito indutivo positivo é mais acentuado.

©
OHE

Trifenilamina

B)

o™ OO -

Fenilamina Difenilamina

Soma = 18


https://youtu.be/qAbNYOA8fBQ

QUIMICA

Reacoes de Adicao

A quantidade de compostos orgénicos conhecida é muitas
vezes maior do que a de compostos inorganicos. Assim, bem
maiores também sdo as possibilidades de reagGes organicas.
No entanto, estas seguem padrdes mais ou menos bem
definidos, sendo possivel agrupa-las, o que torna o seu
estudo uma tarefa menos ardua.

As reagOes organicas se dividem principalmente em:

1. Reagdes de adigdo: As mais comuns envolvem
ruptura de ligagao =.

H H

H{ H [
c=C_ +H, —— H—C—C—H

H” H [

H H

Algumas reacles, especialmente as de acido-base de
Lewis, envolvem apenas a formagao de ligagdes coordenadas
e também sdo classificadas como reagdes de adicdo.

Exemplo:
(e} r O\t\C 1
0 O ~
he - <
N/\/N + Fed— Nin, -\“\\N/\C=O
\ 4 | h /
- 6} (0]
. /0
0O o} /5: \C
0 LO \(\) n

Observe que nenhuma ligagao foi rompida, apenas se
formaram ligacGes coordenadas entre o ion ferro e os pares
de elétrons ndo ligantes do oxigénio e do nitrogénio.

2. ReagoOes de eliminagdo: Envolvem eliminagdo de
moléculas menores.

H H
[ He H
H—C—C—H —» C=C + H,0
[ H” “H
H OH

3. Reagoes de oxidagdo: Envolvem aumento no estado
de oxidacdo de pelo menos um atomo da molécula
organica reagente.

K,Cr,0,
—
H,SO,

22V

S H H 1
NI L/
H—C—C—H

R

| o)
;>$:%4
o on

“H

FRENTE = MODULO

C 16

4. Reagdes de substituigdo: Envolvem substituicao
de um atomo ou grupo de dtomos.

CH CH

3
| OH- |
CH,—C—Br — — CH,~C—OH
| -Br- |
CH CH,

3

3

5. Reacoes de polimerizagao: Envolvem a formagao
de polimeros.

Em quase todos os casos (exceto nas reagoes acido-base
de Lewis, em que ha apenas formacdo de ligagbes), ocorre
quebra de ligagGes dos reagentes e formacgdo de ligagdes dos
produtos. A quebra pode ocorrer de duas formas:

. Homolitica - os elétrons envolvidos na ligagdo se

distribuem uniformemente entre os atomos durante

a ruptura da ligagdo, levando a formagdo de duas

espécies eletricamente neutras, denominadas radicais.

:CreCrs —™ o 2:Cr.

Reagdes envolvendo espécies radicalares sdo favorecidas

em fase gasosa, mas também podem ocorrer em solugdo
com solventes de baixa polaridade.

e  Heterolitica — o(s) par(es) de elétrons da ligagdo
fica(m) apenas com um dos grupos, levando a
formacdo de espécies iGnicas:

CH, H,C  CH,

A N2 e _
CH,—C-'Br —— c. o+ Br:

| oo

CH, CH,

Reacdes envolvendo espécies idnicas sdo favorecidas em
solugdo, principalmente em solventes polares.

Observe que a cisdo representada pela equagdo anterior
envolveu a produgdo de um cation, com carga positiva no
carbono. Essas espécies sdo denominadas carbocations e
sdo razoavelmente instaveis. Devido a sua deficiéncia de
elétrons, os carbocations reagem rapidamente com bases
de Lewis. Em outras palavras, eles buscam centros ricos em
elétrons, sendo, por isso, denominados eletrdfilos.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Os eletrofilos sdo reagentes que, nas respectivas reagoes,
buscam elétrons extras para formar espécies com maior
estabilidade. Todos os acidos de Lewis sdo exemplos
de eletrofilos.

Ainda no exemplo anterior, o ion brometo (Br-) é capaz de
doar par de elétrons, sendo, dessa forma, uma base de Lewis.
Espécies que, nas respectivas reagdes, buscam préton(s)
ou outro(s) centro(s) positivo(s) ao(s) qual(quais) possam
doar par(es) de elétrons sdo denominadas nucledfilos.

