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Nasci para ser professor.. E, se essa minha
profissao nao existisse, tenho certeza de que eu
mesmo inventaria esse negocio bacana de
compartilhar amor na forma de conhecimento.
Sinto-me em casa numa sala de aula e me alimento
dos sonhos dos meus alunos, de cada um deles que,
apos um caminho tao dificil, chega e me diz
“professor, DEU CERTO!!!", Ouvir isso me traz uma
energia que me move a ir cada vez mais longe.

Lembro-me bem de como nasceu essa paixao
por ensinar... Foi amor a primeira aula. Ainda menino,
com 18 anos, entrei numa sala lotada com estudantes
que sonhavam com a Medicina. Suava frio, meu
nervosismo era visivel, mas foi ai que aconteceu a

magia. De repente, aquele lugar tirou o gelodaminha ey 0\

mao e esquentou o meu coragao de um jeito que . W

nem mesmo um professor consegue explicar... E foi / 7- :‘,_" \
- N - »

assim que a minha historia comecgou. =

Nesses anos todos, que ja me trou
fios de cabelo brancos, aprendi que ensinar é,
simplesmente, uma linda mapeira de amar o préximo.
Sejam todos bem-vin ao curso Prof Maikell
Victor e obrigado por me deixarem sonhar junto com
vocés!Vamos com, tudo pegar essa vaga, pois este
sera o ano da sug aprovagao.

Jiga-me! p — o
\©J @prof.maikellvictor
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' r—\/ Sistemas quimicos e suas
\/ transformacoes

H

Matéria

Matéria € tudo o que tem massa e ocupa espaco. Qualquer coisa que tenha
existéncia fisica ou real € matéria. Tudo o que existe no universo conhecido
manifesta-se como matéria ou energia.

A matéria pode ser liquida, sélida ou gasosa. S0 exemplos de matéria:
papel, madeira, ar, agua, pedra, ferro etc.

A primeira ideia sobre a estrutura da matéria surgiu na Grécia, cerca de 450
a.C, com os filésofos Democrito e Leucipo. Eles sugeriram que,
dividindo-se sucessivamente um material, chegariamos a uma unidade
indivisivel, o &tomo (do grego, nao divisivel).

COMCENOS FUMUHENAiS

’
Atomo e elemento quimico

Atomos sdo as particulas que formam a matéria. Elemento, por sua vez, é um conjunto de
atomos com o mesmo numero atomico (Z).

Cada elemento quimico recebe um nome e um simbolo, que & formado pela letra inicial (de
forma e maitscula) de seu nome em latim ou grego. No caso de elementos com a mesma
inicial, acrescenta-se uma segunda letra, minuscula. O simbolo é usado universalmente.

Representaciao

XA{— NUmero de massa
2 €—— Niumero atémico

A
;X ou

Existem atualmente mais de 100 elementos quimicos diferentes que, combinados entre si,
sao responsaveis pela grande variedade de materiais encontrados.

Molécula

Um agrupamento de atomos de um mesmo elemento ou
de elementos diferentes & chamado molécula (“atomo
composto”, de Dalton), caracterizando, assim, uma
substancia. Essa pode ser representada graficamente
por uma formula molecular, que indica o numero de
atomos de cada elemento existente na molécula da
substancia.

Substancia Formula
Agua H,O
Dioxido de Carbono CO;
Glicose CsHO0s
Ozonio Os
Metano CH.4

Elemento Simbolo
: Hidrogénio H
Veja alguns = Carbono C
exemplos a seguir:
Sédio (Natrium) Na
Prata (Argentum) Ag
Chumbo (Plumbum) Pb

SiSTEMAS MATEE NS

O indice ou atomicidade indica o nimero de atomos de
cada elemento na molécula. Os indices do hidrogénio e
do oxigénio na molécula de agua sdo, respectivamente, 2
e 1 (o indice 1 sempre & omitido). Isso indica que a
molécula de agua é formada por 2 atomos de hidrogénio
combinados com 1 atomo de oxigénio.

A uma porcéo de matéria, damos o nome de sistema, em geral isolada para analise ou estudo. Sistemas podem ser classificados de duas formas:
1. Quanto a constituicao (composicao) - substancia pura (ou, simplesmente, substancia) ou mistura.
2. Quanto ao aspecto visual (nem sempre confiavel, se usarmos apenas a visdo humana para analise) - homogéneo

ou heterogéneo.

Esses dois critérios ndo sdo mutuamente excludentes; muito pelo contrario, podemos ter:
¥ Substancia pura com aspecto homogéneo (exemplo, agua pura liquida);

¥ Substancia pura com-aspecto heterogéneo (exemplo, agua e gelo);

¥ Mistura homogénea (exemplo, 4gua e sal de cozinha dissolvido);

¥ Mistura heterogénea (agua e oleo).

Vamos detalhar as definicoes.
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Substancia pura (ou simplesmente substancia) A
E a espécie de matéria constituida por moléculas quimicamente iguais. temperatura
Exemplos: substancia pura agua, H20; substancia pura gas oxigénio, O2. Vaporizagdo 0,0,?0
Meus queridos, as substancias puras possuem temperaturas de fusdo e de ebulicdo 4'|
constantes e apresentam um grafico de aquecimento bem caracteristico como o Fusdo P Condensagdo
observado ao lado: p— \\&’

0

Solidificagd

As substancias puras podem ser classificadas como simples ou composta. Slido
1. Substancia (pura) simples - formada por um Unico elemento quimico, ou seja, um ’
unico tipo de atomo, independente da sua quantidade.

Exemplos: H, (hidrogénio); O, (oxigénio); Fe (ferro); S, (enxofre) etc.

2. Substancia (pura) composta ou composto - formada por mais de um elemento
quimnico, ou seja, mais de um tipo de atomo.

Exemplos: H,O (agua); CO, (gas carbénico); C.H,,O, (glicose), HCL (acido cloridrico)
etc.

Mistura

E a espécie de matéria formada, literalmente, pela mistura de duas ou mais
substéancias puras.

As misturas tém composicdo quimica variavel, ou seja, a proporcao de cada uma
das espécies que as compoem é variavel.

Algumas misturas sdo tao importantes que tém nome proprio.

p gasolina - mistura de hidrocarbonetos, que sao substancias formadas somente
por hidrogénio e carbono.

p ar atmosférico — mistura de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio, 1% de argonio
e outros gases, como o gas carbonico.

p alcool hidratado - mistura de 96% de alcool etilico e 4% de agua. # Temperatura
(“C)
: L = = Fim da Vapor

Como as misturas possuem composicao variavel, elas ndo apresentam Prizeriorsh
temperaturas de fusao e de ebulicdo fixas, conforme verificado ao lado pelo Inici "d ‘:‘4 ol

= : : nicio da
grafico de aquecimento de uma mistura comum: ebulicio = Intervalo da ebulicio

iquido
Existem ainda dois tipos especiais de misturas com comportamento bastante F" m da =
usao s

particular no que se refere as temperaturas de mudanga de estado.
Sao as misturas eutética e azeotropica.

Inicio *~ | ~ TSsiIntervalo de fusio
da fusdo | /Sélido
>

Tempo (minutos)

Mistura eutética comporta-se como se fosse uma substancia Mistura azeotropica comporta-se como uma substancia pura
pura somente durante a fusdo. Portanto, possui ponto de fusdo somente durante a ebulicdo. Assim, apresenta temperatura de
constante, mas a sua temperatura de ebulicdo varia. ebulicdo constante, mas a sua temperatura de fusao é variavel.
Exemplo: solda de funilaria - mistura de estanho (63%) e Exemplo: mistura de alcool etilico (96%) e agua (4%), que sofre
chumbo (37%) que se funde (derrete) a TF = 183 °C. ebulicao (ferve) a 78,1 oC. -
4 Tenpacatoe & Temperatura
Mistura Mistura F
eutética azeotropica /
re PE ~ e
—  Ebulicio constante | fuﬁsﬂi/
PF Fusao /
constante } J
| / ~ Fusio
Tempo “ - -
Tempo

pos VE MislaEA

As misturas podem ser classificadas em homogéneas e heterogéneas, de acordo com as definigdes a sequir.

Mistura homogénea (solugao) — é a que apresenta aspecto uniforme e propriedades iguais em todos os seus pontos (1fase).
Exemplos: agua de torneira, vinagre, ar, alcool hidratado, cachaga, gasolina, soro caseiro, soro fisiologico e algumas ligas metalicas.
Observagdo: toda mistura de gases é sempre homogénea (solucdo verdadeira).

Mistura heterogénea - € a que apresenta aspecto nao uniforme e propriedades variaveis de um ponto a outro (mais de uma fase).
ﬂ Exemplos: agua e dleo (a camada de 6leo apresenta propriedades diferentes em relagdo a agua - sistema bifasico), agua e areia

(sistemna bifasico), granito (sistema trifasico formado por quartzo, feldspato e mica) etc.

Observagdo: as misturas heterogéneas podem ser de dois tipos: dispersées coloidais ou disperstes grosseiras. Os coloides

(maionese, gelatina, geleia, chantilly...) apresentam um aspecto homogéneo, mas sao heterogéneos.
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Oxigénio 0,

— ALOTROPiA N

E a caracteristica que alguns elementos quimicos possuem de formar varias substancias simples diferentes {
(formas ou variedades alotropicas ou, ainda, alétropos). )

A diferenga entre essas variedades alotropicas pode ocorrer por dois motivos principais, sendo que o
primeiro remete a quantidade de atomos (atomicidade).

Ozbénio g,

Por exemplo, o oxigénio pode formar dois alétropos, o gas oxigénio e o ozdnio, cuja diferencga é que, no gas
oxigénio, os atomos unem-se dois a dois, formando moléculas biatémicas (O,), enquanto o ozénio forma
moléculas triatémicas (O,).

O ozdnio é uma forma alotropica do elemento oxigénio, e possui propriedades muito diferentes das do [
oxigénio. Enquanto que o gas oxigénio é inodoro e incolor, o gas ozonio tem coloracdo azul e odor
caracteristico.

O fosforo é outro exemplo de elemento que possui varias variedades alotropicas, sendo que as principais
sdo o fosforo branco e o vermelho. Ambos apresentam estrutura tetraédrica, mas a diferenga também
esta na quantidade de atomos que se ligam. No caso do fésforo branco, sua formula pode ser expressa por
P,. o que significa que suas moléculas sao formadas por quatro atomos de fosforo. Ja o fésforo vermelho
é simbolizado por (P 4)n, pois existem evidéncias de que ele se trata de macromoléculas formadas pela
ligacdo das estruturas tetraedricas mencionadas (P ):

O fosforo branco e bastante toxico e forma cristais que se fundem a 44 °C, e queima espontaneamente
em contato com o ar ou em atmosfera de oxigénio. O fosforo vermelho (também chamado de fosforo
amarelo), ndo é toxico e apresenta-se como um po inodoro que se funde a 72°C e queima em atmosfera
de oxigénio somente por aquecimento.

O carbono possui duas variedades alotropicas naturais, que sdo a grafitae o
diamante, mas ambos sdo representados por C_, pois eles sdo formados por
um numero muito grande e indeterminado de atomos (substancias
covalentes). Assim, a diferenca entre eles esta no arranjo cristalino
| também. Veja na figura abaixo que os atomos de carbono na grafite
formam placas de hexagonos que sdo atraidas mutuamente, enquanto, no
| diamante, cada atomo esta ligado tetraedricamente a outros quatro
atomos. Observe que a hibridagdo do carbono na forma de grafite é sp?
(geometria trigonal planar) e na forma diamante é sp?.

=8 A Variedades alotrépicas do carbono: grafite e diamante

Em 1985, foi divulgada em uma publicagdo cientifica a descoberta de uma molécula
tridimensional de carbono, na qual 60 dtomos formam uma esfera com 12 pentagonos
e 20 hexagonos, como uma bola de futebol.

Em homenagem ao arquiteto e pensador norte-americano Buckminster Fuller, a
molécula foi denominada buck-minsterfulereno ou simplesmente “bucky-ball” ou
fulereno.

Os nanotubos de carbono, NTC (CNT, do inglés carbon nanotube), sdo cilindros ou
tubos ocos formados por alétropos do carbono com proporgdes nanometricas (1
nanoémetro & igual a 10-° m). Essa nova classe de materiais foi descoberta em 1991, por

Sumio lijima.

O nanotubo parece uma folha de papel enrolada, mas é feito de atomos de carbono
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O grafeno & um cristal bidimensional formado por ligagbes entre atomos de
carbono, com hexagonos que formam algo parecide com uma rede de arame ou
arede de um gol. Ele &, portanto, mais um alétropo sintético do carbono, sendo
proveniente de um de seus alotropos naturais, a grafite, a mesma usada nos lapis
para escrever. Esse material possui propriedades extraordinarias, tais como as
mostradas a sequir:

e finissimo - possui a espessura de um atomo;

e altamente resistente - ele é cerca de 200 vezes mais resistente queoc agoe &
mais forte que o diamante, dentro das suas proporgoes;

é flexivel;

possui alta condutividade térmica e elétrica - sua condutividade elétrica € 100
vezes mais rapida que a do cobre, que € o condutor mais utilizado no mundo.
Estudos iniciais mostraram que a velocidade dos elétrons no grafeno é de 1000
kmy/s (60 vezes mais rapido que o silicio, que é o elemento usado atualmente em
semicondutores, transistores para chips, células solares e uma infinidade de
circuitos eletrénicos) e pode chegar a uma velocidade de 3000 km/s com uma
qualidade muito boa desse cristal;

e impermeavel - sendo capaz de impedir a passagem até mesmo do hélio, um
gas extremamente leve;

tem elevada dureza;

€ muito leve e fino, como a fibra de carbono, mas mais flexivel. Com 1,0 grama de
grafeno, e possivel recobrir uma superficie de 2700 m?;

tem menor efeito Joule - perde menos energia na forma de calor ao conduzir os
elétrons;

€ transparente - transmite 97,5% da luz;

& barato - sua matéria-prima € abundante (o grafenc pode ser proveniente de
qualquer material de carbono);

O termo grafeno foi usado pela primeira vez em 1987, mas so6 foi reconhecido oficialmente em 1994 pela Unido de Quimica Pura e Aplicada.
Essa designacgao surgiu da juncao do grafite com o sufixo -eno, fazendo referéncia a dupla ligacao da substancia.

Desde a decada de 50, Linus Pauling falava em suas aulas da existéncia de uma camada fina de carbono, constituida de anéis hexagonais. Philip
Russell Wallace também descreveu algumas importantes propriedades dessa estrutura anos antes.

Entretanto, apenas recentemente, em 2004, o grafeno foi isolado pelos fisicos Andre Geim e Konstantin Novoselov na Universidade de

Manchester e pode ser profundamente conhecido.

Eles estavam estudando o grafite e por meio da técnica de esfoliagdo mecanica conseguiram isolar uma camada do material com o uso de uma

fita adesiva. Esse feito conferiu o Prémio Nobel a dupla no ano de 2010.

O enxofre pode formar duas variedades alotropicas que sao encontradas
na natureza: o enxofre rémbico e o enxofre monoclinico.

Ambos possuem oito atomos ligados formando suas moléculas (S,). A
diferenca reside somente no fato de que a forma geomeétrica (reticulos
cristalinos) em que esses atomos estdo rearranjados no espago é
diferente. Por exemplo, o aldtropo mostrado a seguir é o enxofre
monoclinico, cujo aspecto é igual ao de finos cristais na forma de
agulhas. Ele é encontrado principalmente em regides vulcanicas.

Aspecto e estrutura de enxofre rombico

Ja o enxofre rombico mostrado a seguiréa
variedade alotropica do enxofre mais
comum. Seus cristais sdo maiores e de uma
amarelo transparente.

Para a ciéncia, fenémeno é qualquer acontecimento/fato/ocorréncia da natureza. Quando ocorre um fenémeno, uma transformacao, ha
alteracdo no sistema que se esta estudando, ou seja, os estados inicial e final sdo diferentes. Consideramos como sistema um conjunto de

materiais isolados para fins de estudo.
Costumam-se classificar os fendmenos em trés tipos:
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1. Fisico: quaisquer transformacées sofridas por um material sem que 2. Quimico: quaisquer transformacdes sofridas por um
haja alteracdo na sua estrutura interna, isto & sem que haja mudanca na material de modo que haja alteracdo na identidade quimica das
identidade quimica das substancias nem dos atomos. substancias, mas ndo dos atomos.

Exemplo: Suponha que vocé tenha uma tabua (madeira) e a corte em partes Exemplo: Se aproximarmos um fosforo aceso em um pires com
para fazer, por exemplo, uma estante. Essa fragmentacdo da tabua é um alcool, esse comega a queimar. Essa queima é um fenémeno
fenomeno fisico, pois a constituicdo intima da tabua inicial e a das partes quimico, pois ha alteracao da constituicdo intima do alcool, que, ac
obtidas sdo exatamente as mesmas. interagir com o oxigénio do ar, se converte em gas carbonico e agua,
Qutros exemplos: a laminagao de metais, o amassar do papel, a queda de uma além de liberar energia.

pedra, qualquer mudanca de estado fisico.

C,H,OH(l) + 30, (g) =» 2CO,(g) + 3H,0(I) + calor

Sé I f do L !’q u f do Gasoso Outros exemplos: A formacdo de ferrugem, a transformagdo do

vinho em vinagre, a fabricagdo do pao, o apodrecimento de uma
fruta, a decomposi¢cdo de matéria organica, a fotossintese, a
respiracdo celular etc.

o L . ; _ 3. Nuclear: s transformacées em que nem mesmo
o _— atomos se conservam, isto €, os atomos mudam a sua identidade
Diminuigdo da temperatura _ quimica (transmutacao).
Vanori Exemplos:
Fusdao laporizagio .
posss Decaimento alfa: 235U = 23%Th + 4a
< < Decaimento beta: 32Cs > *37Ba + _Ip
Solidificagao Condensagao 2 3
Fusdo nuclear: 3H + 3H > jHe + in
Sublimagao T

Sublimacdo ou ressublimacao

iEs
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(Femscsp 2021) O deserto de Lut, no Ira, € considerado a localidade
mais quente do planeta. Nesse local, a temperatura maxima ja atingiu
70°C.

(www.bbc.com, 04.04.2017. Adaptado.)
Considere as informacdes sobre algumas substancias quimicas:

Enxofre 388 718
Galio 303 2676
Bromo 266 332

(Peter W. Atkins. Principios de Quimica, 2012. Adaptado.)

Em um ambiente com a mesma condi¢do de temperatura maxima do
deserto de Lut e pressdo atmosférica igual a 1 atm, as substancias
enxofre, galio e bromo apresentam-se, respectivamente, nos estados
fisicos

a) liquido, gasoso, liquido.

b) sélido, gasoso, liquido.

c) solido, liquido, gasoso.

d) sdlido, gasoso, gasoso.

e) liquido, liquido, gasoso.

el victor \\\ QUESTAO 07

(Maikell Victor 2017) Sistema é tudo aquilo que esta sob estudo e
observacgdo. Ele pode ser classificado como homogéneo quando
possuir apenas uma fase ou heterogéneo quando houver mais de
uma. As imagens abaixo sao de trés sistemas heterogéneos formados
por

|. 6leo, agua e gelo.
Il. agua, vapor d'agua e gelo.
Ill. agua salgada, gelo, 6leo e granito.

Em relagdo aos sistemas acima, infere-se que
a) O sistema | apresenta mais fases que o sistema Il.

b) O sistema Il é uma mistura heterogénea trifasica.
C) O sistema lll € uma mistura heterogénea com 4 fases.
d) O sistema lll € uma mistura heterogénea com 6 fases.

e) O sistema Il apresenta mais fases que o sistema |ll.

el victor \\\ QUESTA®O 03

(UEL - adaptada) Um rapaz pediu sua namorada em casamento,
presenteando-a com uma alianga de ouro 18 quilates. Para
comemorar, sabendo que o 3alcool é prejudicial a salde, eles
brindaram com agua gaseificada com gelo, ao ar livre. Os sistemas:
ouro 18 quilates, agua gaseificada com gelo e ar atmosférico, sdo,
respectivamente:

a) Substancia heterogénea, mistura heterogénea e mistura
homogénea.

b) Mistura heterogénea, mistura homogénea e substancia
homogénea.

c) Substancia homogénea, mistura heterogénea e mistura
homogénea.
d) Mistura homogénea, mistura heterogénea e mistura homogénea.

rnr.n:k:.ell victor \\\ @{/{f;ﬂﬁ ’4

(UNICHRISTUS) Observe a curva de aquecimento da agua:

1204
@ Aquecimento do vapor —,

e mscnaccennaasmansas I
g (@) Ebulicao
£ 60
§ .o
% 2 @ Aquecimento da agua liquida
-

VA
Tempo transcorrido
- 204 @ Fusao durante o aquecimento
204 — G) Aquecimento do gelo

CANTO, Eduardo Leite do, Quimica na abordagem do cotidiane, 1: ensino médie / Eduarde Leite do Cante. 1,
ed, S3o Paulo: Saraiva, 2016,

Qual dos materiais a seguir apresenta uma curva de aquecimento
semelhante a da agua?

a) Aco. b) Amalgama.
d) Latao. e)Ouro 24 k.

c) Bronze.

el victor \\\ QUESIAO 05

(UNICHRISTUS 2019.2) O diagrama de fases explica muitos
fenémenos que acontecem no nosso cotidiano. A patinagdo no gelo
€ um exemplo. O deslizamento dos patins no gelo & facilitado porque,
ao encosta-lo no gelo, ele exerce uma pressao, e o gelo derrete
momentaneamente, ficando liquido. Quando acaba a pressao, volta a
ser gelo.

Disponivel em: <ww.sog.com.brz, Acesso em: 10 fev. 2013,

O grafico a sequir representa o diagrama de fases da agua.
Pressdo (mmHg)

1 C 4

57 ) :
mmHg H 1
¢ 8 1

2 I

0,0098 t Temperatura (°C)
c
(temperatura critica)

Uma analise verdadeira acerca de tal diagrama é que

a) a substancia, na regido 1, apresenta-se em seu estado de vapor.

b) a substancia, na regiao 3, apresenta-se em seu estado liquido.

c) o ponto D equivale ao ponto critico do diagrama.

d) asubstancia, no ponto C, apresenta-se nos estados solido e liquido,
em equilibrio.

e) a substancia, na regido 4, apresenta-se em seu estado gasoso.

i ell victor \\\ @“ffﬂ& 06
(UNICHRISTUS 2020.2) ACAUDA DO COMETA

Os cometas sao formados por residuos rochosos que permanecem
agregados em meio a agua congelada. Quando um cometa esta
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distante do Sol, ele tem apenas um nucleo, feito de gelo e rocha.
Quando se aproxima do Sol, o aquecimento progressivo faz que o
gelo da parte exterior se transforme em vapor, o que permite o
desprendimento das particulas (que anteriormente estavam
agregadas), formando a cauda do cometa.

Dizponivel em: hittpy/ /www. cbservatero ufmg. br/ pas56.htm. Acesso em: 28 mar. 2020,

Analisando o grafico a seguir, pode-se inferir que o processo descrito
no texto esta representado no trecho

: i |
=
8 760 p----- - mmmmmmmmmmm e mm e e e
o |
-1} [
o 1
k- i
o 46 |--memeao i
I ] 1 :
E ] ' !
E A ;
o ez | ' 1 '
7] 1 2 [
7 i b =
o ] 1 :
) ] 1
HEH :
0 0,01 Temperatura (°C, fora de escala)
a)6->5 d)3-4
b)5-2 e)6-3
)12

(FAMENE - adaptada) Na natureza, podemos observar trés estados
principais de agregacdo da matéria: sdlido, liquido e gasoso. As
caracteristicas principais de cada um sao as seguintes:

Estado sélido: forcas de coesdo intensas entre as suas particulas;
forma e volume bem definidos.

Estado liquido: forcas de coesdo menos intensas entre as suas
particulas, mas ainda apreciaveis; forma variavel (na presenca de
forgas externas) e volume bem definido.

Estado gasoso: forgas de coesao extremamente fracas entre as suas
particulas; ndo apresenta forma nem volume definidos.

Os graficos a seguir mostram a mudanga de estado de agregagao em
funcao do tempo.

Temperatura Temperatura

Gasoso
Ponto de ebuligdo Gasoso

Intervalo de ebuli¢do

Ponto de fusio # Liquido

Intervalo de fusio

Solido

v

v

Tempo Tempo
GRAFICO | GRAFICO Il

Em relagao aos graficos, pode-se inferir que

a) ograficol corresponde a uma mistura eutética, pois apresenta um
ponto de ebulicdo constante, enquanto a temperatura de fusdo
varia com o tempo.

b) o gréafico Il corresponde a uma mistura eutética, pois apresenta
um ponto de fusdao constante, enquanto a temperatura de
ebulicdo varia com o tempo.

c) os graficos | e Il podem ser de uma substancia pura, pois uma
substancia pura apresenta pelo menos um ponto de ebulicdo e ou
fusao constante.

d) se os graficos | e Il sofressem o processo de resfriamento, o
grafico | apresentaria o ponto de sublimagao constante, enquanto
o grafico |l apresentaria o ponto de solidificagio constante.

e) ograficolcorresponde a uma mistura azeotropica, pois apresenta
a temperatura de fusdo constante, enquanto a temperatura de
ebulicdo varia com o tempo.

\\\ QUESTAL 08

(IFSC 2015) Pedrinho estava com muita sede e encheu um copo com

agua bem gelada. Antes de beber observou que o copo ficou todo

“suado” por fora, ou seja, cheio de pequenas goticulas de agua na

superficie externa do copo. E CORRETO afirmar que tal fenémeno é

explicado:

a) pelasublimacdo da dgua existente no copo.

b} pela porosidade do copo que permitiu que parte da agua gelada
passasse para o lado de fora do copo.

c) pelavaporizagdo da dgua do copo para fora do copo.

d) pelas correntes de convecgdo formada em funcdo do
aquecimento da agua gelada pelo meio ambiente.

e) pela condensacdo dos vapores de agua da atmosfera em contato
com o copo gelado.

\\\ QuE£sTAO 09

(UGF-RJ) O aquecimento global ja apresenta sinais visiveis em alguns
pontos do planeta. Numa ilha do Alasca, na Aldeia de Shishmaret, por
exemplo, as geleiras ja demoram mais a congelar, no inverno;
descongelam mais rapido, na primavera, e ha mais icebergs. Desde
1971, a temperatura aumentou, em media 2 °C.

As mudangas de estados descritas no texto, sdo, respectivamente:
a) solidificacao e fusao.

b) solidificacao e condensacao.

) sublimacao e solidificagio.

d) solidificacéo e ebuligdo.

e) fusdo e condensacao.

\\\ QUESTAO T

(G1 - cps 2012) A imagem mostra a escultura do poeta Carlos
Drummond de Andrade, criada pelo artista mineiro Leo Santana,
instalada em Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro.

(hitp-iwww.biografia nf.bricarios-drummond-de-andrade-poeta.him|

Acesso am: 10.02.2012.)
A escultura foi feita em bronze, em tamanho natural, em
comemoragdo ao centenario de nascimento do escritor. Nela
observamos a frase do poeta: “No mar estava escrita uma cidade”.
Quando o bronze se encontra exposto ao ar, ocorre o fenébmeno da
oxidacgao, formando na superficie do metal uma camada cinzento-
esverdeada de sais de cobre que, de certa forma, evita maiores
estragos na escultura. No entanto, a acdo continuada da chuva acida
dissolve parte dessa camada protetora e permite uma corrosao mais

profunda.
(http://waww.notapositiva.comy/ pt/trbestbs/ quimica/Tichuvasacidas htm#vermais. Acesso em: 10.02.2012.
Adaptada)

Pensando nisso, assinale a alternativa que preenche, correta e
respectivamente, a frase a sequir. O bronze & uma liga metalica
constituida principalmente por e sendo
gue sua oxidacdo é um fendémeno

a) ferro - carbono - quimico

b) ferro - carbono - fisico

c) cobre - carbono - fisico

d) cobre — estanho - fisico

e) cobre - estanho — quimico

maikell victor




\\\ QUESTAO 7/

(Vunesp) O naftaleno, comercialmente conhecido como naftalina,
empregado para evitar baratas em roupas, funde em temperaturas
superiores a 80°C. Sabe-se que bolinhas de naftalina, a temperatura
ambiente, tém suas massas constantemente diminuidas, terminando
por desaparecer sem deixar residuo.

Essa observagdo pode ser explicada pelo fenémeno da:
a) fusdo.

b) sublimacao.

c) solidificagao.

d) liquefagao.

e) ebuligao.

\\\ QUESTAO 77

(Fuvest 2019) Uma postagem de humor na internet trazia como titulo
“Provas de que gatos sao liquidos” e usava, como essas provas, fotos
reais de gatos, como as reproduzidas aqui.

Bored Panda, hitps:/iwww boredpanda.com, Adaptada,

O efeito de humor causado na associacdo do titulo com as fotos

baseia-se no fato de que liquidos

Note e adote:

Considere temperatura e pressao ambientes.

a) metalicos, em repouso, formam uma superficie refletora de luz,
como os pelos dos gatos.

b) tém volume constante e forma variavel, propriedade que os gatos
aparentam ter.

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

d) sdo muito compressiveis, mantendo forma mas ajustando o volume
ao do recipiente, como os gatos aparentam ser.

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

- \\\ QUESTAO 1%

(Fuvest 2018) Considere as figuras pelas quais sdo representados
diferentes sistemas contendo determinadas substancias quimicas.
Nas figuras, cada circulo representa um atomo, e circulos de
tamanhos diferentes representam elementos quimicos diferentes.
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A respeito dessas representagdes, é correto afirmar que os sistemas

a) 3, 4 e Srepresentam misturas.

b)1, 2 e 5representam substancias puras.

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

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

e)1e 5representam substancias simples puras.

victor \\\ QUESTAO 4

(Espcex (Aman) 2018) "Sempre que uma substancia muda de fase
de agregagao, a temperatura permanece constante enquanto a
mudanca se processa, desde que a pressao permaneca constante”.
FONSECA Martha Reis Marques da, Quimica Geral, Sdo Paulo: Ed
FTD, 2007, pag. 41.
O gréfico abaixo representa a mudanca de fase de agregacdo de uma
substancia pura com o passar do tempo, em fungdo da variacdo de
temperatura, observada ao se aquecer uma substancia X durante
algum tempo, sob pressao constante.

Temperatura (°C)

Irferbits®

B fervonsorsmesmsmaiimssionsmsshisrssicsstiansinigl
50 ............ . ..........

20 |-+-ere

0L — i : —
2,0 4,0 6,0 8,0 Tempo (min)

Grafico llustrativo

Tomando-se como base o grafico, analise as seguintes afirmativas:

l.entre 0 °C e 19 °C, asubstancia X encontra-se na fase sélida;
Il. o intervalo de 2,0 min a 4,0 min corresponde a condensacao
da substancia X;
IIl. a temperatura de 60 °C corresponde a temperatura de ebuligdo
da substancia X;

IV. nointervalo de 40 °C a 50 °C, asubstancia X encontra-se na

fase liquida.

Estao corretas apenas as afirmativas
a)lell

b)llelV.

c)l, llell

d) i, Il e V.

e)l lllelVv.
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(G1- cftmg 2017) Um copo contendo agua mineral gaseificada, com
pedras de gelo, € uma mistura formada por fases,
sendo ;

Os termos que completam as lacunas sao, respectivamente,

a) heterogénea, trés, uma solida.

b) homogénea, duas, uma solida.

c) homogénea, trés, duas sdlidas.

d) heterogénea, duas, duas solidas.

(Disponivel em: www.piraquara pr.gov.br)
Os processos que ocorrem em cada um dos quadrinhos da tirinha,
respectivamente, sdo:
a) fendmenos fisicos, fusdo e vaporizacgdo.
b) fenémenos quimicos, fusdo e vaporizagao.
c) fenémenos quimicos, liqguefacdo e evaporacao.
d) fenémenos fisicos, condensagao e evaporagao.
e) fenémenos quimicos, sublimagéo e vaporizagao.

\\\ QUESTAO 17

(Up a 12016) Em um local de alta umidade, colocou-se um
pedago de uma substancia simples, metalica na palma da mao.
Conforme mostrado na figura abaixo, olha o que aconteceu apés um
tempinho...

Disponivel em: http://pequenoscientistasamab.
blogspot.com.br. Acesso em: junho/2015

Esse fenémeno exemplifica

a) o derretimento de uma liga de galio a baixa temperatura.

b) a influéncia da umidade no derretimento do potassio metalico.

c) a fusdo do mercurio por causa do fornecimento de energia térmica
pela mao.

d) a formacao de uma solugdo de mercurio, tendo o suor como
solvente.

e) o baixo ponto de fusdo do gdlio, quando comparado a outros
metais.

\\\ QUESTAO 7¢

(G1-cftmg 2017) A agua é encontrada na natureza em varios estados
fisicos e a sequéncia de transformacotes sofridas pela mesma é
denominada ciclo da agua. A figura sequinte representa duas etapas
desse ciclo.

A P O T

Disponivel em: <http:www.surperkid.com.br=_ Acesso em 07 set. 2016.

As etapas do ciclo da agua, representadas na figura pelas setas, sdo
chamadas de

a) calefagdo e liquefagao.

b) ebulicdo e ressublimacao.

c) vaporizagdo e sublimagao.

d) evaporacao e condensacao.

\\\ QUESTAO 71

(UFPB) Em 1996, o prémio Nobel de Quimica foi concedido aos
cientistas que descobriram uma molécula com a forma de uma bola
de futebol, denominada fulereno (Cso). Além dessa substancia, o
grafite e o diamante também sao constituidos de carbono. Os
modelos moleculares dessas substancias encontram-se
representados abaixo.

Fulereno

Grafite

Diamante

A respeito dessas substancias, pode-se inferir que

a) O grafite e o diamante apresentam propriedades fisicas idénticas.
b) O fulereno, o grafite e o diamante sao substancias compostas.

c) O fulereno, o grafite e o diamante sao isotopos.

d) O fulereno, o grafite e o diamante sdo alétropos.

e) O fulereno é uma mistura homogénea de dtomos de carbono.

: \\\ QuE3146 74
(Maikell Victor 2020) Chuva Acida
Parece nao terminar
Tempo ruim, falta de ar,
Efeito estufa, calor.
No coracao poluido,
Reagem agua e anidrido,
Cai chuva acida no amor.
(Maikell Victor)
No guinto verso, a poesia fala de um processo que libera calor e que
pode ser representado por:
SOag) + H20() — H2S04(aq)
Esse processo que atua na formacdo da chuva acida é uma
transformacao
a) Fisica e exotérmica (aH < O).
b) Fisica e endotérmica (aH > O).
c) Nuclear e exotérmica (aH < 0).
d) Quimica e exotérmica (aH < O).
e) Quimica e endotérmica (aH > O).
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(Unesp 2021) Analise o diagrama, que representa as fases da agua
conforme as condicdes de pressio e temperatura.

22 100
w ) Liquido
o
X
[=]
P \ Ponto triplo
w "-_j.
2 101,3 F = i
Vi
0 Y 0,01 100 374
0,0025

Temperatura (°C) ——

(www.researchgate.net. Adaptado.)

Um dos métodos de conservagao de alimentos, conhecido como
liofilizacdo, consiste em congelar toda a agua neles presente e fazé-la
sublimar, ou seja, passar diretamente para o estado gasoso, sem
passar pelo estado liquido. Sdo condicées de temperatura e pressao
em que ha possibilidade de ocorrer a sublimagao da agua:

a) temperatura superior a 374 °C e pressao superior a 22100 kPa.

b) temperatura igual a 300 °C e pressao superior a 0,61 kPa.

c) temperatura inferior a 0,0025 °C e pressao superior a 101,3 kPa.

d) temperatura igual a 0,01°C e pressdoigual a 0,61 kPa.

e) temperatura inferior a 0,0025 °C e pressao inferior a 0,61kPa.

\\\ QUESTAO 77

(Espcex (Aman) 2021) "No fenémeno fisico, a composicao da
matéria & preservada, ou seja, permanece a mesma antes e depois da
ocorréncia do fenémeno”.
“Reacao quimica € toda transformacao que modifica a natureza da
mateéria (fendmenos quimicos)”.
“No fenémeno quimico, a composicdo da matéria é alterada: sua
composicdo antes de ocorrer o fenémeno é diferente da que resulta
no final”.

FONSECA, Martha Reis Marques da, Quimica Geral, Sao Paulo, Ed

FTD, 2007, Pag. 24 e 61.

Considere os conceitos supracitados e as transformacoes
representadas pelas equagdes quimicas a seguir;
|. CaCOap) — Calg + COzq)
II. H2O ¢ — H2O¢q).
. Hagg) + Oztqy— HzO¢q).
V. C{grafite) + o2(g) — COz(g),
Correspondem a reagdes quimicas apenas as transformacoes
a)lell

b)llelV.
Al llelV.
dyl, lle V.
e)l, llelll.

\\ QUESTA® 77

(Fac. Albert Einstein - Medicina 2021) O titanio e suas ligas sao
amplamente utilizados como biomateriais em implantes na ortopedia
e na cardiologia, devido a sua elevada biocompatibilidade, baixa
densidade, baixo moédulo de elasticidade e resisténcia a corrosao
superior em comparagao ao aco inoxidavel. A reduzida ou inexistente
reacao do titanio com os tecidos que circundam o implante é
decorrente da passivacao formada pelo filme de didxido de titanio
(TiOz), geralmente de espessura nanomeétrica, na superficie do metal.
(Ana L. R. Pires, Andréa C. K. Bierhalz e Angela M. Moraes.
"Biomateriais: tipos, aplicagdes e mercado”. In: Quim. Nova, vol. 38,
2015. Adaptado.)

Os termos sublinhados no texto, densidade, aco inoxidavel e didxido

de titanio, sao, respectivamente,

a) uma propriedade fisica, uma mistura heterogénea e um composto
em que o titanio tem numero de oxidacao +2.

b) uma propriedade quimica, uma mistura homogénea e um
composto em que o titanio tem nimero de oxidacao +2.

c) uma propriedade fisica, uma mistura homogénea e um composto
em que o titanio tem nimero de oxidacao +4.

d) uma propriedade quimica, uma mistura heterogénea e um
composto em que o titanio tem numero de oxidagao +2.

e) uma propriedade fisica, uma mistura heterogénea e um composto
em que o titdnio tem numero de oxidacao +4.

Hvictor \\\ QUESTAO 24

(Fuvest 2020) Em supermercados, € comum encontrar alimentos
chamados de liofilizados, como frutas, lequmes e carnes. Alimentos
liofilizados continuam proprios para consumo apés muito tempo,
mesmo sem refrigeracdo. O termo liofilizado”, nesses alimentos,
refere-se ao processo de congelamento e posterior desidratagdo por
sublimacao da agua. Para que a sublimacdo da agua ocorra, &
necessaria uma combinagao de condigdes, como mostra o grafico de
pressao por temperatura, em que as linhas representam transigoes de
fases.

p(atm)

liquido

solido

6(°C)
Apesar de ser um processo que requer, industrialmente, uso de certa
tecnologia, existem evidéncias de que os povos pré-colombianos que
viviam nas regides mais altas dos Andes conseguiam liofilizar
alimentos, possibilitando estoca-los por mais tempo.

Assinale a alternativa que explica como ocorria o processo de

liofilizagao natural:

a) A sublimagao da agua ocorria devido as baixas temperaturas ea alta
pressao atmosférica nas montanhas.

b) Os alimentos, apos congelados naturalmente nos periodos frios,
eram levados para a parte mais baixa das montanhas, onde a
pressdo atmosférica era menor, o que possibilitava a sublimacao.

c) Os alimentos eram expostos ao sol para aumentar a temperatura, e
a baixa pressdo atmosférica local favorecia a solidificacdo.

d) As temperaturas eram baixas o suficiente nos periodos frios para
congelar os alimentos, e a baixa pressao atmosférica nas altas
montanhas possibilitava a sublimacao.

e) Os alimentos, apos congelados naturalmente, eram prensados para
aumentar a pressao, de forma que a sublimagao ocorresse.

kel victor \\\ QUESIAO 75

(Ufjf-pism 1 2019) A solda macia (ou solda branca) é uma solda
comum a base de uma liga de estanho e chumbo em variadas
proporgoes. Na eletroeletronica, as soldas sao mais usadas em forma
de fios, com a liga estanho/chumbo de proporcao 60/40, a qual
possui ponto de fusdo igual a 183 °C. Analisando o grafico abaixo, que
mostra o comportamento térmico dessa solda, assinale a afirmativa
CORRETA:

maikell victor
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a) A solda & constituida por substancias com impurezas e com
temperatura de ebulicdo constante.

b) O fendmeno que ocorre naregiao B é a solidificacao, e ha trés fases
em equilibrio.

~ c) A solda é constituida por uma mistura eutética, pois funde em

temperatura constante.

d) A solda é constituida por uma mistura azeotropica, pois funde em
temperatura constante.

e) Na regido D da curva, coexistem as fases liquida e gasosa, e a
temperatura permanece constante.

\\\ QUESTAO 76

(Ufrgs 2020) Teoricamente, prevé-se que um ciclo com dezoito
atomos de carbono seria o menor anel de carbono possivel de existir.
Depois de indmeras tentativas e fracassos, pesquisadores da
Universidade de Oxford e da IBM Research conseguiram pela primeira
vez sintetizar uma molécula de carbono em forma de anel com
dezoito atomos de carbono, o ciclo[18]carbono (estrutura mostrada
abaixo).

A descoberta, publicada na revista Science em agosto de 2019, abre
novas perspectivas de aplicacdes em eletronica e nanodispositivos.
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Assinale a alternativa correta em relacao ao ciclo[18]carbono.

a) O ciclo[18]carbono constitui uma nova forma alotropica do
carbono.

b) O ciclo[18]carbono é classificado como um alceno.

c) A combustao completa de um mol de ciclo[18]carbono leva a
formacdo da mesma quantidade de CO:z e H20 que a combustao
completa de trés moles de benzeno.

d) Todos os carbonos apresentam geometria trigonal plana.

e) A estrutura das ligagdes entre carbonos é semelhante & do
diamante.