REACOES DE ADICAQ ﬁgl

As reacgbes de adigdo sdo caracteristicas de compostos
insaturados. Ocorrem pela quebra de ligagdes pi (n),
sendo adicionadas duas espécies a molécula para cada
ligagdo pi (n) quebrada.

Essas reagdes sdao muito importantes do ponto de vista
industrial, destacando-se a hidrogenacdo catalitica de 6leos
vegetais para a fabricacdo da margarina.

Hidrogenacao catalitica

A reacgdo de adicdo de hidrogénio a alquenos e alquinos
€ denominada hidrogenagao.

Embora seja um processo altamente exotérmico, ndo ocorre
com velocidade aprecidvel na auséncia de um catalisador.
Os catalisadores mais comumente usados sdo platina, niquel,
paladio, rodio e ruténio, finamente divididos. Estes adsorvem
as moléculas de hidrogénio em sua superficie, enfraquecendo
as ligagdes entre os atomos no H, e, assim, favorecendo
a reagdo de hidrogénio com o alqueno (ou alquino, quando
for o caso).

H—H — _
— H—H

TT77777777777 JT77777777777
He _H
c=c
H”  “H

H H

[
H—C—C—H A
HoH “—— HeH H | H
T777777777777 T777777777777

Mecanismo da atuacdo de um catalisador na hidrogenagdo
do eteno.

Os alquenos serdo hidrogenados, levando a formagédo do
alcano correspondente:

CH,=CH, +H, ~~ ~ CH,—CH,

Como cada 1,0 mol de alqgueno monoinsaturado apresenta
1,0 mol de ligag&o pi (n), havera consumo de 1,0 mol de H,
para cada mol do alqueno em questao.

J& os alquinos monoinsaturados apresentam 2,0 mol
de ligagOes pi (r) por mol do composto, o que torna
necessario o consumo de 2,0 mol de H, para cada mol
do alquino correspondente:

CH=CH + 2H, — ~ CH,—CH,

No entanto, os alquinos também podem ser parcialmente
hidrogenados, desde que se escolha um catalisador especial,
levando a produgdo do alqueno correspondente. Nesse caso,
serd rompido apenas 1,0 mol de ligagdo pi (n) por mol
de alquino monoinsaturado.

CH=CH + H, —**— CH,=CH

2

Embora as reagdes de hidrogenagdo sejam caracteristicas
de alquenos e alquinos, os cicloalcanos que apresentam
anéis com 3 e 4 atomos de carbono (ciclopropano e
ciclobutano) também podem ser hidrogenados. Estes ndo
apresentam ligagdes pi (n), mas seus anéis sdo muito
tensionados. Isso gera instabilidade nos compostos, o que
favorece a ruptura dos anéis e sua hidrogenacgdo.

i: +HZ Pd/ A

+ H, Pd/a P

Oy =2

Cicloalcanos maiores, tais como ciclopentano ou

PN

nao reage

cicloexano, apresentam conformagdes que lhes garantem
maior estabilidade; logo, eles ndao sdao facilmente
hidrogenados.

Halogenacao

Os alquenos, assim como os alquinos, podem ser
convertidos em haletos organicos por adigdo de halogénio (X,)
a ligacdo dupla ou tripla. Nesse processo, a ligagcdo pi (n)
entre os atomos de carbono é rompida, e cada um dos
atomos da molécula de X, se liga a um carbono que continha

a ligagao pi (n).



X
N /X=X [
c=c —C—C—

7 [

X
X X
X—X N /X X—X [

—-C=Cc- —— (c=Cc. —— —C—C—

X N [
X X

Entre os halogénios, os mais utilizados nesse processo
sdo Ct, e Br,. A reagdo ocorre rapidamente na auséncia de
luz e misturando-se os reagentes em um solvente inerte,
tal como o tetracloreto de carbono (CC¢,).

A adicdo de bromo, na qual se utiliza bromo dissolvido
em CC/,, constitui um teste extremamente atil e simples
para identificar ligagcGes multiplas carbono-carbono.
Isso porque a solugdao de bromo, que inicialmente
é marrom-avermelhada, se descolore, pois o di-haleto
formado é incolor.