Intertoteck

(ENEM digital - 2020) Para assegurar a boa qualidade de seu
produto, uma indlstria de vidro analisou um lote de éxido de silicio

(Si0z2), principal componente do vidro. Para isso, submeteu uma
amostra desse dxido ao aquecimento até sua completa fusdo e
ebulicdo, obtendo ao final um grafico de temperatura T (°C) versus
tempo t (min). Apds a obtencdo do grafico, o analista concluiu que a
amostra encontrava-se pura.

Dados do SiOz: Trusse = 1600 °C; Tebuicao = 2 230 °C.

Qual foi o grafico obtido pelo analista?

a) Trc) b) 1rc)
S50 mmimisisimin 2930 |
1 600 |-y
1600 +
t {min) t (min}
d)
ORICH| T(0)
2230 | ] SR -
$00D b 1600 f
t (min) t {min)

e) t¢o)

2 230 fremn
1600 -y

(Enem cancelado 2009) O ciclo da agua é fundamental para a
preservacao da vida no planeta. As condigoes climaticas da Terra
permitem que a agua sofra mudancas de fase e a compreensao
dessas transformacgdes é fundamental para se entender o ciclo
hidrolégico. Numa dessas mudangas, a 4gua ou a umidade da terra
absorve o calor do sol e dos arredores. Quando ja foi absorvido calor
suficiente, algumas das moléculas do liquido podem ter energia

necessaria para comegar a subir para a atmosfera.
Disponivel em: httpy//www. keroagua blogspot com. Acesso em: 30 mar. 2009 (adaptado).

A transformacgdo mencionada no texto é a
a) fusao.

b) liquefacao.

c) evaporagao.

d) solidificacdo.

e) condensacao.

\\\ eu£side 79

(Enem 22 aplicagao 2016) Algumas praticas agricolas fazem uso de
queimadas, apesar de produzirem grandes efeitos negativos. Por
exemplo, quando ocorre a queima da palha de cana-de-acucar,
utilizada na producdo de etanol, ha emissdo de poluentes como COz,
SO« NOx e materiais particulados (MP) para a atmosfera. Assim, a
producdo de biocombustiveis pode, muitas vezes, ser acompanhada

da emissao de varios poluentes.
CARDOSO, A A; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel: o mito do
combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, n. 28, maio 2008 (adaptadao).

Considerando a obtencdo e o consumo desse biocombustivel, ha

transformacéao quimica quando

a) o etanol é armazenado em tanques de aco inoxidavel.

b) a palha de cana-de-aglcar é exposta ao sol para secagem.

c) a palha da cana e o etanol sao usados como fonte de energia.

d) os poluentes SOx, NOx e MP sao mantidos intactos e dispersos na
atmosfera.

e) os materiais particulados (MP) sao espalhados no ar e sofrem
deposicao seca.
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(Enem PPL 2017) A bauxita, composta por cerca de 50% de AlLOs3, é

o mais importante minério de aluminio. As seguintes etapas sao
necessarias para a obtencdo de aluminio metalico:

1. A dissolucdo do AlzOz) é realizada em solu¢ao de NaOHiaqy 2175 °C,
levando a formagao da espécie sollivel NaAl(OH)aaq).

2. Com o resfriamento da parte solGvel, ocorre a precipitagdo do
Al(OH)ag).

3. Quando o Al(OH)z) € aquecido a 1050 °C, ele se decompde em
AlO3z¢) e H20.

4, AlzOz) € transferido para uma cuba eletrolitica e fundido em alta
temperatura com auxilio de um fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os eletrodos da
cuba eletrolitica, obtém-se o aluminio reduzido no catodo.

As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente, a fendmenos

a) Quimico, fisico e fisico. b) Fisico, fisico e quimico.

c) Fisico, quimico e fisico. d) Quimico, fisico e quimico.
e) Quimico, quimico e quimico.

.-*rm:!::ell victor \\\ @0(55730 %

(Enem PPL 2016) O quadro apresenta alguns exemplos de
combustiveis empregados em residéncias, indlstrias e meios de

transporte.
= Temperatura de Temperatura de
Sombnstlvel> fusso (°C) ebuligio (°C)
Butano -135 -0,5
Etanol -112 78
Metano -183 -162
Metanol -08 65
Octano —57 126

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

e) Octano e butano.

rr-.o:i«f.:eli victor \\\ @Mfﬁfiﬂ }Z

(ENEM PPL 2012) A grafita é uma variedade alotropica do carbono.
Trata-se de um sdlido preto, macio e escorregadio, que apresenta
brilho caracteristico e boa

condutibilidade elétrica.

Considerando essas propriedades, a grafita tem poténcia de

aplicabilidade em:

a) Lubrificantes, condutores de eletricidade e catodos de baterias
alcalinas.

b) Ferramentas para riscar ou cortar materiais, lubrificantes e
condutores de eletricidade.

c)Ferramentas para amolar ou polir materiais, brocas odontoldgicas e

| condutores de eletricidade.

| d) Lubrificantes, brocas odontologicas, condutores de eletricidade,
captadores de radicais livres e catodo de baterias alcalinas.

e) Ferramentas para riscar ou cortar materiais, nanoestruturas
capazes de transportar drogas com efeito radioterapico.

mo:iéell victor \\\ Wffﬁ-& 22

(ENEM 2018) O grafeno € uma forma alotropica do carbono
constituido por uma folha planar (arranjo bidimensional) de atomos de
carbono compactados e com a espessura de apenas um atomo. Sua
estrutura é

hexagonal, conforme a figura.

o2 O/:l\o/ﬁ

oo
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Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem hibridacao

a) sp de geometria linear.

b) sp? de geometria trigonal planar.

c) sp? alternados com carbonos com hibridacdo sp de geometria
linear.

d) sp*d de geometria planar.

e) sp*d? com geometria hexagonal planar.

FT“HZ}:EE" victor \\\ &Wfiﬁﬂ }4

(Enem PPL 2019) Antes da geracao do céu, teremos que rever a
natureza do fogo, do ar, da agua e da terra.

Primeiro, em relagio aquilo a que chamamos agua, quando congela,
parece-nos estar a olhar para algo que se tornou pedra ou terra, mas
quando derrete e se dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando &
queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai
e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente concentrado e
contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas, a partir destes estados,
se for ainda mais comprimido, torna-se agua corrente, e de agua
torna-se novamente terra e pedras; e deste modo, como nos parece,
d3o geracao uns aos outros de forma ciclica.

PLATAO, Timeu (c. 360 a.C.).

Buscando compreender a diversidade de formas e substancias que
vemos no mundo, diversas culturas da Antiguidade elaboraram a
nocdo de "quatro elementos” fundamentais, que seriam terra, agua,
ar e fogo. Essa visdo de mundo prevaleceu até o inicio da Era
Moderna, quando foi suplantada diante das descobertas da quimica e

da fisica.
PLATAQ. Timeu-Critias. Colmbra: CECh, 2011,

Do ponto de vista da ciéncia moderna, a descricdo dos "quatro
elementos” feita por Platdo corresponde ao conceito de

a) particula elementar.

b) forca fundamental.

c) elemento quimico.

d) fase da matéria.

e) lei da natureza.

CONFIFA O GARARID iiiseind o™
@®o-c
@o2-p
@®o3-»

0, SUCESSE M40 £ ut f‘/ﬁ‘@. ® os-E
£ 0 FESULTAPO P4 VETIiCAcA0 IR Salai
7/.4?/'4 A0s £57-M5 Eaed ®o -8

® os- ® -2 ®22»o
@ 09-A ® 5-A ® x3-c
® ©o-E ®7-E ®22-»o
® -8 ® -0 ®xs-c
® -8 [ RER ®x6-A
®-c ® 20-»0 ®2-»

®-c ® xs-c

Vocé acertou quantas?

maikell victor

= 2




/

/ ~ L3
/) Estrutura atémica
Wy 4

0 QUE E 0 ATOMO E DE ONDE SURGIU A IDEIA

O atomo é o menor componente de toda a matéria existente.

Aideia de matéria (que apresenta massa, que ocupa lugar no espaco etc.) de
algo que é formado de particulas indivisiveis € muito antiga. Filosofos gregos
deram o nome de atomos (do grego: a = ndo, tomo = divisdo) a essas
particulas constituintes da matéria.

Porém, a ideia filoséfica do atomo ndo tinha base em um trabalho
experimental (pratico) suas deducoes eram filoséficas, isto €, eram fruto de
um raciocinio abstrato.

rovélos W/"//MS | L, D

Modelo de Dalton (bola de bilhar) ' Modelo de Thomson (pudim de passas)

Em 1808, o professor inglés John Dalton, baseado em suas experiéncias, propds uma Utilizando uma ampola de Crookes, isto &, tubos de vidro

explicacdo para a natureza da matéria. } fechados com um eletrodo positivo (anodo) e outro negativo
Os principais postulados da teoria de Dalton sao: (catodo), contendo gases a pressdes extremamente baixas,

1. Toda matéria e composta por minusculas particulas chamadas atomos. o cientista inglés Joseph John Thomson fez uma descoberta
2. Os atomos t.:ie um detﬁ_jrn:\lnado elemento sao identicos em massa e apresentam as imprescindivel para a evolucio do modelo atémico.

mesmas propriedades quimicas. ) ) Ele submeteu esses gases a voltagens elevadissimas (cerca
3. Atomos de elementos diferentes apresentam massa e propriedades diferentes. de 10 000 volts); surgiu uma luminescéncia na parede oposta
4. AtomcusLsao rn'ac‘u;os e |nd|\r|5|v‘«_=.-|sA Nao podem ser crladosf, ne?'u destryldos. ao catodo (eletrodo negativo), que recebeu o nome de raios
5. As reacgdes quimicas comuns nac passam de uma regrganlzagao dos atomos. catédicos. Em seguida, foi colocado um campo elétrico
6. Os compostos sdo formados pela combinacdo de atomos de elementos diferentes externo e, por fim, verificou-se que o feixe de raios catédicos
em proporgbes fixas. era desviado, sempre indo na

direcao e sentido da placa
carregada positivamente.
Concluiu, portanto, que estas
emissdes possuiam cargas
negativas.

As ideias de Dalton fizeram sentido a sua época, pois
conseguiam explicar a conservacdo da massa durante
uma reacao quimica (lei de Lavoisier), bem como a lei
de Proust, conhecida também como lei da proporcao
definida.

L Outro ponto importante € que nao importava o gas utilizado, sempre ocorria o mesmo; assim,
3 A Thomson chegou a conclusao logica de que estas cargas negativas estavam presentes emtoda

;s e qualquer matéria e eram parte integrante delas. Desse modo, provou-se que, ao contrario do
que Dalton havia afirmado, o atomo nao era indivisivel, pois possuia uma particula subatémica
negativa, que ficou denominada elétron.

C - Catodo (-}
A - Anodo (+)

Tubo de Crookes Fonte de eletricidade Ampola de Crookes

Tubo de raios catddicos ™
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Em 1897, props um novo modelo atémico, baseado nas experiéncias dos raios
catédicos: para Thomson, o atomo era uma esfera formada por “pasta” positiva
“recheada” de elétrons de carga negativa. Esse modelo ficou conhecido como
“pudim de passas”. Esse modelo derrubou a ideia de que o atomo é indivisivel e
introduz a natureza elétrica da matéria.

Ele ainda explicaria os fenémenos envolvendo cargas elétricas, algo em que o
modelo de Dalton falhava.

Modelo de Rutherford (sistema solar ou
sistema planetario)

Em 191, Ermest Rutherford, ao estudar a trajetéria de particulas a (particulas
positivas) emitidas pelo elemento radioativo polénio, bombardeou uma fina
lamina de ouro.

Em suas observacées, percebeu que a maioria das particulas o atravessava a
lamina de ouro sem sofrer desvio em sua trajetoria; que algumas sofriam desvio;
porém outras, em numero muito pequeno, batiam na lamina e voltavam.

John Dalton

O experimento de Rutherford

3 7 Lamina
de ouro
Fonte de
particulas alfa

Ernest Rutherford

Nucleo do
atomo

Particulas
alfa

K

Detector de
particulas

’ ._I %

— - e g
A partir deste experimento, Rutherford concluiu que:

P O atomo nao é uma esfera macica. Existem grandes espacos vazios, visto que a maior parte das
particulas a atravessou a lamina de ouro.

P> O atomo possui uma regido central onde esta concentrada a sua massa. Foi contra essa regido,
denominada por ele de nucleo, que as particulas a se chocaram e retornaram.

P Esse nlcleo apresenta carga positiva, pois repeliu a particula a - que também possui carga positiva.

Surge, porém, uma pergunta: se o ouro apresenta nicleos positivos, como explicar o fato de alamina de
ouro ser eletricamente neutra?

Para completar o seu modelo, Rutherford imaginou que, ao redor do nucleo, estariam girando os
eletrons, uma vez que se estivessem parados, acabariam por se chocar com o nucleo positivo, devido a
atracao eletrostatica.

Em resumo, o atomo seria semelhante ao Sistema Solar, em que o atomo € uma particula muitissimo
pequena composta de duas regides: uma interna, o nlcleo, onde estaria concentrada praticamente toda
amassa do atomo - de carga elétrica positiva, representada por particulas chamadas de protons (nessa
época ainda nio sabiam da existéncia dos néutrons); outra externa, de massa desprezivel, onde estariam
os elétrons, diminutas particulas negativas em movimento ao redor do nucleo, regido essa que foi
denominada de eletrosfera. A eletrosfera (ou seja, o tamanho do atomo) tem o seu tamanho cercade 10
mil a 100 mil vezes maior que o do nucleo.

Modelo classico

O fisico Eugen Goldstein descobriu, em 1886, através da modificacdo da ampola de Crookes uma
particula que tinha massa e carga positiva. Essa particula foi denominada préton, quando Ernest
Rutherford (fazendo o mesmo experimento que Goldstein) comprovou que essa particula estava
localizada no nicleo do atomo, com carga positiva de valor igual a do elétron.

Modelo de Bohr (modelo quantico)

O modelo atémico de Rutherford foi um grande passo para a compreensdo da estrutura interna do
atomo. Mas esse modelo ndo explicava alguns fatos observados nos atomos, sendo o principal o
fato de os elétrons girarem ao redor do ntcleo: Rutherford foi obrigado a admitir que os elétrons
giravam ao redor do nucleo, mas, pelas leis da Fisica Classica, esse modelo nao poderia existir, pois,
de acordo com o eletromagnetismo, os elétrons, como qualquer carga em movimento acelerado, ao
girar ao redor do nucleo, emitem radiacao (energia) e, ao emitir essa radiacao, eles perdem energia.

Pagina 17

Elétron

Proton

Néutron

Nucleo
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O elétron deveria gradativamente emitir radiacoes e
cada vez mais aproximar-se do nucleo, em uma orbita
espiralada, até finalmente chocar-se contra ele,
“acabando” com o atomo; mas essa observagao nunca foi
vista (se ocorresse, o atomo “duraria” aproximadamente
10" segundos).

Outro fato que o modelo atomico de Rutherford nao
explicava sao os espectros atomicos (ou descontinuos):
os atomos, quando submetidos a baixa pressdo e sob alta
tensdo (na forma gasosa, dentro de uma lampada), ndo
emitiam um espectro continuo, mas somente algumas
linhas coloridas, permanecendo o restante totalmente
escuro, considerando somente o espectro visivel ac olho
humaneo (lembrando que, na época, qualquer fonte
luminosa - seja a luz do Sol ou de l|ampadas
incandescentes - apresentava espectro continuo; a Fisica
Classica nao conseguia explicar o porqué do espectro
descontinuo).

Em 1913, o cientista dinamarqués Niels Bohr
aprimorou o modelo atémico de Rutherford, utilizando a
teoria quantica proposta por Max Planck, segundo a qual
a energia ndo & emitida em forma continua, mas em
"pacotes”, denominados quantum de energia. Foram
propostos os seguintes postulados, os chamados
postulados de Bohr:

Lampada Espectro continuo

Incandescente _

P) .'__,)
Espectro de emissao (descontinuo)

Gas quente
Y _- '-»\_“
/ w .
-

—

e

S

Hidrogénio

Hélio

Nednio

Mercurio

| oS

Alguns espectros da luz visivel.
Cada elemento tem seu espectro caracteristico.

» Na eletrosfera, os elétrons descrevem sempre 6rbitas circulares ao redor do ntcleo, denominadas orbitas estacionarias. Movendo-se em uma
orbita estacionaria, o elétron ndo emite nem absorve energia.

» Os elétrons sé podem ocupar os niveis que tenham uma determinada quantidade de energia (quantum) e assumem valores bem determinados de
energia em cada orbita estacionaria, nao sendo possivel ocupar estados intermediarios.

» Ao saltar de uma orbita estacionaria para outra, os elétrons absorvem ou emitem uma guantidade bem definida de energia (quantum de energia)
e, ao retornar a orbita de origem, o elétron emite ou absorve um quantum de energia (igual ao absorvido em intensidade), na forma de luz de cor bem

definida ou outra radiacdo eletromagnética, como ultravioleta ou raios X (denominado foton). Essa energia é exatamente igual a diferenga de energia
entre as orbitas em questdo. Esse salto & denominado salto quantico.

Assim, ao modelo atomico de Rutherford, corrigidos pelas ponderacdes de Bohr, ficou conhecido com o nome de modelo atomico de

Rutherford-Bohr.

E—. c . Observe os dados, a seguir, referentes a composicao do atomo:
14 14 -
Al | Si Particula | Massarelativa | Cargarelativa
1B . 2B . C’ e -
35 . Néutron 1 6]
Cu z G e As Proton 1 +]
Cobre Sgmdnly | srsene
55 & Elétron ﬁ -1
ih 3 Eayy L . 336
E;:” — Em um atomo eletricamente neutro (em equilibrio de cargas), o nimero de proétons (P) € igual ao numero de
., elétrons (e").
-Tl Ny Bi - 5 "
A, N Ao longo de nossos estudos, duas expressoes serdo fundamentais:
4 13N R4 O numero atomico (Z) sempre coincide com o numero de protons (P).

1A

i T i ©uapertn, |

68
Er Tm
Bt

Assim, temos como exemplos:

- Para o elemento ferro (Fe, Z = 26), que possui massa 56: gg Fe ou EBFess ulse

- Para o elemento sodio (Na, Z = 1), que possui massa 23: 1213 Na ou 11N323

O numero de massa (A) € a soma do numero de protons (P) com o nimero de néutrons (N).
Dessaforma: A=P +N

Para representar um atomo, convencionou-se escrever o numero atdmico na parte inferior esquerda do
simbolo e o nimero de massa na parte superior esquerda ou direita. Dessa forma, por exemplo:

A A
zE ou ;E

Niumero atdémico

: 10 H . s e Tn"0 ey
S Nc B AARAE

Necnio

Note que o nimero de néutrons nao esta escrito, sendo necessario tirar a diferenca entre o nimero
de massa e niimero atémico (N = A - P) para descobrir o nimero de néutrons existentes no atomo.

Elemento quimico
Elemento quimico é o conjunto de atomos com o mesmo nimero atémico (Z).
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Em um copo de agua ha moléculas formadas por dois &tomos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio (H:O). Sera que todos os atomos
de hidrogénio presentes nas moléculas de dgua sdo iguais? E os de oxigénio?

A resposta é ndo. A grande maioria dos dtomos de hidrogénio pode ser representada por ]H . Porém, existem outros, em menor

quantidade, representados por 12H e 13H . Qual diferenca vocé nota entre eles?

Isotopos sdo dtomos com o mesmo nimero de protons (P = Z) e diferentes nimeros de massa (A) e de néutrons (N).
. P . PR— 1 i
Como possuem mesmo Z, sdo atomos de um mesmo elemento quimico: o hidrogénio. Dizemos que (H, He .|3H 530 isotopos.

A maioria dos elementos quimicos é constituida por dois ou mais isétopos, que ocorrem em diferentes proporgoes.

. B ) - | &

Observagao: isétopos pertencem sempre ao mesmo elemento quimico, pois possuem o mesmo Z. Sdo, portanto, representados
pelo mesmo simbolo.

O Unico caso em que os is6topos possuem nomes e simbolos diferentes é do elemento hidrogénio:

T

.1|H = prétio ou hidrogénio leve (H)
12 H = deutério ou hidrogénio pesado (D)

13H = tritio ou tritério (T)

Isébaros Isétonos

Isobaros sdo atomos com © mesmo numero de massa (A) e
diferentes numeros de protons (P = Z) e néutrons (N).
Observacgao: isobaros sdo sempre atomos de elementos

Isotonos sdo atomos com o mesmo numero de néutrons (N)
e diferentes numeros de protons (P = Z) e de massa (A).
Observacao: isétonos sdo sempre atomos de elementos

quimicos diferentes. quimicos diferentes.

» BC2N=13-6=7 ¢ UN=N=14-7=7

Yy

 HCeIN=A=14

*
>, b
L]

$7Fe e §]Co = A = 57 JCl =N=37-17=20 e “§Ca =N=40-20=20

o

ioNSs

Como ja sabemos, elétrons e prétons sdo particulas que compdem o atomo e possuem carga, respectivamente, negativa e
positiva. Dessa forma, se o nimero de elétrons e protons forem iguais, a carga total do atomo sera nula, pois a carga positiva de
cada proton sera compensada pela carga negativa do elétron correspondente. Dizemos, entdo, que um atomo nessa situacao esta
eletricamente neutro.

Quando um atomo esta eletricamente neutro, ele possui protons e elétrons em igual quantidade.

Em determinadas situaces, atomos podem ganhar ou perder elétrons. Nesses casos, sua carga total deixa de ser zero, deixando
de ser eletricamente neutro e passando a ter carga elétrica. Dizemos que o atomo se transformou em um ion.

Quando um atomo eletricamente neutro perde ou recebe elétrons, ele se transforma em um ion.

Um atomo neutro que recebe elétrons, passa a ficar com excesso de cargas negativas, ou seja, transforma-se em um ion negativo
ou anion. Por outro lado, se um atomo neutro perde elétrons, passa a ter excesso de prétons e se transforma em um ion positivo
ou cation.

elétron () elétron (e’
’ O
Cee e ct” Na® —> Na*
Atomo de cloro Anion cloreto Atomo de s6dio Catloh s5dic

[eletricamente neutro] [tem uma carga negatival

[eletricamente neutro] [tem uma carga positival

Um atomo de cloro eletricamente neutro tem 17 protons, 18 néutrons e 17
elétrons. Ganhando um elétron ele se transforma no anion cloreto (CE-), e
passa a ter 17 protons, 18 néutrons e 18 elétrons.

Um atomo de sodio eletricamente neutro tem 11 protons, 12
néutrons e 11 elétrons. Perdendo um elétron ele torna-se um
cation sodio (Na+), e passa a ter 11 protons, 12 néutrons e 10
elétrons.
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Principio da incerteza de Heisenberg

Na fisica tradicional newtoniana, também chamada de
Fisica Classica, acreditava-se que, se soubéssemos a
posicao inicial e o momento (massa e velocidade) de
todas as particulas de um sistema, seriamos capaz de
calcular suas interagbes e prever como ele se
comportaria. Isto parece correto, se soubermos
descrever com precisaoc as interacées entre essas
particulas, mas parte de um pressuposto bastante forte:
o de que de fato conhecemos a posicdo e o momento
de todas as particulas.

Quando comegamos a lidar com corpos muito
pequenos, como os elétrons, por exemplo, determinar
valores como posicao e momento torna-se uma tarefa
um pouco mais complicada. Como saber a posicao de

Para que possamos medir a posicao de um elétron, precisamos vé-lo e, para isso, temos que
ilumina-lo. Além disso, a medida sera mais precisa quanto menor for o comprimento de onda
da luz utilizada. Nesse caso, a fisica quantica diz que a luz é formada por particulas (fotons),
que tém energia proporcional a frequéncia dessa luz. Portanto, para medir a posicdo de um
elétron precisamos incidir sobre ele um foton bastante energético, ja que quanto maior for a
frequéncia, menor € o comprimento de onda do foton.

No entanto, para iluminar o elétron, o foton tem que se chocar com ele, e esse processo
transfere energia ao elétron, o que modificard sua velocidade, tornando impossivel
determinar seu momento com precisao.

Esse principio proposto por Heisenberg, conhecido como principio da incerteza de
Heisenberg, aplica-se somente ac mundo subatomico, uma vez que a energia do féton
transferida para um corpo macroscépico nao seria capaz de alterar sua posigdo.

Pelo principio de incerteza de Heisenberg & impossivel medir com precisdao o periodo e a
posicao de um corpo muito pequeno.

um elétron?

Diagrama de Linus Pauling

Um problema para os quimicos era construir uma teoria consistente que explicasse como os elétrons se
distribuiam ao redor dos atomos, dando-lhes as caracteristicas de reagdo observadas em nivel
macroscopico.

Foi o cientista americano Linus C. Pauling quem apresentou a teoria mais aceita até o momento para a
distribuicdo eletrénica. Foi pioneiro na aplicagao da Mecanica Quantica em quimica e, em 1954, recebeu o
Nobel de Quimica pelo seu trabalho relativo a natureza das ligagdes quimicas e o da Paz em 1962, por sua
militancia contra as armas nucleares.

Ele provou experimentalmente que os elétrons sdo dispostos nos atomos em ordem crescente de
energia, visto que todas as vezes que o elétron recebe energia ele salta para uma camada mais externaem
relagdo a qual ele se encontra, e, no momento da volta para sua camada de origem, ele emite luz, em
virtude da energia absorvida anteriormente.

Para entender a proposta de Pauling, é preciso primeiro olhar o conceito de camadas eletronicas. Este
principio define que a distribui¢do dos elétrons em torno do atomo se faz em sete camadas, identificadas
pelasletrasK,L,M,N,O,Pe Q:

Uma das principais caracteristicas destas camadas € que cada uma delas possui um nimero maximo de
elétrons que pode comportar, conforme tabela a seguir:

Camada (nivel)

Numero maximo de

. 2 8 18 32 32 18 8
elétrons

Pauling apresentou essa distribuicao dividida em niveis e subniveis de Subnivel s P d |

energia, em que subniveis sdo divisoes dos niveis ou camadas,

NUmero maximo de

representados pelas letras s, p, d, f. Cada subnivel também apresenta um elétrons 2 6 10 L2
nimero maximo de elétrons. Representacdo 52 pé 4o 4
' 1s? Na figura ao lado, as setas indicam a ordem crescente dos niveis de
28 pi3e2 energia:
i e 152 252 2p° 352 3p° 452 3d"° 4p° 552 4d™° 5p° 65 4 5d™°
' ::o/ ; | . 3p6457 S 6p6 752 5f14 Gdlo 7p5
ptbs?
(L)2:8e = | 2 2 s R o =
= // / / / 4d'%5p’es’ Distribuicao eletronica por subniveis
] 146 {104 6T 2
iz 1ee IR /3/}// 4f145d'°6p*7s H: 16!
& b : 5f146d10 7pt nivel 1= camada K
) ¥ ] n° de elétrons =1
(N) 4;32e | 4 4 4
: =t K=1
‘/ . v 2 ] 2
(0) 5;32¢ . o Mg s 25°2p 3s
P 7 nivel 1 nivel 2 nivel 3
, . 6 camada K camadalL camada M
(P) 6; 18e 6 :
n°deelétrons=2 n°deelétrons=8 n® de elétrons = 2
» K=2 L=8 M=2
Q) 7:8¢ | 7 /w/
#Sc: 1% 25% 2p® 357 3p° 457 3d'
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Distribuicao eletronica nos ions

A distribuicdo eletrénica nos ions é semelhante a dos atomos
eletricamente neutros. No entanto, & importante ressaltar que os
elétrons que o dtomo ganhou ou perdeu (para se transformar em um
ion) serao inseridos ou retirados da ultima camada eletronica, e nao do
subnivel mais energético. O atomo de ferro (numero atdomico = 26),
por exemplo, tem a seguinte distribuigdo eletrénica:

1% 257°2p° 3573p® 45?3d° ou K=2; L =8, M=14;N=2
4s? = subnivel mais externo

3d°® = subnivel mais energético

Quando o atomo de ferro perde 2 elétrons e se transforma no ion Fe?*
(ferroso), tera a seguinte distribuicdo eletronica:

1s° 25°2p°® 3s?3p°3d® ou K=2;L =8, M=14

Evidentemente, se o atomo de ferro perder 3 elétrons e se
transformar no ion Fe™ (férrico), terd a seguinte distribuicdo
eletrénica:

187 25°2p° 35°3p°3d° ou K=2; L. =8, M=13.

Consideremos, agora, a formacgdo de um ion negativo, por exemplo,
S%. O enxofre (nimero atémico = 16) tem a seguinte distribuicdo
eletrénica:
1s225?2p%3s?3p* ou K=2, L=8; M=6
W (ltima camada

camada
Quando o dtomo de enxofre ganha 2 elétrons e se transforma no ion
S7, tera a seguinte distribuicao eletrénica:

1s? 25?2p®3s?3pfoukK =2;L=8;M=8

ANGHACOES
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(Upf 2019) Uma forma de determinar a extensao de uma
fratura em um osso do corpo & por meio do uso do
equipamento de Raios X. Para que essa tecnologia e outros
avancos tecnologicos pudessem ser utilizados, um grande
passo teve de ser dado pelos cientistas: a concepgao
cientifica do modelo atémico.

Sobre o modelo atdémico proposto, associe as afirmacdes da
coluna 1, com seus respectivos responsaveis, na coluna 2.

1. Toda a matéria é formada
por atomos, particulas
esféricas, macicas,
indivisiveis e indestrutiveis.

( ) Rutherford-Bohr

2. Elaborou um modelo de
atomo constituido por uma
esfera macica, de carga
eletrica positiva, que
continha “corpusculos” de
carga negativa (elétrons)
nela dispersos.

( ) Rutherford

3. O 4tomo seria constituido
por duas regides: uma
central, chamada nucleo, e
uma periférica, chamada de
eletrosfera.

() Dalton

4. Os elétrons ocupam
determinados niveis de
energia ou camadas
eletronicas.

( ) Thomson

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses da
coluna 2, de cima para baixo, é:

a)2-3-1-4.

b)3-2-1-4

c)4-3-1-2

dH3-4-1-2.

e)d4-2-1-3.

mo:.ﬁell victor \\\ @0(55730 JZ

(Espcex (Aman) 2021) Em épocas distintas, os cientistas
Dalton, Rutherford e Bohr propuseram, cada um, seus
modelos atémicos. Algumas caracteristicas desses modelos
sdo apresentadas na tabela a sequir:
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Atomo contém espacos vazios. No centro do
atomo existe um nulcleo muito pequeno e
denso.

O nucleo do atomo tem carga positiva. Para
equilibrio de cargas, existem eletrons ao redor
do nlcleo.

Il Atomos macicos e indivisiveis.

Eléetrons movimentam-se em  orbitas
circulares em torno do nuicleo atémico central.
A energia do elétron € a soma de sua energia
cinética (movimento) e potencial (posi¢do).
Essa energia ndo pode ter um valor qualquer,
mas apenas valores que sejam multiplos de um
quantum (ou de um foton). Os elétrons
percorrem apenas orbitas permitidas.

A alternativa que apresenta a correta correlacao entre o

cientista proponente e o modelo atomico por ele proposto é

a) Rutherford - Modelo II; Bohr - Modelo | e Dalton - Modelo
M.

b) Rutherford - Modelo lll; Bohr - Modelo Il e Dalton - Modelo
I

c) Rutherford - Modelo I; Bohr - Modelo Il e Dalton - Modelo
Il

d) Rutherford - Modelo I; Bohr - Modelo lll e Dalton - Modelo
II.

e) Rutherford - Modelo Ill; Bohr - Modelo | e Dalton - Modelo
II.
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(UECE 2014) Atente para as seguintes afirmacdes a respeito
das conclustes a que chegou Rutherford durante a
experiéncia sobre a estrutura da matéria.

I. © atomo é constituido por duas regides distintas: o nlcleo e
a eletrosfera.

IIl. O nucleo atdbmico € extremamente pequeno em relagao ao
tamanho do dtomo.

lll. © atomo tem uma regiao em que existe muito espaco vazio.
IV. As particulas negativas do atomo podem ter quaisquer
valores de energia.

V. A eletrosfera é a regido que concentra praticamente toda a
massa elétrica do atomo.

No que diz respeito a estrutura da matéria, corresponde as
conclusées de Rutherford o que se afirma em

a)l, I, VeV,

b) 1, Il e lll apenas.

c)lll, IV eV apenas.

d) |, Il eV apenas.

maikell victor \\\ @“557;0 4

(G1-ifsul 2019) Figurinhas que brilham no escuro apresentam
em sua constituicdo a substéncia sulfeto de zinco. A mesma
substancia esta presente nos interruptores de luz que brilham
a noite e em fogos de artificio. O brilho € um fenémeno
observado quando se adicionam aos materiais sais de
diferentes metais que tém a propriedade de emitir um brilho
amarelo esverdeado depois de expostos a luz.
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O modelo atédmico que explica tais fenémenos foi proposto
por

a) Rutherford.

b) Dalton.

c) Thomson.

d) Bohr.

\\\ QUESTAO 05

(Ufjf-pism 12019) Segundo os modelos atébmicos atuais, os

prétons e néutrons estao localizados no nucleo do atomo, ao

qual se deve a maior parte da massa do atomo. Desta forma,
podem-se caracterizar os elementos através do numero

atémico (Z) e do numero de massa (A). John Dalton propés a

teoria do modelo atdmico em 1808, e muitos de seus

postulados mostraram-se bastante realistas em relacao ao

conhecimento atual sobre a teoria atdmica. Entretanto, a

existéncia de isétopos ainda ndo era conhecida. Assinale a

alternativa na qual a afirmacao do modelo atémico de Dalton

NAO esteja de acordo com a existéncia dos isétopos:

a) Cada elemento & composto por atomos.

b) Todos os atomos de um mesmo elemento sao idénticos.

c) Nas reacdes quimicas, os atomos nao sao alterados.

d) Os compostos sdo formados quando atomos de mais de
um elemento se combinam.

e) Se uma massa fixa de um elemento se combina com massas
diferentes de um segundo elemento, estas massas
relacionam-se entre si através de numeros pequenos e
inteiros.

\\\ QUESTA® 06

(Ufu 2018) O “brilho” das placas de transito, quando recebem
luz dos fardis dos carros no periodo da noite, pode ser
compreendido pelo efeito da luminescéncia. Sem esse efeito,
teriamos dificuldade de visualizar a informmacao das placas no
periodo noturno, o que acarretaria possiveis acidentes de
transito.

Esse efeito, conhecido como

a) fosforescéncia, pode ser explicado pela quantizacdo de
energia dos elétrons e seu retorno ao estado mais
energético, conforme o Modelo Atémico de Rutherford.

b) bioluminescéncia, pode ser explicado pela mudanca de
nivel energetico dos eletrons e seu retorno ao nivel menos
energético, conforme o Modelo de Rutherford-Bohr.

c) fluorescéncia, pode ser explicado pela excitagdo dos
elétrons e seu retorno ao estado menos energético,
conforme o Modelo Atémico de Bohr.

d) luminescéncia, pode ser explicado pela producdo de luz por
meio da excitacdo dos elétrons, conforme o Modelo
Atémico de Thomson.

\\\ QUESTAO 07

(G1 - cps 2018) O teste da chama € um procedimento
corriqueiro em laboratérios de Quimica, tanto em niveis
basicos como avangados. Pode ser utilizado para uma simples
observacao colorimétrica ou para a identificagdo de um cation
metalico. Consiste em se inserir uma amostra de determinado
composto, geralmente no estado soélido, na base da chama,
com o auxilio de um fio de platina, observando-se, assim, a
mudanca de coloragao apresentada pela chama. A cor deve-
se a influéncia da temperatura na estrutura atdmica do cation

presente na amostra.
<https://tinyurl.com/yb7jxftm> Acesso em: 10.11.2017. Adaptado.

A tabela apresenta a cor esperada para os cations de alguns
elementos quimicos.

sodio amarela
potassio violeta

calcio alaranjada
estroncio vermelha

cobre verde

A professora de laboratério de Ciéncias apresenta trés

amostras de sais: CuSQO4, KNOs e NaCl, para os alunos as
identificarem com base nessa tabela.

Assinale a alternativa que relaciona, corretamente, o sal a
respectiva cor no teste da chama.

a) KNO3 violeta

b) NaCr¢ vermelha
c) | CuSO, [ amarela
d) KNO3 alaranjada
e) | CuSO, | alaranjada

\\\ QUESTAO 08

(UECE 2018) Segundo Chang e Goldsby, o movimento
quantizado de um elétron de um estado de energia para outro
€ analogo ao movimento de uma bola de ténis subindo ou
descendo degraus. A bola pode estar em qualquer degrau,
mas nao entre degraus.

Essa analogia se aplica ao modelo atdmico proposto por

a) Sommerfeld.

b) Ruterford.

c) Heinsenberg.

d) Bohr.

maikel victor \\\ QUESTA® 09

(UECE 2016) Na visdo de Sommerfeld, o atomo &

a) uma esfera macica, indivisivel, homogénea e indestrutivel.

b) uma esfera de carga positiva que possui elétrons de carga
negativa nelaincrustados.

c) constituido por camadas eletrénicas contendo orbita
circular e orbitas elipticas.

d) constituido por ndcleo e eletrosfera, em que todos os
elétrons estao em orbitas circulares.
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(UPE) Um laboratorio brasileiro desenvolveu uma técnica
destinada a identificacdo da origem de “balas perdidas”,
comuns nos confrontos entre policiais e bandidos. Trata-se de
uma municao especial, fabricada com a adi¢ao de corantes
fluorescentes, visiveis apenas sob luz ultravioleta. Ao se
disparar a arma carregada com essa municao, sao liberados os
pigmentos no atirador, no alvo e em tudo o que atravessar,

permitindo rastrear a trajetoria do tiro.
Adaptado de MOUTINHO, Sofia. A caca de evidéncias. Ciéncia Hoje, maio, 24-
3, 20M0.

Qual dos modelos atomicos a seguir oferece melhores
fundamentos para a escolha de um equipamento a ser
utilizado na busca por evidéncias dos vestigios desse tipo de
bala?
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a) Modelo de Dalton.

b) Modelo de Thompson.

c) Modelo de Rutherford-Bohr.

d) Modelo de Dalton-Thompson.

e) Modelo de Rutherford- Thompson.

tor \\\ QUESTAO 7/

(UECE 2015) H3a cerca de dois mil e quinhentos anos, o
filosofo grego Demacrito disse que se dividirmos a matéria em
pedacinhos, cada vez menores, chegaremos a graozinhos
indivisiveis, que sao os atomos (a = ndo e tomo = parte). Em
1897, o fisico inglés Joseph Thompson (1856-1940) descobriu
que os atomos eram divisiveis: la dentro havia o eléetron,
particula com carga eletrica negativa. Em 1911, o neozelandés
Ernest Rutherford (1871-1937) mostrou que os atomos tinham
uma regido central compacta chamada nucleo e que |4 dentro
encontravam-se os prétons, particulas com carga positiva.
Atente a figura a seguir, que representa o nucleo e a
eletrosfera do atomo.

nucleo

eletrosfera
ou coroa

Com relacao a figura acima, é correto afirmar que

a) o nucleo € muito pequeno, por isso, tem pouca massa se
comparado a massa do atomo.

b) mais de 90% de toda a massa do atomo esta na eletrosfera.

¢) considerando as reais grandezas do nucleo e da eletrosfera
do atomo, se comparadas as suas representacdes na
figura, o tamanho da eletrosfera esta desproporcional ao
tamanho do nucleo.

d) a massa do nucleo é bem maior do que a massa da
eletrosfera, cuja relacao fica em torno de 100 vezes.

- \\\ QUESTAO 77

(G1 - ifce 2019) O elemento quimico urdnio (U) € um dos
principais elementos radioativos conhecidos, apresentando-
se na natureza em diversas formas isotdpicas, sendo as

principais: 233U, 233U, 23%U. Sobre os isotopos é correto

afirmar-se que sdo atomos que possuem

a) o mesmo numero de néutrons.

b) o mesmo numero atémico e diferentes nimeros de massa,
sendo, portanto, atomos de elementos diferentes.

c) numeros atémicos diferentes e mesmos numeros de
massa, sendo, portanto, atomos de um mesmo elemento.

d) o mesmo numero atomico e diferentes nimeros de
elétrons, sendo, portanto, atomos do mesmo elemento.

e) o mesmo nimero atémico e diferentes nimeros de massa,
sendo, portanto, atomos de um mesmo elemento.

Pagina 24
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(Uerj simulado 2018) O desastre de Chernobyl ainda custa
caro para a Ucrania. A radiacao na regiao pode demorar mais

de 24000 anos para chegar a niveis seguros.
Adaptado de Revista Superinteressante, 12/08/2016.

Apds 30 anos do acidente em Chernobyl, o principal
contaminante radioativo presente naregido é o césio-137, que
se decompde formando o bario-137.

Esses atomos, ao serem comparados entre si, sao
denominados:

a) isotopos

b) isGtonos

c) isébaros

d) isoeletrénicos
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(G1 - ifsul 2017) Devido aos efeitos ao meio ambiente e a
saude, paises do mundo inteiro vem desenvolvendo agdes
com o intuito de minimizar os riscos oriundos da utilizacao de
mercurio (Hg).

A distribuicdo eletrénica para o mercurio elementar (Z = 80) é
a) [Rn] 5f“ 6d°.

b) [Ar] 3d"° 4p*.

c) [Kr] 4d"® 5p".

d) [Xe] 6s? 4" 5d"°.
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(Ufpr 2017) As propriedades das substancias quimicas
podem ser previstas a partir das configuragdes eletrénicas dos
seus elementos. De posse do nimero atdmico, pode-se fazer
a distribuicdo eletrénica e localizar a posicdo de um elemento
na tabela periddica, ou mesmo prever as configuracbes dos
seus ions.

Sendo o calcio pertencente ao grupo dos alcalinos terrosos e
possuindo nimero atémico Z = 20, a configuracao eletrénica
do seu cation bivalente é:

a)1322322p6332
I:))1522322p63923p6
c:)1322322p63323p6452
d)1s22s?2pf3s23pf4s23d?
e)1522522p63:323p6452“-1»p2

\\\ QUESTAO 7

(G1 - ifce 2019) O ferro (2sFe) € um dos elementos mais

abundantes no universo e tem sido historicamente

importante, visto que pode ser utilizado para a producao de

aco, de ligas metalicas, como elemento estrutural de pontes e

edificios e uma infinidade de outras aplicagdes. O atomo de

ferro, ao ser energizado, pode formar dois cations com

numeros diferentes de elétrons: o ferroso e o férrico.

A respeito do ferro e das suas formas idnicas, é correto

afirmar-se que o cation

a) férrico tem a distribuicao eletrénica 1s?2s? 2p® 3s? 3p® 3d®.

b) férrico tem a distribuicdo eletrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s?
3d°.

c) ferroso tem a distribuicdo eletronica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s?
£ Fs g

d) férrico tem menos prétons que o atomo de ferro.
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e) ferroso tem menos elétrons na sua eletrosfera que o cation
férrico.

\\\ QUESTAO 77

(Bernoulli) O conceito de elemento comecou a ser
estruturado a partir da necessidade de explicacao das
mudancas observadas na natureza. Empédocles (490-430
a.C.) usou em suas explicagdes a ideia de quatro principios ou
elementos primordiais: terra, agua, ar e fogo. Atualmente, o
conceito de elemento quimico constitui uma classe de atomos
formada pelos diferentes nuclideos, ou seja, € o tipo de atomo
caracterizado por um numero atoémico especifico, e as
substancias sdo entendidas como as diferentes formas de

associacao dos elementos.
OKI, M. C. M. O conceito de elemento: da Antiguidade 4 Modernidade.
Revista Quimica Nova na Escola, n. 16, 2002 (Adaptacao).

Na tabela a seguir, estdo apresentadas diferentes espécies
quimicas:

| 5H

] 3He
n 170

v 3c

\ N
Vi 1607
Vil 19F"

As espécies apresentadas que constituem um par de isotonos
s30:

a)lell

b)lllelv.

c)lVeV.

d)VeVl.

e)Vle VIl

\\\ QUESTAO 7¢

(Ueg 2021) Um dos grandes desafios enfrentados pela

Quimica, como ciéncia, foi desvendar a estrutura da matéria.

O assunto foi discutido desde a Grécia antiga, por filésofos

como Leucipo e Demécrito, que apresentaram hipoteses

sobre a constituicdo da matéria. No entanto, foi somente no

ano de 1803 que o inglés John Dalton (1766-1844) retomou as

ideias originais dos filosofos atomistas, no desenvolvimento

do seu modelo atdmico, baseado em resultados

experimentais, que auxiliaram na comprovacao de suas

hipoteses. Porém, no método cientifico, cada modelo

atomico proposto manteve a sua validade, até que alguma

evidéncia experimental o contradissesse. Dessa forma, com

relacdo ao modelo atémico de Dalton, o principal fato

cientifico que o levou a ser abandonado foi:

a) a comprovacao da natureza elétrica da matéria, com a
descoberta do elétron.

b) o espalhamento das particulas alfa, realizado por Ernest
Rutherford.

c) a explicagao dos espectros de emissao atomica.

d) a divisdo do atomo em nucleo e eletrosfera.

e) a descoberta da dualidade onda-particula.

\\\ @uEsi4e 71

(Bernoulli) A teoria de John Dalton (1766-1844), originada de
seus estudos acerca da atmosfera, sugeria a existéncia de
particulas fundamentais, minutas e indivisiveis, circundadas
por uma nuvem de calorico. Ela se rivalizava com teorias do

maikell

éter fisico, tal como sugerido por Lorde Kelvin (William

Thomson, 1824-1907), de que o atomo seria simplesmente um 4

vortex no fluido etéreo. A nocdao de que a matéria é
constituida por atomos pressupde que eles tém massa, e
determinar com precisac aceitavel o valor das massas
atdémicas de cada elemento conhecido torna-se uma nocgao

incontornavel e indispensavel a todos os quimicos.
FOROSTECKI, L; SATIN FILHO, O. Os quimicos ocultos e sua extraordinaria
jornada ao mundo dos atomos. Revista Quimica Nova, v. 37, n. 1, 2014,

Considerando os postulados acerca dessa teoria, aquele que | |

ainda pode ser aceito hoje em dia €:

a) Atomos de um determinado elemento sao idénticos quanto

as suas massas e as suas propriedades quimicas.

b) Atomos indivisiveis e indestrutiveis constituem a menor
parte da materia.

c) Atomos de elementos diferentes possuem massas e
propriedades diferentes.

d) Atomos de certo elemento quimico nao podem se
converter em atomos de outro elemento.

e) Atomos, durante as reacdes quimicas, ndo sao criados nem
destruidos, mas apenas rearranjados, formando novas
substancias.

or \\\ QUESTAO 20

(Bernoulli) Entre 1908 e 1909, o alemdo Hans Geiger e o
britanico Ernest Marsden, orientados por Ernest Rutherford,
bombardearam uma fina folha de ouro com particulas alfa.
Como era de se esperar, a maioria das particulas atravessava
a folha, apresentando pequenos desvios. Algumas, no
entanto, surpreendentemente, atingiam a folha e voltavam -
era como se uma bala de revolver retormasse ao ser atirada
contra uma folha de papel, conforme representado pelo
esquema a seguir:
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Particul > _:_::_:-:-:—:_:;:"Zi Nucl
a |cuas< e .4_'_,..- ucieo
alfa i S E TS
—————————— "
— R R e et A
7T
------ Y A
—b - -
- £ N
ol ’ | QQ
. 7 ! \ .
—> 2l T T

Py N

Disponivel em: <httpy//cienciahoje. ucl.com_br/ colunas/ dolaboratoriopara-
a-fabrica/o-indiana-jones-do-nuclec-atomicoy > Acesso em: 15 jan. 2016 Adaptagio).

O comportamento das particulas alfa revelou qual
caracteristica do atomo?

a) A existéncia de particulas positivas aglomeradas na parte
central do atomo.

b) A presenca de eléetrons no interior do nucleo, preenchendo
a eletrosfera.

c) A existéncia de orbitais estacionarios para comportar os
elétrons do atomo.

d) A presenca de cargas positivas e negativas distribuidas
uniformemente no atomo.

e) A existéncia de um atomo macico, indivisivel e indestrutivel.
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(Upe-ssa 12017) Muitas informagoes veiculadas na internet
contém erros cientificos. Um exemplo disso pode ser
verificado em determinado blog sobre o ensino de quimica
cujo conteudo é transcrito a seguir:

Modelos Atomicos

Os modelos atémicos sao diferentes ideias, que surgiram
durante o desenvolvimento da histodria da ciéncia, na tentativa
de explicar a composicac intima da matéria. O primeiro
modelo atébmico da era moderna foi proposto por John
Dalton, que considerava os atomos como esferas macicas e
indivisiveis. A descoberta dos elétrons, particulas subatémicas
de carga elétrica positiva, fez os cientistas provarem que o
atomo era divisivel, abrindo espago para uma nova ideia, um
modelo que ficou conhecido como pudim de passas, atribuido
ao fisico Ernest Rutherford. Esse modelo durou alguns anos,
ate que o cientista Niels Bohr propds um modelo no qual os
eléetrons giravam ao redor de um nucleo com energia variavel,
ao percorrer uma orbita fixa. A partir desses elétrons, os
atomos poderiam se unir para formar compostos em um
fenémeno conhecido como ligagdo quimica, que ocorria em
busca de aumentar a energia do sistema e com isso adquirir
estabilidade.

Quantos erros cientificos sdo encontrados no texto?
a)um

b) Dois

c) Trés

d) Quatro

e) Cinco

(Enem 2019) Um teste de laboratério permite identificar

alguns cdations metdlicos ao introduzir uma pequena

quantidade do material de interesse em uma chama de bico

de Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada e proveniente da emissao de radiacao

eletromagnética ao ocorrer a

a) mudanca da fase sélida para a fase liquida do elemento
metalico.

b) combustdo dos cations metdlicos provocada pelas
moléculas de oxigénio da atmosfera.

¢) diminui¢cdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma
orbita na eletrosfera atébmica.

d) transicdo eletrénica de um nivel mais externo para outro
mais interno na eletrosfera atémica.

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

'.el'l victor \\\ @Mffﬂd’ Z}

(Enem 2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da dgua de cozimento sobre a chama
azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa
mudanca de cor pode suscitar interpretacbes diversas,
relacionadas as substancias presentes na agua de cozimento.

Além do sal de cozinha (NaCl), nela se encontram

carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama

ocorre pela

a) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

b) emissdo de fotons pelo sodio, excitado por causa da
chama.

c) producao de derivado amarelo, pela reacdo com o
carboidrato.

d) reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacao de luz
amarela.

maikell victor \\\ @(/557;0 Z4

(Enem 2009) Os nucleos dos atomos sdo constituidos de
prétons e néutrons, sendo ambos os principais responsaveis
pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos nlcleos, essas
particulas nao estdao presentes na mesma proporcao. O
grafico mostra a quantidade de néutrons () em fungao da
quantidade de protons (Z2) para os nucleos estaveis
conhecidos.
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KAPLAN, |. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois,
1978 (adaptado).

O antimonio € um elemento quimico que possui 50 protons e
possui varios isdtopos — atomos que so se diferem pelo
numero de néutrons. De acordo com o grafico, os isétopos
estaveis do antimonio possuem

a) entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de protons.
b) exatamente o mesmo numero de protons e néutrons.

c) entre O e 12 néutrons a mais que o numero de protons.

d) entre 12 e 24 néutrons a mais que o numero de protons.

e) entre O e 12 néutrons a menos que o numero de prétons.
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(Enem 2019) Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro o

intitulado Um novo sistema de filosofia quimica (do original

A New System of Chemical Philosophy), no qual continha os

cinco postulados que serviam como alicerce da primeira teoria

atébmica da matéria fundamentada no meétodo cientifico.

Esses postulados sao numerados a sequir:

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo
idénticos e massa e em todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de
atomos; em particular, seus atomos tém diferentes massas.

4. Os atomos sao indestrutiveis e nas reacdes quimicas
mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com atomos de outros
elementos em proporgdes de nimeros inteiros pequenos
para formar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados em
outros dados experimentais evidenciaram, entre outras
coisas, a natureza elétrica da matéria, a composicao e
organizacao do atomo e a quantizacao da energia no modelo
atémico.

OXTOBY, D.W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry.
Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos
postulados de Dalton ainda é considerado correto?
al b)2 c)3 d)4 e)5

..Allllli"‘!t[
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£ PRECISO ESAIR € SE VEVICAR
PAEA CHEGAE ONVE 0 56U
CORACAO PESEA

miaikell victor \\\ @b{ffﬁa Z6 :
(ENEM DIGITAL 2020) No final do século XIX, muitos
cientistas estavam interessados nos intrigantes fenémenos
observados nas ampolas de raios catodicos, que sao tubos
sob vacuo em que se ligam duas placas a uma fonte de alta
tensdo. Os raios catodicos passam através de um orificio no
anodo e continuam o percurso até a outra extremidade do
tubo, onde sao detectados pela fluorescéncia produzida ao |
chocarem-se com um revestimento especial, como pode ser =
observado na figura. Medicoes da razdo entre a carga e a
massa dos constituintes dos raios catédicos mostram que a |
sua identidade independe do material do catodo ou do gas
dentro das ampolas. 15

Cétodo ©
catodicos ' Raios catodicos |

CHANG, R, GOLDSBY, K. A. Quimica. Porto Alegre: Bookman, 2013
(adaptado).

Essa radiacao invisivel detectada nas ampolas € constituida
por

a) anions.

b) cations.

c) protons.

d) elétrons.

e) particulas alfa.
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. Introducdo a tabela

periodica

Joo g 1
s B
o HEehola
K | 1,008 r
Ridssio | 3 4 3 namero atémico 5 & = B ) SNt
LA 5 Li Be Li simbolo quimico B [ o5 (o] F 3
- = litio berilio e —t nome boro | carbono |nitrogénio| oxigénio | Nuor -z
] ] 654 90122 A58 - 5357 + peso atdmico 1081 1201 14007 15599 18,998
Rb 1 e e [0 niimera de massa 00 KOIGPO Misis estivel ) W T % 57 -
albidio | , [Na | M Al |si|P|s | a
#5468 sédio  |magnisio aluminio | silicio | fosforo | enwofre | cloro 1
p——r 22990 24,305 26902 HROBS 0974 3206 3545
1 20 7 ) o) 28 33 S 3
£s | . K| ca EScRIN Cr Se | Br
désio potéssio | cdiclo andio | titdnio Adio | crbémio | selénio | bromo
| w098 | s007ad) | e4pse 47857 50,042 5109 7agTIE) | 79.904
37 £ 39 0 a1 42 52 53
B . |Rb| Sr | ¥ [ Zr | Nb | Mo | Te | |
Fr | rubldio |estroncio|  ftrio nibbio  Molibdénig o| telirio | iodo
ol | 85,468 BT62 006 | 242 | 92906 895 | msem | 126w
233 . 55 56 57-7117 73 74 B ; a5
T ¢« 'Cs | Ba Hf | Ta W Po | At
césio bério hafrio | tantalo fungsténicl poldnio | astato
s 13733 TR 180,95 TELBA o) @
87 88 89-103 104 105 106 16 17
, | Fr' | Ra Rf | Db SE Lv | Ts
francio | radio rutherterdia | dUbnio A
(2] By | 1267 (268] (269} ] [294)
57
L La | Ce | Pr ([Nd |Pm | Sm | Eu Gd | Tb ( D Ho | Er | Tm | Yb | Lu
lantdnio | cério dimio | promécio| samario | eurépio gadolinio| térbio |disprasio| holmio érbio titio itérbio | lutécio
13891 140,12 18091 14424 [1a5) 150362 15196 152250 15893 16250 164.93 16726 168,53 17305 17497
B9 90 "n 92 a3 a4 95 9% 1] 98 9 100 m 102 103
Ac | Th | Pa | U [Np| Pu |Am |Cm | Bk | Cf | ESs [ Fm | Md | No | Lr
— | actinio twrio | p io| urdnlo | netOnio | plutdnio | americio | clrio | berquélio | califémio | einsténio | férmio nobélio | lauréncio
dtais [227) 2204 Feil ] 23803 23 [244] 243 247 12471 asn s =i 258} 259 262
Aobre MN3o metais Metais alcalinos B semimetais Cutros metais Lantanideos
| Gases nobres Metais alcalino-terrosos Halogénios Metais de transicao Actinidios

L] > L]
A tabela periddica ou classificacdo periodica dos elementos permite verificar as caracteristicas Lel pel'lédlca atual
dos elementos e suas repeticdes, bem como fazer previsdes. (Mosel )
Em 1869, Dmitri Ilvanovich Mendeleev (1834-1907), professor de Quimica da Universidade de Sao : , S5 £
- : S ; = - Quando os elementos quimicos sdo
Petersburgo (Russia), escrevia um livro sobre elementos conhecidos na época, cujas
2 : ; : agrupados em ordem crescente de
propriedades havia anotado em fichas separadas - cerca de 63. Observando suas fichas, ele s =
2 i < R numero atémico (Z), observa-se a
percebeu que, organizando os elementos em funcdo da massa de seus atomos (massa atémica), e e B
X ; : ; 2 | P repeticio  periodica de diversas
determinadas propriedades se repetiam diversas vezes, ou seja, eram propriedades periodicas. iedad NSt S
A partir dai, Mendeleev organizou os elementos em linhas horizontais, sequindo um critério: e e’a‘ Pl |:;a
= - : atual, os elementos quimicos estdo
quando as propriedades de um elemento eram semelhantes as de outro da mesma linha, esse : :
. s dispostos em ordem crescente de
elemento era deslocado para uma nova linha e posto na coluna do elemento com o qual tinha 5 e 1 ds
s g ; 7 ndmero atomico, originando os
- semelhanca. Dessa maneira, formaram-se colunas com elementos que traziam propriedades iod SsiBonta) linh
quimicas semelhantes. As linhas horizontais foram denominadas periodos, e as colunas, grupos perl?. pRlalDrizantal (en) m, A€
i e : familias ou grupos, na vertical (em
A tabela de Mendeleev foi eficiente ao demonstrar a periodicidade das propriedades dos qdiiias),
elementos. Faltava, porém, encontrar uma explicacdo para essas propriedades. Em 1913, o
quimico inglés Henry. Moseley (1887-1915) verificou que as propriedades dos elementos eram
dadas pela sua carga nuclear, denominada nimero atémico (Z). Com a descoberta de Moseley,
foi possivel corrigir algumas amomalias observadas por Mendeleev.

maikell victor



GECANZACAO I TAKELA PEFRIOVICA

4 -
Familias ou grupos
Hoje, a tabela periddica é constituida por 18 familias ou grupos.
Atualmente, existem duas maneiras de identificar as familias ou grupos. A mais comum e indicar

cada familia por um algarismo romano, seguido das letras A e B, por exemplo, IA, llA, VB. As letras
A e B indicam a posicao do elétron mais energético nos subniveis.
Na outra maneira, indicam-se as familias por algarismos arabicos de 1a 18, eliminando-se as letras
A e B. Essa forma mais atual foi proposta no final da década de 1980 pela IUPAC (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada - http//www.iupac.org).

a) Familias A e Zero

Os elementos que formam essas familias sdo chamados de elementos representativos. Seus elétrons mais energéticos estao situados nos
subniveis s ou p.

Nas familias A, o nimero da familia indica a quantidade de elétrons na camada de valéncia. Algumas familias poss

P e T L e : T e
. - Configuragdod N° de elétron i
Familia ou grupo Nome ontd = a“? ode = saa Componentes -
valéncia ultima camada g
IA -1 metais alcalinos ns' 1 Li, Na, K, Rb, Cs, Fr :
A -2 metais alcalino-terrosos ns? 2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra ﬁ
A -3 familia do Boro ns’np’ 3 B, Al, Ga, In, TI, Nh

IVA -14 familia do carbono ns’np? 4 C, Si, Ge, Sn, Pb, FI

pnictogénios

VA-15
= (familia do nitrogénio)

ns’np? S N, P, As, Sb, Bi, Mc

VIA -16 Calcogénios ns’np? 6 0O, S, Se, Te, Po, Lv

- VIA =17 Halogénios ns’np® 7 F,Cl,Br, I, At, Ts

8 (exceto o He que
possui 2 elétrons)

| VIIA (zero)-18 gases nobres ns’np®

— =

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og

T N AT el i

¢
T T e R O B e

=5 e L e S S RS

b) Familias B

Os elementos dessas familias sdo denominados elementos de transicdo.

Uma parte deles ocupa o bloco central da tabela periddica, de llIB até 1IB (10 colunas), e apresenta seu elétron
mais energético em subniveis d (de d'a d'°), sendo conhecidos como elementos de transicdo externa.

3 4 5 6 7 8 | 9 | 10 n 12
B IVB VB VIB VIIB VIIB 1B B
d d? e d4 d° dé ‘ d’ ‘ d8 d° do

A outra parte deles esta deslocada do corpo central, constituindo as séries dos lantanideos e dos actinideos.

Essas séries apresentam 15 colunas. O elétron mais energético esta contido em subniveis f (de f'a f'#), sendo conhecidos como elementos de
transicdo interna.

O esquema a seguir mostra o subnivel ocupado pelo elétron mais energético dos elementos da tabela periadica.

1 18
s 2 13 14 15 16 17 @
255 25¢ 20 2P | 2p  2ph e

e 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 [[Sph Dt Sp Sp o= re
4s' | 4s? [ 3d' [ 3d? [ 3d® [ 3d* [ 3d° [ 3d® [ 3d7 [ 38 | 3d° | 3d° | 4p' | 4p? | 4p® | 4p? | 4p° | 4p®
5s' | 5s? [ 4d | 4d? | 4d® | 4d? | 4d° | 4d° | 4d’ | 4d® | 4d° | 4d° | 5p' | 5p% | 5p°® | 5p* | 5p° | 5p°
6s' | 6s° bz 5d° |-5dt.| 5a = 5d° | 5d’ | 5d® 56d°-["5dP LL6p! | 6p7 | 6p> | 6pt [ 6p°> 6HS
78" | 752 (6d2 6 | 6d* | 6d° | 6d° [ 6d7 [ 648 | 6d° [6d° [ 7p' | 7P | 79° | 7p* | 7p° | 7p°

\§ a4 [ 472 [ 4P [ 4f* [ 4F | 4fs [ 4F [ 4f [ 4f [ 4f° [ 4f [ 4f2 | 4F2 | 47 [ 5d
5f [ 5f2 | 5f |5 | 5f |56 | 5f | 5f8 | 5f° | 50 | 51 | 5f2 | 55 | 54 | 64!
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Metais, ametais, semimetais e gases nobres
Outra organizacdo importante, existente na classificacdo periddica, é a que divide os elementos em metais, ndo metais (ou ametais),
semimetais, gases nobres e hidrgénio, como podemos ver a seguir.

1

METAIS

S3o bons condutores de calor e de
eletricidade.

S3o ducteis (podem ser transformados
em fios) e maledveis (podem ser
transformados em Iadminas).

Sdo solidos nas condicdes ambientes,
exceto Hg que é liquido.

Tendem a sofrer oxidacdo e possuem

18

Geralmente, possuem propriedades opostas aos metais.

O oxigénio (O,), nitrogénio (N,), cloro (CL,) e fldor (F,) sdo ndo
metais gasosos; o carbono, iodo, fosforo, enxofre, selénio e
astato sdo nao metais sélidos. O bromo (Br,) € o Unico nao
metal liquido nas condi¢des ambientes.

Os nao metais nac sdo bons condutores de eletricidade ou
calor; os sdlidos geralmente quebram ao serem

dobrados. Possuem ponto de fusdo baixo, se comparados aos

SEMIMETAIS

Sao também conhecidos
como metaloides, possuindo
propriedades intermediarias
entre metais e ametais.
Atualmente, seus elementos
foram reagrupados entre
metais e ametais.

brilho metalico. dos metais (com exce¢ao do carbono, na

forma de grafite ou diamante).

GASES NOBRES

Sao muito estaveis.

Alguns podem reagir em condigoes
especiais, expandindo seu octeto.

Periodos

Na tabela atual, existem sete periodos (linhas horizontais), que correspondem a quantidade de niveis (camadas) eletrénicos apresentados pelos
elementos quimicos.

HIDROGENIO

E o elemento mais abundante do universo e atipico, ndo
possuindo familia na tabela periédica.

Gasoso nas condicbes ambientes e considerado um
combustivel limpo com alto contetido energético.

sBe = 1s? 2s? = 2 camadas eletrénicas (K e L); 2° periodo
K L
7Ct = 1s? 25? 2p® 3s? 3p° = 3 camadas eletrénicas (K, L e M); 3° periodo
Kol M

L] S~ - -
Localizacao na tabela periédica
A distribuicao eletronica de um elemento permite que determinemos sua localizagao na tabela.
Vejamos alguns exemplos de como se pode localizar o elemento quimico a partir da distribuicdo eletrénica:

nNa = 1s% 2s?2p°® 3s!
camadas (niveis): K=2;L=8;M =1

Localizagdo e classificagdo
3° periodo
Bloco s (representativo)
Familia dos metais alcalinos (grupo 1ou 1A)

Caracteristicas da distribuigdo eletrénica
3 camadas (K, L, M)
Elétron de maior energia situado no subnivel s (3s")
1elétron na camada de valéncia (3s')

7Cl = 1s? 2572p® 3s23p°®
3 camadas eletrénicas (3 niveis). K=2; L = 8; M = 7. 3° periodo.

Caracteristicas da distribuicdo eletrénica
3 camadas (K, L, M)
Elétron de maior energia situado no subnivel p (3p°)
7 elétrons na camada de valéncia (3s?3p®)

Localizacdo e classificacédo
3° periodo
Bloco p (representativo)
Familia dos halogénios (grupo 17 ou 7A)

sFe = 1s? 2572p® 35°3p® 4s? 3d°
4 camadas eletronicas (4 niveis): K=2; L =8; M =14; N = 2. 4° periodo.

Caracteristicas da distribuicado eletrénica Localizacdo e classificacao

4 camadas (K, L, M, N) 4° periodo
Elétron de maior energia situado no subnivel p (3p®) Bloco d (transicdo externa)
2 elétrons na camada de valéncia (4s?) + 6 elétrons no subnivel de maior Familia 8 ou 8B

energia (3d®%)

maikell victor
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(UECE) Atente para o seguinte enunciado: “[...] ha no atomo
uma quantidade fundamental que aumenta em passos
regulares conforme passamos de um elemento ao seguinte.
Essa quantidade sé pode ser a carga do nucleo central
positivo, de cuja existéncia ja temos a prova definitiva”.

Essa descoberta, que permitiu definir o nimero atébmico
criando uma nova lei de recorréncia para a tabela periodica, €
atribuida a

a) Ernest Rutherford.

b) Niels Bohr.

c) Henry Moseley.

d) Dmitri Mendeleiev.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOES:
Leia o texto pararesponder a(s) questdo(des):

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) declarou 2019 como
sendo o Ano Internacional da Tabela Periédica dos Elementos
Quimicos (IYPT 2019, em inglés).

Um dos principais motivos para a comemoragao € que em
2019 completamos 150 anos desde a primeira tabela de Dmitry
Mendeleev. Ele, na tentativa de organizar os elementos
guimicos conhecidos na época, inspirou-se em cartas do
baralho que usava para jogar paciéncia e fez algo parecido
com os elementos. Pegou fichas brancas e nelas escreveu o
simbolo dos elementos quimicos conhecidos e uma curta lista
de suas propriedades quimicas. Passou entao a se concentrar
sobre aquelas fichas e num dado momento, foi vencido pela
exaustao e adormeceu, tendo um sonho em que via uma
tabela na qual os elementos se encaixavam exatamente como
pretendia. Ao despertar do sono, escreveu imediatamente
essa tabela. Ele compreendeu que, quando os elementos
eram escritos numa ordem crescente de massa atomica,
varias propriedades guimicas se repetiam em intervalos
regulares (periodicos). Por isso, a sua descoberta recebeu o
nome de Tabela Periodica dos Elementos.

O mais impressionante dessa descoberta e que fez com que
ele fosse levado a sério pela comunidade cientifica foi que ele
deixou alguns espacos vagos, dizendo que nenhum elemento
se encaixava ali porque eles ainda ndao haviam sido
descobertos, mas que ainda seriam. Além disso, ele

Pdagina 31

especificou até mesmo quais seriam as
propriedades  desses  elementos
quimicos ainda ndo descobertos. E,
impressionantemente, foi o que
realmente  aconteceu. Apods a
publicacdo de sua tabela, os
elementos germanio, galio e escandio
foram descobertos e possuiam as
propriedades descritas por ele.
Atualmente, a Tabela Periddica dos Elementos Quimicos esta
organizada em ordem crescente de nuimero atémico (Z),
porque, na realidade, ndo s3ao as massas atdmicas que
definem as propriedades de cada elemento, mas sim o
numero atémico.

can

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

No ano de 1955, um novo elemento quimico foi descoberto,
tendo numero atémico 101, sendo instavel e sujeito a sofrer
fissdo nuclear espontanea. Ele recebeu o nome de

mendelévio, em homenagem a esse grande cientista.
<https.//tinyurl.com/y9pwfcuw> Acesso em: 21.10.2018. Adaptado. Original
colorido.

fiaikell victor AR @b{ffﬁﬁ JZ

(G1-cps 2019) De acordo com o texto, assinale a alternativa

correta.

a) Mendeleev construia seus baralhos para jogar paciéncia.

b) O baralho de Mendeleev continha os elementos quimicos
conhecidos na época.

c) Na Tabela de Mendeleev, os elementos estdo organizados
em ordem crescente de nimero atémico.

d) A Tabela Periddica, recebeu esse nome porgue as
propriedades dos elementos, na organizacao elaborada
por Mendeleev, repetiam-se periodicamente.

e) A Tabela Periodica, usada nos dias de hoje, ainda € igual a
primeira tabela de Mendeleev com os elementos em
ordem crescente de massas atémicas.

rnu::n:k:eil victor \\\ @l[ffﬁﬂ 0z

(G1 - cps 2019) O elemento quimico, cujo nome & em
homenagem a esse grande cientista, apresenta

Dado: §35Md.

a) numero atémico igual a 258.

b) nimero de massa igual a 101.

c) estabilidade nuclear.

d) nimero de prétons igual a 101.

e) estabilidade na sua eletrosfera.

C ::EEI victor \\\ @“E;ﬁ& 44

(G1 - cps 2019) Mendeleev deixou, em sua Tabela, espacos

vazios,

a) pois havia sonhado com novos elementos quimicos e
passou a pesquisa-los.

b) porque previa a descoberta de novos elementos quimicos,
o que realmente ocorreu posteriormente.
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c) que foram preenchidos por novos elementos, com
caracteristicas diferentes das previstas por ele.

d) porgue ndo existiam elementos que apresentassem as
massas atémicas que deveriam ocupa-los.

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

- \\\ QUESTA®O 05

(U EBA) Um atomo apresenta normalmente 2 elétrons na
primeira camada, 8 eletrons na segunda, 18 eletrons na
terceira camada e 7 na quarta camada. A familia e o periodo
em gue se encontra esse elemento sdo, respectivamente:

a) familia dos halogénios, sétimo periodo

b) familia do carbono, quarto periodo

c) familia dos halogénios, quarto periodo

d) familia dos calcogénios, quarto periodo

e) familia dos calcogénios, sétimo periodo

I’T_IIZZ_“.:;L-EE” victor \\\ @“fgﬂﬁ 96

(Cefet-PR) A figura a seguir € uma representacdo da
classificacao periédica dos elementos sem a indicacdo dos

respectivos elementos.
N —J

S p——; (— —— i — —— i —— | —
1 1 1 1 1 1 1 T I 1 1 ]

Supondo que cada linha seja enumerada de 1a 7 e que cada
coluna seja indicada por uma letra do alfabeto de A (primeira
coluna da esquerda) até R (Ultima coluna da direita) e seja
dada a distribuicdo eletrénica dos seguintes elementos:
Observacao: Os simbolos aqui indicados ndo representam os
simbolos verdadeiros.

W —1s? 252 2p® 3s? 3p°

Y —1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s?

Z -1s? 2s? 2p® 3s? 3pf 4s? 3d'° 4p°

T -1s? 25? 2p® 3s? 3pf 4s? 3d° 4p° 55!

A localizagdo dos elementos W, Y, Z e T, segundo as
coordenadas, €:

a) W=@EQCY=(@4B),Z=A4F);T=(5A)

b) W=@EQO);Y=M4C);Z=4J), T=(5B)

c) W=@B0O);Y=4B),Z=(4R), T=(5A)

d) W=@P)Y=(4B):Z=(4J); T=(5D)

e) W=@BR);Y=(4J),Z2=(4C); T=(5D)

(FUVEST) Observe a posicao do elemento quimico rodio
(Rh) na Tabela periddica.

1 18

1(H]| 2 13 14 15 16 17 |He
2| Li | Be BIC|IN|O]F]|Ne
3| Na Mgl 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A|SI|P|S|C]Ar
4| K |CafSc|Ti|V|[Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As|Se| Br| Kr
SIRb|Sr| Y |2Zr |Nb|Mo| Tc |Ruf RhjPd|Ag|Cd| In|Sn|Sb|Te| I | Xe
6/Cs|Ba| = |Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| 7¢ | Pb| Bi | Po| At | Rn
7

Fr | Ra| »+| Rf| Db| Sg | Bh| Hs|mt| Ds | Rg

« [La]cel Pr|Nd] Pm|sm]Eu]lGd] To[ Dy Ho| Er [Tm|¥b | Lu]
*«[Ac|Th|Pa| U [ Np| PulAm|Cm]| Bk| Cf | Es | Fm|Md]| No| Lr |

Assinale a alternativa correta a respeito do rodio.

a) Possui massa atdmica menor que a do cobalto (Co).

b) Apresenta reatividade semelhante a do estroncio (Sr),
caracteristica do 5° periodo.

c) Eum elemento nao metalico.

d) E uma substancia gasosa a temperatura ambiente.

e) Euma substancia boa condutora de eletricidade.

- \\\ QUESTAO 04

(VEC E) O quarteto fantastico - Mg, Fe, Cu e Zn - é poderoso
e indispensavel porque ativa os mais complexos mecanismos
do nosso corpo. Sao encontrados nas carnes, frutas, legumes,
verduras, carboidratos e laticinios.

Com respeito a esse quarteto assinale o correto.

Dados: Z(Mg) = 12, Z(Fe) = 26, Z(Cu) = 29, Z(Zn) = 30.

a) Trés pertencem ao 4° periodo e somente um pertence ao
5° periodo da tabela periodica.

b) O Zn é o que tem menor potencial de ionizagdo.

c) O Mg possui alta reatividade com o oxigénio e a agua.

d) Somente Cu e Zn sdo elementos de transi¢do do bloco-d.

\\\ QUESTAO 09

(UNESP) Agua coletada em Fukushima em 2013 revela
radioatividade recorde

A empresa responsavel pela operacdo da usina nuclear de
Fukushima, Tokyo Electric Power (Tepco), informou que as
amostras de agua coletadas na central em julho de 2013
continham um nivel recorde de radioatividade, cinco vezes
maior que o detectado originalmente. A Tepco explicou que
uma nova medicdo revelou que o liquido, coletado de um poco
de observacao entre os reatores ] e 2 da fabrica, continha nivel

recorde do isétopo radioativo estréncio-90.
(www.folha.uol.com.br. Adaptado.)

‘O estroncio, por apresentar comportamento quimico
semelhante ao do calcio, pode substituir este nos dentes e nos
o0ssos dos seres humanos. No caso do isdtopo Sr-90,
radioativo, essa substituicio pode ser prejudicial a saude.
Considere os nimeros atémicos do Sr = 38 e do Ca = 20. E
correto afirmar que a semelhanga de comportamento quimico
entre o célcio e o estréncio ocorre porque

a) apresentam aproximadamente o mesmo raio atémico e,
por isso, podem ser facilmente intercambidveis na
formacgao de compostos.

b) apresentam o mesmo numero de elétrons e, por isso,
podem ser faciimente intercambidveis na formacao de
compostos.

c) ocupam o mesmo grupo da Classificacdo Periddica, logo
tém o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia
e formam cations com a mesma carga.

d) estdo localizados no mesmo periodo da Classificacdo
Periodica.

e) sao dois metais representativos e, por isso, apresentam as
mesmas propriedades quimicas.

- \\\ QUESTAO

(UECE) Atente para as seguintes citagbes a respeito do
tungsténio: “Meu tio apreciava a densidade do tungsténio que
ele preparava, sua refratariedade, sua grande estabilidade
quimica [...]" ;"A sensagao de tocar o tungsténio sintetizado e
incomparavel.”

SACHS, Cliver, Tio Tungsténio: Cia. de Bolso.

Sobre o tungsténio, assinale a op¢ao verdadeira.

Dado: W (Z=74)

a) A distribuicao eletrénica do tungsténio é [Xe] 4 5d°.
b) Pertence ao grupo 5 da tabela periodica.

¢) E um metal de transicao, com alto ponto de fusao.

d) Localiza-se no quinto periodo da tabela periddica.
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(Fuvest 2022) O quadrinho a seguir mostra uma parodia
entre situagdes cotidianas e descobertas cientificas.

NO JANTAR DOS WATSON
CIENTISTAS, MENDELEEV E CRICK
POS A MESA (E DEFINIU LEVARAM
O LUGAR DE CADA UM). O PRATO
PRINCIPAL:

FUSILLI COM SOPA
DE LETRINHAS

: AFF._PUDIM } P
THOMSON SERVIU *, DEPASSAS? 4 #* Esse 4
A SOBREMESA. pT * ¢ CARA NUNCA

OUVIU FALAR
{ EMGOTAS DE
J,CE"OCOLME'. <

Quais feitos cientificos de Mendeleev, de Watson e Crick e

de Thomson estao relacionados com o quadrinho?

a) Proposicao de um modelo atémico, descoberta da
estrutura dos polimeros, descoberta da radioatividade.

b) Organizacao dos elementos quimicos em uma Tabela
Periddica, descoberta da estrutura do DNA, proposicdo
de um modelo atémico.

c) Compreensao da reatividade dos elementos quimicos,
representacdo simbdlica dos elementos, descoberta das
interagdes moleculares.

d) Definigdo de entalpia, representagao simbdlica dos
elementos, caracterizacao e propriedades dos coloides.

e) Balanceamento de equacgdes quimicas, descoberta da
pilha, organizacao dos elementos quimicos em uma Tabela
Periodica.

Lvictor \\\ QUESTAO 77

(Maikell Victor 2016) Tabela periédica ganha mais quatro
elementos e completa a sétimalinha.

De acordo com o jornal "The Guardian®, a lupac anunciou que
uma equipe de cientistas -composta por russos e americanos
do Instituto de Pesquisa Nuclear em Dubna, na Russia, e o
Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, na Califérnia,
produziram provas suficientes para afirmar a descoberta dos
elementos 115, 117 e 118. A descoberto do elemento 113, que
tambem havia sido reivindicado pelos cientistas russo-
americanos, foi concedida a uma equipe de cientistas do
Japao, do Instituto Riken.

Kosuke Morita, que liderava a pesquisa em Riken, disse ao
jornal britanico que sua equipe agora pretende "olhar para o
territorio inexplorado do elemento 119 e além." Ryoji Noyori ,
ex-presidente do Instituo Riken e Prémio Nobel de quimica,
disse que "para os cientistas, esta é de maior valor do que uma
medalha de ouro olimpica ".

Fonte: http://www.hojeemdia.com . br/noticias/mundo/tabela-pericdica-ganha-mais-
quatro-elementos-e-completa-a-setima-linha-1.370586
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Suponha que Kosuke Morita e sua equipe consigam sintetizar
o elemento de numero atémico 119. Esse elemento
apresentara caracteristicas semelhantes a familia
a) Dos gases nobres.
b) Dos metais alcalinos.
¢) Dos metais alcalinos terrosos.
d) Dos pnictogénios.
e) Dos halogénios.
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(G1 - cftmg 2020) O ano de 2019 foi instituido pela
Assembleia Geral das Nag¢des Unidas e a UNESCO como o
“Ano Internacional da Tabela Periddica dos Elementos
Quimicos”. Para comemorar esse evento, o CEFETMG -
Campus Belo Horizonte, apresenta em suas janelas uma
exposicao dos elementos que, juntos, formam a Tabela
Periodica.

i
e

Jafis |

Fonte: Banca elaboradora

A respeito da organizacao periodica, é correto afirmar que os

elementos

a) do mesmo periodo, tém as propriedades quimicas e fisicas
semelhantes.

b) da tabela atual s3o dispostos em ordem crescente de
massa atémica.

¢) da familia dos halogénios podem ser representados por
ns’np® na camada de valéncia.

d) de massa atémica fracionaria tém elétrons considerados no
calculo da massa do atomo.

or \\\ QUESTAO 74

(G1- cftmg 2020) No ano de 2019, completam-se 150 anos
desde a criacdao da Tabela Periddica por Dmitri Mendeleev.
Atualmente podemos encontrar a referida tabela com varias
ilustracbes, que evidenciam os diversos usos de seus
elementos, de forma a facilitar a compreensao dos
estudantes. Uma maneira interessante de relacionar os
elementos quimicos e sua utilidade foi realizada pela artista
norte americana Kaycie Dunlop que desenhou um
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personagem para 108 dos 118 elementos da tabela periddica.
As ilustracdes seguintes apresentam o que essa artista fez
para o carbono e o sédio.

CARBON

SODIUM

) 3

0 carbono pode assumir as formas de C

oo e 0 sodio & encontrado NC OCBANO, Mas O Na

‘metal puro reage violantamenis com a agua

Disponivel em: <htips:/'salaTdesign.com.br2015/08/lustradora-transforma-elemenios-da
tabela-periodica-em-personagens himi> acesso em set. de 2019

Com base nessas ilustracbes e nas propriedades desses
atomos, um estudante formulou as seguintes afirmativas:

I. Os nimeros que acompanham os nomes indicam a massa

atébmica de cada um dos elementos.

Il. O dtomo de sddio, em sua forma metalica, ao entrar em
contato com a agua, reage violentamente formando uma
solucao acida.

lll. O grafite, o carvao e o diamante representam trés formas

distintas do carbono e exemplificam o fenémeno da
alotropia.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a)l. b) Il o) . d)lell
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(G1-cftmg 2020) No ano de 2019, em comemoracao aos 150
anos da Tabela Periodica, a Revista Ciéncia Hoje das Criancas
(CHC) publicou um artigo que explica ao seu publico a
organizacdo dos elementos quimicos. Para isso, criou a
“Tabela dos superpoderes”.

— 4 Tabela dos superpoderes

fo i Equipe Equipe Liga e
Equipe X-Men '\.-’ing?adires ;’a qustiqg Supervildes
: Tempestade Capitd Marvel | Super-Homem Magneto
PERIODO , — rmm
1 a\i_ ==
Poder de Lfﬁ 3 %
voar
; Professor Xavier Mulher Maravilha Loki
PERIODO
N 7 A |
Poder da | x o 3
mente 1 \
Fera Homem-Aranha Aquaman
PERIODO ;
3 St
Poder W
animal
! Vilva Negra Batman Lex Luthor
PERIODO
4 il
humano

Revista Ciéncia Hoje das Criangas, n® 300, ano 32, p. 8, junho 2019.

Relacionando a Tabela dos superpoderes com a atual Tabela
Periddica, é correto afirmar que os super-herdis (ou vildes)
foram dispostos

a) nos periodos de acordo com os seus poderes, assim como
os elementos quimicos foram organizados nos periodos
conforme o nimero de elétrons na Ultima camada.

b) nas familias sequndo a equipe a que pertencem, assim
como 0s elementos quimicos foram organizados nas
colunas conforme o nimero de suas camadas eletronicas.