Br
AN / CCr, | |
C=C + Br, — —C—C—
/ N 2 | |
Br
Solugdo Di-haleto
marrom-avermelhada incolor

Os haletos de hidrogénio apresentam ligagGes H—X
(sendo X, principalmente, C/¢, Br e I) muito polarizadas
e podem reagir facilmente com compostos que apresentam
ligagbes multiplas carbono-carbono.

A adigdo de H—X a um alqueno pode levar a formagao
de dois produtos. No entanto, um predomina sobre o outro.

Br
HBr /k
e + N Br

Produto produzido

Produto principal .
em pequena proporgao

A analise de muitos outros exemplos semelhantes
levou o quimico Vladimir Vasilyevich Markovnikov,
por volta de 1870, a propor a regra conhecida como Regra
de Markovnikov, cujo principio é:

Na adigdo de H—X a um alqueno, o atomo de hidrogénio
se liga ao atomo de carbono da dupla-ligagdo que tem o
maior numero de dtomos de hidrogénio.

Br

H l
Atomo de carbono com l CH

0 maior nimero de H C// \CH
atomos de hidrogénio _ "2

N

3

Observe que a Regra de Markovnikov ndo explica o porqué
de o 2-bromopropano ser o produto principal. Tal explicagdo
é possivel ao se analisar o mecanismo a seguir:

H

N v (\ |+ oo _
/C=C\ +H—-—X! — —C—C— +:X: 13@etapa
°* [

oo

22 etapa

Na primeira etapa do mecanismo, ha formagdo de um
cation com carga positiva no carbono (carbocation).
A formacao do produto principal sera tanto mais favorecida
guanto maior for a estabilidade relativa desse carbocation.
Esta, por sua vez, sera tanto maior quanto maior for a sua
capacidade de acomodar a carga positiva. Assim, grupos
que doam densidade eletrénica ao carbono (como fazem
os grupos alquilas) dispersam sua carga, estabilizando
o carbocation. Logo, quanto maior for o nimero de grupos
alquilas diretamente ligados ao carbono que contém a
carga positiva, maior sera sua estabilidade relativa e,
portanto, mais favoravel serd a formacdo do produto
principal. Dessa forma:

R R H H
I I I I
R—C* > R—C* > R—C* > H—C* R = grupo alquila
I I I I
R H H H

A

Estabilidade relativa dos carbocations

Entendido entdo o mecanismo de adicdao de haletos
de hidrogénio, a Regra de Markovnikov pode ser, entdo,
enunciada da seguinte maneira:

Na adigdo de um reagente assimétrico a uma dupla-ligacdo,
a parte positiva do reagente adicionado se liga ao atomo
de carbono da dupla-ligagdo, de modo a formar, como
intermediario, o carbocation mais estavel.

No exemplo seguinte, como esperado, ocorre a formagao
do 2-bromo-2-metilbutano.

Br
|
CH,—CH=C—CH, + HBr — CH,—CH,—C—CH,
| |

CH, CH

3

Mas cuidado: Se a adicdo de HBr ocorrer na presenga
de perdxidos (seja ele inorganico tal como H,O, ou orgéanico
tal como CH,CH,—0—0—CH,CH,), ela sera anti-Markovnikov,
ou seja, o hidrogénio se liga ao carbono menos hidrogenado.



De acordo com Kharasch e Mayo, a reagdo ocorre segundo
0 mecanismo a seguir:

L. .
R—0:0—R -, 2R—0Q.
W
R—O-\\+/H:Br: —, R—O:H +-Br
Br
aYa I .

, o CH3—CH—C|—CH3
N CH CH,

Br Br

I . oo
CH3—CH—C:|—|3\+\H:Br: —=— CH;—CH—CH—CH,

| u «Br:
CH, CH,

Observe que ndo ha formagdo de carbocation, e sim
de um radical com um elétron desemparelhado no
carbono. A estabilidade relativa deste segue a mesma
ordem dos carbocations. Sem peroxidos, é o hidrogénio
a primeira espécie a ser adicionada, e, com peroxidos,
€ o bromo.

Adicao de agua - hidratacao

A adicdo de agua, catalisada por acidos (usualmente
acido sulfarico ou fosférico diluido), a dupla-ligagdo de um
alqueno constitui um importante método industrial para
preparagdo de alcoois de baixa massa molar. A reagcdo segue
a Regra de Markovnikov, logo, ndo possibilita a obtengao
de alcoois primarios.

OH
|
CH,— CH :cl:— CH, + HOH — CH3—CH2—C|—CH3
CH CH

3 3

Para alquinos, é possivel adicionar apenas uma
molécula de dgua por ligagao tripla. A reacdo é catalisada
por sais de mercurio e se deve ao equilibrio cetoendlico
ou aldoendlico. Como a presenca da carbonila, seja
da cetona, ou do aldeido, permite ao composto maior
estabilidade em relagdo ao enol equivalente, o enol se
converte.

OH H O H
s I

o
CH,—C=CH + HOH "%, CH.—C=CH — CH~C—C—H
H

so, |
\/ ¢ H

Equilibrio cetoendlico

REAGOES ENVOLVENDO 1,
I
A CARBONILA &)

Aldeidos e cetonas podem ser convertidos em uma grande
variedade de classes de compostos. A reacdo mais caracteristica
é a adicdo a dupla-ligagdo carbono-oxigénio. No entanto,
algumas reagdes que envolvem a redugdo do carbono da
carbonila também sdo de grande importancia.

Reducao de Wolff-Kishner e
Clemmensen

O grupo carbonila pode ser completamente convertido
em CH,. De forma simplificada, os métodos consistem
em tratar o composto com zinco em mercurio (método de
Clemmensen) ou com hidrazina em meio basico (método
de Wolff-Kishner).

0

[ Zn / Hg

CCH,CH, e CH,CH,CH,
| NH,

CCH,CH, ————— CH,CH,CH,

* NaOH / 200 °C

Preparacao de alcoois por adicao de
reagentes de Grignard

O reagente (R—MgX) é preparado tratando-se um haleto
de alquila (R—X) com magnésio em solvente anidro.
Os solventes mais usuais sdo éter dietilico e tetraidrofurano
(THF). O radical alquila do reagente de Grignard que
apresenta carga parcialmente negativa - pois esta ligado
ao magnésio, que é mais eletropositivo - se liga ao carbono
da carbonila:

R’ R’
R I Ho* I
R—C— OMgX —*— R—C— OH

|
H H

~
C=0 + R—Mgx —"%,
e

Adicao de cianeto de hidrogénio

A adicdo de cianeto de hidrogénio possibilita a introdugéo
de um atomo de carbono a molécula organica. O produto
formado pode reagir em etapas posteriores, formando
compostos de grande interesse quimico. No entanto, essas
etapas subsequentes fogem do objetivo desse estudo.

0 OH
- I
CH,—C—CH,CH, + HCN —— CHS—Cl—CHZCH3

CN
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(Unimontes-MG) Os alquenos reagem com o gas
hidrogénio (H,) para formar compostos saturados.
Os compostos aromaticos também podem sofrer tal
transformagdo, porém em condigdes mais drasticas,
como mostra a equagdo a seguir:

CH=CH,

composto

+H, —
saturado

De acordo com a equagao, o composto saturado formado

nessa reagdo € o
A) etilbenzeno. C) vinilbenzeno.

B) etilcicloexano. D) vinilcicloexano.

(UFU-MG-2016) A quimica dos compostos aromaticos
é de grande importancia para a produgdo de corantes,
de inseticidas, de detergentes, de explosivos etc.
Varios desses materiais sdo produzidos por meio de
reagO0es de adigdo ao benzeno. Dadas as entalpias
de hidrogenagdo das reagdes representadas pelas
equacgles quimicas a seguir.

AH° = -120 kJ/mol

_—

—

H, AH° = -231 kJ/mol
—
—~

H

_—

AH° = -208 kJ/mol

O O O

A diferenca nas entalpias de hidrogenacdo das reacoes
apresentadas pode ser explicada pela

A) auséncia de catalisadores para acelerar o processo.
B) liberacdo de calor das reagdes exotérmicas.
C) estabilidade do benzeno devido a sua ressonancia.

D) energia de ressonancia presente nos compostos
alifaticos.

(UFMG) Oleos vegetais apresentam insaturagdes, as quais
podem ser detectadas pela adi¢do de Br, ou L,.

Utilizando-se I, dissolvido em CCt,, a reagdo € evidenciada por
A) aparecimento de precipitado.