¢) nos periodos de acordo com o mesmo tipo de poder, assim
como os elementos quimicos foram organizados nos
periodos conforme o mesmo ndmero de elétrons.

d) nas familias sequndo a equipe a qual pertenciam, assim
como os elementos quimicos foram organizados nas
colunas conforme a semelhanca entre suas propriedades.

\\\ QUESTAO 76

(UECE) A copiosa produgdo de livros sobre a classificacao
periddica dos elementos, tais como O Sonho de Mendeleyev,
Tio Tungsténio, Eureca e O Reino Periddico, atesta sua
importancia. A localizagdo de um elemento na tabela periddica
define suas propriedades quimicas. Apoiado nas informacgdes
e nos seus conhecimentos, assinale a opgao falsa.

Dados: Z(Na) =11, Z(Br) = 35, Z(Hg) = 80.

a) A maioria das substancias simples metalicas € constituida de
materiais com brilho caracteristico e no estado solido, com
excecao do mercurio.

b) O sédio (familia 1) metalico deve ser conservado imerso em
querosene porque reage violentamente com a agua,
produzindo hidrogénio gasoso que € altamente inflamavel.

c) Os gases nobres (familia 18) apresentam dificuldades de
reagir porque tém a camada de valéncia completa e tanto as
suas energias de ionizagdo quanto as suas afinidades
eletrénicas sdo proximas de zero.

d) O bromo (familia 17) e o mercurio (familia 12) formam
substancias liquidas, nas condicdes ambientes.

\\\ QuE£si40 17

(G1- col. naval 2021) Dadas as distribuicoes eletronicas:

. 1s? 252 2p® 3¢

Il. 152 252 2p® 35?2 3p® 4s?

I11. 1s% 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p°

IV. 152 252 2p*

V. 1s? 25? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d"° 4pf 5s?

E INCORRETO afirmar que:

a) a distribuicdo | refere-se a um metal alcalino do 1° periodo.

b) a distribuicao Il refere-se a um metal alcalino terroso do 4°
periodo.

c) adistribuicao Il refere-se a um gas nobre do 4° periodo.

d) a distribuicdo IV refere-se a um calcogénio do 2° periodo.

e) a distribuicao V refere-se a um metal alcalino terroso do 5°
periodo.

\\\ QUESTAO 7¢

(UFPI) Assinale a alternativa em que o elemento quimico cuja
configuragdo eletrénica, na ordem crescente de energia, finda
em 4s? 3d°.

a) Grupo 3 e 2° periodo.

b) Grupo 14 e 2° periocdo.
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c¢) Grupo 14 e 5° periodo.
d) Grupo 5 e 4° periodo.
e) Grupo15 e 3° periodo.

miaikell victor A\ @“ffﬂ& 74

(UEBA) Um atomo apresenta normalmente 2 elétrons na
primeira camada, 8 elétrons na segunda, 18 elétrons na
terceira camada e 7 na quarta camada. A familia e o periodo
em gue se encontra esse elemento sao, respectivamente:

a) familia dos halogénios, sétimo periodo

b) familia do carbono, quarto periodo

¢) familia dos halogénios, quarto periodo

d) familia dos calcogénios, quarto periodo

e) familia dos calcogénios, sétimo periodo

”
v
B L ibita na mente, no intelecto de um il::.
0; 3. estalo; 4, luz; 5. momento d-___

e
& recorrents no aluao Aprova

miaikell victor \\\ @dfsﬁﬂ 20

(Enem 2018) Na mitologia grega, Nidbia era a filha de Tantalo,
dois personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento
quimico de numero atomico (Z) igual a 41 tem propriedades
quimicas e fisicas tdo parecidas com as do elemento de
numero atémico 73 que chegaram a ser confundidos. Por isso,
em homenagem a esses dois personagens da mitologia grega,
foi conferido a esses elementos os nomes de nidbio (Z = 41) e
tantalo (Z = 73). Esses dois elementos quimicos adquiriram
grande importancia econdmica na metalurgia, na producdo de
supercondutores e em outras aplicacdes na indlstria de
ponta, exatamente pelas propriedades quimicas e fisicas

comuns aos dois.
KEAN, S. A colher gque desaparece: e outras histdrias reais de loucura, amor e
morte a partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).

A importancia econémica e tecnologica desses elementos,

pela similaridade de suas propriedades quimicas e fisicas,

deve-se a

a) terem elétrons no subnivel f.

b) serem elementos de transi¢o interna.

C) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

d) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5,
respectivamente.

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

Vil g cERJd!

CONFIEA O GARARID wirtiinsiens =

@®o-c
@®o02-D
@ o03-D
® os4-8B ® -8B
®os-C
® os-cC
®o-c

® s-»D
® s-C
®7-A
® 3-D
® o-C
® o0-c

@ os-cC
@ o0o-cC
@ o-c

® -8
®:-c
®s-c

Vocé acertou quantas?
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PROPEIEINVES PEFIVICAS

A Tabela Periodica permite deduzir quais elementos tém
propriedades quimicas e fisicas semelhantes. Os metais, ndo metais,
hidrogénio e gases nobres formam grupos subdivididos para facilitar
a localizagdo.

A Tabela Periodica nao e util apenas para saber massa atomica,
numero atémico e distribuicdo eletronica dos atomos: é utilizada
também para observar as propriedades periodicas e aperiodicas,
utilizadas para relacionar as caracteristicas dos elementos com suas
estruturas atémicas.

Variam de acordo com o numero atémico, ou seja, assumem valores
que crescem e decrescem ao longo de cada periodo da tabela
periodica.

F

80 90

Aula 04

Tabela periodica
(parte 2)

8¢ " 4} " ')
74 7 748 ! ” : (]
a4 + 67 &3 4 %] v n

Algumas propriedades periodicas: eletronegatividade, raio
atomico, energia de ionizacdo (também denominada
potencial de ionizagdo), eletroafinidade (também
conhecida como afinidade eletrénica), densidade,
temperaturas de fusao e ebulicao e volume atémico.

Propriedades aperiddicas:

Os valores da propriedade variam a medida que o numero
atomico aumenta, mas nao se repetem em periodos
regulares.

Exemplos: calor especifico, indice de refracdo, dureza e
massa atémica. E vélido ressaltar que a massa atémica
sempre aumenta com o numero atémico do elemento.

Nimero atémico

240 AMico
Por conta da eletrosfera nao possuir um limite bem definido, o raio atémico é calculado a
partir do empacotamento em solidos de atomos iguais, definindo distancias entre os nucleos

(d). Portanto, considera-se o raio atémico (r) como sendo a metade da distancia entre os
nicleos de dois atomos vizinhos: r = d/2.

Variacao do raio atomico:

Pdagina 36
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Nas familias (colunas verticais): tende a aumentar de cima para
baixo, pois nesse sentido aumenta o nimero de camadas
eletrénicas (niveis de energia) do atomo. Dessa forma, um atomo
do 2° periodo (litio, por exemplo) tem apenas dois niveis de
energia (duas camadas) e tera raio atémico menor que um atomo
do 3° periodo (sodio, da mesma familia, por exemplo), que
apresentar trés niveis de energia (trés camadas).

Nos periodos (linhas horizontais): em um mesmo periodo, o
numero de camadas eletronicas € o mesmo, mas quando o nimero
atomico (numero de protons) aumenta, também aumenta a atragao
efetiva que o nlcleo exerce sobre a eletrosfera (carga nuclear
efetiva), diminuindo o tamanho do 4tomo e consequentemente o
raio atomico. Dessa forma, nos periodos, o raio atomico tende a
crescer da direita para a esquerda.

2410 i8MICO
Ja vimos que atomos podem perder ou ganhar elétrons, tornando-se ions (cations e anions,
respectivamente).

— 1. Raio do cation:
ao perder elétron, a repulsao da nuvem eletronica diminui, diminuindo o
seu tamanho. Inclusive, pode-se perder o Ultimo nivel de energia e
quanto menor a quantidade de niveis, menor o raio. Portanto: raio do
atomo > raio do cation.

— 2. Raio do anion: S
analogamente, quando um atomo ganha elétron, aumenta a repulsao da
nuvem eletronica, 3
aumentado o seu tamanho. Assim, raio do atomo < raio do anion.

50 - 152 252 2p* g0% - 1s? 252 2p°®

nNa - 152 252 2p® 3’ aNa' - 1s? 252 2p® (8 prétons) (8 prétons)
(-" prétonS) (11 prétonS) (8 elétrons) (10 elétrons)
(2 camadas) (2 camadas)

(M elétrons)
(3 camadas)

(10 elétrons)
(2 camadas) raio O < raio O

raio Na > raio Na* Para um mesmo elemento:

raio do cation < raio do atomo < raio do anion

(neutro)

Meu querido, numa série de isoeletronicos (espécies - atomos neutros, cations ou anions - que
apresentam o mesmo numero de elétrons), tera maior raio aquele que tiver menor nimero atomico
(menor carga nuclear efetiva).

Exemplo: todas as espécies a seguir apresentam 10 elétrons, ou seja, sdo isoeletronicas:

Ne, Na" e Mg

SOL’ s IEF'I
De acordo com o nimero atdmico, a ordem crescente de raio sera:

2+ 1+ 1 2
'II-‘Mg < 'I'Ihla < .II:INE < QF < ho
Perceba que, quando o nimero atémico (nimero de prétons) decresce, a carga nuclear efetiva que
atrai a eletrosfera também diminui e, assim, o raio aumenta.

Ll v L |

ENEEGIH OU PEIENVCIAL JE iONZACAS

Energia (ou potencial) de ionizacdo é a energia necessaria para remover um elétron de um atomo (ou ion) na fase gasosa. ,’ ) \

Exemplo:zA¢ (3 niveis de energia no estado fundamental com 3 elétrons no nivel mais externo 3s? 3p'")
P EL:3ALg +577,4kd/mol . zA1" g + e

23 E.L: 3A1" g +1.816,6 kJ/mol w3A 12 + "

32EL: A1 + 2.744,6 kJ/mol = A3 g + e

43 EL:3Al3 g + 11.575,0 kd/mol - zA1 4 + €

Logo: IPEl < 22 El < 32El <<< 42El

A medida que o ion se torna cada vez mais positivamente carregado, é necessario cada vez mais energia para retirar
um elétron de sua camada mais externa.

maikell victor
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. Variacao da energia de ionizacao
Nas familias e nos periodos, a energia de ionizagdo aumenta conforme diminui o raio atédmico. Afinal, quanto menor o tamanho do atomo,
maior sera a atracdo do nucleo pela eletrosfera e, assim, mais dificil sera retirar um elétron.

89-103

Er : Th-1 : ‘r’b Lu

Simbolo

Eletronegatividade é a tendéncia que um . sxile
atomo possui de atrair elétrons, quando se Vanagao da eletmnegat“ndade
encontra “ligado” a outro atomo de elemento
quimico  diferente, numa  substancia
composta.

Variacdo da eletronegatividade: tende a
crescer da esquerda para a direita nos
periodos e de baixo para cima nas familias
(grupos). Meu querido, observe que quanto
menor o raio atdomico, maior sera a
eletronegatividade, pois maior sera a
capacidade do nucleo desse atomo em atrair
os elétrons na ligacao.

Meu querido, alguns autores ndo incluem os gases nobres
nessa propriedade, pois eles ndo tendem a fazer ligagoes.
Atualmente, sabemos que alguns desses gases reagem em
condicbes especiais, podendo, portanto, apresentar
eletronegatividade.

Variacao da eletropositividade
Eletropositividade é a capacidade que um
atomo tem de doar elétrons, em comparacao
a outro atomo, na formacdo de uma
substancia composta. E o oposto da
eletronegatividade. Também ¢ denominada
carater metalico.

Variagao da eletropositividade: ocorre de
forma oposta a eletronegatividade e a maioria
dos autores também nio a definem para os

gases nobres. '
-
ELEIROAFINIAPVE OU AFINIIVE ELETROMCA
Eletroafinidade é a quantidade de energia A Variacao da eletroafinidade:

envolvida (normalmente, liberada) por um
atomo, no estado gasoso, ao ganhar um elétron.
Os atomos com afinidade eletrénica elevada tém
a tendéncia de ganhar um ou mais elétrons,
adquirindo estabilidade (configuragdo eletronica
dos gases nobres).

Representacao do processo no qual o atomo
ganha um elétron e, normalmente, libera energia:

+e Lol i
X(g) e =X « * energia
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N&o por coincidéncia, a eletroafinidade varia de acordo com a eletronegatividade, uma vez que quanto
mais eletronegativo for um atomo, maior € a sua tendéncia em ganhar elétrons. Note, também, que a
eletroafinidade ndo esta definida para os gases nobres. Zn | Ga

0AS PEOPEEMPES PEEIOVICAS N Sb 4

Existem outras propriedades periddicas de menor importancia e nao apresentam regularidade na sua T4 5
periodicidade além de serem propriedades de substancia (simples, no caso) e nao de elemento. Por esses lq Tl Ph
motivos, ndo nos aprofundaremos em maiores explicacbes para a variacdo delas. Vamos conhecer : i
algumas: g :

n{ Nh{| Fl
Variacao do ponto de fusao 3

e de ebulicao

1. Pontos de fusao e de ebulicao:
Na tabela periodica, em condigoes ambientes,
temos:

Gases: H,(g); N,(9); O,(9); O,(9); F,(9), Ct,(q),
gases nobres.

i-"J
;d&: LT

7 o
Liquidos: Br,(£); Hg(?).
Sélidos: os demais elementos.

Variacdo do ponto de fusdo e do ponto de
ebulicao:

> %

As setas indicam o aumento do ponto de fusdo (o carbono é uma excecao, com ponto de fusdo de aproximadamente 3 550 °C). O tungsténio
é o metal de maior ponto de fus3o (aproximadamente 3 422 °C), sendo utilizado na fabricacao de filamentos de |ampadas incandescentes.

Variacao de densidade

2. Densidade:

Chama-se densidade absoluta (d) ou massa
especifica de um elemento o quociente entre sua
massa (m) e seu volume (V): d =m/w.

Note que os elementos mais densos situam-se no
centro e na parte inferior da tabela periodica.
Exemplos: 6smio (d = 22,5 g/cm?) e iridio (d = 22,4
g/ecm?).

3. Volume atémico:

Volume atémico de um elemento € o volume ocupado por
1mol (6,02 - 10%) de seus atomos no estado sélido. i e
Observe que o volume atémico ndo é o volume de um Variacao do volume atomico
atomo, mas o volume de um conjunto de 6,02 - 10* atomos.
Consequentemente, no volume atédmico influi ndo sb o
volume de cada atomo como também o espacamento
existente entre eles.

V = massa de 6,02.10%3 itomos do elemento

densidade da substincia simples

Observe que, na familia, a variacdo do volume atémico é"
semelhante a do raio atomico; nos periodos, a esquerda da .
linha tracejada, o aumento do volume atémico acompanha g .
o do raio atémico; a direita da linha tracejada, a variagdo é |

oposta porque, nos elementos situados nessa regido

(principalmente os ndo metais), o espagcamento entre os ~
atomos e relativamente grande. WW
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(Mackenzie) Na tabela periodica abaixo, alguns elementos quimicos foram representados aleatoriamente pelos algarismos romanos

LILILIVeV.

A respeito desses elementos quimicos, é correto afirmar que

a) I é um elemento de transicdo e esta no grupo 6 da tabela
periodica.

b) Il possui 0 maior raio atdbmico e é um exemplo de metal
alcalinoterroso.

¢) Il possui a configuragao eletrénica da camada de valéncia
nsznp1.

d) IV possui a tendéncia de receber elétrons quando faz
ligagdo com o elementolll.

e) V & um metal nobre e possui uma elevada energia de
ionizagao.

kel victor \\\ QUESTAO 07

(UFU 2018) A diversidade de materiais existente no mundo tem relagdo com sua estrutura interna e com as interacoes que ocorrem
no nivel atdbmico e subatdmico. As propriedades periodicas, como raio, eletronegatividade, potencial de ionizacdo e afinidade
eletrénica, auxiliam a explicagao de como formam esses materiais. Duas dessas propriedades sao centrais: raio atémico e raio idnico.
Considere a figura abaixo.

[ ] < Sentido de crescimento dos raios atbmicos
familia 1 familia 2 familia 13 familia 16 familia 17

Litge Li Be**_ Be B* B o o* F E-
8 0,68 1,34 031 090 023 082 0,73 1,40 0,71 1,33
S
o
@ Na* Na Mgt Mg AT A s s® o] C
o
L=3
o
=] 0,87 1.54 0,66 1,30 0,51 1,18 1,02 1,84 0,99 1,81
5
E . . .
§ K* K ca** Ca Ga** Ga Se Se’  Br Br
@
o “
S
= 1,33 196 099 1,74 062 126 1,16 1,98 1,14 1,96
&

Rb* | i Rb Sr'“| st It In Te Te* |

\/ 1,47 2,11 1,13 192 081 144 1,35 221 1,33 2.20

Disponivel em: <http://mundoeducacaoc.bol.uol.com.briupload/conteuda/
crescimento-d al tomicos-na-tabela.jpg>. Acesso em 11 de margo 2018.

ikell victor \\\ @mffﬂf? 0
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Essa figura representa os raios atomicos e idnicos de algumas
espécies quimicas.

Sobre essas espécies e seus raios, & correto concluir que

a) oraio dos anions € maior que o do respectivo elemento no estado
neutro, porque o atomo ganhou elétrons e manteve sua carga
positiva.

b) o raio atémico e idnico dos elementos de um mesmo periodo
diminui com o aumento do numero atémico e com a mudanca de
carga.

) o raio idnico dos elementos de uma mesma familia ndo segue a
periodicidade e varia independentemente do ganho ou da perda de
elétrons.

d) o raio dos cations € menor que o do respectivo elemento no
estado neutro, porque o atomo perdeu elétrons, aumentando o
efeito da carga nuclear.

(IMED 2015) A eletropositividade e a eletronegatividade sao propriedades . Sendo a - H
eletronegatividade definida como a forga de sobre os elétrons de uma ligagdo. Assim, quanto / i -‘:_
o raio atébmico de um elemento serd sua eletronegatividade. !I - \ ; n’

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectivamente, as lacunas do trecho acima.

a) aperioddicas — atragdo — menor — maior
b) aperiddicas - repulsao - menor — menor
c) periddicas - repulsdo — maior — maior

d) periddicas - atracdo - menor — maior

e) periodicas - atragao - menor — menor

Wierideunic T
o
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\\\ QUESTAO 04

(UERJ 2017) Recentemente, quatro novos elementos quimicos foram incorporados a tabela de classificacdo periddica, sendo

representados pelos simbolos Uut, Uup, Uus e Uuo.

Dentre esses elementos, aquele que apresenta maior energia de ionizagao é:

Dado: sétimo periodo da tabela periddica.

87 07188 [0.8] s9-103 [104 105 106 107 108 109

Fr Ra [actinideos| Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fi Uup Lv Uus | Uuo

1 12 113 114 115 116 "7 118

(223) | (226) (261) | (262) | (263) | (262) | (265) | (268) | (281) | (280) | (285) | (286) | (289) | (289) | (293) | (294) | (294)
Interbits®

a) Uut

b) Uup

c)Uus

d) Uuo

\\\ QUESTAO 05

Ivictor \\\ QUESTAO 07

(UNIFOR-CE) "A 1° energia de ionizagdao é medida pela
energia X quando 1 eletron e retirado de um Y isolado. Para
um mesmo elemento, a 22 energia de ionizacao € Zdo que a
12." Completa-se corretamente o texto substituindo-se X,
Y e Z, respectivamente, por:

a) liberada, atomo neutro, maior.

b) absorvida, &tomo neutro, maior.

¢) absorvida, ion positivo, menor.

d) liberada, ion positivo, menor.

e) absorvida, ion negativo, menor.

malkell victor \\\ QUESTAO 06
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Utilize as informacdes abaixo para responder a(s)
questao(oes) a seguir.

(UERJ 2017) O rompimento da barragem de contencao de
uma mineradora em Mariana (MG) acarretou o derramamento
de lama contendo residuos poluentes no rio Doce. Esses
residuos foram gerados na obtencdo de um minério
composto pelo metal de menor raio atébmico do grupo 8 da
tabela de classificagdo periodica. A lama levou 16 dias para
atingir o mar, situado a 600 km do local do acidente, deixando
um rastro de destruicao nesse percurso. Caso alcance o
arquipélago de Abrolhos, os recifes de coral dessa regido
ficardo ameacgados.

A il A
1 EX 2
|:| na nma wa VA ViA Via Fie
0 (o w1 L 73 R 0 (e -3l £ gy 13 (13
Li | Be B C F | Ne
T {80 H 12 14 A6 ®
TI [ [P ET e e v v Em
i i i
MNa |Mg|me we wva we wvie vine 18 s [Af Si| P | S |CH|Ar

w [ealn el (L [abs e (s [ipe (a7 [abe (i [sho [ip [sha ul!.lﬁ)‘ | X ET EX £
Ca|Sc | T |V %r Mn er Cmc Ni | Cu | Zn t".?na gg F}‘s Se er Iir

Sr Zr Mao h \g n e

s | s | om | S | e | e | oem | e | | oees | N, - wra | wm | ‘i
R U g el e 2 Dafra [iSped [fen [affre [Effrr [Sifrs [Sifre [Sajeo [fEley  [ifes  [oBfar [Lifes [Eojan [2ilne

ersines]  HF e | Os | Ir | Pt | Au | H T/ | Pb Po 1 n

rar ma | o | ovsa | e | G | vee | v | Cor | wod® | s | 7 | e | pom | G | me
[ T T [ P A [T R R T 1 T R T LN CC CCR =

Fr | Ra |~~=-| Rf | Db Bh | Hs | Mt | Ds Iiﬁ Cn [ Uut| Fr |Uy Uus | Uuo

ey | e ey | am | el | o | e | eme | een | oo oy | o | em | eml | g | e )

IR (o i
T o L ETMADE

L) i) o g ) S ) g g ) g 3 ) o g ) g R g ) [ £
il La|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm u | Gd Dy |Ho | Er | Tm u
sIMBOLO 4 R 140 1 24 145 180 52 18: il wls | s & 10 3 s
§ [, O [T Tofis - Tl Do T [ 3 T ) [T k) T e (T Y (T T
MALSA ATOMICA Th | Pa| U Ng Pu | Am [ Cm Cf |Es |Fm | Md | No [ Lr
AFROXIMADA '1‘ nr 2 2¥ s 2 12a4) 2e3p 12471 fad 1261) 55 267} 1258) 26 [282)

O metal que apresenta as caracteristicas quimicas descritas no
texto & denominado:

a)ferro

b) zinco

c)sodio

d) niquel

(Cefet-MG) O raio iénico de C¢ - comparado ao do elemento
Cté:

a) menor, porque o raio atdmico decresce para direita na
tabela periodica.

b) menor, porque o ion contém a mesma carga nuclear que o
elemento neutro.

c) maior, porque o ion contém um maior nimero de niveis
eletrénicos ocupados.

d) maior, porque a mesma carga nuclear atrai um maior
numero de elétrons da periferia.

e) maior, porque o fon cloreto adquire a estabilidade
eletrénica do gas nobre mais proximo.

\\\ QUESTAO 08

(UDESC) Sao chamados de ions isoeletrénicos os ions que
apresentam o mesmo nimero de elétrons. Os ions O%, F,
Na''e Mg?*sao considerados isoeletrénicos. Com relagdo a
esses ions, é correto afirmar:

Dados: os numeros atémicos dos elementos envolvidos
sdo: g0, oF, 1Na e 12Mgq.

a) Em uma serie de ions isoeletronicos, quanto maior o
numero atémico, maior € o tamanho do atomo.

b) Em uma série de ions isoeletronicos, quanto maior o
numero atémico, menor & o tamanho do atomo.

c) A ordem crescente do tamanho dos ions mostrados acima
é: 0%, F~ Na'e Mg?".

d) O nimero de protons € o mesmo para todos os ions citados
acima.

e) Em uma série de ions isoeletrénicos, o nimero atémico nao
interfere no tamanho do atomo.

\\\ QuE3146 09

(Mackenzie) Abaixo sao fornecidas as distribuicbes
eletrénicas das camadas de valéncia dos atomos neutros X, Y
e Z em seus estados fundamentais.

X: 2% 2p° Y: 65 Z: 4% 4p°®

A partir dessas informacoes, é correto afirmar que

a) o elemento Y & um metal alcalino-terroso.

b) os elementos X e Z pertencem aoc mesmo periodo, todavia
X & mais eletronegativo do que Z.

c) o elemento X apresenta maior afinidade eletrénica do que
oelementoY.
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d) o elemento Z apresenta maior raio atdmico do que Y.
e) X, Y e Zsdo elementos de transicdo.

o \\\ QUESTAO T

No processo de ionizacao do magnésio (1:Mg)

El, El, Els
Mg — Mg — Mg*@) — Mg*(g)

lonizacdo do magnésio em exercicio sobre energia de
ionizacao foram obtidos, experimentalmente, os seguintes
valores:

7732 kJ; 738 kJ; 1451 kJ.

A partir desses dados, qual alternativa associa corretamente
os valores das energias de ionizagdo?

a)Ela=7732 E.l2=738, E.l.3=1451.
b)E.l1=738,E.l2=7732, E.ls=1451.

c)E.l.=738,El2=738, E.l.3=1451.
d)E.l1=738,E.12=1451,E.l3=7732.
e)E.l1=7732,El2=7732, E.|l3=1451

maikell v o \\\ @Mffﬁﬁ ﬁ

(Cefet-MG) A tabela contém os valores das quatro primeiras
energias de ionizacao (E) de alguns elementos.

A 18,5 1091 1652 2280
B 138,0 4341 655,9 2767
& 176,3 346,6 1848 252]

O nuamero de elétrons das camadas de valénciade A, Be C
s3o, respectivamente

a)ll 2

b)13, 2

€132

d)1, 4, 2.

. || victor \\\ @“ff ﬁ 0 72

(UEMT) As energias de ionizacao de um metal M sdo:

12 energia de ionizacao - 138 kcal/mol

22 energia de ionizacao — 434 kcal/mol

32 energia de ionizacao — 656 kcal/mol

42 energia de ionizagao - 2 767 kcal/mol

Com base nesses dados, espera-se que um atomo desse
metal, ao perder elétrons, adquira configuracao mais estavel
quando perde:

a) 2 elétrons.

b) 3 eletrons.

c) 4 elétrons.

d) 5 elétrons.

e) 6 elétrons.

I"‘T"l(:]:i"i.l':"” victor \\\ &0(557/70 7;”

(UNESP) A tabela periddica € uma notavel realizacao da
ciéncia. Ela ajuda a organizar o que de outra forma seria um
arranjo confuso dos elementos e de suas propriedades. A
base da classificacao periddica atual é a tabela do quimico
russo Mendeleev, proposta em 1869, com a diferenca de que
as propriedades dos elementos variam periodicamente com
seus numeros atémicos e nao com 0s pesos atémicos.

ONNTD CHCTEMN BAEMEHTOBD.

OCHOBANROR MA BIs ATONKOMY BBCH N XNAUNECKOR D CIGACTES.

Tiw$0 Zr= 90 7-180.

V5! Nbe 04 Taw |82

Cre=52 Mom 98 W 186

MnemsS5 Rhe104s Pla 197,

FemS56 Rna1044 lras198.

Ni=Co=S9 Pl=m106s 0-=199,

Hael Cum634 Ag=108 Hg =200.
Bew 9aMg=24 Znw652 Cd=112

Batl Al=m2iy ?mb8 Uralls An=I97?

X Mrmzacsens
(http: fichemistry about .com. Adaptado.)

Interbits®

Analisando a classificagdo periddica, mesmo sem conhecer

todos os elementos que ela apresenta, é possivel afirmar que

a) os nao metais podem ser deformados com golpes de
martelo.

b) os metais alcalino-terrosos sao mais densos gue os metais
alcalinos.

c) os halogénios, em condicbes normais de temperatura e
pressao, sao liquidos coloridos.

d) o oxigénio e o nitrogénio sao gases a temperatura ambiente
e seus atomos apresentam seis elétrons na camada mais
externa.

e) os elementos de uma mesma familia da classificacdo
periodica possuem propriedades semelhantes porque eles
ocorrem no mesmo lugar da Terra.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Agua coletada em Fukushima em 2013 revela
radioatividade recorde

A empresa responsavel pela operacao da usina nuclear de
Fukushima, Tokyo Electric Power (Tepco), informou que as
amostras de agua coletadas na central em julho de 2013
continham um nivel recorde de radioatividade, cinco vezes
maior que o detectado originalmente. A Tepco explicou que
uma nova medicao revelou que o liquido, coletado de um
poco de observagao entre os reatores 1 e 2 da fabrica,
continha nivel recorde do isdtopo radioativo estroncio-90.
(www.folha.uol.com.br. Adaptado.)

\\\ QUESTAO 4

(UNESP 2014) O estréncio, por apresentar comportamento

quimico semelhante ao do calcio, pode substituir este nos

dentes e nos ossos dos seres humanos. No caso do isdtopo

Sr-90, radioativo, essa substituicao pode ser prejudicial a

saude. Considere os numeros atdmicos do Sr =38 edo Ca =

20. E correto afirmar que a semelhanca de comportamento

quimico entre o calcio e o estroncio ocorre porque

a) apresentam aproximadamente o mesmo raio atomico e,
por isso, podem ser faciimente intercambiaveis na
formacao de compostos.

b) apresentam o mesmo numero de eletrons e, por isso,
podem ser faciimente intercambidveis na formagdo de
compostos.
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c) ocupam o mesmo grupo da Classificacdo Periddica, logo
tém o mesmo nimero de elétrons na camada de valéncia e
formam cations com a mesma carga.

d) estdo localizados no mesmo periodo da Classificacao
Perioddica.

e) sdo dois metais representativos e, por isso, apresentam as
mesmas propriedades quimicas.

o \\\ QUESTAO 75
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto abaixo e responda a(s) questao(des).

As pilhas, fontes de energia elétrica tdo comuns nos Nossos
dias, tiveram sua denominacao a partir de um experimento
realizado por Alessandro Volta em 1800, que consistia no
empilhamento alternado de discos de Cu (Eox = - 0,34 V) e
Zn (Eox = + 0,76 V), intercalados por feltro impregnado com
solucdo acida, conforme mostra a figura abaixo:

I

————

Zinco §#

Feltro |r“npmqnadu
com solugéo acid

(G1- IFSUL 2018) Considerando os metais usados por Volta,
é correto afirmar que
Dados: quarto periodo da classificagdo periddica.

21(122||123|124|(25||26||27||28|| 29| |30
Sc||Ti||V]|Cr Fe||Co||Ni ||Cul|Zn

M

a) sao metais de transicao interna.

b) contém raio atdmico maiores que o do elemento ferro.

c) apresentam somente trés niveis de energia na eletrosfera.

d) apresentam, ambos, eletronegatividade menor que a do
oxigénio.

3

\\\ QUESTAO 7

representagao a

(Espcex (Aman) 2019) A
corresponde a parte superior da tabela periodica, na qual as
letras ndo correspondem aos verdadeiros simbolos dos

seguir

elementos.

TABELA PERIODICA

Considere as afirmativas acerca dos elementos hipotéticos
(A, B, C) apresentados na Tabela

YUIMICA

Pc

agina 43

Periddica.

I. Dentre os elementos hipotéticos, o elemento A é o de maior
afinidade eletrénica ("energia liberada quando um atomo
isolado, no estado gasoso, captura um elétron”).

USBERCO, Joao e SALVADOR, Edgard. Quimica, Vol. 2:
Fisico-Quimica. 122 ed. Reform - Sao Paulo: Ed. Saraiva,
2009, pag. 202.

Il. Dentre os elementos hipotéticos, pode-se afirmar que o
elemento B € o de maior eletropositividade (“capacidade
de um atomo perder eletrons, originando cations”).

USBERCO, Joao e SALVADOR, Edgard. Quimica, Vol. 2.

Fisico-Quimica. 122 ed. Reform - S3o Paulo: Ed. Saraiva,
2009, pag. 202.

Ill. Dentre os elementos hipotéticos, pode-se afirmar que o
elemento C & o mais eletronegativo (“forca de atracao

exercida sobre os elétrons de uma ligagdo”).
USBERCO, Jodo e SALVADOR, Edgard. Quimica, Vol 2 Fisico-Quimica, 122 ed. Reform -
Sao Paulo: Ed. Saraiva, 2009, pag. 202.

Das afirmativas feitas esta(do) correta(s) apenas
a)l.

b) Il.

c) .

d)lell

e)llelll.

(G1-cftmg 2019) A figura sequinte ilustra a molécula de agua
e o compartilhamento de elétrons entre os seus atomos para
formar as ligagoes.

Larry Gonick, Craig Criddle — Quimica Geral em
guadrinhos, 2013 — 1° Edigao. Editora Blucher.

A polaridade da ligagao covalente indica a distribuicdo de
cargas sobre os atomos de uma molécula. Nessa
representacdo, nota-se a formacdo de polos positivos e
negativos sobre os atomos, o que torna a molécula polar.

A propriedade capaz de explicar a formacao de polos na
molecula representada e a

a) eletroafinidade.

b) eletronegatividade.

c) energia de ionizacao.

d) condutividade elétrica.
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(Famerp 2020) As fotocélulas sdo dispositivos utilizados
como substitutos de interruptores que acendem as lampadas
de uma casa ou de postes na rua. Esses dispositivos baseiam
seu funcionamento no efeito fotoelétrico, como ilustra a
figura.

Radiacao eletromagnética

N

(Alvaro M. Barcelos. Propriedades Quimicas. Adaptado.)

A equacao quimica que representa o fenémeno ilustrado e a
propriedade periddica relacionada a esse efeito sao,
respectivamente:

a)X + e~ X + energia; potencial de ionizacao.
b) X + energia — X' + e7; potencial de ionizagao.
c) X + e~ X"+ energia; afinidade eletronica.
d) X + energia - X" + e; afinidade eletrénica.
e)X + e — X' + energig; afinidade eletrénica.

miaikell victor \\\ @dffﬁg 74

(Fuvest 2022)

1 18
13 14 15 16 17 |He

H|?Z2

Li [Be| BI|C|N|O|F [Ne

NalMg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A/[Si[P[S|[C/|Ar

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

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

Cs|Bal| * |Hf |Ta|W |Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| T/ [Pb]| Bi [Po| At|Rn

~N OO WK =

Fr|Ral ** |Rf|Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn[Nh|F# [Mc|Lv | Ts [Og

* |La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|{Ho|Er [Tm[Yb|Lu
**(Ac|Th|Pa| U [Np|PulAm[Cm{Bk| Cf [Es[Fm|{Md|No| Lr

A producao do vidro tem por base a modificacao da estrutura
cristalina do quartzo (SiOz2) por meio do seu aquecimento e da
adicao de oxidos alcalinos, dentre eles o Na:O. Esse processo
adiciona cations sodio a estrutura do quartzo, tornando-a
amorfa. Alguns vidros, como os utilizados em telas de
smartphones, passam ainda por processo de troca idnica para
aumentar a resisténcia a quedas e riscos. Para isso, o vidro e
banhado em uma solucao salina contendo ions potassio.
Dessa forma, o potassio substitui o sodio na estrutura, sem
que o volume do vidro se altere.

Com base nessas informacdes, é correto afirmar que os ions

potassio

a) sao maiores do que os ions sodio, dessa forma, a estrutura
torna-se mais preenchida e mais resistente ao choque
fisico.

b) sao mais resistentes ao choque fisico do que os ions sadio,
e esse carater é conferido ao vidro.

c) sao menores do que os ions sodio, tornando a estrutura
menos preenchida e o vidro mais flexivel.

1 QUIMICA
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Intarbits®s

d) fazem com que a estrutura do vidro deixe de ser amorfa
quando substituem os ions sédio, tornando o vidro menos
resistente ao choque fisico.

e) tém o mesmo tamanho que os ions sodio, visto que ambos
sdo metais alcalinos, permitindo sua completa substituicao
no vidro.

mo:ﬁell victor \\\ @{#'574—0 Z‘

(UECE) Atente para as seguintes citacoes a respeito do
tungsténio: “Meu tio apreciava a densidade do tungsténio que
ele preparava, sua refratariedade, sua grande estabilidade
quimica [...]" ;"A sensacao de tocar o tungsténio sintetizado e
incomparavel.”

SACHS, Oliver, Tio Tungsténio: Cia. de Bolso.

Sobre o tungsténio, assinale a opgao verdadeira.

Dado: W (Z=74)

a) A distribuigdo eletrénica do tungsténio & [Xe] 44 5d°&.

b) Pertence ao grupo 5 da tabela periddica.

¢) E um metal de transicdo, com alto ponto de fusao.

d) Localiza-se no quinto periodo da tabela periddica.

maikell victor \\\ @lfffﬂ& 7

(Fuvest 2021)

Atencao Familia

Ha entre noés

3; ""'l.-- - 6- o ﬁ
Hﬂ,!g IHH‘!I‘EB'

Dr'_-..ulmu:.l

Disponivel em: https://twitter.com/DoutorQuimica/.

O meme acima brinca com conceitos de quimica em um jogo

popular, cujo objetivo e que os jogadores descubram o

impostor entre os tripulantes de naves e estagbes espaciais.

Nele um dos elementos & considerado o impostor por sua

caracteristica quimica diferente.

Nesse contexto, & correto afirmar que o impostor seria o

elemento:

a) H, por ser um elemento com grande tendéncia a fazer
ligacdo covalente em uma familia com tendéncia a fazer
ligacao idnica.

b) Na, por ser o Unico que pode ser obtido em sua forma
metdlica, ao contrario dos demais membros da familia, que
formam apenas éxidos.

c) K, por ter raio atdmico atipicamente grande, sendo maior
do que os elementos abaixo dele na tabela periddica.

d) Cs, por pertencer a familia 2 da tabela periédica, enquanto
os demais pertencem a 1, formando cations +2.

e) Fr, por reagir violentamente com a agua, devido ao seu
pequeno raio atébmico, liberando muito calor,
diferentemente dos demais elementos da familia.
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(Uniceste 2021) A Tabela Periodica é uma maneira

sistematica para organizar os elementos quimicos de acordo

com suas caracteristicas e propriedades. Em relacdo aos

elementos quimicos e a Tabela Periodica @ CORRETO afirmar

que:

a) O numero atobmico € o numero de atomos que compdem a
Tabela Periodica.

b) O hélio € o elemento de menor raio atdmico e de maior
eletronegatividade da Tabela Pericdica.

c) Os elementos magnésio, calcio e césio pertencem a familia
dos metais alcalinos terrosos.

d) O raio atémico do flior € menor que o do cloro.

e) O numero de massa de um elemento quimico da Tabela
Periddica corresponde ao seu nimero de prétons.

SELEGAD ENEM

(ENEM 2017) No ar que respiramos existem os chamados
“gases inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, gue
significam “o Novo”, "o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sao de
tal modo inertes, tao satisfeitos em sua condicdo, que ndo
interferem em nenhuma reacdo quimica, nao se combinam
com nenhum outro elemento e justamente por esse motivo
ficaram sem ser observados durante séculos: s6 em 1962 um
quimico, depois de longos e engenhosos esforcos, conseguiu
forcar “o Estrangeiro” (o xenoénio) a combinar-se fugazmente
com o flior avido e vivaz, e a facanha pareceu tdo
extraordinaria que lhe foi conferido o Prémio Nobel.

LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-
Dumar,1994 (adaptado).

Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como reagente
para o processo mencionado?

a) Densidade.

b) Condutancia.

c) Eletronegatividade.

d) Estabilidade nuclear.

e) Temperatura de ebulicao.

fiaikell victor \\\ @bfffﬂ& 74

(ENEM) O cadmio, presente nas baterias, pode chegar ao
solo quando esses materiais sao descartados de maneira
irregular no meio ambiente ou quando sao incinerados.
Diferentemente da forma metalica, os ions Cd?* sdo
extremamente perigosos para o organismo, pois eles podem
substituir ions Ca*’, ocasionando uma doenca degenerativa
dos ossos, tornando-os muito porosos e causando dores
intensas nas articulacoes. Podem ainda inibir enzimas ativadas
pelo cation Zn?*, que sdo extremamente importantes para o
funcionamento dos rins. A figura mostra a variacdo do raio de
alguns metais e seus respectivos cations.

OO

197 pm 191 pm 152 pm 143 pm 137 pm

QOLODD®

100 pm 102 pm 103 pm 53 pm 83 pm

FIGURA 1: Raios atdmicos e idnicos de alguns metais.

ATKINS, P; JONES, L. Principios de quimica:
Questionando a vida moderna e o meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2001 (adaptado).

Interbits®

Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua forma

idnica € consequéncia de esse elemento

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

b) possuir tendéncia de atuar em processos biologicos
mediados por cations metdlicos com cargas que variam de
+1a +3.

C) possuir raio e carga relativamente préoximos aos de ions
metdlicos que atuam nos processos bioldgicos, causando
interferéncia nesses processos.

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

e) apresentar carga +2, o que permite que ele cause
interferéncia nos processos biolégicos em que,
normalmente, ions com cargas menores participam.

CONFIEA O GHENEID iituinne s
@®o-D
@ 02-D
@ o03-D

@ os-B
@ oo-C
® o-D
®o4s-0 @n-B
8 ® os-8 ®2-8
®oc-A @ 13-B ® 20-c
®op @u-c ®2-a

Vocé acertou quantas?

® -0
® 6-C
® 7-8B
@® -8
®o-A

® 220
® 23-cC
®2s-c
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‘mais estavel, geralmente com 8 elétrons na Ultima camada.

~ Ultima camada (camada de valéncia), podendo perder, ganhar ON e
~ ou compartilhar os elétrons até atingirem a configuracao 10N
- estavel. sl

Aula O5

) Ligagoes quimicas

~
Introducao
| Verifica-se, na natureza, que a grande maioria dos elementos quimicos
| encontra-se ligados a outros, e que somente alguns (os gases nobres) estio
| no estado atémico isolado.

| Issolevou os cientistas a concluirem que os atomos de gases nobres possuem
| uma configuracdo eletrénica que Ihes assegura estabilidade.