B) desaparecimento de cor.

C) desprendimento de gas.

D) dissolugdo do produto em agua.

E) formacdo de mistura heterogénea.

(UFLA-MG) A presenca de ligages carbono-carbono duplas ou
triplas nos hidrocarbonetos aumenta consideravelmente
a reatividade deles. As reagdes mais caracteristicas de
alcenos e alcinos sdo as reacdes de adicdo. A adigao
de HC¢ ao composto X forma o 2-cloropropano. Qual é
o0 composto X?

A) Propano C) Ciclopropano

B) Propino D) Propeno

(UFRN) Numa reacé&o de adigdo de HC/ ao CH,—CH=CH,,
obtém-se como produto principal:
CH,—CH —CH,
|
C/

A explicagdo para esse resultado é que o atomo de
carbono secundario é

A) menos hidrogenado e mais positivo.

B) menos hidrogenado e mais negativo.

C) mais hidrogenado e mais positivo.

D) mais hidrogenado e mais negativo.

(PUC-Campinas-SP)
Etanol de capim transgénico

Uma variedade transgénica de capim switchgrass podera
aumentar em até um terco a produgdo de etanol a partir
dessa planta muito comum nos Estados Unidos. Ela é
objeto de estudos para a produgéo de biocombustiveis por
meio de enzimas que quebram e transformam as moléculas
do vegetal. Pesquisadores do The Samuel Roberts
Foundation e do Oak Ridge National Laboratory mostraram
o desenvolvimento de uma variedade transgénica com uma
alteragdo genética que reduziu drasticamente a lignina
na estrutura da planta. A lignina € uma macromolécula
da parede celular que confere rigidez ao vegetal, mas
interfere no processo de produgdo. Com menos lignina, a
fabricagdo de etanol se tornara mais barata porque sera
feita numa temperatura mais baixa e com um tergo das
enzimas usadas com o capim convencional.

Revista Pesquisa FAPESP, margo de 2011, p. 63 (Adaptagao).
A obtengdo do etanol pela hidratagdo do eteno € um
exemplo de reacdo orgéanica de

A) substituicao. D) adigdo.

B) dupla-troca. E) pirolise.

C) polimerizagdo.

(Mackenzie-SP) A respeito da reagdo organica e do(s)
produto(s) obtido(s), sdo feitas as seguintes afirmagdes:
HC=C—CH, + H,0 "™ ?

I. Trata-se de uma reacgao de adigao, com a formagao

de um alcool.
II. Ha ocorréncia de tautomeria no produto formado.
II1. O produto possui isbmeros 6pticos.
IV. Essa reagao pode ser utilizada para obtengéao
da propanona.
Estdo corretas as afirmagdes
A) IelV, somente. D) II, III e IV, somente.
B) I ell, somente. E) I, II e III, somente.
C) II eIV, somente.


https://youtu.be/diNXBwBfmV0
https://youtu.be/FoxPmntzBB8
https://youtu.be/6ocTC8p_suk

08.

EXERCICIOS

(Uniube-MG) Os 4alcoois sdo compostos que
apresentam muitas aplicagdes em nosso cotidiano.
O etanol, obtido pela fermentagao da sacarose da
cana-de-agucar, é o mais conhecido e amplamente utilizado.
Os demais alcoois sdo obtidos de maneira sintética e
apresentam importantes aplicagdes industriais. A seguir,
estd representada a reagdo de hidratagdo de um alceno
(hidrocarboneto insaturado) em meio acido na sintese
de um alcool.

H

_ H* .
/\/>—< +H0 — T, alcool (produto)

H H
alceno

Analisando-se a reagdo, o alcool obtido como produto
principal dessa reagdo, segundo Markovnikov, € o:

A) Butan-1-ol. D) Butan-2-ol.

B) Hexan-1-ol. E) Pentan-2-ol.

C) Hexan-2-ol.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

02.

©

03.

©

04.

©

(Unifor-CE) Os alcenos sofrem reagao de adicdo. Considere
a reacdo do eteno com o acido cloridrico (HC¢) e assinale
a alternativa que corresponde ao produto formado.

A) CH,CH, D) CH,CH,Cv

B) C(CH,CH,C/ E) CH,C(CH,C¢

C) C/CHCHCr

(UFU-MG) O propeno, matéria-prima de plasticos, pode
ser utilizado como combustivel e apresenta reatividade
com HI.

O mecanismo dessa reagao pode ser explicado pela
adicdo do

A) hidrogénio ao carbono que ja esta mais hidrogenado.
B) haleto orgénico, formando organometalicos.

C) iodo ao carbono que estd mais hidrogenado.

D) halogénio ao carbono primario.

(IFGO) Numa reacao de adigdo, como a que € apresentada
a seguir, se espera como produto principal:

CH,—CH=CH, + HBr - ?

A) 1-bromopropano.
B) 2-bromopropano.
C) hidrogenobromopropano.
D) 3-bromopropano.
E) 2-bromopropeno.

(UECE-2016) O cloro ficou muito conhecido devido a
sua utilizagdo em uma substancia indispensavel a nossa
sobrevivéncia: a dgua potavel. A agua encontrada em rios
ndo é recomendavel para o consumo, sem antes passar
por um tratamento prévio. Gragas a adicdo de cloro, é
possivel eliminar todos os microrganismos patogénicos e
tornar a agua potavel, ou seja, propria para o consumo.

05.

Em um laboratério de quimica, nas condigGes adequadas,
fez-se a adigdo do gas cloro em um determinado
hidrocarboneto, que produziu o 2,3-diclorobutano.
Assinale a opgdo que corresponde a formula estrutural
desse hidrocarboneto.

A) H,C =CH - CH, - CH,
B) H,C - CH, - CH, - CH,
C) H,C-CH = CH - CH,
D) H,C - CH,

([
H,C - CH,

(FMP-RJ-2015) O estireno é um hidrocarboneto obtido
a partir da destilacdo fracionada do petréleo, tem odor
caracteristico e seu ponto de ebulicdo é baixo, a ele
conferindo uma volatilidade elevada. E empregado
industrialmente como isolante térmico e nas reacoes de
polimerizagdo para a fabricacdo de plasticos e borrachas.

=

Estireno

O produto da reagdo de adigéo do acido cloridrico a parte
alifatica do estireno esté representado em:

A
) Cv

o

B) v
E ~C
Q)
D) (ol
F S Cr
E)
% _Cr


https://youtu.be/YB6Y6WB405I
https://youtu.be/Cy05a2ttmjo
https://youtu.be/ZZ6lcfLWR8E
https://youtu.be/ak8SAUtao-A
https://youtu.be/2NPBps8Kv1M

(UEG-G0O-2016) Um mol de uma molécula orgéanica foi
submetido a uma reagdo de hidrogenagao, obtendo-se
ao final um mol do cicloalcano correspondente, sendo

consumidos 2 g de H nesse processo. O composto

2(g)
organico submetido a reagao de hidrogenagdo pode

ser o

A) cicloexeno.

B) 1,3-cicloexadieno.
C) benzeno.

D) 1,4-cicloexadieno.

E) naftaleno.

(UEA-AM) Um exemplo de reagdo organica classificada
como adigdo é a que ocorre entre

A) acido oleico e soda caustica, produzindo &gua e oleato
de sodio.

B) acido acético e etanol, produzindo acetato de etila e dgua.

C) metano e oxigénio, produzindo diéxido de carbono
e agua.

D) benzeno e cloro, produzindo monoclorobenzeno.

E) etileno e agua, produzindo etanol.

(UFG-GO) A reacao de Diels-Alder é uma reagdo de adigdo
1,4 entre um dieno e um diendfilo, conforme equagdo
quimica a seguir:

2

+ ” —
>
Dieno Diendfilo

Considerando-se como dieno e diendfilo as substancias
apresentadas a seguir

(0}

Dieno Diendfilo

o produto final da reagdo entre eles € o seguinte:

A) OH
B) 0

H
©) OH

0
D)

o
E) OH

o

(FPS-PE) Bioensaios com Oleos essenciais de duas
espécies de Monorda indicam que compostos presentes
nesses Oleos tém atividade repelente para o mosquito
da febre amarela. Dentre os compostos isolados desses
6leos temos os apresentados a seguir:

HO
(2)
OCH,
(4)

i ~ OH

(1)
i _OH i ;
(3)

Assinale a alternativa correta.
A) Todos os compostos sdo fendis.