/ Os gases nobres apresentam 8 elétrons na Ultima camada eletronica, com
/ excecdo do hélio, que possui 2 elétrons, ja que a camada K comporta no
/ / maximo 2 elétrons.

/ Essa analise levou os cientistas Lewis e Kossel a criarem a chamada Teoria ou
57 Regra do Octeto.

Configuracao eletrénica dos atomos de gases nobres:

e —

Teoria do Octeto

Os atomos ligam-se a fim de adquirirem uma configuracao T _ I I

Os atomos, ao se ligarem, fazem-no por meio dos elétrons da

Meus queridos, € importante lembrar :
ainda que o hidrogénio e o litio ficam “Kt
estaveis com 2 elétrons (regra do Lt aiss
dueto) com configuracdo semelhante AL
ao gas nobre hélio e que existern muitos Slxe
outros casos que fogem a teoria do -

octeto. “Rn

Surgem, assim, as ligagoes quimicas.

18 32 18 8

gacao Ionica ou Eletrovalente

E aligacio que se estabelece entre fons, unidos por fortes forcas eletrostaticas. Ocorre com transferéncia de elétrons do metal para o ametal,
formando cations (ions positivos) e anions (ions negativos), respectivamente, ou do metal para o hidrogénio.

Exemplos

1°) Ligacao quimica entre um atomo de sédio e um &tomo de cloro, formando cloreto de sédio.

Nesse exemplo, o atomo de sodio cede
definitivamente 1elétron ao atomo de cloro, pois é
mais facil para o sédio perder 1 elétron do que
ganhar 7. O mesmo raciocinio pode ser feito para o
cloro que prefere ganhar 1 elétron do que perder 7.
Desse modo, forma-se um ion positivo (cation Na*)
e um jon negativo (anion CE-), ambos com octeto
completo, ou seja, com a configuracdo de um gas
nobre (no exemplo acima, nednio e argonio,
respectivamente). No final, os ions formados, com
a finalidade de se estabilizarem, atraem-se,
provocando uma unido entre si.

Antes da reacdo Depois da reagao

Atomao de sddio (Na") Atomo de cloro (CF9) Céation sodio (Na*) Anion cloreto (CH)
(2-8-1 elétrons) (2-8-7 elétrons) (2-8 elétrons) (2-8-8 elétrons)




Ha uma maneira pratica, portanto rapida, de determinar a quantidade necessaria de cada ion para escrever a formula iénica correta (muitos
chamam de “regra do abrago”):

cation anion

AL B

oK 15?25 2p° 3% 3p° 4s' pzde K

[0: 152 252 2p _,9;” ha
e
_-_________-___________________——————_
e e e RN,

—

——— 2°) Ligagdo entre o atomo de calcio (Ca) e atomos de cloro 32) Ligagao entre o metal aluminio (A2) e o ametal oxigénio (O): §

(Ce): Aluminio (1zA?) - 1s* 25* 2p® 3s? 3p' - perde 3e - A% (2, 8) —

Calcio (20Ca) - 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? . perde 2e™ - Ca®* (2, 8, 8) Oxigénio (s0) - 1s? 2s? 2p* . ganha 2e" - 0% (2, 8) E

Cloro (7C¢) - 1s? 2s° 2p® 3s? 3p° ~ ganhale —~ Ci~ (2,8, 8) = (AL3)(0% )3~ Al203 S

~Ca? (Ct7)-CaCt> =
Cada atomo de aluminio perde 3 elétrons e cada atomo de oxigénio

Cada atomo de calcio perde 2 elétrons e cada atomo de cloro s6 ganha 2 elétrons. Para que o total de elétrons perdidos seja igual ao

pode ganhar 1 elétron. Sdo necessarios 2 atomos de cloro para total de elétrons ganhos, 2 aluminios (perda de 6 elétrons) ligam-se

receber os dois elétrons cedidos pelo atomeo de calcio. a 3 oxigénios (ganho de 6 elétrons).

Notacao ou Férmula de Lewis

Esta formula representa os elementos através dos elétrons do ultimo nivel (elétrons de valéncia), indicando-os por pontos.

e 2° 30
Na .C‘E Na ct 11N a’ 1?0[_
el 1@  rey-—_-ley  rei Tes
Atomos neutros 0 metal doa elétron Formam-se fons:
ao nao metal. ligagcdo idnica.

Ligagdo idnica — aproximagao
NaC —> [Na]* [:CEs]-
Ligagdo idnica — estrutura de Lewis

Na pratica, a ligagdo idnica ndo envolve apenas dois ions, mas sim uma quantidade enorme deles que se distribuem no espaco originando uma |
estrutura denominada reticulo cristalino, como mostra a figura para o sal de cozinha (NaC£): I

No sodlido NaCl,
cada Na' tem seis
ions ClI- ao seu
redor (numero de
coordenacdo igual
a 6), e vice-versa.
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Propriedades das substancias ionicas
Compostos idnicos apresentam pelo menos uma ligacdo idnica entre seus
componentes. E o caso, por exemplo, do cloreto de sédio (NaCl - sal de cozinha), do
nitrato de sédio (NaNO,), do sulfato de sédio (Na,SO,), do carbonato de calcio
(CaCo,).
Todos esses compostos apresentam ligagcbes entre seus ions: cations e anions
atraem-se significativamente.
Por isso, essas ligagbes sdo de natureza elétrica e ddo origem a reticulos ou reticulados
cristalinos — em grau microscopico.
Um cation atrai varios anions e um anion atrai varios cations; formando, desse modo,
aglomerados com formas geométricas bem definidas.
Esses reticulos fazem com que os compostos ibnicos apresentem as seguintes |
propriedades:

1. S30 solidos em condicdes ambientes (temperatura de 25 °C e pressdo de 1atm).

2. Quando submetidos a impacto, quebram facilmente, produzindo faces planas; sdo,
portanto, duros e quebradicos.

3. Possuem pontos de fusao e de ebulicdo elevados, pois a atracao elétrica entre osions
é muito forte; para quebra-la, é necessario fornecer uma grande quantidade de energia;
€ o caso do cloreto de sddio, cujo ponto de fusdo é 801°C e ponto de ebulicdo é1.413 °C.
4. Em solu¢do aquosa (dissolvidos em agua) ou no estado liquido (fundidos), eles
conduzem corrente elétrica, uma vez que seus ions ficam com liberdade de movimento
e fecham o circuito elétrico, permitindo que a corrente continue fluindo.

5. Seu melhor solvente é a agua, pois sao polares como ela; no entanto, apesar de ~
polares nem todos os compostos idnicos dissolvem-se na agua; € o caso do carbonato T

de célcio (CaCO,), do estréncio (SrCO,), do bario (BaCO,) e do cloreto de prata (AgCt), g EEE L3
praticamente insollveis em agua.

. —
Ligacao Covalente
Ocorre entre atomos de ametais (ndo metais) - incluindo o hidrogénio - mediante compartilhamento de pares de elétrons.
Os ametais sdo os elementos mais eletronegativos da tabela periodica. Se dois ametais aproximarem-se, ambos vao atrair os elétrons das
suas camadas de valéncia, bem como os elétrons do outro. No entanto, a atracdo que eles exercem sobre os elétrons ndo é suficiente para
que ocorra transferéncia definitiva de elétrons de um atomo para outro. Em razao disso, eles acabam compartilhando pares de elétrons, a fim
de adquirirem estabilidade. Quando dois ou mais atomos (iguais ou diferentes) de ametais se unem, formam-se os aglomerados
denominados moléculas.

Moléculas sdo aglomerados atémicos formados por atomos ligados entres si mediante ligacbes
covalentes, ou seja, mediante o compartilhamento de pares de elétrons.

Esquematicamente, a ligacao covalente pode ser representada assim:

Atomo A B
Tendéncia receber elétrons receber elétrons
Classificagédo ametal ou hidrogénio ametal ou hidrogénio

Exemplos:

1. Molécula formada por atomos de hidrogénio (Z =1).

O hidrogénio tem um elétron na camada de valéncia. Para ficar idéntico ao gas nobre hélio (Z = 2), com 2 elétrons na Ultima camada, é
necessario mais um elétron. Portanto, 2 atomos de hidrogénio compartilham seus elétrons para ficarem estaveis.

Atomo de hidrogénio  Atomo de hidrogénio Molécula de hidrogénio
[1elétron] [1elétron] [2 elétrons compartilhados]

Formula:

O traco (-) indica o par de elétrons compartilhado pelos dois atomos de hidrogénio.

Nessa situacdo, € come se cada atomo tivesse 2 elétrons em sua eletrosfera. De fato, os elétrons pertencem aos dois &tomos, ou seja, ambos
compartilham os 2 elétrons.

A menor por¢ao de uma substancia resultante de ligacdo covalente € chamada molécula. H, €, portanto, uma molécula ou substancia
molecular. 3
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2. Moleécula de agua, formada por atomos de hidrogenio e de oxigénio.
Aligacdo covalente também ocorre entre atomos de diferentes elementos, como a agua.

O oxigénio tem 6 elétrons na ultima camada de valéncia e precisa receber 2 elétrons para completar o H
octeto na camada de valéncia para ficar estavel. O hidrogénio tem um elétron na camada de valéncia.

Precisa receber 1elétron para completar a camada de valéncia - configuracdo do gas nobre hélio - para
estabilizar-se. Ao se ligarem mediante compartilhamento de seus elétrons, os atomos estabilizam-se,

uma vez que completam as respectivas camadas de valéncia de acordo com sua "necessidade”.

LR
ity | | EESEY
D HiesoOeeeHeH-0-H l
e H
O oxigénio tem 6 elétrons na Ultima camada de valéncia e precisa receber 2 elétrons para completar o —v
H -

octeto na camada de valéncia para ficar estavel. O hidrogénio tem um elétron na camada de valéncia.
Precisa receber 1elétron para completar a camada de valéncia - configuracdo do gas nobre hélio - para 6
estabilizar-se. Ao se ligarem mediante compartilhamento de seus elétrons, os atomos estabilizam-se,
uma vez que completam as respectivas camadas de valéncia de acordo com sua “necessidade”.

Re]iresentat;io da ligacao covalente

-A ligagdo covalente pode ser representada de varias formas:

a) formula eletronica, formula de Lewis ou estrutura de Lewis b) formula estrutural plana
O compartilhamento dos pares eletrénicos é representado Os pares eletronicos compartilhados sao representados por
por bolinhas (*) dentro de retangulos ou sem eles. tracos (-) que unem os atomos participantes da ligagao.

Férmula eletrénica Formula estrutural Pares eletrénicos Classificacao

Ale]A A-A 1 par eletronico Ligacao simples

A A A=A 2 pares eletrdnicos Ligagao dupla

A A A=A 3 pares eletronicos Ligacdo tripla
[oe]

HIZHOMHH = 0 == 0

c)formulamolecular SRR g enes -\
21&0'1; Os;Tép:j-llﬁac?ncijéch;:stra apenas quais e quantos F i i A H H Formula Molecular
ou Foemuda Bletrbnica Farmula Estrutural

Representacao da ligacao covalente coordenada ou dativa

Ligacbes covalentes adicionais usando pares eletronicos de um O par eletrénico destacado (que esta ligando o enxofre ao segundo
Unico atomo oxigénio), pertencia, de inicio, apenas ao enxofre.

Aligacao covalente, em que ambos os elétrons vém de um so atomo, Trata-se ndo mais de ligagao covalente usual, em que cada ligagdo -
€ chamada ligacao coordenada ou ligagao dativa, e erarepresentada par eletrénico compartilhado - é formada por um elétron de cada
por uma seta ( =) na formula estrutural. Atualmente, essa ligacdo atomo, mas de uma covaléncia especial, em que o par eletrénico

coordenada é representada por um traco ( - ). compartilhado é formado por elétrons de apenas um dos dtomos da
ligacao.
.e LE -e ¢ = - i : o e,
. 502 ey e S o e Antigamente, esse tipo de ligagao era denominado ligacao covalente

dativa e representado por uma seta (=), partindo do atomo que
“oferece” o par eletrénico em direcdo ao atomo favorecido.

Representacao da ligacao coordenada ou dativa

A molécula SO, fica: 0 0
- Formula estrutural atual: 0 =S-0 | (considerando o modelo de ligacdo dativa) i

- Forma antiga, mas ainda bastante usual H—0—3—0—H e H——3— 00—}
nos exames vestibulares: O =S+ 0 | \

- Outros exemplos: 0 0

H,SO,
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0 0
| (considerando o modelo de ligagdo dativa) T

H—0—S—0—H C— H—O—i—O—H

: O =
.~ HCeO.
i 0
H—O0 Cl i3 (considerando o modelo de ligagao dativa) - (;[; .
] ’ il -
| d
o 0 .
" HiPO4
| 0
| T
H—O0— T —O0—H (considerando o0 modelo de ligacdo dativa) H—O _|r )
i 0
| |
’ H
HNO3
H 0 N = 0 (considerando o modelo de ligacdo dativa) ' . N/,O
SN _— — \\O

A formacao do ion aménio (NH 1 ) da-se mediante areacdo:

NHs + H* — NH;

Inicialmente, o NHz tinha um par eletrénico livre, e o ion hidrogénio (H"), por sua vez, nao tinha elétrons (uma vez que, regularmente, o H*
provém de outra molécula, na qual deixou seu proprio elétron). Por isso, o NHz compartilha o par eletrénico livre que inicialmente era exclusivo do

nitrogénio.
Considerando ainda o exemplodo N HZ ,observe: apésaformacdodo N H; , hdo ha diferenca alguma entre as quatro ligagcdes covalentes.

i H + H +

He*Nee*eH + H = |H**N-=*+*H ou| H—N —H

; : l

H H H

Em outras palavras, os quatro hidrogénios
tornam-se perfeitamente equivalentes

entre si. Em razdo disso, & mais correto
representar o NH; assim:
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Colunas

Estrutura eletronica na camada externa

Distribuicao

Exc ecoes a teori a do octeto <) Numero maior do que oito elétrons na ultima camada

Alguns atomos nao precisam ter ocito elétrons na
camada de valéncia para se estabilizarem; outros
comportam mais do que oito elétrons na camada de
valéncia. Por isso, sdo considerados excecoes a teoria

do octeto:

a) Boro (B)

Forma compostos estaveis mediante trés ligacoes
simples e estabiliza-se com seis elétrons na camada de

valéncia.

b) Berilio (Be)

Forma compostos estaveis mediante duas ligagoes
simples e estabiliza-se com apenas quatro elétrons na

camada de valéncia.

Em alguns casos, os atomos de fosforo e enxofre (existemn outros atomos) aparecem
com mais de 8 elétrons na camada de valéncia, que, em certas moléculas, aparecem com
10 e 12 elétrons, respectivamente, na camada de valéncia. Esses casos s6 ocorrem
quando o atomo central € relativamente grande, para que possa acomodar mais elétrons
ao seu redor. Essa camada de valéncia expandida so aparece em elementos do 3°
periodo da tabela periodica para baixo. :
d) Numero impar de elétrons na altima camada z
Ha casos em que a camada de valéncia € completada com numero impar de elétrons.
Alguns exemplos s8o os compostos NO, NO, e C2O,, que apresentam 7 elétrons ao
redor do atomo central (nitrogénio e cloro).

e) Compostos dos gases nobres

Embora tenha sido dito que os gases nobres nao tém ou tém pouca tendéncia de se unir
a outros elementos, existem compostos de gases nobres estaveis (eles reagem em
condicoes especiais). Alguns exemplos sao o XeF e o XeF .

Formula
Atomo Molecular Eletrénica Estrutural
°E EE elF s T
B BF3 LN ] L ]
L] - B
. 'F.c F o \\ F
Be BeF, «FEsBelFsF. F—Be—F
LN ] Ce
'c[jeéﬁﬁ: ’ /ce
p PCL. CoEmP%, o &—-="
5 - [ﬂ G:‘JCE.' ’ \
] Cce
jes ct
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-

Gas nobre (Xe) XeF SFE—="Xe E—IF:

PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS MOLECULARES

As propriedades das substancias moleculares sdo dificilmente generalizaveis, mas
é possivel apontar algumas bastante comuns:

1. Sd0 encontradas nos trés estados fisicos.

2. Apresentam ponto de fusio e ponto de ebulicio menores que os dos
compostos iGnicos.

3. Se puros, ndo conduzem eletricidade, a excecdo do grafite (macromolécula),
que é condutor e uma substancia covalente.

4. Se em estado solido, apresentam reticulos moleculares (substancias
moleculares) ou reticulos covalentes substancias covalentes.

Reticulo cristalino covalente: todos os atomos estao Reticulo cristalino molecular: formado pela unigo de
ligados por uma rede bastante grande de ligacbes covalentes moléculas mediante interacées ou forcas intermoleculares.
(macromolécula). :

Ligagdo covalente Atomo de carbono

Q Oxigénio © Hidrogénio

Reticulo cristalino do diamante (atomos unidos mediante Reticulo cristalino molecular do gelo (moléculas de agua)
ligacoes covalentes)

L] [ -
Ligacao Metalica
Uma das principais caracteristicas dos metais é a conducao facil da eletricidade. Considerando que a corrente elétrica é um
fluxo de elétrons, criou-se a chamada teoria da nuvem eletrénica ou teoria do mar de elétrons.
Em principio, os atomos dos metais tém apenas 1, 2 ou 3 elétrons na Ultima camada eletronica, camada essa regularmente
afastada do nucleo, consequentemente, com pouca for¢a de atracdo daqueles elétrons. Resultado: os elétrons escapam
facilmente do atomo e transitam livremente pelo reticulo cristalino metalico. Desse modo, os atomos que perdem elétrons
transformam-se em cations; esses cations podem receber elétrons e voltar 3 forma de atomo neutro, e assim
sucessivamente.

Conclusao: de acordo com essa teoria, o metal é um aglomerado de atomos neutros e cations mergulhados em uma
nuvem (ou mar) de elétrons livres e mantidos unidos - diz-se também que esses elétrons estdo deslocalizados.
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, eletron livre

Cubico de corpo Cubico de faces Hexagonal
centrado (CCC) centradas (CFC) compacto (HC)

Propriedades dos metais

As substancias metalicas ou, simplesmente, metais sdo Uteis ao ser humano gragas as suas propriedades
genéricas:

1. Brilho caracteristico - se polidos, os metais refletem muito bem a luz, propriedade de bandejas e espelhos de
prata.

2. Alta condutividade térmica e elétrica, gracas aos elétrons livres. O movimento ordenado dos elétrons
constitui corrente elétrica que, se agitada, permite rapida programagao de calor mediante substancias metalicas.

3. Altos pontos de fusdo e ebuligdo caracteristicos dos metais, 3 exce¢do do mercurio, PF = -39 °C; galio,
PF = 30 °C; e potassio, PF = 63 °C. Gragas a essa propriedade e a boa condutividade térmica, alguns metais sao
usados em panelas e radiadores de veiculos.

4. Maleabilidade - os metais sdo facilmente maleaveis, transformados em laminas. O ouro é o mais maleavel
deles e permite a obtengdo de laminas muito finas.

5. Ductibilidade - os metais também s3o facilmente transformados em fios. Esse também é o caso do ouro.

Obs.: Ligas Metalicas - Ha materiais com propriedades metalicas com dois ou mais elementos, um dos quais pelo
menos é metal. As caracteristicas das ligas metalicas ndo coincidem com as caracteristicas dos metais puros. Em
razao disso, elas sdo muito utilizadas na industria.
- ates - mistura formada por 75% de ouro e 25% de cobre e prata.
ga de Hg, Ag e Sn usada antigamente em obturagdes.
- liga de Cu e Sn usada na produgso de sinos, medalhas, moedas, estatuas.
liga de Fe, C, Cr e Ni usada em talheres, pecgas de carros e brocas.
~ liga de Cu e Zn usada na produgdo de tubos, armas, torneiras e instrumentos musicais. | =%
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fic \\\ QUESTAO 07

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto para responder a(s) questao(des) a seguir.

Cinco amigos estavam estudando para a prova de Quimica e

decidiram fazer um jogo com os elementos da Tabela

Periddica:

- cada participante selecionou um is6topo dos elementos da
Tabela Periodica e anotou sua escolha em um cartao de
papel;

- 0s jogadores Fernanda, Gabriela, Julia, Paulo e Pedro
decidiram que o vencedor seria aquele que apresentasse o
cartdo contendo o isétopo com o maior nimero de
néutrons.

Os cartdes foram, entao, mostrados pelos jogadores.

56 16 40 7. 35

Fe O Ca Li Cr
26 8 20 3 17
Fermmanda Gabriela Julia Paulo Pedro

(Fatec 2017) A ligagdo quimica que ocorre na combinacdo
entre os isdtopos apresentados por Jllia e Pedro é

a)iénica, e a férmula do composto formado é CaCl.

b) iénica, e a formula do composto formado é CaCl..

¢) covalente, e a férmula do composto formado é CICa.

d) covalente, e a formula do composto formado é CazCl.

e) covalente, e a férmula do composto formado é CaCla.

ikell victor \\\ @0{{57;0 74

(Famerp 2019) A combinagao dos elementos Ca e Br forma

uma substancia soltvel em agua, de férmula . Uma

solugdo aquosa dessa substancia € classificada como
de eletricidade.

As lacunas do texto devem ser preenchidas por:

Dados: Ca (grupo 2 da tabela periédica); Br (grupo 17 da tabela

periodica).

a) CazBr - condutora.

b) CaBrz - condutora.

¢) Ca:Br - ndo condutora.

d) CaBrz - ndo condutora.

e) CaBr - condutora.

‘ru:.l-‘—i victor \\\ @“£5ﬂ0 d}
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere a imagem, que apresenta algumas pecas de um
quebra-cabeca de cations e anions, para responder a(s)
questao(oes):

+

K

potassio

+

K

potassio

1

+

H

hidrogénio

+

H

hidragénio

2

co Br

( brometo nitrato

sulfato carbonato B r
brometa

2

(G1-cps 2019) Unindo as pecas do quebra-cabeca de
cations e anions, o aluno pode concluir, corretamente, que o
cloreto de bario apresenta a formula

a) BaCl.

b) BaCl..

c) ClBa.

d) CIBaz.

e) Ba:Cl.

ctor \\\ QUESTAO 04

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto para responder a(s) questao(oes).
A histéria do seriado Breaking Bad gira em torno de um
professor de Quimica do ensino médio, com uma esposa
gravida e um filho adolescente que sofre de paralisia cerebral.
Quando é diagnosticado com cancer, ele abraca uma vida de
crimes, produzindo e vendendo metanfetaminas.
O uso de drogas pode desestabilizar totalmente a vida de uma
pessoa, gerando consequéncias devastadoras e
permanentes. Muitas vezes, toda a familia é afetada.
As metanfetaminas s3o  substancias relacionadas
quimicamente com as anfetaminas e sdao um potente
estimulante que afeta o sistema nervoso central.

(http://tinyurl.com/pffwfe6. Acesso em: 13.06.2014,

Adaptado)

(Fatec 2015) Considere os elementos quimicos e seus
respectivos numeros atdmicos, representados na figura.
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httpziftinyud.com/kun3zgs. Acesso em: 30.08.2014.
Esses elementos podem formar o composto
a) molecular, BaBr.
b) molecular, BaBr:.
c)idénico, BaBr.
d) iénico, BaBr:.
e)ibnico, Ba:zBr.

\\\ QUESTAO 05

(Ufrgs 2017) Os elementos X, Y e Z apresentam as seguintes
configuracdes eletrénicas:

X 1s? 282 2p6 3s’
Y 1s? 2s? 2p8 3s? 3p°
Z 1s? 282 2p6

A respeito desses elementos, pode-se afirmar que

a) X e Y tendem a formar ligagdo ionica.

b) Y e Z tendem a formar ligacdo covalente.

¢) X ndo tende a fazer ligagdes nem com Y nem com Z.

d) dois 4&tomos de X tendem a fazer ligacao covalente entre si.
e) dois atomos de Z tendem a fazer ligacao idnica entre si.

\\\ QUESTAO 06

(Upe) Em uma feira de ciéncias, apresentou-se um video que
mostrava, simultaneamente, trés experimentos diferentes (|, Il
e lll), conforme indicados a seguir. Em cada recipiente, havia: |
- Solugao de cloreto de sodio; Il - Cloreto de sodio solido; Il -
Cloreto de sodio fundido.

= n

I ﬁ "

Passados alguns instantes, percebeu-se que se acendeu
(acenderam) apenas a(s) lampada(s)

a)l.

b) Il.

o).

d)lell

e)lell.

1l
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(UNIFOR) O fluoreto de sédio € um haleto alcalino muito

utilizado na prevencao de caries e pode ser obtido a partir da
reacdo do acido fluoridrico com carbonato de sodio.

AT

O tipo de ligacdo quimica existente entre o sédio e o fluor é:
Dados:Na(Z=MeF (Z=9)

a) Covalente apolar

b) Dipolo-dipolo :
¢) Covalente polar
d) Metdlica
e) lénica

.r-r-.r;-;i.é.:eli victor \\\ @Mffﬁ& /4
(Unesp 2014) Trés substancias puras, X, Y e Z, tiveram suas
condutividades elétricas testadas, tanto no estado sdlido
como no estado liquido, e os dados obtidos encontram-se
resumidos na tabela.

" Conduz corrente elétrica no estado
Substancia z =
solido liquido
X Sim Sim
iy Nao Sim
P Nao Nao

Com base nessas informacoes, é correto classificar como
substancia(s) idnica(s)

a)Y eZ, apenas.

b)X YeZ.

c)XeY, apenas.

d) Y, apenas.

e) X, apenas.

kell victor \\\ QUESTA® 09

(Unemat) Considere uma ligagao quimica entre os

compostos A e B, de numeros atémicos 9 e 12,
respectivamente, e assinale a afirmativa correta.

a) O elemento B é muito eletronegativo.

b) A ligacao entre eles produzird o composto B2A

¢) O ultimo elétron do composto A tem configuracao 3s?

d) O composto B € um halogénio.

e) Aligagdo entre eles sera do tipo ibnica.

(G1-ifpe 2019) Sobre o composto quimico cloreto de sodio,
ilustrado a sequir, assinale a Unica afirmativa CORRETA.
Dados: Numeros atémicos: Na = 11; Cl = 17.

@;;
D9 QP
oo O "))

99 Qo

BRADY, James E.; SENESE, F. Chemiziry: matler and ila changes. Dispanivel em: < hips:ithe-eye. eulpublicWeed Tracker org Collages
20Books/Chamistry/'clZ pdf=. Acesso am: 05 set. 2018,

Cloreto de sodio
(sal de cozinha)

maikell victor




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

b) O cloreto de sodio sdlido € constituido por cations de sodio
e anions de cloreto, ambos bivalentes, formando reticulos
cristalinos iénicos.

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

d) Apresenta baixos pontos de fusdo e de ebulicdo
decorrentes da fraca intensidade de suas ligagdes, que
rompem em temperatura ligeiramente superior a do
ambiente.

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

\\\ QUESTAO T/

(Uerj 2020) Ha um tipo de ligacdo interatébmica em que os
elétrons das camadas mais externas transitam entre os cations
da rede cristalina. Por essa caracteristica, tal ligacao é
comparada a um “mar de elétrons”.

“Mar de elétrons” & uma metafora que se refere ao sequinte
tipo de ligagao:

a)idnica

b) metalica

c) covalente

d) de hidrogénio

- \\\ QUESTAO 77

(IFCE) Um elemento “A”, de nimero atémico 20, e outro
“B”, de nimero atémico 17, ao reagirem entre si, originarao
um composto

a) molecular de formula AB:.

b) molecular de férmula AzB.

c) ibnico de férmula AB.

d) idnico de formula AB:.

e)idnico de formula AzB.

|"I"|[::-;!:;;.E'|.[ victor \\\ Qb{fff;ﬂ ﬂ

(IBMEC-RJ) O &cido sulfidrico € um gas que se forma da
putrefacao natural de compostos organicos. Por ser assim, é
um gas incolor, téxico e corrosivo. Esse acido se forma da
unido de enxofre e hidrogénio. Indique a opcao correta quanto
a sua formula molecular e o tipo de ligagdo que esta
ocorrendo:

a) H:zS, ligagdo idnica

b) H:S, ligacao covalente

c) HS;, ligagdo ibnica

d) HS;, ligagao covalente

e) H:S, ligacao metalica

m r.:};l:.el!‘ victor \\\ Q({fffi@ 74

(UECE 2019) A nivel de ilustracao, os nlcleos dos atomos sdao
considerados ilhas mergulhadas em um mar de eletrons. Essa
comparacao nos leva a concluir que se trata de uma ligacao
quimica

a) metalica.

b) iénica.

¢) covalente polar.

d) covalente apolar.
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\\\ QUESTAO 75

(UECE 2018) Um estudante de quimica encontrou, na
bancada do laboratério, um frasco sem rotulo contendo uma
substancia desconhecida inodora e incolor. Submeteu a
amostra a alguns testes e descobriu que ela apresentava altas
temperaturas de fusdo e de ebulicdo, boa condutividade
elétrica, grande maleabilidade e boa condutividade térmica.

A partir das informagdes coletadas, ele pode concluir
acertadamente que o tipo de ligagao predominante na citada
substancia era

a) covalente polar.

b) metalica.

c) covalente apolar.

d) idnica.

\\\ QUESTAO 76

(UEMG 2016) “Minha mae sempre costurou a vida com fios
de ferro. ”

EVARISTO, 2014, p. 9.

Identifique na tabela a seguir a substancia que possui as
propriedades do elemento mencionado no trecho acima.

Substancia | Estrutura | Condutividade Ponto
elétrica de
fusao
A ions boa condutora baixo
B atomos boa condutora alto
C moléculas ma condutora alto
D atomos ma condutora baixo
Aresposta CORRETA é:
a) Substancia A.

b) Substancia B.
¢) Substancia C.
d) Substancia D.

or \\\ QUESTAO 77

(UNICHRISTUS-MED-2014.2-22 FASE) Fogo-fatuo,
também chamado de Fogo tolo, é uma luz azulada que pode
ser avistada em pantanos, brejos etc. E a inflamacao
espontanea do gas dos pantanos (fosfina), resultante da
decomposicdo de seres vivos: plantas e animais tipicos do
ambiente. Quando um corpo organico comega a entrar em
putrefacao, ocorre a emissdao do gas fosfina, um gas
autoinflamavel, formado por fésforo e hidrogénio. Muitos que
avistam o fenémeno tendem a evacuar o local rapidamente, o
que, devido ao deslocamento do ar, faz que o fogo-fatuo
mova na mesma direcdo da pessoa. Tal fato leva muitos a
acreditar que o fendmeno se trata de um evento sobrenatural,

tais como espiritos, fantasmas, dentre outros.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fogo-fHC3%Altuc Acesso: 13 de setembro de 2013

[Dados: Z(H) = 1: Z(P) = 15.]

De acordo com o texto e seus conhecimentos quimicos,
depreende-se que

a) a ligagao estabelecida entre o fosforo e o hidrogénio para
formar a fosfina é iénica.

b) a férmula quimica da fosfina é PHs, e, em sua estrutura,
existem trés ligacdes covalentes normais.

c) € uma ideia fantasiosa, pois 0s seres vivos ndo apresentam
hidrogénio e fésforo em sua composicao.
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d) o fenémeno descrito no texto sé ocorre em locais que
apresentam seres vivos em plena atividade metabdlica.

e) os atomos de hidrogénio ligam-se aos atomos de fésforo,
por meio de ligagdes coordenadas, para formar a fosfina.

or \\\ QUESTAO 7¢

(Fuvest 2016) Existem varios modelos para explicar as
diferentes propriedades das substancias quimicas, em termos
de suas estruturas submicroscopicas.

Considere os seguintes modelos:

I. moléculas se movendo livremente;

Il. ions positivos imersos em um “mar’ de elétrons
deslocalizados;

lll. ions positivos e negativos formando uma grande rede
cristalina tridimensional.

Assinale a alternativa que apresenta substancias que
exemplificam, respectivamente, cada um desses modelos.

| ] ]

a) g.a > . ferro sélido CI_O Ireto Gesodio

nitrogénio solido

. L ) . cloreto de sodio
b) | agualiquida iodo solido Bl

: loreto d : s

c) qas - C,Or? o’ _e iodo solido

nitrogénio sodio solido
d) | agualiquida ferro solido diamante solido
e) | gasmetano agua liquida diamante solido

or \\\ QUESTAL 11

(Fuvest 2019) A reacdo de agua com acido cloridrico produz
o anion cloreto e o cation hidrénio. A estrutura que representa
corretamente o cation hidrénio &

a)
+
Hise H
()]
|
H
b) H*
c)
He oM
O
|
H
d)
+
H-0.
e)
+
B2t H
ox
|
H

IntartstzE

Qo0 = g—
I QUIMICA
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(G1 - cftmg 2020) Compostos iGnicos sdao formados por
interacoes eletrostaticas entre cations e anions, dando origem
a reticulos cristalinos que possuem formas geométricas bem
definidas. Uma das propriedades especificas desses
compostos é a conducao de corrente elétrica em solucado
aquosa, formada pelo processo de solvatacao. As figuras
seguintes representam as especies envolvidas no processo de
dissolugao do NaCl em agua.

Na*

O,

Ce

6+ o+
Agua

Cloreto de sodio

Considerando o processo de dissolugcdo ou solvatacdao do
NaCl o esquema que simplifica a formagdo da solucdo aquosa

©)
®
&

® ® (o)
Q8P 8L

a)

‘.Do@
®
kof

d) ©)
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(UFG) Tém-se dois sistemas homogéneos, cloreto de sodio e
agua, que, ao serem misturados, formam um terceiro sistema
homogéneo, conforme esquema abaixo.

Interbits®

| 1-Nact | Il - HyO ; | 1I1-NaC( + H,0

Os tipos de ligacdo ou interacdo entre as entidades
formadoras dos sistemas |, Il e lll sdo, respectivamente,

a) | - ligacao ionica; Il - ligacao covalente e ligacao de
hidrogénio; Il - interagao ion-dipolo, ligagcao covalente e
ligacdo de hidrogénio.

b) I - ligagdo iénica; Il - ligacdo idnica, ligacdo covalente e
ligagdo de hidrogénio; Ill - ligagdo de hidrogénio, ligagado
covalente e interacao ion-dipolo.

c) | - ligacao covalente; Il - ligacao covalente e ligacao de
hidrogénio; Ill - ligagao covalente, ligagao ionica e ligagao
de hidrogénio.

d) | - ligacao metalica; Il - ligagao metalica, ligagdo covalente e
ligacdo de hidrogénio; Il - interagdo ion-dipolo, ligagao
covalente e ligacao de hidrogénio.

e) | - ligacao covalente; Il - ligacdo de hidrogénio e ligacdo
covalente; Ill - ligacao covalente, interagao ion-dipolo e
ligagao de hidrogénio.

\\\ QUESTAO 77

(UPE-SSA 1 2018) Quando chegou ao seu laboratorio, a
princesa Jujuba ficou desesperada com algo que viu no
quadro utilizado pelo Mordomo Menta.

Sobre o composto desenhado, € CORRETO afirmar que

a) representa um acido.

b) representa um sal acido de hidrolise basica.

. ¢)éestavel e ndo apresenta cargas elétricas, ou seja, ndo € um

cation nem um anion.

d) apresenta um erro na sua estrutura, uma vez que carbono e
oxigénio estdo com quantidades incompativeis de ligagdes
quimicas.

e) apresenta um erro na sua estrutura, uma vez que carbono e
oxigénio, por serem ametais, nao podem se unir por ligagao
covalente.

Fonte: Hora de Aventura, Cartoon Network.

victor \\\ QUESIAO 7%

(Uefs 2018) A figura mostra o resultado de um teste de
condutibilidade elétrica realizado com um solido X e um liquido
Y.

lampada
apagada

It

bateria solido X bateria liquido Y

O sdlido X e o liquido Y utilizados nesse teste podem ter sido,
respectivamente,

a) cloreto de sodio e mercurio metalico.

b) prata metdlica e solu¢ao aquosa de cloreto de sodio.

c) cloreto de sodio e tetracloreto de carbono.

d) prata metalica e mercurio metalico.

e) sacarose e tetracloreto de carbono.

\\\ QUESTAO 74

(Fuvest 2018)

L 18
L6 ) 13 14 15 16 17 |He
2| L |Be BlC|[N|O|F|Ne
3/NajMg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A|SI|P|S|CIA

4| K |Ca|Sc|Ti |V |[Cr|Mn|Fe|Co|MNi|Cu|2Zn|Ga|Ge|As|Se| Br|Kr

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

6|Cs|Ba| « |Hf | Ta | W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢|Pb| Bi |Po| At |Rn

T|Fr|Ra|+ |Rf |Db|Sg|Bh|Hs | M |Ds|Rg|Cn|Nh|Fi [Mc|Lv|Ts |Og

*| La|Ce|Pr|Nd|(Pm|Sm|Eu|Gd|Tb [Dy [Ho | Er | Tm | ¥b | Lu

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

[

Analise a tabela periodica e as seguintes afirmacoes a respeito
do elemento quimico enxofre (S):

I. Tem massa atémica maior do que a do selénio (Se).
Il. Pode formar com o hidrogénio um composto molecular de
férmula H:S.
lll. A energia necessaria para remover um elétron da camada
mais externa do enxofre € maior do que para o sodio (Na).
IV. Pode formar com o sodio (Na) um composto idnico de
formula NasS.

Sao corretas apenas as afirmacdes
a)lell.

b)lell.

c)lielll.

d)llelV.

e)llie V.
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- \\\ QUESTAO 75

(Fuvest) Em cadeias carboénicas, dois atomos de carbono
podem formar ligagao simples (C-C), dupla (C=C) ou tripla (C
=C). Considere que, para uma ligagdo simples, a distancia
média de ligacdo entre os dois atomos de carbono é de 0,154
nm, e a energia média de ligacdo & de 348 kJ/mol.

Assim sendo, a distancia media de ligacao (d) e a energia
media de ligacao (E), associadas a ligacao dupla (C=C),
devem ser, respectivamente,

a)d < 0,154 nm e E > 348 kJ/mol.

b)d < 0,154 nm e E < 348 kJ/mol.

c)d=0,154 nm e E = 348 kJ/mol.

d)d > 0,154 nm e E < 348 kJ/mol.

e)d> 0,154 nm e E > 348 kJ/mol.

or \\\ QUESTAL 76

(Ufrgs 2019) Na coluna da direita abaixo, estao relacionadas
algumas substancias quimicas; na da esquerda, caracteristicas
dessas substancias.

Associe adequadamente a coluna da esquerda a da direita.

( ) Sodlido com alta maleabilidadee 1. Cloreto de
brilho metalico sodio

( ) Gascom coloracdo esverdeada 2. Ouro
( ) Gas pouco denso e altamente 3. Cloro
inflamavel
( ) Substancia condutora de 4. Bromo
eletricidade quando fundida
5. Hidrogénio

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, €

a)l-2-3-4.

b)1-3-5-2.

c)2-3-4-5.

d)3-2-4-1,

e)2-3-5-1

(Enem PPL 2012) A fosfatidilserina € um fosfolipidio aniénico
cujainteracao com calcio livre regula processos de transducao
celular e vem sendo estudada no desenvolvimento de
biossensores nanométricos. A figura representa a estrutura da
fosfatidilserina:

0 9 o
I H i
g \)(ko
H;C 0/\=<.|\0 (IJ ?

Estrutura da fosfatidilserina

MEROLLL A; SANTIN, M. Role of phosphatidylserine in bane rapair and its technalogical explaitation. Molecufes, v. 14, 2004,
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Com base nas informacoes do texto, a natureza da interacao

da fosfatidilserina com o calcio livre é do tipo

Dado: nimero atomico do elemento calcio: 20

a) ibnica somente com o grupo anidnico fosfato, ja que o
célcio livre € um cation monovalente.

b) ibnica com o cation amoénio, porque o calcio livre é
representado como um anion monovalente.

) idnica com os grupos anidnicos fosfato e carboxila, porque
o calcio em sua forma livre € um cation divalente.

d) covalente com qualquer dos grupos nao carregados da
fosfatidilserina, uma vez que estes podem doar elétrons ao
calcio livre para formar a ligacao.

e) covalente com qualquer grupo catidnico da fosfatidilserina,
visto que o calcio na sua forma livre podera compartilhar
seus elétrons com tais grupos.

m-:.?ll-ieﬂ victor \\\ @“ffﬂa Z 4

(Enem PPL 2017) O hidrocarboneto representado pela
estrutura quimica a seguir pode ser isolado a partir das folhas
ou das flores de determinadas plantas.

Além disso, sua funcao € relacionada, entre outros fatores, a
seu perfil de insaturagdes.

Considerando esse perfil especifico, quantas ligacoes pi a
molécula contém?

a)l

b)?2

c)4

d)6

e)7

victor \\\ @“ffﬁ& Z 4

(Enem PPL 2018) A radiagdo na regido do infravermelho
interage com a oscilagdo do campo elétrico gerada pelo
movimento vibracional de atomo de uma ligagdo quimica.
Quanto mais fortes forem as ligacdes e mais leves os atomos
envolvidos, maior sera a energia e, portanto, maior a
frequéncia da radiagdo no infravermelho associada a vibragdo
da ligagdo quimica. A estrutura da molécula 2-amino-6-

cianopiridina é mostrada.

NC N

Inberbits®

NH,

A ligacdo quimica dessa molécula, envolvendo &tomos
diferentes do hidrogénio, que absorve a radiacdo no
infravermelho com maior frequéncia é:

a) C-C

b) C—N

cC=C

d) C=N

e) C=N

=
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(Enem 22 aplicagdo 2014) O entendimento de como as
ligagdes quimicas se formam é um dos assuntos fundamentais
da ciéncia. A partir desses fundamentos, pode-se entender
como sdo desenvolvidos novos materiais. Por exemplo, de
acordo com a regra do octeto, na formacgdo de uma ligagao
covalente, os atomos tendem a completar seus octetos pelo
compartilhamento de elétrons (atingir configuracao de gas
nobre, ns® np®). Porém, quando o atomo central de uma
molécula tem orbitais d vazios, ele pode acomodar 10, 12 ou
até mais elétrons. Os elétrons desta camada de valéncia
expandida podem estar como pares isolados ou podem ser
usados pelo atomo central para formar ligagoes.
A estrutura gque representa uma moléecula com o octeto
expandido (excecao aregra do octeto) e
a) BFs.
b) NHs.
c) PCls.
d) BeHs.
e) Alls.

:ru::.‘rmil victor \\\ @Mffﬁﬂ }Z
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(Enem 2019) Por terem camada de valéncia completa, alta
energia de ionizacao e afinidade eletrénica praticamente nula,
considerou-se por muito tempo que os gases nobres nao
formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada
com sucesso a reacao entre o xendnio (camada de valéncia
5s? 5p°) e o hexafluoreto de platina e, desde entdo, mais
compostos novos de gases nobres vém sendo sintetizados.
Tais compostos demonstramm que nao se pode aceitar
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera que,
numa ligacdo quimica, os &tomos tendem a adquirir
estabilidade assumindo a configuracdo eletronica de gas
nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos mais
estaveis é o difluoreto de xendnio, no qual dois atomos do
halogénio flior (camada de valéncia 2s? 2p°) se ligam
covalentemente ao dtomo de gas nobre para ficarem com
oito elétrons de valéncia.

Ao se escrever a formula de Lewis do composto de xendnio
citado, quantos elétrons na camada de valéncia havera no

atomo do gas nobre?
a)6 c)10 e)l4
b)8 d)12

(Enem 22 aplicacdao 2014) As propriedades fisicas e quimicas de uma certa substancia estao relacionadas as interacoes entre as
unidades que a constituem, isto &, as ligacoes quimicas entre atomos ou ions e as forcas intermoleculares que a compdem. No quadro,
estao relacionadas algumas propriedades de cinco substancias.

Temperatura | Solubilidade Condutividade elétrica
Substancias Tempfrat: 5 de ebulicdo em agua ~ e
de fusdo (°C) (°C) 25°C emsolucdo | no estado sélido
I 3.550 4,287 Insoltvel - Nao conduz
I 801 1.413 Soluvel Conduz N&o conduz
11} 1.808 3.023 Insoltvel - Conduz
v 2.850 3.700 Insoltvel - Nao conduz
\% -81 49 Soltvel Nao conduz Nao conduz

Qual substancia apresenta propriedades que caracterizam o cloreto de sédio (NaCl)?
a)l

b)ll

ol

d) v

e)yv

COMETRA O GATHRID orsissminasoiessss

®@o0-8 @os-D @i5-8 e
@02-B @0-E @6-B @23-A
@0t @0-A @78 @24-C
®@o0s-D @1-B o & .
®os-A @120 @v-A  @26-E
®os-E ® -8 ® 200 o
Q@0 Ou,r @22 @n-cC
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GEOMETER MOLECHAE

Em moléculas constituidas por varios atomos e,
consequentemente, com varias ligacbes em sua
estrutura, ocorre uma repulsdo mutua dos elétrons
envolvidos em cada uma delas. Essa forca repulsiva
entre os elétrons promove um distanciamento entre os
atomos ligados a um elemento central de modo a
amenizar o maximo possivel tal repulsa. Dai surge a
Teoria da Repulsao dos Pares de Elétrons da Camada de
Valéncia (TRPECV) e, dela, decorre as formas
moleculares, mais conhecidas como Geometria
Molecular.

A ideia da teoria e, consequentemente, da Geometria
Molecular é dispor os pares de elétrons (ligantes e ndo
ligantes) em torno do atomo central o mais distante
possivel. Assim, as localizacdes dos elétrons de valéncia
de um atomo definem os angulos entre as ligagbes com
os atomos que o circundam.

Essa parte da Quimica € simplesmente apaixonante, pois vocé consegue imaginar as moléculas de
uma forma mais concreta. Entretanto, muitos tém dificuldade em aceitar tal teoria, portanto,
recomendo que pensem em "balées de aniversario” (as famosas "bexigas” de borracha). Imaginem os
\ arranjos que vamos tratar como se feitos com eles. O ponto central de unido dos balées representa o

nucleo do atomo central e, cada bexiga, o orbital (regido de maxima probabilidade de se encontraro |
elétron) que contém o seu elétron de valéncia que formara a ligagdo. Tenham, assim, uma ideia mais 5
pratica de como seria a disposicdo dos atomos. O volume de cada bola mantém umas afastadas o
maximo possivel da outra, simulando a repulsdo que os orbitais exercem mutuamente entre si.

Assim, vejamos:
o Nessa teoria, & importante destacar que uma nuvem eletrénica pode corresponder a:

uma ligacao covalente simples: — ou — ;
= uma ligagao covalente dupla: =— €
uma ligacgao covalente tripla: = * -
um par de elétrons nao ligantes: x x :

1nuvem eletronica

Para esta situacao temos os seguintes casos: Representacdo doCaso &

1) Atomos com dois pares de elétrons envolvidos em ligacdo - 18C
geometria linear (angulo entre as ligagdes de 180°).

1° Caso: molécula com duas nuvens ao redor do atomo central. H =— B g m——H
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2)Atomos com trés pares de elétrons ligantes -
geometria trigonal plana (angulo de 120° entre as
ligacoes).

2° Caso: molécula com trés nuvens ao redor do atomo
central.

Esses dois primeiros casos ocorrem quando o atomo
central ndo atinge o octeto, como nas moléculas do BeH, e
BF ,, respectivamente.

Representagao do Caso 3:

Representacdo do Caso 2:

Outros casos possiveis seriam os:

3) Atomo central com quatro pares de elétrons participantes
de ligagdes, como, por exemplo, na molécula do tetracloreto de
silicio (SiC2,) - geometria tetraédrica, cujo angulo entre as ligagbes
é de 109°28' ou, se preferir, 109,47°. Nesse caso, o octeto é
atingido.

3° Caso: molécula com quatro nuvens ao redor do atomo central.

Ha, ainda, outros casos, nos quais o atomo central excede o octeto (nesses casos, ndo vamos mais usar a representacdo de baloes, pois,

visualmente, seria de dificil interpretacéo):

4) Atomo central com cinco pares de elétrons formando
ligagdes quimicas (PCl) - geometria de bipirdmide triangular.
Nesse caso, ha dois angulos possiveis: 120° para os trés pares no
plano equatorial e 90° para os atomos no eixo axial em relacao ao
plano equatorial.

4° Caso: molécula com cinco nuvens ao redor do atomo central.

Representacao doCaso 5:

Representagao do Caso 4:
C/

VA wCe
wn!
C € P A 2 Or_.

Ct
C/

5) Atomo central com seis pares de elétrons ligantes (SF.) -
geometria de bipiramide quadrada ou, mais conhecida,
octaédrica, na qual o angulo entre todas as ligagtes sdao de 900.

5° Caso: molécula com seis nuvens ao redor do atomo central.

Observacao:

Meus queridos, € bom lembrar que sé podem ser
enquadrados nos casos 4 e 5, os atomos de
elementos que se encontram do terceiro
periodo da Tabela Periodica em diante, pois sé a
partir desse nivel &€ que existe a capacidade de
armazenar mais que oito elétrons (expansao do
octeto) devido a existéncia dos subniveisd e f.

Outra maneira de prever a forma de uma molécula € analisar, também, os
pares de elétrons de valéncia que ndo estdo envolvidos em ligagdes
quimicas. Esses pares sdo chamados de pares isolados ou pares ndo
ligantes.

Na analise de casos envolvendo tal situagdo, € importante ressaltar a
diferenca entre geometria dos pares de elétrons ou arranjo eletrénico e
geometria molecular propriamente dita. A primeira trata da relevancia de
todos os pares de elétrons em torno do atomo central, independente de

participarem ou ndo de ligacbes desse atomo, deve-se analisar sua
disponibilidade em torno do mesmo.

Ja a segunda forma de geometria, despreza os pares isolados, analisando,
apenas, os pares ligantes. Dai resulta a forma molecular referente apenas
aos atomos envolvidos na estrutura. Faz-se necessario elaborar essa
distincao, pois o par(es) de elétrons nio ligante(s) no atomo central
ocupam posicdes espaciais, mesmo quando a sua localizagdo ndo esta
incluida na descricdo verbal da forma da molécula ou do ion.
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Nesse ponto, a TRPECV € um pouco falha, visto que o(s) par(es) de elétrons isolado(s) em
torno do atomo central causa(m) uma repulsao maior as liga¢ées do que a que elas causam
entre si. Isso ocorre devido o fato de a densidade eletrénica ser maior no orbital que contém
o par isolado, o que aumenta a forca elétrica repulsiva.

Assim, a forma prevista pela Teoria sofre pequenas variacées. O fato de o par de elétrons
ocupar um so orbital e, consequentemente, ser atraido por um so nucleo (o do atomo
central), promove um aumento no volume desse orbital enquanto que o par ligante, por ser
distribuido em dois orbitais que se mantém atraidos pelos dois nicleos (dos atomos
participantes da ligacdo), reduz o volume dos orbitais atémicos formando o orbital
molecular (regido de maxima probabilidade de se encontrar elétrons em uma molécula).

Considerando a forca relativa das repulsées, temos:
ParlIsolado - Par Isolado > ParIsolado - Par Ligante > Par Ligante - Par Ligante

Basta lembrar a férmula da Forca Elétrica da Fisica:

Y

Dai, podemos deduzir, facilmente, o motivo pelo qual o A molécula do metano (CH,) apresenta geometria tetraédrica e
orbital com maior densidade eletrénica causar maior angulo de 109°28' entre suas ligagdes. A aménia (NH,), por sua vez,
repulsdo aos outros. devido a presenga de um par de elétrons isolado no nitrogénio,
A influéncia do par isolado aproxima as ligagdes e alteraa apresenta uma forma piramidal para sua molécula e o angulo entre
forma da molécula. Dessa forma, para se obter a suas ligagbes passa a ser de 107°, aproximadamente. Tal reducdo é
geometria molecular de estruturas que apresentem tal consequéncia da forca de repulsdo do par isolado sobre os demais. Ja

arranjo, deve-se levar em conta a repulsdo que ele causa a molécula da agua (H,0), por apresentar dois pares de elétrons ndo
aos demais, liberando, assim, um espaco para o orbital que ligantes em torno do oxigénio, vai apresentar uma repulsdo ainda
o contém. maior aos pares de ligacdo e, portanto, uma maior aproximag3do entre
Um comparativo entre trés moléculas que apresentam, suas ligacdes, o que reduz o angulo para 104,5° e a molécula, agora,
em torno do atomo central, quatro pares de elétrons assume uma forma angular.

ajudam a visualizar tal influéncia. Dai, podemos generalizar e prever que em casos com:

Representacdo do Caso 6:

6) Trés pares ligantes e um ndo ligante em torno do atomo
central, teremos uma geometria piramidal. Exemplo: NH.,.

Atente para o detalhe de que sdo, também, quatro nuvens eletronicas.
O arranjo eletronico, entdo, € de um tetraedro, mas a geometria
molecular € piramidal.

Representacao do Caso 7:

- Par eletrénico livre 7) Atomo central com dois pares ligantes e dois nao ligantes, tem uma
dY geometria angular para a molécula. Exemplo: H,O.
’ H'A'o_s? 3 Atente para o detalhe de que, mais uma vez, sdo quatro nuvens eletrénicas.
o T e O arranjo eletronico, entdo, € de um tetraedro. Mas, a geometria molecular...

Par eletrénico livie—~0 ¥

Entretanto, existem, ainda, os casos em que o atomo central & capaz de expandir o octeto e apresentar par(es) de elétrons isolados. Essas

situacées completam as possibilidades de formas moleculares. S3o elas:
Representagdo do Caso 8:

8) Atomo central com quatro pares ligantes e um nao ligante -
(por exemplo, SF ) - geometria de gangorra. ’

Atente para o detalhe de que sdo, também, cinco nuvens eletronicas.
O arranjo eletronico, entao, € de uma bipiramide trigonal, mas a
geometria molecular € gangorra.

Representacao do Caso 9:

Cf——|——C/¢ 9) Atomo central com trés pares de elétrons em ligagdo e dois
) isolados (ICl,, por exemplo) - geometria em forma de T.

Atente para o detalhe de que, mais uma vez, sdo cinco nuvens
C¢ eletrénicas.

O arranjo eletronico, entdo, € de uma bipiramide trigonal, mas a

geometria molecular é formade T.
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10) Atomo central com dois pares participantes em ligacdo e trés
pares ndo ligantes (exemplo do XeF,) - geometria linear. (f ",
.

Atente para o detalhe de que, mais uma vez, sdo cinco nuvens
eletronicas.

O arranjo eletrénico, entdo, € de uma bipiramide trigonal, mas a
geometria molecular € linear.

Representagao do Caso 10:

11) Atomo central com cinco pares de elétrons em ligacdo e um par nio

' 9 ‘K /r;,,ﬁ - ‘\\\\E: ligante (como por exemplo, BrF ) - geometria de piramide quadrada.
‘ ' . B )

r
F/ | \.F Atente para o detalhe de que sdo, também, seis nuvens eletrénicas.
d O arranjo eletrénico, entdo, € de uma bipiramide quadrada (octaedro), mas a
R geometria molecular é piramide de base quadrada.
Representagao do Caso 11:
LN

12) Atomo central com quatro pares de elétrons ligantes e dois

néo ligantes (exemplos = XeF , ou [ICI*]") - geometria de quadrado F 7 90" \\\F
plano. ,, ‘_I‘\\‘
o: Xe'.
Atente para o detalhe de que, mais uma vez, s3o seis nuvens \
eletrénicas. m F 00° -

O arranjo eletronico, entdo, € de uma bipiramide quadrada
(octaedro), mas a geometria molecular é quadrado planar.

- Representacdo do Caso 12:

JGELA-PESUM DAs Fopiits GEWMETBIcAs Dis MolEculas

O quadro abaixo resume as possiveis formas geométricas para atomos de elementos centrais com até 6 pares de elétrons em torno de si.

N° de nuvens

eletronicas N° de Geometria dos Disoasicio dos Geometria
ao redor do pares Férmula eletrfnica pares de p ¢ Angulos de ligacdo previstos
- . ligantes molecular
atomo isolados elétrons
central
0 Linear @) o O Linear
2 H=CEN
1 *N=N: Linear Linear
0 H Trigonal ¥
planar
0=8S=0
3 1 . ._-"-;-_._._ Trigonal Angular
O '—S=—4 planar
R
120°
7 2 Qla“s 3 Linear
£ 10=0




eletrfnicas

ao redor do
atomo
central

N° de
pares
isolados

Férmula eletrdnica

Geometria dos
pares de
elétrons

Disposicdo dos
ligantes

Geometria
molecular

Tetraédrica

Angulos de ligagdo previstos

~ Q
1 HE= h'l -H @) Firamidal
4 H Tetraédrica . ' .
2 H f—l;b.“]?—IH \Q Angular
@ ©°
.. :
3 H \"" ¢L :i OO Linear
a
. C— ';/ .‘ ‘ o Bipirdmide
AN trigonal
N ®e
C
3 o
I @,
1 F— S\ : ‘( D Gangorra
D F @} ®
F
5 'l: ot | @
\I
2 S -—-Cl ' g . Forma “T"
= i 120°
. ap"
=
|1} \
3 : Xe " _) Linear
|
F
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mm

Octaedro

Br__.

Observacdo

Octaedro

Pirdmide
de base
quadrada

Quadrado
planar

Embora as ligacdes duplas e triplas envolvam mais pares de elétrons que as ligagdes simples, isto “ndo
afeta” a forma molecular. Os pares de elétrons envolvidos em uma ligagdo mdltipla estdo compartilhados
entre os mesmos dois nucleos e, portanto, ocupam a mesma regido do espago, embora em planos
diferentes (na maioria das vezes, perpendiculares aos da ligacdo sigma). Como devem ficar nestaregido, os
dois pares de elétrons numa ligagdo dupla (ou os trés numa ligagdo tripla) sio como uma unica bola da
nossa comparacao inicial para a TRPECV. Todos os pares de elétrons em uma ligagdo multipla contribuem

para a geometria molecular como se fosse uma Unica ligagao.

POLAFIIIVE MOLECHLAE

Polaridade das Ligacoes

O acumulo de cargas elétricas em determinada regido € denominado polo, que pode ser de dois tipos:

polo negativo: — &
polo positivo: + &

+0= regido de menor densidade eletronica, que corresponde ao atomo menos eletronegativo.
+ O = regido de maior densidade eletrénica, que corresponde ao dtomo mais eletronegativo.

Exemplo:

HCE H—CL H--E{:

H&— C€*

POLABIVNVE VERSUS TIPo VE [iGAche auimlicA

a. Ligacoes ionicas

Em uma ligac3o iénica ocorre transferéncia definitiva de elétrons, o
que acarreta a formacao de ions positivos (cations) ou negativos
(anions), os quais dao origem a compostos iénicos. Como todos os
ions apresentam excesso de cargas elétricas positivas ou
negativas, eles sempre terao polos.

NaCZ2: exemplo de composto idnico, em que a transfe-
réncia de elétron é definitiva.

Portanto:
As ligacbes ibhicas apresentam maxima polarizacao. Toda
substancia ionica € polar por natureza.
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b. Ligacoes covalentes

Nessas ligacdes, a existéncia de polos esta associada a deformacao
da nuvem eletrénica e depende da diferenca de
eletronegatividade entre os elementos.

Se a ligacdo covalente ocorrer entre atomos de mesma
eletronegatividade, ndo ocorrera distorcdo da nuvem eletrénica,
ou seja, ndo ocorrera formacao de polos. Por isso, essas ligacoes
sao denominadas apolares.

H—H ou 5
ce—cC¢e ou cé

= ligacao covalente apolar
2

a "".“". a

CE,: ndo hé diferenca de polo; portanto, é uma molécula apolar.
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Na ligagdo covalente entre atomos de eletronegatividades diferentes, ocorre deformacdo da nuvem eletrénica em decorréncia do acimulo
de carga negativa (— @) em torno do elemento de maior eletronegatividade.
Essas ligagdes s3o denominadas polares.

HCZ: Ha diferenca de polo; logo, a molécula é polar.

Em razao disso, conclui-se que:
Ligacdo entre atomos de mesma eletronegatividade = ligagdo covalente apolar.
Ligacdo entre atomos de diferentes eletronegatividades = ligacdo covalente polar.

Para comparar a intensidade de polarizagdo das ligagoes, recorre-se a escala de eletronegatividade de Pauling:

F ) N Ce Br I S C P H

A

eletronegatividade crescente
A luz dos itens ja discutidos, pode-se estabelecer a seguinte relacio:

ligagao covalente apolar < ligacao covalente polar =~ ligacao iénica

L

polaridade crescente

VEJOR MomENI DiPol A2

A polaridade de uma ligacdo é caracterizada por uma grandeza denominada momento dipolar (u) ou dipolo elétrico, que é representada por
um vetor orientado no sentido do elemento menos eletronegativo para o elemento mais eletronegativo, do polo positivo para o polo negativo,
portanto.

Polaridade das Ligac¢oes Covalentes
Para verificar a polaridade das ligagdes covalentes, usa-se a escala de eletronegatividade de Pauling:

21 MA YA VA VIA VIA
B
2.0
VIIiB Al
V6 VB VIE VIE o e - B g |15

=
-
o
=
|
Py
|
o
=
" i |
=
>y

Ge | As | Se | Br

1516 |16 ]|15]|18 18|18 |19)16|16 | 18|20 24 | 28
Zr INb|Mo| Tc |Ru|Rh | Pd | Ag[Cd | In [Sn [Sb|Te | |
14|16 |18 | 1.9 PEEEREEN2EN 19 | 1.7 | 1.7 | 18 | 1.9 PElpEss

— |

Hf | Ta | W | Re [Os | Ir | Pt | Au | Hg Pb | Bi | Po | At
13115 | 1.7 | 19 R TRREIRIEN 19 | 1.8 | 1.8 | 1.9 [

L1s —19 B 2s =29
20 =24 0 -a0
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» Seadiferenca de eletronegatividade entre os atomos ligados for diferente de zero (geralmente atomos diferentes), o vetor p estara definido
(ndo & nulo) e a ligagdo sera polar, ou seja, havera distor¢cdo da nuvem eletrénica entre os dois atomos envolvidos na ligagdo covalente. A nuvem
eletrénica ficara deslocada para o lado do elemento mais eletronegativo.

- Se a diferenga de eletronegatividade entre os atomos envolvidos na ligagdo for nula (geralmente atomos iguais ou atomos com
eletronegatividades muito préximas), o vetor |1 também sera nulo e aligagdo sera apolar, ou seja, ndo havera distor¢do da nuvem eletronica entre
os dois atomos envolvidos na ligagao covalente.

Quando o A (diferenca) for maior que 17 a ligacdo tem carater predominantemente iénico; abaixo de 17 a ligagdo tem carater
predominantemente covalente.

Exemplos:
Ligacdo polar Ligacdo apolar

prisen | p=0
() = (CL) A=30-21=—> A=09 ce) — (Ce) A=30-30=A=0
21 3.0 3.0 3.0

C) ==b (0) A=35-25—> A=10
25 35

Polaridade molecular
Como se determina a polaridade ou apolaridade de uma molécula?

a) Experimentalmente b) Teoricamente
Uma molécula é considerada polar, se orientada na presenca de um Pode-se determinar a polaridade de uma molécula pelo vetor
campo elétrico externo, e apolar, se ndo orientada. O polo negativo momento dipolar resultante , isto é, pela soma dos vetores de
da molécula é atraido pela placa positiva do campo elétrico externo cada ligacdo polar da molécula.
e vice-versa, como mostra a figura.
Y ' N - - o P — S = e
+ QLo e =R+ ot
|
- - —
s 9 g > €D & Molécula apolar = [t =0
Q % o c 4
s 4 | - —
&:3 ) . ,9( 3 Molécula polar = it # 0
¢ ¥

Para determinar o vetor momento dipolo resultante, MR, dois fatores devem ser considerados:
+ aescala de eletronegatividade, que determina a orientacao dos vetores nas ligagcées polares; e
+ ageometria molecular, que determina a disposicao espacial dos vetores g

Exemplos:
Férmula molecular Geometria/Vetores p.; Molécula

+i% -a

HCe — e =0 Polar

— fpv
& 28 45 5
&l co, W= 0 Apolar
o -
BN 3

H,0 ,} "‘\.:_‘*-.\_'_ B =0 Polar
- O
+ +

‘.
-5 -5 -B -
=,
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MOLECULAS APOLARES COM LIGAGOES POLARES

—
Molécula Apolar : pg =0 5-

s
- >
& &+ & P B RN
.. O c ..
=00 "
- o~ L. o
N&o ha momento de dipolo N&o ha momento de dipolo  N&do ha momento de dipolo
co, BF, CC¢,

MOLECULAS POLARES COM LIGAGOES POLARES

_)
Molécula Polar : p; =0

+

Dipolo com momento «—t 2 N o+ Y 1
=1,85D | y
| 5 \ F CHCY, Dipolo resultante
Y
I28_I 8_

5 Dipolo resultante
NF, 5

c) Método alternativo para determinagio da polaridade molecular

Outra maneira — bem mais simples - de analisar a polaridade de uma molécula é comparar o nimero de nuvens eletrénicas (pares eletrénicos) ao
redor do atomo central com o nimero de atomos iguais (de um mesmo elemento quimico) ligados ao atomo central. Se os valores forem iguais,
amolécula sera apolar; caso contrario, sera polar.

Numero de nuvens eletrénicas # do nimero de atomos iguais = molécula polar
Numero de nuvens eletronicas = ao nimero de atomos iguais =p molécula apolar

Exemplos:

ﬂ Ha 4 pares eletronicos.

H&C$ G = % o A molécula é :
CH,= -EH Ha 4 atomos iguais (H). molécula & apolar

Ha 4 pares eletronicos.

H
1 CH,Ct = HEC2Ce¢ _ A molécula é polar.
(P 5 H S6 3 atomos iguais (H).




(Fatec 2012) As propriedades especificas da agua a tornam
uma substancia quimica indispensavel a vida na Terra. Essas
propriedades decorrem das caracteristicas de sua molécula
H20, na qual os dois atomos de hidrogénio estao unidos ao
atomo de oxigénio por ligagdes

a) idnicas, resultando em um arranjo linear e apolar.

b) idnicas, resultando em um arranjo angular e polar.

c) covalentes, resultando em um arranjo linear e apolar.

d) covalentes, resultando em um arranjo angular e apolar.

e) covalentes, resultando em um arranjo angular e polar.

miaikell victor \\\ @0{5572‘0 /4

(Mackenzie 2018) Assinale (V) para verdadeiro e (F) para

falso, para as afirmagdes abaixo.

( ) Os metais apresentam alta condutividade elétrica, mas
baixa condutividade térmica.

( ) O bronze é uma liga formada por cobre e estanho.

( ) Compostos iénicos conduzem corrente elétrica em meio
aquoso e quando fundidos.

( ) Aligagao covalente ocorre entre metais e naoc metais. O
KBr € um exemplo.

() O dioxido de carbono € uma molecula apolar, mas que
possui ligacdes covalentes polares.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de

cima para baixo e

a)F,F,V,FeV.

b)F,V,V,FeV.

c)V,F,V,FeV.

d)F,F,V,FeF.

e)V.V.F,VeF,

Disponivel em: <http://piadasnerds.etc.br/wp-content/
uploads/2015/08/Polar.png/acessado em 27 /08/2018>.
Acesso em: 30 ago 2018,

Qual molecula abaixo apresenta a mesma caracteristica da
agua, em termos de polaridade?
a) CCl4

Pdgina /¢

)

b) NHz
c)COsz
d) Hz

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
A letra da musica "Buraco de Ozoénio", de Duzdo Mortimer,
deve ser usada para responder a(s) questao(oes).

Ha um buraco de ozénio sobre sua cabecga,
Este ninguém pode tapar,

Ele pode impedir que as criangas crescam,
Ele pode te matar.

Clorofluorcarbono, destruindo a camada de ozénio.
O efeito estufa vai fazer vocé boiar,

Nas aguas da calota polar,

Queimando a floresta tropical,

Ou o petroleo na capital.

A gente produz um certo gas,
Aparentemente normal,

Mas quando se acumula em excesso,

Ele pode ser fatal.

Isocianato de metila...

Césio137...

Monoxido de carbono...

Didxido de enxofre...

Mercurio...

Arsénio...

Pois a terra nao aguenta tanto lixo,
Combustao e desperdicio.

|"l"|{.'_':;i":.}?.‘-|l victor \\\ @0{5574—9 d4

(Upe-ssa 1 2018) Qual a geometria molecular dos seguintes
gases, citados na musica: clorofluorcarbono (por exemplo,
(CFClz), monodxido de carbono (CO) e diéxido de enxofre
(S0O2)?

Dados: Numeros Atémicos-C=6;F=9;Cl=17,0=8;S=
16.

a) Linear, Angular e Tetraédrica

b) Bipiramidal, Angular e Linear

c) Trigonal Plana, Bipiramidal e Piramidal

d) Tetraédrica, Linear e Angular

e) Angular, Linear e Trigonal Plana

ik oll victor \\\ Quffﬁa 5

(G1 - ifsul 2016) A tabela abaixo relaciona as substancias a
suas aplicacoes.

Substancia Aplicacao
NH3 Produtos de limpeza.
CH, Matéria prima para producao de outros
compostos.
SO, Antisséptico, desinfetante.

A alternativa que relaciona as substancias com a sua
geometria molecular &, respectivamente:
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a) trigonal plana, tetraédrica e angular.
b) trigonal plana, piramidal e linear.

¢) piramidal, tetraédrica e linear.

d) piramidal, tetraédrica e angular.

\\\ QUESTAO 06

(Ufrgs 2020) Considere a tira abaixo.

Socorro! Eu estou dissolvendo!

Mas, ursos sdo insollveis...

E facil para vocé falar isso...
Vocé néo é polarl!!!

Adaptado de; <www.reddit.com=. Acesso em: 05 ago. 2019.

O conceito quimico, associado a essa tira, pode ser

interpretado como

a) substancias apolares sao menos densas que a agua.

b) substancias polares sao geralmente soluveis em agua.

c) substancias polares sao mais densas que substancias
apolares.

d) substancias apolares sao mais solUveis em agua que
polares.

e) substancias polares e apolares s&o misciveis entre si.

ikell victor XN @Mffﬁﬁ d?

(Famerp 2017) A ligacdo quimica existente entre os dtomos
de cloro na molécula do gas cloro é do tipo covalente

a) dupla apolar.

b) simples polar.

c) tripla apolar.

d) simples apolar.

e) tripla polar.

victor \\\ QUESTA®O 04

(Udesc 2016) O consumo cada vez maior de combustiveis

fosseis tem levado a um aumento consideravel da

concentracao de didxido de carbono na atmosfera, o que

acarreta diversos problemas, dentre eles o efeito estufa.

Com relacdo a molécula de diéxido de carbono, é correto

afirmar que:

a) é apolar e apresenta ligagdes covalentes apolares.

b) é polar e apresenta ligacdes covalentes polares.

¢) os dois atomos de oxigénio estdo ligados entre si por meio
de uma ligagao covalente apolar.

d) é apolar e apresenta liga¢des covalentes polares.

e) apresenta quatro ligacdes covalentes apolares.

Il victor \\\ @“ffﬁﬁ 9
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto abaixo, para responder a(s) questao(des).
O principal componente dos antidcidos € o bicarbonato de
sodio, conhecido quimicamente como NaHCO: Sua

o

‘@ QUIMICA
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aparéncia € de um pdé branco que constitui uma mistura

cristalina sollvel em agua, que o caracteriza como um alcalino 3

solivel, e recebe também o nome de hidrogeno carbonato de

sédio. Apods a ingestdo, o NaHCOs reage com os acidos e 2

libera CO., responsavel pela efervescéncia, conforme a
reacao apresentada pela equagao:

NaHCO: + HCI . NaCl + H20 + CO:

(G1 - ifsul 2018) Qual é a geometria e a polaridade das
moléculas do oxido acido formado na reacdo de
efervescéncia?

a) Linear e apolar.

b) Angular e polar.

¢) Linear e polar.

d) Angular e apolar.

- \\\ QUESTAO 7

(Upf 2016) Na coluna da esquerda, estdo relacionadas as
moléculas, e, na coluna da direita, a geometria molecular.
Relacione cada molécula com a adequada

geometria molecular.

) linear
) tetraédrica

) trigonal plana

) angular

N el Eal Eal Ll

) piramidal

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)3-2-5-1-4.
b)3-4-5-1-2.
c)1-4-5-3-2.
d)3-4-2-1-5.
e)l-2-3-4-5.

(Unesp 2015) A degradacdo anaerdbica de matéria organica
contendo enxofre pode levar a formagao de substancias com
odores altamente desagradaveis. Dentre essas substancias
estdo o gas sulfidrico (H:S) e as mercaptanas, como a
pentamercaptana (1-pentanotiol).

1-pentanotiol

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a
geometria molecular do gas sulfidrico e a formula molecular
do 1-pentanotiol.

a) Angular e CsH4S.

b) Linear e CH4S.

c) Angular e CH4S.

d) Angular e CsHizS.

e) Tetraédrica e CsHi:S.

\\\ QUESTAO 77

(Espcex (Aman) 2016) O carvao e os derivados do petroleo
sdo utilizados como combustiveis para gerar energia para
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maquinarios industriais. A queima destes combustiveis libera

grande quantidade de gas carbénico como produto.

Em relagdo ao gas carbdnico, sdo feitas as seguintes

afirmativas:

l. € um composto covalente de geometria molecular linear.

Il. apresenta geometria molecular angular e ligagdes triplas,
por possuir um atomo de oxigénio ligado a um carbono.

lll. € um composto apolar.

Das afirmativas apresentadas esta(do) correta(as)

a)apenas .

b)apenasiell

c)apenas | elll.

d) apenaslie lll.

e) todas.

ctor \\\ QUESTAO 13

(Espcex (Aman) 2017) Compostos contendo enxofre estdo
presentes, em certo grau, em atmosferas naturais nao
poluidas, cuja origem pode ser: decomposicao de materia
organica por bactérias, incéndio de florestas, gases vulcanicos
etc. No entanto, em ambientes urbanos e industriais, como
resultado da atividade humana, as concentracdes desses
compostos sdo altas. Dentre os compostos de enxofre, o
dioxido de enxofre (SO:) é considerado o mais prejudicial a
salide, especialmente para pessoas com dificuldade
respiratoria.
Adaptado de BROWN, T.L. et al, Quimica: a Ciéncia Central. 97 ed, Ed. Pearson,
Sao Paulo, 2007.

Emrelacdo ao composto SO; e sua estrutura molecular, pode-

se afirmar que se trata de um composto que apresenta

Dado: nimero atémico S =16; O = 8.

a) ligagdes covalentes polares e estrutura com geometria
espacial angular.

b) ligagdes covalentes apolares e estrutura com geometria
espacial linear.

c) ligagcdes idnicas polares e estrutura com geometria espacial
trigonal plana.

d) ligagdes covalentes apolares e estrutura com geometria
espacial piramidal.

e) ligacoes idnicas polares e estrutura com geometria espacial
linear.
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(G1 - cftmg 2016) Sobre as caracteristicas do dioxido de
enxofre (SOz), afirma-se que:
|. apresenta geometria angular.
Il. apresenta ligagcdes covalentes.
lll. corresponde a um oxido basico.
IV. corresponde a uma moléecula apolar.

Sao corretas apenas as afirmagdes
Dado: numero atomico S =16; O = 8.
a)lell

b)lelV.

c)llelll

d)lllelv
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(UECE 2016) O tetracloreto de silicio € usado na fabricacao
de silicio de qualidade, fibras oticas, semicondutores e células
voltaicas. Analisando sua formula, pode-se afirmar
corretamente que seu momento dipolar

Pagina 72

Dado: nimero atomico Si = 14; Cl = 17.

a) € nulo porque a soma vetorial dos momentos de suas
ligagdes é zero.

b) é significativo porque o atomo central apresenta baixa
eletronegatividade.

c) € nulo porque se trata de uma estrutura plana.

d) é significativo porque todas as suas ligagdes sdo polares.
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(Mackenzie 2017) Assinale a alternativa que apresenta
compostos quimicos que possuam geometria molecular,
respectivamente, linear, trigonal plana e piramidal.
Dados: numero atémico (Z) H=1,C=6,N=7,0=8,F=9e
S=16.
a) H20, SOz e CHa.
b) COz SOz e NHa.
C) CHa4, SOz e HF.
d) COz SOz e NHa.
e)H:O, SOz e HF.
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(Espcex (Aman) 2015) As substancias ozonio (Oz); dioxido
de carbono (COz); dioxido de enxofre (SOz); agua (H0) e
cianeto de hidrogénio (HCN) sao exemplos que representam
moleculas triatdmicas. Dentre elas, as que apresentam
geometria molecular linear sao, apenas,
Dados: -|H‘I 5 6012 4 8016 y 15832 4 7N14
a) cianeto de hidrogénio e dioxido de carbono.
b) agua e cianeto de hidrogénio.
c) 0zonio e agua.
d) diéxido de enxofre e diéxido de carbono.
e) ozonio e dioxido de enxofre.

kel victor \\\ QUESTAL 7¢

(Acafe 2015) Assinale a alternativa que contém as respectivas

geometrias e polaridades das espécies quimica abaixo.

S0z, SOz; H20 e HzBe

a) SOz: angular e polar; SOs: piramidal e polar; HzO: angular e
polar e HzBe: linear e apolar.

b) SOz: angular e polar; SOz: trigonal plana e apolar; H20:
angular e polar e HzBe: angular e polar.

c) SOz angular e polar; SOs: trigonal plana e apolar; H20:
angular e polar e HzBe: linear e apolar.

d) SOz linear e apolar; SOz: piramidal e polar; H20: linear e
apolar e HzBe: angular e polar.

rlu:,rﬁ'i victor \\\ @“t-fza-& 74

(Uerj 2016) Cosmeticos de uso corporal, quando constituidos
por duas fases liquidas imisciveis, sdo denominados oleos
bifasicos. Observe na tabela as principais caracteristicas de
um determinado 6leo bifasico.

Fase Solvente Volume | Massa
(mL) (9)
aquosa agua 30,0 30,0
organica solvente organico 70,0 56,0
apolar

Para diferenciar as duas fases, originariamente incolores, &
adicionado ao dleo um corante azul de natureza idnica, que se
dissolve apenas na fase em que o solvente apresenta maior
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afinidade pelo corante. Essa adicao nao altera as massas e
volumes das fases liquidas.

As duas fases liquidas do oleo bifasico podem ser
representadas pelo seguinte esquema:

| A=AmA™

victor \ \\ @“fgﬁ 0 Z d

(Fuvest 2017) Para aumentar o grau de conforto do
motorista e contribuir para a seguranca em dias chuvosos,
alguns materiais podem ser aplicados no para-brisa do veiculo,
formando uma pelicula que repele a agua. Nesse tratamento,
ocorre uma transformacao na superficie do vidro, a qual pode
ser representada pela seguinte equacao quimica nao
balanceada:

$ :

Q
8
wArO—Si—OH S W‘V‘O—/Si—O—Si(CH3)2R
o + C:"—Sli—R —> le) +HC/

S
v O—Si—OH CH,
b

Intarbits®

0—si—0 Si(CH,),R
wAanO—Si—0—Sj
5 3 )2

: :
i
Vidro Vidro com pelicula H

Das alternativas apresentadas, a que representa o melhor
material a ser aplicado ao vidro, de forma a evitar o acimulo
de agua, é:

Note e adote:

- R = grupo de atomos ligado ao atomo de silicio.

a) C/Si(CHz),OH

b) C¢Si(CHs ), O(CHOH)CH,NH,

c) C/Si(CHz ), O(CHOH)5 CHg

d) C/Si(CHs ), OCH,(CH, ), COoH

e) C/Si(CH3 ), OCH,(CH, )10 CH3

(Ime 2018) Assinale a alternativa que apresentsa,
respectivamente, a estrutura do ion ICls* e o tipo de
hibridizagao de seu atomo central.

Cr + + + +
Ci Ci
Cr'_,” CI/—”/ . \\\C'. g, |
" SN e o)
e | c (% a7 Cr/ e
Cr
' I Il v
a)lll, sp>
3
b1, sp°d
o) ll, sp3d?
d) v, sp3
e)lil, sp°d
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(Enem PPL 2017 - Adaptada) O hidrocarboneto

representado pela estrutura quimica a seguir pode serisolado ' |

a partir das folhas ou das flores de determinadas plantas. Além
disso, sua fungao é relacionada, entre outros fatores, a |
hibridizacao do carbono.

Considerando esse perfil especifico, quantos carbonos sp e
sp? sdo encontrados, respectivamente, na molécula?

a)le?2

b)2e6

c)4eb

d)2e4

e)6e?2
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(Enem 2020) Em 201, uma falha no processo de perfuragao

realizado por uma empresa petrolifera ocasionou

derramamento de petrdleo na bacia hidrografica de Campos,

no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem

porque os componentes do petroleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacdo, gerando
compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas
calcarias de moluscos e a morte de corais.

¢) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres
marinhos por ingestao da agua contaminada.

d) tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as
trocas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando
aatmosferalocal e regional em funcdo dos ventos nas orlas
maritimas.

\\\ QUESTAO 74

(Enem 2015) Pesticidas sdo substancias utilizadas para
promover o controle de pragas. No entanto, apds sua
aplicacao em ambientes abertos, alguns pesticidas
organoclorados sao arrastados pela agua até lagos erios 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, € o(a)

a) baixa polaridade.

b) baixa massa molecular.

c) ocorréncia de halogénios.

d) tamanho pequeno das moléculas.

e) presenca de hidroxilas nas cadeias.
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(Enem 2016) Os tensoativos sdo compostos capazes de interagir com substancias polares e apolares. A parte idnica dos tensoativos
interage com substancias polares, e a parte lipofilica interage com as apolares. A estrutura organica de um tensoativo pede ser
representada por:

O
l
CH, CH, CH, CH, H, 2 s 2 C
AN TN A NS NS N N N NN
H,C CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, o
Ao adicionar um tensoativo sobre a agua, suas moléculas formam um arranjo ordenado.
Esse arranjo é representado esquematicamente por:
! « Nivel <« Nivel | | | < Nivel <« Nivel
| da da da da
agua agua agua agua

a) b) e)

<)
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(Enem 22 aplicagao 2016) Para lavar e refrescar o ambiente,
que estava a 40 °C, uma pessoa resolveu jogar agua sobre um
piso de granito. Ela observou que o liquido se concentrou em
algumas regides, molhando parcialmente a superficie. Ao
adicionar detergente sobre essa agua, a pessoa verificou que
o liquido se espalhou e deixou o piso totalmente molhado.

A molhabilidade da superficie foi melhorada em fungao da

a) solubilidade do detergente em agua ser alta.

b) tensao superficial da agua ter sido reduzida.

C) pressao de vapor da agua ter sido diminuida.

d) densidade da solucao ser maior que a da agua.

e) viscosidade da solugao ser menor que a da agua.

|‘1‘|(]:i:£e|| victor \\\ @0{{57;0 Z 7

(ENEM 2018) Tenscativos saoc compostos organicos que
possuem comportamento anfifilico, isto €, possuem duas
regides, uma hidrofébica e outra hidrofilica. O principal
tensoativo anidnico sintético surgiu na decada de 1940 e teve
grande aceitacao no mercado de detergentes em razao do
melhor desempenho comparado ao do sabao. No entanto, o
uso desse produto provocou grandes problemas ambientais,
dentre eles a resisténcia a degradacao biologica, por causa
dos diversos carbonos terciarios na cadeia que compde a
porcdo hidrofébica desse tensoativo anidnico. As
ramificacoes na cadeia dificultam sua degradacao, levando a
persisténcia no meio ambiente por longos periodos. Isso levou
a sua substituicio na maioria dos paises por tensoativos

biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.
PENTEADO, J. C. P.; ELSEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F.
[ ... ;uma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n.
5, 2006 (adaptado).

ambiente mencionado no texto?

a)
ML
OH
15 20

b)

SO, Na*

Interbits@

Formula estrutural
do tensoativo

Representacao
esquematica

Interbits®

ry
oz
o=
@

agua

Qual a féormula estrutural do tensoativo persistente no

SO; Na*
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e) d) piramide de base quadrada.
Ce® r— e) forma de T em cunha.