B) Os compostos 1, 3 e 4 devem apresentar pontos de
ebuligdo e solubilidade em agua muito similares.

C) O composto 2 apresenta uma ligagdo dupla com
configuragdo trans.
D) Apenas o composto 2 sofre reagao de adigao com HBr.

E) Os compostos 1, 3 e 4 sdo isdmeros.

(FPS-PE) Alcoois, haletos de alquila e dihaletos de alquila
podem ser preparados a partir de alcenos, através de
reacoes de adicdo a ligacdo dupla. Com base nessa
informagdo, assinale a alternativa correta.

A) A reacdo de hidratagdo catalisada por acido do
1-penteno gera como produto o 1-pentanol.

B) A adigdo de HBr ao 1-metil-cicloex-1-eno segue a regra
de Markovnikov, gerando 1-bromo-1-metilcicloexano.

C) Areagdo 1-hexeno com bromo (Br,), em um solvente
apolar, como o tetracloreto de carbono, gera como
produto o 2,2-dibromohexano.

D) A reagédo de hidrogenagdo catalitica do 1-hexeno ndo
é um exemplo de reacdo de adigdo a ligacdo dupla.

E) Alcinos ndo sofrem reagdo de hidrogenagdo catalitica.


https://youtu.be/RMcXb31UxWU
https://youtu.be/busNkpmSqMU
https://youtu.be/-feikAQFgVw
https://youtu.be/-CgKLM15LHQ

(UFRN) Os mecanismos de reagdes sao modelos
criados pelos quimicos, baseados em evidéncias
experimentais, para explicar as etapas pelas quais se
supde que uma reagdo quimica ocorra. O mecanismo
normal de adicdo do HBr a dupla ligagdo do propeno,
na auséncia de perdxido, quando se obtém o produto
mais abundante, é descrito a seguir:

e Na primeira etapa, produz-se a ruptura heterolitica da
molécula de HBr, formando os ions correspondentes.

e Na segunda etapa, o ataque eletrofilico do cation
hidrogénio ao propeno produz um carbocation
(fon de carbdnio) instavel, muito reativo.

e Na terceira etapa, o anion brometo se adiciona ao
carbocétion formando o 2-bromopropano.

O processo descrito esta corretamente representado por:

A) HBr — He + Bre
H,C = CH — CH, + He — CH— CH — CH,
L
CH,— CH — CH, + Bre - CH,— CH — CH,

Br

B) HBr — He + Bre
L]
H,C =CH — CH, + Bre - CH,—CH—CH,
I
. Br
CH,—CH—CH, *+ He - CH,— ClH—CH3

I
Br Br

C) HBr — H* + Br-
H,C =CH— CH, + Brr - CH,— CH—CH,
|
B Br
CH,—CH—CH, + H* > CH.—CH—CH
2 | 3 3 B}

I
Br Br

D) HBr —» H* + Br-

H,C = CH — CH, + H* - CH,— CH—CH,

CH,— CH—CH, + Br — CH,—CH—CH,

br

(UEM-PR) Os dados termoquimicos apresentados na
tabela seguinte demonstram a variagao de entalpia
padréo de formagdo com o aumento do nimero de dtomos
de carbono. De acordo com as informagdes, assinale o

que for correto.

ciclopropano 60° +53
ciclobutano 90° +29
ciclopentano 108° -7

ciclo-hexano 109° -123

O 0O O O O O O O

O O O

O 0O O 0O O O O O O

01. A estabilidade dos cicloalcanos aumenta com o
nimero de atomos de carbono no ciclo.

02. O ciclopropano e o ciclobutano apresentam uma alta

tensdo angular.

04. O ciclopropano sofre preferencialmente reacao de
substituigao.

08. O ciclo-hexano ndo é planar e apresenta duas
conformacdes diferentes, chamadas cadeira e barco.

16. O produto organico monoclorado obtido da reagdo do
cicloexano com C¢, é o cloro-hexano.

Soma ( )

01. B
02. C
03. B
04. D
05. A
06. D
07. C

08. C

01. D
02. A
03. B
04. C
05. C
06. A
07. E
08. D
09. D
10. B
11. D

12. Soma = 11


https://youtu.be/pnoCz1z0b34