"/ , |
WY\/Y\/ miaikell victor AN @“ffﬁﬂ Zq

(ENEM 2018) O grafeno & uma forma alotrépica do carbono
constituido por uma folha planar (arranjo bidimensional) de
atomos de carbono compactados e com a espessura de
apenas um atomo. Sua estrutura € hexagonal, conforme a
figura.

Intertitat

(ENEM 2019 - Adaptada) Por terem camada de valéncia
completa, alta energia de ionizacdao e afinidade eletronica
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que os
gases nobres ndo formariam compostos quimicos. Porém, em
1962, foi realizada com sucesso a reacdo entre o xenénio
(camada de valéncia 5s? 5p®) e o hexafluoreto de platina e,
desde entdo, mais compostos novos de gases nobres vém
sendo sintetizados. Tais compostos demonstram que nao se
pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual se
considera que, numa ligacao quimica, os atomos tendem a
adquirir estabilidade assumindo a configuragdo eletrénica de
gas nobre. Dentre os compostos conhecidos, estd o
tetrafluoreto de xenénio, no qual quatro atomos do halogénio
fltior (camada de valéncia 2s? 2p®) se ligam covalentemente ao
atomo de gas nobre.

A geometria molecular do composto de xendnio citado é do

Nesse arranjo, os atomos de carbono possuem hibridagao
a) sp de geometria linear.
b) sp? de geometria trigonal planar.

tipo o c) sp® alternados com carbonos com hibridacdo sp de
a) tetragdr‘lca. geometria linear.
b) octaédrica.

d) sp*d de geometria planar.
e) sp*d? com geometria hexagonal planar.

C) quadrada.

CONFI~A O GATIEID "riesniinss ==

®o-c @®os-o ®s-A
@ o02-8B @®oo-A @ 6-8B
@®o3-B @ o-B ®7-A
@®@ocs-0 @n-D ® s-C
@®os-0 ®nc ®noo
@®@os-B @ 1-A ® 0-E
®o o0 Wu-a ®2-:s

Vocé acertou quantas?

-

maikell victor




-
enkoire

} v T 35 o
Ge Br

Kr

Aula O/

Forcas
intermoleculares

Muitas das substancias presentes na natureza sdo formadas por atomos que se ligam uns aos
outros, por ligacbes covalentes, formando as moléculas. A 4gua, por exemplo, € uma substancia
molecular cujas intensas ligacdes covalentes atuam mantendo unidos os trés atomos que
compdem sua molécula, uma unidade discreta. Porém, alguma forca deve atuar para que as
moléculas em um copo d'agua ndo se separem umas das outras e se dispersem como um gas. A
essa forga de atracdo entre as moléculas da-se o nome de interacoes intermoleculares, que sdo
as responsaveis por manter unidas as moléculas de agua na forma liquida.

No caso de um gas ideal, desconsideramos a existéncia de ligagbes ou interacdes entre as
moléculas. Entretanto, muitas substancias tratadas como gases ideais nas condi¢oes ambiente,
quando submetidas a presstes mais elevadas e a temperaturas mais baixas, se liquefazem e até se
solidificam. Isso comprova a existéncia de interacdes intermoleculares até mesmo nessas
substancias.

Muitas substancias sdo mantidas no estado sélido por interagdes intermoleculares. Algumas
delas apresentam alto grau de cristalinidade, como a sacarose, (CquzOﬂw), e a ureia,

(NH,),CO,_.

O fisico alemao Johannes Diederik van der Waals recebeu, em
1910, o prémio Nobel em Fisica pelas suas pesquisas com
interagdes intermoleculares em gases reais e liquidos, e, por isso,
& comum chamarmos as interagdesintermoleculares de um modo
geral, exceto aligacdo de hidrogénio, de forcas de Van der Waals.

E importante ressaltar que, apesar de estarmos tratando, neste momento, de interacées intermoleculares,
essas mesmas interagdes podem aparecer entre grupamentos de uma mesma molécula. Em tal situacao, pode-se
dizer que s3o interagdes intramoleculares e podem favorecer um determinado arranjo espacial molecular.

hidrogénio @ carbono o cloro

Moléculas de clorometano, CH,Cl, em uma fase
condensada, alinhadas, interagindo através de seus
polos de cargas opostas. O CH,Cl € um gas nas
condicées ambiente, que condensa a -24 °C e
congelaa-97°C.

A) INTERACOES DIPOLO-DIPOLO (FORCAS DE KEESOM)

As moléculas de muitas substancias séo eletricamente neutras como um
todo. No entanto, por fatores como diferenca de eletronegatividade e arranjo
geometrico, essas mesmas moléculas possuem um dipolo elétrico
permanente. Isso significa que certas regides dessa molécula tém a densidade
eletréonica aumentada, provocando uma carga parcial negativa (ou polo
negativo).

Em contrapartida, ha uma diminuicdo da probabilidade eletrénica em
outras partes das moléculas polares, e, consequentemente, surge uma carga
parcial positiva (ou polo positivo).

Dessa forma, principalmente nos estados liquido e sélido, é muito comum
as moléculas polares se alinharem e interagirem umas com as outras por
interacdes eletrostaticas entre dipolos opostos. Essa interacdo é conhecida
como dipolo-dipolo ou dipolo permanente-dipolo permanente. As interagoes
dipolo-dipolo aparecem em todas as substancias que apresentam moléculas
polares. S3o geralmente menos intensas que as ligagoes entre ions e diminuem
aintensidade de forma acentuada com o aumento da distancia.

B) INTERACOES DIPOLO-DIPOLO INDUZIDO (FORCAS DE DEBYE)

Moléculas que tém dipolos permanentes podem distorcer a distribuicdo de carga elétrica em outras moléculas vizinhas, mesmo que estas ndo
possuam dipolos permanentes (moléculas apolares), ou seja, a primeira molécula induz o aparecimento de um dipolo elétrico na outra.

Essa interacdo é chamada de dipolo-dipolo induzido ou dipolo permanente-dipolo induzido. Tal interacdo aparece apenas em soluces e

explica o fato de algumas substancias moleculares polares, como a propanona, C3H60

como o hexano, C_H, "

# QUIMICA
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ay formarem mistura homogénea com outras apolares
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» hidrogénio @ oxigénio

C) INTERACOES DIPOLO INSTANTANEO-DIPOLO
INDUZIDO (FORCAS DE LONDON)

Mesmo em moléculas que ndo possuem momento de dipolo permanente
(moléculas apolares), existe uma forca de atracdo. Esse é o caso do gas
nitrogénio, N,(g), e do liquido organico benzeno, C_H (I). Essas ligacdes
foram reconhecidas, pela primeira vez, pelo fisico polonés Fritz London, que
as relacionou com o movimento eletrénico nas moléculas. London sugeriu
que, em um determinado instante, o centro de carga negativa dos elétrons e o
de carga positiva do nucleo atémico poderiam nao coincidir.

Molécula de propanona interagindo com

outra de hexano. O polo negativo

permanente da primeira molécula repeliu

os elétrons da regido da segunda, da qual

se aproximou, fazendo surgir ali um polo

positivo induzido e, consequentemente, o -
polo negativo aparece em outra regiao da

molécula.

™ carbono

Essa flutuagdo eletrénica poderia transformar as
moléculas apolares, tal como o benzeno, em dipolos
temporarios, mesmo que, apos certo intervalo de tempo, a
polarizacdo média seja zero. Esses dipolos instantaneos
ndo podem orientar-se para um alinhamento de suas
moléculas, mas eles podem induzir a polarizagdo das
moléculas adjacentes, resultando em forgas atrativas.
Estas sdo conhecidas como for¢as de disperséo, forgas de
London ou dipolo instantaneo-dipolo induzido e estao
presentes em todas as moléculas apolares e polares.

o liquefeito
,'/. -\,_\. "/ \.\‘ 8* o (S- 6-{* S 6—
L ®*) (*) (6 Dunife )

\

it - Dol

Atomos de argénio (a) no estado gasoso e (b) liquefeito. No estado liquido, os 5
atomos interagem-se mais.

Mo - .//; ( a ) "\\.__ - __../'I

As forcas de London sdo as Unicas interages intermoleculares no caso

temperatura ambiente, ao contrario do que acontece com os outros

:I:s t')slrlbsténcias focrimaclias por mgﬁeula\_s apolalrres,l e sao ilmportgntes Ponto de Ponto de
mbém no caso de algumas substdncias moleculares polares. Essas o = o
interacdes tendem a ser mais fracas no caso de moléculas menores. No Halogénio fusaoonormal ebl.lllt;a:)
entanto, em casos de moléculas grandes, com muitos elétrons, as (4] normal (°C)
dlstc:rgoes eletronlcas_podem criar d_|po|os |nst_arzdfaneos mais |ntt=.~nsc:s. F- -219,6 -188,1
Supde-se que, em tais casos, € maior a possibilidade de polarizacao

instantanea da nuvem eletronica, com o consequente aumento global das Cl, '101.0 '34;6
|ntera_goes intermoleculares. _ “ _ = Br» _7’2 58,3

No iodo, por exemplo, as interagbes intermoleculares sao

suficientemente intensas para permitir a sua existéncia no estado sélido a I, 13,5 184,3

100 |

Ponto de ebuligdo / °C

-200

halogénios com menor numero atémico.

D) LIGACOES DE HIDROGENIO

Algumas substancias apresentam um tipo de interagdo
dipolo-dipolo bastante diferenciada. A agua e a aménia, quando
comparadas a outros hidretos da mesma familia do oxigénio e do
nitrogénio, ou mesmo de outras colunas, apresentam
temperaturas de ebulicdo bem elevadas. O que acontece é que
atomos de hidrogénio, com geralmente apenas um proton e um
elétron, ligam-se a atomos de alta eletronegatividade como os
de fluor, oxigénio e nitrogénio. Como o elétron é fortemente
atraido pelo atomo eletronegativo, esse préton encontra-se
parcialmente exposto (préton desprotegido). Tal préton pode
interagir diretamente com os elétrons de outra molécula,
resultando em uma forte rede de interacdes intermoleculares.

colunas 14, 15, 16 e 17

Diagrama mostrando o ponto de ebulicao dos hidretos das

Essa interacdo € chamada de ligagcdo de hidrogénio e ocorre
sempre entre atomos de hidrogénio fortemente polarizados
positivamente e regides de densidade eletronica negativa: pode
ser o polo negativo de outra molécula, outro grupamento da
mesma molécula ou mesmo um ion.

Periodo
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E) INTERACOES ION-DIPOLO

As interacbes ion-dipolo ndo sdo “interacoes
intermoleculares” no sentido literal do termo, pois nao
ocorrem entre duas moléculas, mas sim entre ions e
moléculas - geralmente moléculas polares. Essas sido
observadas nas solucbes de substancias idnicas ou
ionizaveis em solventes moleculares, e sao muito
importantes como forcas de solvatacdo. As interacdes
ion-dipolo sao, geralmente, mais intensas que as interagoes
intermoleculares tipicas. Comparando-se a interacdo
ion-dipolo com a ligagdo ion-ion (i6nica), nota-se que a
primeira apresenta normalmente menor intensidade.
Podemos afirmar, também, que as intera¢des ion-dipolo
sdo mais fortes quando o raio idnico & menor e a carga
elétrica dos ions & maior.

ANGHACOES

lons cloreto (CI-) e sédio (Na+) solvatados pela dgua por
meio de interagoes do tipo ion-dipolo.
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(Unioeste 2020) Dentre as interagdes intermoleculares, uma
das mais intensas € a ligacao de hidrogénio. Esta interacdo
esta presente em nosso cotidiano, por exemplo, na interagao
entre as cadeias poliméricas de amido e celulose, sendo res-
ponsaveis por diversas propriedades destes materiais, como
rigidez, cristalinidade e elasticidade. Com base na possibili-
dade de ter este tipo de interagdo intermolecular, assinale a
formula molecular capaz de realizar ligagdo de hidrogénio
entre si.

a)CoO2

b) H:
¢)H:COCH:z
d) CzHs
e)NHs

JT|Q:EE~|| victor \\\ @l{ffﬁﬁ ‘Z

(Udesc 2016) Forcas intermoleculares sdo responsaveis pela
existéncia de diferentes fases da matéria, em que fase é uma
por¢do da matéria que € uniforme, tanto em sua composicao
quimica guanto em seu estado fisico. Com base nestas infor-
magdes, relacione os termos as afirmacdes que melhor os
descrevem.

1. Ligagdes de hidrogénio
2. Interacdes ion-dipolo

3. Forcas London

4. Interacdes dipolo-dipolo

( ) Podem ocorrer quando solidos tais com KCl ou Nal, por
exemplo, interagem com moléculas como a agua.

( ) Podem ocorrer quando elementos com eletronegativi-
dade elevada estao ligados covalentemente com o atomo de
hidrogénio.

( ) Sao forcas que estdo presentes quando temos, por
exemplo, uma amostra de acetona (propanona) dissolvida em
etanoato de etila.

() Ocorrem entre compostos ndo polares, sendo estauma
interacao bastante fraca.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de
cima para baixo.

a)2—d=g=1 b)4-3-2-1
€)2-1-4-3 d)4-2-3-1
e)3-1-4-2

mo:ié.eil victor \\\ @”ffﬁa 0z
(UNICHRISTUS 2019.1) LAGO DE AGUA SALGADA EM
ESTADO LIiQUIDO E DESCOBERTO EM MARTE

Um macico lago subterraneo foi detectado em Marte pela pri-
meira vez, o que representa o maior corpo de dgua em estado

Pagina /9

liquido ja encontrado no Planeta Vermelho, segundo anuncia-
ram nessa quarta-feira, 25 dejulho de 2018. Com a descoberta
de agua liquida, em grande quantidade e em temperatura ra-
zoavel, aregido se torna promissora para a procura por micro-
organismos marcianos, mas ha um problema: como o solo
dessaregidao em Marte & muito rico em sais, em especial o per-
clorato, a dgua do local deve ser salobra - o que garante que
ela ndo congele, mas também torne o ambiente mais hostil a

vida.
Disponivel em:
<https://veja.abril.com.br/ciencia/primeiro-lago-de-agua-liquida-e-descoberto-em-
marte/>.
Acesso em: 31jul. 2018. (Adaptado).

Com relagao a composicdo quimica da agua de Marte, pode-
se afirmar que

a) trata de uma mistura heterogénea, ja que todo perclorato é
insolivel em agua.

b) as ligacdes quimicas existentes entre o perclorato e a agua
sdo do tipo dipolo permanente.

¢) as ligagdes quimicas intermoleculares presentes na agua
sao mais intensas que as ligagdes quimicas intramoleculares
presentes no perclorato.

d) as ligagbes quimicas existentes entre o perclorato e a agua
sdo do tipo ion-dipolo e sao mais intensas que as ligacdes de
hidrogénio.

e) a presenca de sais dissolvidos na dgua de Marte faz que a
temperatura de ebulicdo da agua diminua e a de congela-

mento aumente.

miaikell victor \\\ @Wffﬁ@ 04

(Upf 2019) As aminas I: propilamina, II: etiimetilamina e NI tri-
metilamina apresentam a mesma massa molar (59 g/mol). En-
tretanto, suas temperaturas de ebulicdo ndo sao iguais, pois a
intensidade das interacdes intermoleculares varia entre elas.

" s o

CHyCH—N__ CHy—N
H H CH,
| 1] mn

Pl
H;CH,CH,—
CH4CH,CH, N\\

Marque a op¢do que indica corretamente a correspondéncia
da amina com a sua temperatura de ebulicao.

a) :48°C | 11:37°C n: 3°C
b) I: 37 °C II: 48 °C : 3°C
c) E3°C I: 37 °C lll: 48 °C
d) 3G II: 48 °C l: 37 °C
e) I: 37 °C I: 3°C llli: 48 °C

maikell victor
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(Maikell Victor 2021) O Nylon foi inventado em 1938, sendo que dez anos antes o cientista norte-americano Wallace Hume Ca-
rothers (1896-1937), da Universidade de Havard, foi contratado por uma empresa para organizar uma equipe e estudar reagoes de
polimerizacdo. Assim, eles chegaram até o Nylon, que foi uma sensacao entre as mulheres, pois inicialmente se fabricaram meias feitas
desse material, porque as feitas de seda natural eram caras e pouco resistentes. O nimero de pares de meias vendidos nos Estados
Unidos de 1938 a 1939 chegou a 64 milhdes. No entanto, com o advento da Segunda Guerra Mundial, em 1939, o Nylon passou a ser
usado para outros fins, como producao de paraquedas, tendas, macas etc. A formacao desse polimero, denominado Nylon 6,6,
ocorre sob alta pressao (10 atm) e temperatura (270°C), a partir da condensacao do acido hexanodioco e do 1,6-diamino-hexano.

o o o o
n HMOH * n HNT NATSNH, — P TV i S + H0
| |
H H
n

acido hexanodioco
(acido adipico)

1,6-diamino-hexano

(hexametilenodiamina) Nylon 6,6

Em seguida o material passa através de orificios e, posteriormente, é resfriado por uma corrente de ar, originando uma estrutura

semelhante a seda, porem, mais resistente

Disponivel em: https://www.preparaenem.com. Acesso: 25 de out. 2020 (adaptado).

Um dos motivos da grande resisténcia do Nylon 6,6 sao as interacdes entre as cadeias poliméricas do tipo

a) ion-dipolo.

b) ponte dissulfeto.

¢) ligacdo covalente.

d) ligacdo de hidrogénio.

e) dipolo permanente-dipolo induzido.

yikell victor \\\ @“ffﬁﬁ 06

(FGV 2015) O segmento empresarial de lavanderias no Brasil
tem tido um grande crescimento nas ultimas décadas. Dentre
os solventes mais empregados nas lavanderias industriais,
destacam-se as isoparafinas, |, e o tetracloroetileno, Il, conhe-
cido comercialmente como percloro. Um produto ampla-
mente empregado no setor de lavanderia hospitalar é repre-

sentado na estrutura lll.

(http:// www.freedom.inf.br/revista/hcl8/household.asp
httpy//www.ccih.med.br/Caderno%20E. pdf. Adaptado)

. Crs Ct¢
C=C
Cs Ci¢
1. O

-
0]
2

Considerando cada uma das substancias separadamente, as

principais for¢as intermoleculares que ocorremem |, Il e lll sdo,

correta e respectivamente:

a) dipolo - dipolo, dipolo induzido - dipolo induzido, dipolo -
dipolo.

b) dipolo - dipolo; dipolo - dipolo; ligacao de hidrogénio.

Pagina éo

¢) dipolo induzido - dipolo induzido; dipolo induzido - dipolo
induzido; ligacao de hidrogénio.

d) ligacao de hidrogénio; dipolo induzido - dipolo induzido; di-
poloinduzido - dipolo induzido.

e) ligacao de hidrogénio; dipolo - dipolo; ligagao de hidrogé-
nio.

miaikell victor \\\ @”557;0 7
(UNICHRISTUS 2019.1.2) CO: VIRA INSUMO QUIMICO
Quimicos alemaes conseguiram, pela primeira vez, usar o COz
(diéxido de carbono) em estado gasoso - como ele ocorre na
atmosfera - para a producao de um produto quimico utilizado
em massa pela industria. O produto é a metionina, que € usada
como um aminoacido essencial, principalmente na fabricagao

de racoes para alimentacao animal.
Disponivel em: <http://www.inovacactecnologica.com.br/noticias/noticia.
php?artigo=co2-usado-produzir-insumo-industrial-pela-primeira
vez&id=010125180731# W287AchKgdU. >
Acesso em: 11 ago. 2018.

Dados: Z(C) = 6, Z(0) = §;
Eletronegatividades: C=25e O =3,55.

A andlise do texto permite inferir que o insumo quimico usado
no processo apresenta moléculas

a) apolares, que, no estado liquido, saoc denominadas gelo
seco.

b) apolares, que, no estado sdlido, ligam-se por dipolo instan-
taneo-dipolo induzido.

c) com ligagdes covalentes apolares e geometria linear.

d) com ligagdes covalentes polares e geometria angular.

e) polares, que, no estado liquido, ligam-se por dipolo-dipolo.
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(Insper 2019) A industria de alimentos emprega diversos adi-
tivos em seus produtos, como vitaminas, corantes e agentes
para prevencao da degradagdo do produto. Na figura, sdo re-
presentadas as formulas estruturais de quatro dessas subs-
tancias empregadas pela industria de alimentos.

OH
HO
HO
(o]
Substancia |
CH,
CHj
OH
CH, CH, CH,4

Substancia Il

Substancia lll
HO (0]

(0]

N

H
OH NH

OH N
NT X AN

Substancia IV

(Ribeiro, E.; Seravalli, E. Quimica dos Alimentos,
Editora Blucher, 2007. Adaptado)

Dentre essas substancias, as que sdo solubilizadas em agua
durante a preparacao dos alimentos industrializados sao
aquelas correspondentes as formulas estruturais identificadas
por

a)llelll.

b)lell

c)llelV.

d)lelV.

e)llle V.

- \\\ QUESTAO 09

(UNICAMP 2017) Uma alternativa encontrada nos grandes
centros urbanos para se evitar que pessoas desorientadas uri-
nem nos muros de casas e estabelecimentos comerciais é re-
vestir esses muros com um tipo de tinta que repele a urina e,
assim, “devolve a urina” aos seus verdadeiros donos. A figura
a sequir apresenta duas representacoes para esse tipo de re-
vestimento.

o

‘@ QUIMICA
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1) 2)

muro
o
muro

Como a urina é constituida majoritariamente por agua, e le-
vando-se em conta as forgas intermoleculares, pode-se afir-
mar corretamente que

a) os revestimentos representados em 1 e 2 apresentam a
mesma eficiéncia em devolver a urina, porque ambos apre-
sentam o mesmo numero de atomos na cadeia carbénica
hidrofobica.

b) orevestimento representado em 1€ mais eficiente para de-
volver a urina, porque a cadeia carbénica € hidrofobica e re-
pele a urina.

c)orevestimento representado em 2 é mais eficiente para de-
volver a urina, porque a cadeia carbonica apresenta um
grupo de mesma polaridade que a agua, e, assim, é hidro-
fobica e repele a urina.

d) o revestimento representado em 2 € mais eficiente para
devolver a urina, porque a cadeia carbdnica apresenta um
grupo de mesma polaridade que a agua, e, assim, & hidrofi-
lica e repele a urina.

| tor \\\ QUESTAO 0

(UNICHRISTUS) A China anunciou ter extraido do fundo do
Mar da China Meridional uma quantidade consideravel de hi-
drato de metano, também conhecido como gelo combustivel,
que é tido por muitos como o futuro do abastecimento de
energia. Hidratos de metano sao substancias solidas, seme-
Ihantes ao gelo, compostas por agua e gas natural (metano).
Costumam ocorrer naturalmente em areas onde o metanc ea
agua podem combinar-se em condi¢des apropriadas de tem-
peratura e pressao (CRUICKSHANK & MASUTANI, 1999).

A figura a seguir apresenta uma estrutura possivel do hidrato
de metano.

"Gaiola" de
moléculas de agua

Molécula de gas
(ex.: Metano)

Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/Petroleo/
Documents/Nota%20T%C3%A9¢cnica%20Hidratos%20d
e%20Metano.pdf>.

Acesso em: 21 de agosto de 2017.

maikell victor




Nessa estrutura, as moléculas de agua sao mantidas unidas
por

a) forcas de London.

b) ligacdes covalentes.

c) interacdes dipolo-dipolo.

d) ligagbes de hidrogénio.

e) interagdes dipolo-dipolo induzido.

\\\ @uESIAe 7
(UNICHRISTUS 2019.1.2) Se, delicadamente, colocarmos
uma pequena agulha na posicao horizontal sobre a superficie
da agua pura, ela permanecera ai, apesar de ser consideravel-
mente mais densa (d = 8 g/cm?) que a agua pura (d = 1g/cm?).
Se, no entanto, adicionarmos uma gota de detergente, imedi-
atamente a pequena agulha afundara.

Pequena agulha

Adicionando
Agua uma gota de
pura detergente

Agua
+

detergente

Pequena agulha
CANTO, Eduardo Leite do, Quimica na abordagem do cotidiano, I: Ensinc Me-
dio / Eduardo Leite do Canto. - 1. ed. -- Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

O fato descrito no texto ocorre porque o detergente € um
produto

a) adstringente.

b) emoliente.

c) lubrificante.

d) surfactante.

e) umectante.
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(UFC) A atividade bactericida de determinados compostos
fendlicos deve-se, em parte, a atuacdo destes compostos
como detergentes, que solubilizam e destroem a membrana
celular fosfolipidica das bactérias. Quanto menor for a solubi-
lidade dos compostos fendlicos em agua, maior serd a acado
antiséptica.

Com relagao as solubilidades dos compostos fendlicos |, ll el
em agua, assinale a opgao correta.

OH OH CH,

4
CH

N
CH,

OH H,C

CH,
: Il

a) | € mais soluvel que Il e Il mais solGvel que Il

b) 1 € menos soluvel que Il e Il menos soluvel que lII.

c) Il € menos soluvel que | e | menos sollvel que Il

d) Il € mais soltvel que | e | mais solavel que |l

e) |, Il e lll tém, individualmente, a mesma solubilidade.

| - \\\ QUESTAO 13

(Acafe 2016) No jornal Folha de S50 Paulo, de 23 de junho de
2015, foi publicada uma reportagem sobre a formagao de es-
puma branca no rio Tieté [...] a formagdo de espuma esta as-
sociada a baixa vazdo da dgua e a presenca de esgoto domeés-
tico ndo tratado. A falta de oxigénio na dgua dificulta a degra-
dacdo de detergente domestico [...]".

Baseado nas informacdes fornecidas e nos conceitos quimi-
cos, analise as afirmagoes a sequir.

l. O detergente & uma substancia anfipatica.
Il. O complexo formado entre detergente, dleo e dgua pode
ser chamado de micela.
1. © oxigénio € uma molécula apolar formada por uma ligacao
covalente do tipo sigma (o) e outro do tipo pi (1).
IV. A espuma branca formada pode ser classificada de coloide.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas|, Il e lll estdo corretas.

b) Apenas Il lll e IV estao corretas.

c) Todas as afirmacoes estao corretas.
d) Apenas a afirmacao IV esta correta.

(Maikell Victor 2021) Vazamento de petroleo completa
um ano sem solugao
30 agosto 2020

Voluntarios coletam manchas de é6leo em praia no litoral
de Pernambuco (PE)
Ha exatamente um ano, no dia 30 de agosto de 2019, as pri-
meiras manchas de petroleo cru eram vistas no litoral da Para-
iba. Segundo o ultimo relatorio publicado pelo Ibama (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-
veis), em marco, o total de areas atingidas pela tragédia foi de
1.009 locais em mais de 130 municipios em 11 estados das regi-
oes Nordeste e Sudeste. Segundo a Marinha do Brasil, foram
retirados da costa brasileira mais de 5.000 toneladas de pe-
troleo cru.
Por Douglas Santos
Fonte:https:;//www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impac-

tosZ/programa_marinho/?76948/Vazamento-de-petroleo-completa-um-
ano-sem-solucao

Sobre o petroleo, pode-se afirmar que

a) éuma substancia pura com densidade maior que a agua.

b) apresenta interacoes intermoleculares do tipo ligagao de
hidrogénio.

c) formacom a agua uma solucao.

d) suas fracdes sdo separadas por destilagao simples.

e) éuma mistura formada principalmente por hidrocarbone-
tos.
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(Unesp 2021) Certa vitamina apresenta as seguintes caracte-
risticas:

- hidrossolubilidade;

- insaturagao entre atomos de carbono;

- presenca da funcao alcool;

- presenca de atomo de carbono quiral.

Essa vitamina é:
a) CH,4

H,C

CH, CH, CH,

HO
CH,4
a-tocoferol
H OH
b) LY i
N OH
HO \/\l_l/
H,C CH, O O
acido pantoténico
c) H,C CHj, CHy CH; O
e e e OH
CH,
acido retinoico
d) H;C CH, CH,4 CH,
= g s = OH
CH,
retinol
= " H o
HO i O

Iz

HO OH

Interbits®

acido ascérbico
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(Fac. Albert Einstein - Medicina 2016) As substancias pen-
tano, butan-1-ol, butanona e acido propanoico apresentam
massas molares semelhantes, mas temperaturas de ebulicao
bem distintas devido as suas interagdes intermoleculares.

Assinale a alternativa que relaciona as substancias com suas

respectivas temperaturas de ebulicao.
36°C 80°C 118°C 141°C

a) butanona butan-1-ol pentano acido pro-
panoico

b) pentano acido pro- butanona butan-1-ol

panoico
c) acido pro- butanona butan-1-ol pentano
panoico

d) pentano butanona butan-1-ol acido pro-

panoico

* QUIMICA
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(FUVEST) Um funcionario de uma empresa ficou encarre-
gado de remover residuos de diferentes polimeros que esta-
vam aderidos a diversas pecas. Apos alguma investigacdo, o
funcionario classificou as pecas em trés grupos, conforme o
polimero aderido a cada uma. As formulas estruturais de cada
um desses polimeros sao as seguintes:

Polimero |

Polimero Il

OH OH OH OH OH H H

Para remover os residuos de polimero das pecas, o funciona-
rio dispunha de apenas dois solventes: agua e n-hexano. O
funcionario analisou as férmulas estruturais dos trés polimeros
e procurou fazer a correspondéncia entre cada polimero e o
solvente mais adequado para solubiliza-lo. A alternativa que
representa corretamente essa correspondéncia é:

Polimeroll Polimero Il Polimerol lll
a) agua n-hexano agua
b) n-hexano agua n-hexano
c) n-hexano agua agua
d) agua agua n-hexano
e) agua n-hexano n-hexano

- \\\ QUESTAO 7¢

(Ueg 2020) Isbmeros sdo compostos com a mesma compo-
sicdo quimica, mas diferentes estruturas. Essas diferencas
provocam alteracdes significativas nas propriedades quimicas
e fisicas desses compostos. As figuras a seguir representam
trés isémeros do pentano (CsHiz).

i S ¢
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Sabendo-se que a temperatura de ebulicdo depende da intensidade das forcas intermoleculares, a qual depende da geometria mo-
lecular, a ordem crescente de temperatura de ebulicdo dos trés isdmeros do pentano apresentados &, respectivamente:

a)l,llell
byl llel
)l llell
dyl, lell
e)ll, el

A tabela abaixo mostra a relacdo entre a estrutura de trés compostos quimicos e suas propriedades quimicas. Utilize a tabela abaixo

como base para responder a questao 19.

Tabela 1: Relagdo entre a estrutura e propriedades quimicas.

Nome butano acetona alcool isopropilico
Foérmula molecular C,Hsq C,H;O C3HgO
Massa molecular (g/mol) 58 58 60

H H H H H O H H OH H

He= =G G G H

Estrutura bidimensional

H H H H
Estrutura tridimensional
Temperatura de ebuligéo (°C) -0,6
Tipo de interagao intermolecular X

H H H H H
56 82
¥ Z

(Fonte: Adaptado de Rocha, W. R. Interages intermoleculares. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola. 2001, v. 4, p. 31-36.)
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(FAMENE) Uma interagdo quimica significa que as moléculas
se atraem ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou
formacdo de novas ligagdes quimicas. Essas interagdes sao
frequentemente chamadas de interagdes nao covalentes ou
interacdes intermoleculares. As energias envolvidas em tais ti-
pos de interagcoes sdo muito menores que aquelas envolvidas
em processos reativos, variando usualmente entre 0,5 a 10
kcal/mol.

Sobre os processos de interagdes intermoleculares, assinale a
alternativa CORRETA:

a) Como o oxigénio € mais eletronegativo que o atomo de
carbono na ligagdo C=0 da acetona (C3HsO), exibira um di-
polo elétrico, caracterizando sua interacdo intermolecular (Y)
como dipolo-dipolo.

b) O composto butano (C4H), por possui apenas ligagdes do
tipo C-C ou C-H, apresenta uma diferenca de eletronegativi-
dade muito pequena dos seus atomos, caracterizando-o
como um composto polar e com intera¢des intermoleculares
(X) do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido.

¢) O hidrocarboneto butano (C4Hio) encontra-se na tempera-
tura ambiente (25 °C) na forma liquida, enquanto outro hidro-
carboneto (octano - CsHig), na mesma temperatura ambi-
ente, encontra-se na forma de gas. A forma fisica desses
compostos esta intimamente relacionada com a natureza das
interacdes existentes entre as moléculas.

d) Nao é sé porque o alcool isopropilico (CsHsO) apresenta
um hidrogénio (H) ligado ao oxigénio (O) que ele apresenta

Pdagina &4

interagdes moleculares (Z) do tipo ligacdes de hidrogénio.
Esse caso se apresenta como uma excecao e o tipo de intera-
¢ao apresentado é do tipo dipolo permanente.

e) As forcas intermoleculares aumentam conforme o tipo de
interagdo existente entre as moléculas. Levando-se em con-
sideracao esses trés compostos, elas aumentam da seguinte
forma: alcool isopropilico < acetona < butano.

rrao:iéell victor \\\ @0{5574—0 Z‘

(Unicamp) Uma pratica de limpeza comum na cozinha con-
siste naremocao da gordura de panelas e utensilios como gar-
fos, facas, etc. Na acao desengordurante, geralmente se usa
um detergente ou um sabao. Esse tipo de limpeza resulta da
agdo quimica desses produtos, dado que suas moléculas pos-
suem

a)uma parte com carga, que se liga a gordura, cujas moléculas
sdo polares; e uma parte apolar, que seliga a agua, cuja mo-
Iécula € apolar.

b) uma parte apolar, que se liga a gordura, cujas moléculas sdo
apolares; e uma parte com carga, que se liga a agua, cuja
molécula € polar.

¢) uma parte apolar, que se liga a gordura, cujas moléculas sao
polares; e uma parte com carga, que se liga a agua, cujamo-
Iécula € apolar.

d) uma parte com carga, que se liga a gordura, cujas moléculas
sao apolares; e uma parte apolar, que se liga a agua, cuja
molécula € polar.
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(ENEM 2016) Os tensoativos sao compostos capazes de interagir com substancias polares e apolares. A parte idnica dos tensoativos

interage com substancias polares, e a parte lipofilica interage com as apolares. A estrutura organica de um tensoativo pede ser repre-
sentada por:

0 Interbits® ".
l z
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, cCoe
/S N N NS NS NS NS N SN S X Formula estrutural
H,C CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, O  do tensoativo

Representacéo
esquematica

Ao adicionar um tensoativo sobre a dgua, suas moléculas formam um arranjo ordenado.
Esse arranjo é representado esquematicamente por:

Interhits®

1« Nivel < Nivel « Nivel < Nivel <« Nivel
da da da da
agua agua agua agua agua
a) b) c) d) " e)
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(ENEM PPL 2018) Em derramamentos de 6leo no mar, os
produtos conhecidos como “dispersantes” sao usados para
reduzir a tensdo superficial do petréleo derramado, permi-
tindo que o vento e as ondas “quebrem” a mancha em goticu-
las microscopicas. Estas sdo dispersadas pela dgua do mar an-
tes que a mancha de petroleo atinja a costa. Na tentativa de
fazer uma reproducao do efeito desse produto em casa, um
estudante prepara um recipiente contendo agua e gotas de
oleo de soja. Ha disponivel apenas azeite, vinagre, detergente,
agua sanitaria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma acao semelhante
asituacao descrita?

a) Azeite.

b) Vinagre.

c) Detergente.

d) Agua sanitaria.

e) Sal de cozinha.

or \\\ QUESTAO 7%

(ENEM 22 aplicagcdo 2016) Para lavar e refrescar o ambiente,
que estava a 40°C, uma pessoa resolveu jogar agua sobre um
piso de granito. Ela observou que o liquido se concentrou em
algumas regides, molhando parcialmente a superficie. Ao adi-
cionar detergente sobre essa agua, a pessoa verificou que o
liquido se espalhou e deixou o piso totalmente molhado.

A molhabilidade da superficie foi melhorada em funcao da

a) solubilidade do detergente em agua ser alta.

Pagina &5

b) tensdo superficial da agua ter sido reduzida.

¢) pressao de vapor da agua ter sido diminuida.

d) densidade da solu¢ao ser maior que a da agua.
e) viscosidade da solucao ser menor que a da agua.
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(ENEM PPL 2014) Um método para determinagao do teor de
etanol na gasolina consiste em misturar volumes conhecidos
de agua e de gasolina em um frasco especifico. Apés agitar o
frasco e aguardar um periodo de tempo, medem-se os volu-
mes das duas fases imisciveis que sdo obtidas: uma organica e
outra aquosa. O etanol, antes miscivel com a gasolina, encon-

tra-se agora miscivel com a agua.
Para explicar o comportamento do etanol antes e depois da
adicao de agua, € necessario conhecer

a) a densidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

¢) o ponto de ebulicao dos liquidos.

d) os atomos presentes nas moléculas.
e) o tipo de interacao entre as moléculas.

m-:::iée.-ll victor \\\ defﬂﬁ Z 5

(ENEM PPL 2015) Além de ser uma pratica ilegal, a adultera-
¢ao de combustiveis € prejudicial ao meio ambiente, ac go-
verno e, especialmente, ao consumidor final. Em geral, essa
adulteracdo é feita utilizando compostos com propriedades
fisicas semelhantes as do combustivel, mas de menor valor
agregado.
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Considerando um combustivel com 20% de adulterante, a
mistura em que a adulteragao seria identificada visualmente é aikell victor \\\ G?llfff— 0 27
a) etanol e agua.

b) etanol e acetona.

c) gasolina e agua.

d) gasolina e benzeno.
e) gasolina e querosene.

(ENEM PPL 2017) Os polimeros saoc materiais amplamente
utilizadas na sociedade moderna, alguns deles na fabricacdo
de embalagens e filmes plasticos, por exemplo. Na figura es-
tao relacionadas as estruturas de alguns monémeros usados
na producao de polimeros de adicdo comuns.
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(ENEM 2016) O carvdo ativado € um material que possui ele- HoC—
vado teor de carbono, sendo muito utilizado para a remocao C H,C = CH, /_ GHs
de compostos organicos volateis do meio, como o benzeno. H N %
Par? e desses cor‘npos?os, Utlll?a—Se 2 e_ldso_rgao. £s5e Acrilamida Cloreto de vinila Estireno Etileno (eteno) Propileno (propenc
fenémeno ocorre por meio de interagdes do tipo intermole- i T—
culares entre a superficie do carvao (adsorvente) e o benzeno
(adsorvato, substancia adsorvida). Dentre os homopolimeros formados a partir dos monémeros
da figura, aquele que apresenta solubilidade em agua é
No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia ad- a) polietileno.
sorvida ocorre a formagao de: b) poliestireno.
a) Ligacgoes dissulfeto. c) polipropileno.
b) Ligacoes covalentes. d) poliacrilamida.
c) Ligaces de hidrogénio. e) policloreto de vinila.

d) Interagoes dipolo induzido-dipolo induzido.
e) Interagdes dipolo permanente-dipolo permanente.

\\\ QuESIAo 7¢

(Enem 2019 - Adaptada) A utilizagcao de corantes na industria de alimentos € bastante difundida e a escolha por corantes naturais
vem sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir sdo mostradas trés estruturas de corantes naturais.

\\\\\\\\

HOOC
N
COOCH4
Bixina (presente no urucum)
= ! N = AN = N SN

Licopeno (presente no tomate)

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C.; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como corantes na inddstria alimenticia. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2013.

A caracteristica comum as estruturas representadas, que confere sua baixa solubilidade em agua é
a) as conjugagoes na cadeia carboénica.

b) as ramificagdes na cadeia carbdnica.

c) grande quantidade de carbonos nas cadeias principais.

d) grande quantidade de ligagdes duplas de configuracao cis.

e) grande quantidade atomos de carbonos de hibridacao sp?.
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(ENEM 2012) O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo,
vitaminas hidrossoltveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossoluveis sao armazenadas em quantidades sufi-
cientes para evitar doencgas causadas pela sua caréncia. A seqguir sdo apresentadas as estruturas quimicas de cinco vitaminas neces-

sarias ao organismo.

H,C CH, CH,  CH,
N

CH

Interbits®

CH,OH

HOGH _O_ o

HO OH
I

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacdo didria €

a)l. b) Il o) . d) IV. e)Vv.
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(ENEM) As fraldas descartaveis que contém o polimero poli-
acrilato de sodio (1) sdo mais eficientes na retencao de agua
que as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras
de celulose (2).

HO OH
{/\Aﬁ : ‘LO -
07 0 Na n
OH

(M 2
CURI, D. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n. 23, maio 2006
(adaptado).

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacao as
de pano, deve-se as

a) interacoes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e
a agua, em relacdo as ligagdes de hidrogénio entre a celu-
lose e as moléculas de agua.

b) interacdes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as mo-
léculas de agua, em relacao as ligacoes de hidrogénio en-
tre a celulose e as moléculas de agua.

c) ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, emrelagao as interagoes ion-dipolo entre a celulose
e as moléculas de agua.

d) ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as
moléculas de agua, em relagado as interagdes dipolo indu-
zido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de
agua.

e) interacdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as
moléeculas de agua, em relagao as ligagdes de hidrogénio
entre a celulose e as moléculas de agua.

o
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(ENEM) A pele humana, quando esta bem hidratada, adquire
boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em contrapartida,
quando estaressecada, perde sua elasticidade e se apresenta
opaca e aspera. Para evitar o ressecamento da pele € neces-
sario, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes,
feitos geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

HO OH OH

|
H,C — CH — CH,

glicerina

HO — CH, — CH, — [o —CH,— CH2:|n— 0 — CH,— CH, — OH
polietilenoglicol

Disponivel em: http://www.brasilescola.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

A retengao de agua na superficie da pele promovida pelos hi-
dratantes & conseguéncia da interagao dos grupos hidroxila
dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente
por meio de:

a) ligagdes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligacoes covalentes.

d) forcas de dipolo-dipolo.

e) ligagdes de hidrogénio.

\\\ QUESTAO %7

(Enem PPL 2020) Uma lagarta ao comer as folhas do milho,
induz no vegetal a producao de oleos volateis cujas estruturas
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estao mostradas a seguir:

A volatilidade desses oleos e decorréncia do(a)
a) elevado carater covalente.

b) alta miscibilidade em agua.

c) baixa estabilidade quimica.

d) grande superficie de contato.

e) fraca interacao intermolecular.

- \\\ QUESTA® %3

(Enem PPL 2020) Um principio importante na dissolucac de
solutos é que semelhante dissolve semelhante. Isso explica,
por exemplo, o aclcar se dissolver em grandes quantidades
na agua, ao passo que o 6leo nao se dissolve.

P
H H

Agua

OH

HO
HO

@)
I

OHO

Acucar

Interbites

A dissolucao na agua, do soluto apresentado, ocorre predo-
minantemente por meio da formagao de

a) ligacdes idnicas.

b) ligacoes covalentes.

c) interacdes ion-dipolo.

d) ligacdes de hidrogénio.

e) interagdes hidrofébicas.
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(ENEM 2017) Particulas microscopicas existentes na atmos-
fera funcionam como nlcleos de condensacao de vapor de
agua que, sob condicbes adequadas de temperatura e pres-
sao, propiciam a formacao das nuvens e consequentemente
das chuvas. No ar atmosférico, tais particulas sdo formadas
| pelareacgao de acidos (HX) com a base NHs, de forma natural
ou antropogénica, dando origem a sais de amonio (NH4X), de
acordo com a equagao quimica genérica:

HX(q) + NH3(g) - NHaXs)
FELIX. E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afe-
tam a precipitagao umida. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio

2005 (adaptado).

A fixacdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos de
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condensacao ocorre por

a) ligacdes ionicas.

b) interacdes dipolo-dipolo.

c) interagdes dipolo-dipole induzido.
d) interagdes ion-dipolo.

e) ligagdes covalentes.

(ENEM) Quando colocamos em agua, os fosfolipideos ten-
dem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bica-
mada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando rompida,
essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

b
o
=
Q=
w
o
Intertits®

Disponivel em: http://course1 . winona.edu.
Acesso em: 1 mar, 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos

apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente soluveis em agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solu¢do aquosa.

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

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua es-
trutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hi-
drofébica.

maikell victor \\\ @l[ffﬂ 0 } ‘

(Enem 2020) Em 2011, uma falha no processo de perfuracao

realizado por uma empresa petrolifera ocasionou derrama-

mento de petréleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio

de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem por-

que os componentes do petroleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacao, gerando
compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas
calcarias de moluscos e a morte de corais.

c) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres
marinhos por ingestao da dgua contaminada.

d) tém carater hidrofobico e baixa densidade, impedindo as
trocas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando

a atmosfera local e regional em funcdo dos ventos nas orlas

maritimas.
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(ENEM 2019) A fluidez da membrana celular é caracterizada
pela capacidade de movimento das moléculas componentes
dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa propriedade de
duas formas: controlando a temperatura e/ou alterando a
composicdo lipidica da membrana. Neste dltimo aspecto, o
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tamanho e o grau de insaturacao das caudas hidrocarbonicas
dos fosfolipidios, conforme representados na figura, influen-
ciam significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior for
amagnitude das interacdes entre os fosfolipidios, menor sera
a fluidez da membrana.

Representacao simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

<—— Cabeca polar

Caudas

hidrocarbonicas +«——— Insaturagao

Interbits®

Assim, existemn bicamadas lipidicas com diferentes composi-
coes de fosfolipidios, como as mostradas de la V.

e AR RIS

IRk TRELT T UL
Al b

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior flui-
dez?
a)l

Interbits®

b)ll o) il d) IV eV
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(ENEM 2018) Tensoativos sdo compostos organicos que
possuem comportamento anfifilico, isto &, possuem duas re-
gides, uma hidrofobica e outra hidrofilica. O principal tensoa-
tivo anidnico sintético surgiu na década de 1940 e teve grande
aceitacao no mercado de detergentes em razao do melhor
desempenho comparado ao do sabao. No entanto, o uso
desse produto provocou grandes problemas ambientais, den-
tre eles aresisténcia a degradacao biolégica, por causa dos di-
versos carbonos terciarios na cadeia que compde a porcao
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Vocé acertou quantas?

hidrofobica desse tensoativo aniénico. As ramificacdes na ca-
deia dificultam sua degradacao, levando a persisténcia no
meio ambiente por longos periodos. Isso levou a sua substitui-
¢ao na maioria dos paises por tensoativos biodegradaveis, ou
seja, com cadeias alquilicas lineares.
PENTEADO, J. C. P.; ELSEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F.
[ ... Juma abordagem ambiental e analitica. Quimica Nova, n.
5, 2006 (adaptado).
Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no ambi-
ente mencionado no texto?

)
Mk
OH
15 20

b)
SO, Na*
)
SO3Na*
d)
sl

Marque um X nas questoes
que vocé acertou
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Aula O8

Radioatividade

IMEOPUCAO

Radioatividade € o fenémeno pelo qual um nucleo instavel emite
espontaneamente determinadas entidades (particulas e ondas), genericamente
chamadas radiagbes, transformando-se em outro nicleo mais estavel. Esse
fenémeno deve-se unicamente ao nicleo do atomo.

Nucleo Nucleo

Emite "\ 3/
c b f-._
radiagio /

Nucleo instavel Nicleo estivel

Fatores quimicos, estado fisico, pressdo e temperatura ndo influem na
radioatividade de um elemento, uma vez que ela ndo depende da eletrosfera do
atomo, mas apenas do fato de seu nucleo ser instavel.

E o caso da radioatividade do uranio que é sempre a mesma. Naoc importa o
estado fisico da amostra nem o fato de ele ser puro ou estar ligado a outro
elemento.

Em 1896, o fisico francés Antoine-Henri Becquerel percebeu que um sal de uranio
(o sulfato duplo de potassio e uranila: K,(UO,)(SO,),) era capaz de sensibilizar o
negativo de um filme fotografico recoberto com papel preto e uma fina Iamina de
metal. As radiagcoes emitidas pelo material apresentavam propriedade semelhante a
dos raios X.

Em 1897, Marie Sklodowska Curie (1867-1934) demonstrou que a intensidade da
radiacdo é proporcional a quantidade de uranio na amostra e concluiu que a
radioatividade é um fenémeno atémico.

Nesse mesmo ano, Ernest Rutherford criou uma aparelhagem para estudar a
acao de um campo eletromagnético sobre as radiagoes.

Recipiente onde
= : : : foi feito o vécuo
Das trés radiacdes mencionadas, a gama () é

a mais penetrante - e a mais perigosa para o ser
humano -, abeta (B) tem penetracdo média e a alfa
(a) € a menos penetrante. e

Como os raios alfa e beta sofrem desvio no
campo magnético, Rutherford concluiu que eles
devem apresentar carga elétrica, ao passo que os
raios gama nao. Os raios beta-sdo atraidos pela
placa positiva; devem, portanto, ter carga negativa.
Com o mesmo raciocinio deduziu-se que os raios

| B
alfa tém carga positiva. Estudos posteriores I o
permitiram caracterizar os tréstipos de radiagao. R
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Principais emissoes radioativas

EMiss0Es BAVIOAIIS

Emissao Constituicao Massa Carga Velocidade Poder de penetracédo
Pequeno. Nao atravessam uma camada de ar de 7 cm,
alfa . . .
i 2 prétons e 2 néutrons 1/10¢c uma folha de papel ou uma chapa de aluminio com
L2 4u +2
0,06 mm de espessura.
Possuem um poder de penetracdo de 50a100 vezes
beta . . . < .
0 Telétron 9/10 ¢ maior que as particulas alfa. Sdo detidas por uma
-1f =0 -1
chapa de chumbo de 2 mm.
Altissimo. Sdo mais penetrantes que os rajos X, por
T possuirem pequenos comprimentos de onda. Nao
K 0, onda eletromagnética (e conseguem atravessar uma chapa de chumbo com 5
o 0] 0 cm de espessura ou uma placa de aco com 20 cm de
espessura.
¢ = velocidade da luz no vacuo = 300 mil km/s
Outras emissoes comuns
Emissao Constituicdo Massa Carga Representacdo i .
préton 1préton Tu +1 P ()
néutron 1néutron Tu 0 in ‘
positron “elétron positivo” = +1 T

[Ei5 PE VECAMEND EAVIOAE

12 lei: lei de Soddy - emiss3o de particulas a

Se um atomo X emitir uma particula ¢, seu nimero de massa diminui em
4 unidades e seu nimero atémico diminui em 2 unidades:

A 4
zX—)+2“+z 2Y

Observe: Como ha alteracdo no nimero atémico (Z), o atomo Y gerado
pertence a um novo elemento quimico, diferente do atomo X original.
Esse processo € denominado de transmutacdo.

As particulas a coincidern com o nucleo do |'IF.‘|IO{2He) Isso foi
demonstrado por Rutherford, em 1909, que observou um recipiente
contendo material emissor de particulas a.

Certo tempo depois, o recipiente ficava impregnado do elemento
hélio. As particulas o capturavam elétrons do ambiente e
transformavam-se em atomos de hélio.

As equacgdes nucleares obedecem a um balanco dos nimeros de
massa (A) e das cargas nucleares (Z), que sdo conservados:

Soma dos nimeros de massa dos reagentes = Soma dos niimeros de
massa dos produtos.

Soma dos numeros de protons dos reagentes = Soma dos nimeros
de protons dos produtos.

Exemplo:
Se um atomo de goTh emitir uma particula o, ele se transforma
em %28Ra. Essa reagao nuclear pode ser representada por:

232Th — 3a + 28Ra

Observe que a soma dos indices superiores ou inferiores do 1° membro
éigual ado 2° membro: (232 =228 + 4) e (90 = 88 + 2).

Raios gama

27 lei: lei de Soddy-Fajans-Russel - emissdo de particulas B

Se um atomo X emitir uma particula B, seu nimero de massa
permanece inalterado e seu ndimero atdémico aumenta em 1
unidade:

A 0 A
72X 1B+ z.1Y

Como ha alteracdo do nimero atémico (Z), o atomo Y
gerado pertence a um novo elemento quimico, diferente do
atomo X original. Como o numero de massa (A) permanece
inalterado, na emissdo beta, X e Y sempre serdao atomos
isobaros.

As particulas B, também chamadas raios B ou radiacdo B,
sdo particulas negativas iguais aos elétrons.

Apresentam, portanto carga -1 e massa O. A particula B
forma-se pela desintegragdo de um néutron no nacleo:

) I

proton beta (elétron) neutrino

1 1
pit == b &

néutron

Exemplo:
Se um atomo de 6C emitir uma particula B, ele se transforma
em 5 4N A reacao nuclear pode ser representada por:

14 0 14
6C—=> 4B % 9N

Observe que a soma dos indices superiores ou inferiores do 1°
membro é igual ado 2° membro: (14=0+14)e (6 =-1+ 7).

As emissbes, radiacdes ou raios gama ( }/)nao sdo particulas, mas ondas eletromagnéticas semelhantes a luz, cujo comprimento de onda
€ muitissimo menor, cuja energia € muito mals elevada, superando inclusive os raios X. Sem massa nem carga elétrica, eles ndo sofrem desvio

ao atravessar um campo elétrico ou magnético.

Embora dependam do atomo emissor, as emissdes Y tém sempre um poder de penetracdo bem maior que as particulas a e p.
Regularmente, uma emissdo ¥ atravessa 20 ¢cm do ago ou 5 cm do chumbo (quanto mais denso o metal, mais ele detém as radiacées). Por isso,
as emissdes Y representam o perigo maximo sob o ponto de vista fisiolégico.

Evidentemente, uma emisséo ¥ ndo altera nem o numero atéomico (Z) nem o numero de massa (A) do elemento. Em razao disso, ndo se

costuma escrever a emissdo Y nas equacdes nucleares.
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Se um elemento quimico emitir espontaneamente uma radiagéo e
transformar-se em outro, trata-se de um fenédmeno chamado
transmutacao natural.

Se as transmutacdes forem obtidas por bombardeamento de
nucleos estaveis com particulas @, prétons, néutrons etc. serdo
chamadas transmutac¢des artificiais. A primeira delas foi obtida por
| Rutherford.

‘ $har b 17 1
' N + a0 — g0 + 1p

14+4=17+1
7+2=8+1

Observe que {

Transmutac3o artificial mediante a qual Chadwick (1932) descobriu
o néutron:

aBe + ja > 1%C+1n
9+4=12+1
4+2—6+0

Observe que {

Atualmente, a maioria dos radioisétopos usados na medicina, na industria, na agricultura etc. s3o produzidos a partir de transmutagoes
artificiais.

Meia-vida ou periodo de semidesintegragao (ti/2)

O tempo que os elementos radioativos levam para ficarem
estaveis, varia muito.
Meia-Vida é o tempo necessario para a metade dos T1/2 : Meia-Vida

isotopos de uma amostra se desintegrar. 2 :
3 Ao Tempo necessério

Decorridas x meias-vidas, o nimero final de atomos (N) em é gL para que a atividade
uma amostra radioativa sera < ' caia pela metade

N

A __ Ao2
2X .
» Am’4

N = ndmero final de &tomos em uma amostra radioativa. Ao/8
No = nimero inicial de atomos em uma amostra radicativa. i D D m Tempo
X = numero de meias-vidas. ¢

Tz - T2 T2

Nessa expressdo, N e No podem também ser
representados por massa ou atividade da amostra
radioativa.

Exemplo de um grafico de Meia-vida: Atividade x Tempo

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Meia-vida-de-materiais-radioativos_figl_283513803

e | Energia nuclear

Os meios de obtencdo de energia tém sido a grande preocupacdo da humanidade,

,g notadamente a partir da segunda metade do século XX. Dentre as solucdes encontradas,
2 A2 uma delas é a energia proveniente dos nucleos atdomicos, a energia nuclear, mediante
-] Decaimento Exponendal reacées de fissdo e fusdo nucleares.
A4 . o
Fissao nuclear
A8 > : :
E o processo em que ocorre ruptura do nucleo que € bombardeado com particulas.
0 30 60 90 120 150 180 A primeira evidéncia foi em 1932, quando o fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954)
Tempo (anos) observou que atomos de uranio bombardeados com néutrons produziam um material
& Exemplo de decaimento do bismuto- 210 radiativo. Em 1938, os quimicos alemaes Otto Hahn (1879-1968) e Fritz Strassman

(1902-1980) constataram a presenca de bario (Z = 56) na experiéncia de Fermi. E, em
1939, a fisica austriaca Lise Meitner (1878-1968) e Otto Frisch (1904-1979) observaram
que o nucleo bombardeado dividia-se e liberava energia. Nesse mesmo ano, Niels Bohr e
John Wheeler enunciaram a teoria da fissdo nuclear.

Atingido pelo néutron, o nucleo de 235U divide-se em dois outros nucleos radiativos e produzem néutrons livres ao mesmo tempo em que
liberam uma grande quantidade de energia.

2350 + gn — 12%Ba + J¢Kr + 2 }n + energia

Em lugar delégBa e ggKI‘ podem formar-se outros nlcleos, cujos nimeros de massa variam entre 72 e 158. Essa formacao pode chegar

a dois, trés ou mais neutros livres.

2350 + in — 139Xe + 23St + 2 In + energia

235U + in — 132Ba + 3IKr + 3 }n + energia
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Nucleo fissil ou fissiondvel diz respeito a ruptura sofrida pelo 235U
bombardeado pelo néutron.

As pesquisas desenvolvem-se e a humanidade deposita esperangas nesse
método de obtencdo de energia. Entretanto, seus efeitos podem ser adversos. Se
controlada em um reator ou usina nuclear, a energia produzida é util, mas, se acontecer
sem controle, desenvolve-se uma reacao em cadeia, acompanhada de explosao: a
bomba atémica.

Enrico Fermi e Leo Szilard (1898-1964) construiram o primeiro reator. Hoje
existem centenas deles em funcionamento. O Brasil também iniciou seu programa de
energia nuclear construindo reatores em Angra dos Reis (RJ).

A primeira bomba atdmica de teste foi detonada em 16 “Kr@ » oin
de junho de 1945, no deserto de Alamogordo, no Novo México - e i
(EUA). Militarmente, foi usada no final da Segunda Guerra Mundial 5y * . oft
contra as cidades japonesas de Hiroshima (bomba de %33U, em 6 s ;ﬁmai
agosto. 1945) e Nagasaki (bomba de %37Pu, em 9 agosto. 1945). o

|;:B = — : %
No processo de fissdo ocorre uma reagdo em cadeia. in =2 IR R:
Teoricamente, bastariaapenasum néutron parainiciaro processo. # o —*— - R — 3*(— — ao“
Na pratica, no entanto, exige-se uma massa minima para que isso Z“U g of =y #2 in
ocorra, massa minima essa acima da qual ha denotacdo com % : 4
reacdo em cadeia, denominada massa critica. Um atomo de uranio 2Kr 1‘:1 — 55Cs
(%35U) é atingido por um néutron e se quebra para formar dois - e - : B sr
néutrons. Esses dois néutrons atingem outros dois atomos de Gore :‘
uranio, que se quebram, formando quatro néutrons, que, por sua % #on
vez, atingirdo mais quatro atomos de uranio, que formarao oito iy gn ?ﬂin
néutrons, e assim por diante, sucessiva e incontrolavelmente. : > oh

A energia liberada gracas a uma explosao nuclear € medida em comparacao com o efeito energético produzido pelo explosivo TNT.

» 1quiloton: efeito energético igual a 1 mil toneladas de TNT.
= 1megaton: efeito energético igual a 1milhdo de toneladas de TNT.

A bomba lancada sobre Hiroshima tinha a poténcia de 20 quilotons.

Na fissdo nuclear, a energia desprendida por um reator nuclear transforma a agua liquida em vapor, que
movimenta uma turbina que produz energia elétrica mediante um gerador.

A energia liberada em uma reacao de fissdo nuclear € imensamente maior do que asliberadas em reagdes
quimicas. A fissdo do uranio-235 libera na ordem de 2 x 10" kJ/mol de energia. Comparando com outra
fonte de energia (ex.: etanol), a energia liberada na reagdo de combustao é de “apenas” 1360 kJ/mol.

A energia liberada na queima de um mol de etanol consegue aquecer aproximadamente 4 kg de agua de
20 a 100 °C, enquanto que para aquecer a mesma quantidade de agua no mesmo intervalo de temperatura
€ necessario somente” 0,00003 gramas, ou seja, de 0,03 mg de uranio.

i Fusdo nuclear é o processo mediante o qual ocorre a unido de nticleos para formar um nucleo maior. E o que ocorre no Sol, onde

| nucleos de hidrogénio se fundem para formar nucleos de hélio, com liberacdo de grande quantidade de energia.
| Um dos processos que ocorrem no Sol é:

4 1H - jHe +2 I8 + 2 Jv + energia

Essareacdo ndo pode ser realizada artificialmente, uma vez que ela exige temperatura elevadissima. Entretanto, a partir de 1950,
os cientistas iniciaram pesquisas para obter uma reacdo semelhante.
Em 1952, conseguiram realizar a primeira fusdo ndo controlada, que constituiu a primeira bomba de htdrogenlo
Algumas reagoes de fusao possiveis:
iH+ 3H > 3He + !n + energia

iH + [H— 3He *+ energia
3He + 3He — *He + 2 IH + energia
2 2 2z 1 g

Para iniciar esses processos de fusdo, usa-se, como energia de ativacdo, a energia proveniente da explosdo de uma bomba
atémica. Atualmente, sdo desenvolvidas pesquisas que visam obter outros métodos de ativacdo. Até agora, essa fusdo ndo pode ser
controlada a fim de obter-se energia util.

Digamos que a bomba atémica € a “"espoleta” da bomba de hidrogénio, que libera a energia necessaria para a fusdo. Ocorrida
essa fusao, a energia liberada é extremamente intensa. Ja foram detonadas bombas de hidrogénio de até 500 megatons.

Ha alguns anos sonha-se com a construgao de um reator nuclear de fusao, que exigiria uma temperatura minima de 300 milhdes
de graus Celsius para a fusdo. Até agora sé se conseguiu atingir 200 milhdes de graus Celsius por uma fracao infima de tempo.
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(Bernoulli) Os pesquisadores franceses Jean Fredéric Joliot-
Curie e Iréne Joliot-Curie - filha de Marie Curie — descobriram
a radioatividade artificial em 1934 e receberam o Prémio No-
bel de Quimica, em 1935, por seus trabalhos em indugao arti-
ficial de radioatividade. Eles fizeram essa descoberta quando
realizavam uma experiéncia em que bombardearam o alumi-
nio (#3Al) com particulas alfa (3a) e perceberam que haviam
produzido um dos isétopos de um elemento quimico junta-

mente com um néutron.
FOGACA, J.R. V. Disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br. Acesso em: 29 jan.

2018, [Fragmento adaptado]
O numero atémico do isdtopo formado no experimento &
a) 1
b) 14.
c) 15.
d) 30.
e) 31

- \\\ QUESTAO 07

(Upf 2016) A charge apresentada a seguir, além de rememo-
rar os tristes acontecimentos ocorridos ha trinta anos, apoés o
acidente na usina termonuclear de Chernobyl, na Ucrania,
lembra que seus efeitos ainda estao presentes. Na época, o
teto do reator, que pesava mil toneladas, foi destruido na ex-
plosao, e uma nuvem de radiagao tomou a cidade. A vegeta-
Gao, o solo e a agua foram contaminados, sendo necessaria a
evacuacao dos moradores. A nuvem radioativa, representada
na charge, contendo césio-137 e o iodo-131 (alem de outros),
estendeu-se por varios paises da Europa e os impactos ambi-
entais no continente europeu continuam a causar preocupa-
cao em escala mundial.

(Disponivel em: hitp:/ioperamundi.ucl.com. br-'oomeudodonnaaof
43043charge +do+latuff +30+anos+do+desasire +de+chemobyl.shtm

Entre os nucleos mencionados, o césio-137 sofre decaimento,
emitindo particulas beta e radiagdo gama. A equacdo que re-
presenta adequadamente a emissao da particula beta, por
esse nucleo é:

a) 13703—) +1[3+ 131Xe+y
b) 137Cs+ B — 137Xe+y

) 137Cs+ _1B o 131'1'(5-
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d) 137CS — _1[3+ 137Ba+y

e) 137Cs+ +1B - 133Xe+ a

tor \\\ QUESTAO 03

(Upf) No fim do século XIX, o fisico neozelandés Ernest Ru-
therford (1871-1937) foi convencido por J. J. Thomson a tra-
balhar com o fenédmeno entdo recentemente descoberto: a
radioatividade. Seu trabalho permitiu a elaboracac de um mo-
delo atdmico que possibilitou o entendimento da radiacao
emitida pelos atomos de uranio, polénio e radio. Aos 26 anos
de idade, Rutherford fez sua maior descoberta. Estudando a
emissao de radiagcao de uranio e do torio, observou que exis-
tem dois tipos distintos de radiacdo: uma que é rapidamente
absorvida, que denominamos radiacao alfa (o), e uma com
maior poder de penetracao, que denominamos radiacao beta
(8.
Sobre a descoberta de Rutherford podemos afirmar ainda:
I. A radiacdo alfa é atraida pelo polo negativo de um campo
elétrico.
Il. O baixo poder de penetragcao das radiagbes alfa decorre de
sua elevada massa.
lll. A radiacao beta € constituida por particulas positivas, pois
se desviam para o polo negativo do campo elétrico.
IV. As particulas alfa sdo iguais a atomos de hélio que perde-
ram os elétrons.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmacao(ces):
a)l, apenas

b)lell

c) lll, apenas

d)l, llelV

e)llelV
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(Upf 2017) No ultimo dia 9 de agosto, o Japao lembrou os 71
anos do bombardeio de Nagasaki. Uma fusdo nuclear consiste
na unido de dois nucleos atémicos, com grande liberacdo de
energia. A seguir, apresentam-se representacoes de duas
equagdes de fusao nuclear.

a+ 1H — 2He + energia

12H + 13H — 2He +b + energia

Assinale a alternativa que informa corretamente o que repre-
sentam a e b, respectivamente:

a) Particula alfa e néutron.

b) Nucleo de deuterio e néutron.

c) Nucleo de hidrogénio e préton.

d) Nucleo de deutério e neutrino.

e) Néutron e féton.

victor \\\ @“ffﬁ 0 45

(UECE) A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) elegeu o
ano de 2011 como o Ano Internacional da Quimica, tendo como
patronesse a cientista Marie Sklodowska Curie (1867-1934)
que ha cem anos recebeu o prémio Nobel de Quimica por des-
cobrir
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a) a radioatividade e suas leis.

b) os elementos radio e polénio.

¢) os elementos uranio e torio.

d) os elementos cobalto e pluténio.

mo:i.(:..eil victor \\\ @Mffﬁﬁ 96
(UNIFOR) A primeira aplicagao da fissdo nuclear foi no desen-
volvimento da bomba atémica. Uma aplicacdo pacifica, mas
controversa, € a geragao de eletricidade. Varias reagdes nu-
cleares ocorrem na explosaoc de uma bomba atomica. Uma
delas e descrita pela equacao:

BBU+in->8Br+3n+X

A espéecie X nessa equacao pode ser descrita como:
a) %%La
b) '56Ba
c) '&ics
d) 39Rb
e) g2Sm

Peil victor \\\ @“Efﬂﬁ 4?

(Mackenzie 2016) O uranio-238 apo6s uma série de emissdes
nucleares de particulas alfa e beta, transforma-se no ele-
mento quimico chumbo-206 que nao mais se desintegra, pelo
fato de possuir um nucleo estavel. Dessa forma, é fornecida a
equacao global que representa o decaimento radioativo ocor-

rido.
28%U — 2gng +a+f

Assim, analisando a equacao acima, é correto afirmar-se que
foram emitidas

a) 8 particulas « e 6 particulas .

b) 7 particulasx e 7 particulas B.

c) 6 particulas o e 8 particulas p.

d) 5 particulas o e 9 particulas p.

e) 4 particulas o e 10 particulas .

maikell victor \\\ @l[ffﬁﬂ /4

(Fac. Albert Einstein - Medicina 2017) O elemento de nu-
mero atémico 117 foi o mais novo dos elementos artificiais ob-
tidos em um acelerador de particulas. Recentemente, a
IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada)
anunciou que o nome sugerido para esse novo elemento é
Tennessino. Alguns atomos do isétopo 293 desse elemento
foram obtidos a partir do bombardeamento de um alvo con-
tendo 13 mg de 2%°Bk por um feixe de nucleos de um isotopo
especifico. A reacdo produziu quatro néutrons, além do iso-
topo 293 do elemento de nimero atémico 117.

O isotopo que compode o feixe de nucleos utilizado no acele-
rador de particulas para a obtencao do Tennessino € melhor
representado por

a) 20N,
b) ®Ca.
) 48Ti,
d) 103Rnh.

miaikell victor \\\ @(ffﬁﬁ& 09
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Observe a figura a seguir e responda a questao.

Eduardo Kac, GFP Bunny, 2000

Em 2000, o artista Eduardo Kac, carioca radicado nos Estados
Unidos, criou GFP Bunny, um coelho geneticamente modifi-
cado que brilha em presenca de luz azul gracas a Proteina Flu-
orescente (GFP) inserida em seu DNA.

Disponivel em: <httpy//www.museudavida. fiocruz.br/brasiliana/cgi/cgi-
lua.exe/sys/start htm?infoid=2638&sid=19>, Acesso em: 2] maio 2015,

(Uel 2016) O desastre de Chernobyl ocorreu em 1986, lan-
cando grandes quantidades de particulas radioativas na at-
mosfera. Usinas nucleares utilizam elementos radioativos com
a finalidade de produzir energia elétrica a partir de reacdes nu-
cleares.

Com base nos conhecimentos sobre os conceitos de radioati-
vidade, assinale a alternativa correta.

a) A desintegragado do atomo de 2,13{3)Bi em 2;2P0 ocorre

apos a emissao de uma onda eletromagnetica gama.

b) A desintegragao do atomo 23§u em 2gg,Th ocorre apos a

emissao de uma particula beta.

c) A fusao nuclear requer uma pequena quantidade de energia
para promover a separacao dos atomos.

d) A fusdo nuclear afeta os nlcleos atémicos, liberando menos
energia que uma reacao quimica.

e) A fissdo nuclear do atomo de QSEU ocorre quando ele &
bombardeado por néutrons.

m:.:l;il-;ell victor \\\ @“£5ﬂ0 74

(Ime 2020) A respeito das reacdes abaixo:

L2 AL+ Se—y 3P +dn
Il on+ §3°U — 5&%Ba+ JKr +3hn

. 2H+ 3H - JHe + Jn

Assinale a alternativa INCORRETA.

a) Areacao | € uma reacao de transmutacao artificial.
b) A reacao Il € uma reacao de fissao nuclear.

c) Areacao lll € uma reacao de fusdo nuclear.

d) O nimero de néutrons do cripténio da reacdo Il & 55.
e) A massa atomica do criptonio da reacao Il € 93.

|‘T‘1r_‘n]-i—:-|| victor \ \ \ @Wffﬁ@ ﬂ
(Fuvest) A seguinte declaracao foi divulgada no jornal eletré-
nico FOLHA.com - mundo em 29/05/2010: “A vontade do Ira
de enriquecer uranio a 20% em seu territorio nunca esteve so-
bre a mesa de negociacbées do acordo assinado por Brasil e
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Turquia com Teer§, afirmou nesta sexta-feira o ministro das
Relacoes Exteriores brasileiro Celso Amorim”. Enriquecer ura-
nio a 20%, como mencionado nessa noticia, significa

NOTE E ADOTE

As porcentagens aproximadas dos isotopos #*U e 35U exis-

tentes em uma amostra de uranio natural sao, respectiva-

mente, 99,3% e 0,7%.

a) aumentar, em 20%, as reservas conhecidas de uranio de um
territorio.

b) aumentar, para 20%, a quantidade de atomos de uranio
contidos em uma amostra de minério.

c) aumentar, para 20%, a quantidade de ?**U presente em uma
amostra de uranio.

d) aumentar, para 20%, a quantidade de #**U presente em uma
amostra de uranio.

e) diminuir, para 20%, a quantidade de #*3U presente em uma
amostra de uranio.

. -\ QUESTAO 77

(UECE) Na usina de Fukushima Daiichi no Japao, danificada
pelo terremoto seguido de tsunami no dia 11de margo de 201,
foi vista muita fumaca em um dos reatores. Muito do material
radioativo que foi liberado tem causado efeitos nocivos nas
regides proximas. A fissao nuclear do uranio € usada em cen-
tenas de centrais nucleares em todo o mundo, principalmente
em paises como o Japao. Quando um atomo de uranio-235

maikell

sofre fissao, varios produtos podem se formar. Alguns exem-

plos sao:
“WBa+ 3Kr +xn
3+ sBr+ 'wLa +yn
%Sn+ 'EMo + zn
W+ XY +wn

em que n € a representacao da particula atomica do néutron e
as letras x, y, z e w sdo coeficientes numéricos. Os valores de
X, ¥, Ze w, nesta ordem, sao

a)3,3,3,2 b)3,23, 2

c)2,33,2 d)3,3,23.

O Lapis (£8), imagem celestial do ouro terreno, & produzido pela rotagéo
dos elementos, na unificagdo do superior e do inferior, do fogo (/A) e da
agua (V).

Empédocles propds “quatro raizes para todas as coisas”: a
terra, a agua, o ar e o fogo, formando assim os quatro elemen-
tos. Acredita-se que, na medida em que o homem manipula
estas propriedades, € também possivel alterar as estruturas
elementares da matéria e transmuta-la. Encontrar a matéria-
prima e trazé-la para a terra era a tarefa primordial do alqui-
mista, atraves das repetidas transmutacdes dos elementos.
Surgem dessa busca superior muitas tentativas analiticas de

transformar outras substancias em ouro.
(Adaptado de: ROOB, Alexander. O museu hermético: alquimia e misticismo.
MNew York: Taschen, 1997. p.14-30.)

Com base no texto e nos conhecimentos sobre estrutura ato-
mica e radiatividade, assinale a alternativa que preenche, cor-

reta e respectivamente, as lacunas do texto a seguir.
Hoje, com a construcao de aceleradores de particulas, € pos-
sivel produzir artificialmente o ouro por meio de processos de
nuclear (tambéem chamada de transmutacao artifi-
cial). Como exemplo deste processo, tem-se o
do nucleo de chumbo (s2Pb?®”) por
resultando em ouro , litio (zLi") e libe-

rando

a) fissdo / aquecimento / particulas alfa ;o) / (s0AU?) / 5
1
b) 15225)10 / aquecimento / positrons (on') / (zsAU®7)/ 3 (4B°).
c) fissdo / bombardeamento / néutrons (on") / (zsAU®7)/ 4
1
d) 15325"30 / bombardeamento / particulas alfa (2a*) / (s0Au?®?)
1
e) f/t.:spé.o / bombardeamento / néutrons (cn') / (7eAU®7)/ 3

(on").

\\\ QUESTAO 4

(Upe-ssa 3 2016) Um hospital foi denunciado por realizar ses-
sOes de radioterapia com um equipamento cujoirradiador, de-
nominado bomba de cobalto (cobalto-60), esta vencido. O
cobalto-60 é usado como fonte de radiagdo gama e possui
um periodo de semidesintegragao de 5,26 anos. Esse hospital
realiza sessdes de radioterapia para o tratamento contra o
cancer, utilizando radiacdes ionizantes com o objetivo de des-
truir as celulas neoplasicas para obter uma redugao ou o desa-
parecimento da lesdo maligna. O equipamento langa feixes de
radiacao direcionados para o local contendo as células afeta-
das. A instituicao alegou que as bombas de cobalto-60 foram
adquiridas ha 6 anos e atendem as especificagbes de tempo
de utilizacdo.

Nesse caso, a denuncia é infundada porque

a) a fonte de irradiagdo manteve a massa de cobalto-60, em
razdo da reversibilidade da reagao de desintegracao.

b) a concentracao de radiocisétopo na bomba passa a tornar
mais perigoso o trabalho do tecnico responsavel pelo ma-
nuseio do equipamento.

c) apesar da diminui¢cdo da massa da amostra radioativa, man-
tém-se a emissao de radiacdo gama; logo, o tratamento
continua sendo eficaz.

d) a quantidade de cobalto radioativo presente na amostra no
momento da denuncia € 50% menor que no periodo inicial
de utilizacao do irradiador.
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e) o cobalto-60 continua sofrendo reagdes de transmutacao,
ao ter seus nucleos bombardeados com radiagcdes gama no
interior do equipamento.

i || 'v’l:;'?*.r.':'.:l r \\\ @Mffﬁﬂ 76

(Fuvest) A seguinte noticia foi veiculada por ESTA-
DAO.COM.BR/Internacional na terca-feira, 5 de abril de 2011
TOQUIO - A empresa Tepco informou, nesta terca-feira, que,
na agua do mar, nas proximidades da usina nuclear de Fukus-
hima, foi detectado nivel de iodo radioativo cinco milhGes de
vezes superior ao limite legal, enquanto o césio-137 apresentou
indice 1,1 milhdo de vezes maior. Uma amostra recolhida no ini-
cio de segunda-feira, em uma area marinha proxima ao reator
2 de Fukushima, revelou uma concentragao de jiodo-131 de 200
mil becquerels por centimetro cubico.

Se a mesma amostra fosse analisada, novamente, no dia 6 de
maio de 2011, o valor obtido para a concentracao de iodo-131
seria, aproximadamente, em Bg/cm?,

Note e adote: Meia-vida de um material radioativo é o inter-
valo de tempo em que metade dos nucleos radioativos exis-
tentes em uma amostra desse material decaem. A meia-vida
do iodo-131 é de 8 dias.

a) 100 mil.

b) 50 mil.

c) 25 mil.

d) 12,5 mil.

e)6,2mil.

cell victor \\\ @“55{4‘0 7‘

(Unicamp 2017) Um filme de ficcdo muito recente destaca o
isétopo 3He, muito abundante na Lua, como uma solucdo para
a producao de energia limpa na Terra. Uma das transforma-
¢oes que esse elemento pode sofrer, e que justificaria seu uso
como combustivel, esta esquematicamente representada na
reacao abaixo, em que o 3He aparece como reagente.

+ —»@+.+.

Irmterbits®

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que essa

transformacao, que liberaria muita energia, € uma

a) fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras re-
presentam os néutrons e as mais claras os prétons.

b) fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras re-
presentam os néutrons e as mais claras os protons.

c) fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras re-
presentam os protons e as mais claras os néutrons.

d) fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras sdo
os protons e as mais claras os néutrons.

- \\\ QUESTAO 17

(UECE 2016) O Sol é responsavel pela temperatura, pela eva-
poracao, pelo aquecimento e por muitos processos biologicos
que ocorrem em plantas e animais. Sua massa € muito maior
que a massa do planeta Terra. A temperatura média na super-
ficie do Sol chega a milhares de graus Celsius. A luz solar chega
ao planeta Terra em poucos minutos, pois ela viaja a uma ve-
locidade de 300.000 km/s. Com rela¢do ao Sol, assinale a

Pdagina 97

afirmacao verdadeira.

a) Na parte mais interior da estrela, ocorrem reaces quimicas |
como, por exemplo, a fissao nuclear entre atomos de hi- |

drogénio.

b) Do ponto de vista quimico, o Sol é formado pelos seguintes
elementos: 73% de hélio, 25% de hidrogénio e 2% de outros
elementos.

¢) Na parte do nucleo do Sol ocorre atrito constante de parti-

culas de hélio. Esse processo € o responsavel pela fusdo |

nuclear que transforma massa em energia.

d) As reacées nucleares do Sol transformam o hidrogénioem |
hélio e nessa transformacao ¢ liberada uma enorme quan- |

tidade de energia.

mcikell vietor \\\ QUESIAO 7¢

(Mackenzie-SP) O acidente com o césio-137 em Goiania, no
dia 13 de setembro de 1987, foi o maior acidente radioativo do
Brasil e o maior do mundo ocorrido em area urbana. A capsula
de cloreto de césio (CsCl), que ocasionou o acidente, fazia
parte de um equipamento hospitalar usado para radioterapia
que utilizava o césio-137 parairradiacao de tumores ou de ma-
teriais sanguineos. Nessa capsula, havia aproximadamente 19
g do cloreto de césio-137 (tyz= 30 anos), um po branco pare-
cido com o sal de cozinha, mas que, no escuro, brilha com uma
coloracao azul. Admita que a massa total de cloreto de cesio,
contida na capsula, tenha sido recuperada durante os traba-
Ihos de descontaminacdo e armazenada no depdsito de rejei-
tos radioativos do acidente, na cidade de Abadia de Goias.
Dessa forma, o tempo necessario para que restem 6,25% da
guantidade de cloreto de césio contida na capsula e a massa
de cloreto de césio-137 presente no lixo radioativo, apos ses-
senta anos do acidente, s3o, respectivamente,

a)150 anos e 2,37 g.
b) 120 anos e 6,25 g.
¢)150 anos e 9,50 g.
d) 120 anos e 9,50 g.
e)120 anos e 4,75 g.

moikell victor \\\ QUESIAO 11
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Analise a figura a seqguir e responda a questao.

(Disponivel em: <http://www.filmeb.com.br/calendario-de-estreias/
caverna-dos-sonhos-esquecidos>, Acesso em: 9 out, 2017).

(Uel 2018) Com base nos conceitos de Fisica Moderna e radi-
oatividade do carbono 14 (140), considere as afirmativas a
sequir.
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I. Para medir a idade de uma pintura rupestre como a da figura,

€ necessario saber que o tempo de meia vida do 4C ede
1273 anos.

Il. Quando qualquer organismo morre, a quantidade de e
comeca a aumentar, pois as outras quantidades molecula-
res presentes no organismo diminuem.

. © "C ¢ formado, naturalmente, via raios cosmicos
quando esses interagem com nucleos de nitrogénio dis-
persos na atmosfera.

IV. A técnicade 14C para datacdo de cadaveres antigos sé se
aplica a amostras que tenham, no maximo, 70 mil anos.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il s3o corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

¢) Somente as afirmativas lll e IV s3o corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

- \\\ QUESTAO 70

(Fuvest 2018) O ano de 2017 marca o trigeésimo aniversario
de um grave acidente de contaminagao radioativa, ocorrido
em Goiania em 1987. Na ocasido, uma fonte radioativa, utili-
zada em um equipamento de radioterapia, foi retirada do pré-
dio abandonado de um hospital e, posteriormente, aberta no
ferro-velho para onde fora levada. O brilho azulado do po de
césio-137 fascinou o dono do ferro-velho, que compartilhou
porcdes do material altamente radioativo com sua familia e
amigos, o que teve consequéncias tragicas. O tempo neces-
sario para que metade da quantidade de césio-137 existente
em uma fonte se transforme no elemento ndo radioativo ba-
rio-137 é trinta anos.

Emrelagdo a1987, a fracdo de césio-137, em %, que existird na
fonte radioativa 120 anos apos o acidente, serd, aproximada-
mente,

a)3,l

b) 6,3.

c)12,5.

d) 25,0.

e)50,0.

ikell victor ATA @“Efﬂ& Z 7

(Puccamp 2018) A fusao nuclear € um processo em que dois
nucleos se combinam para formar um Unico ndcleo, mais pe-
sado. Um exemplo importante de reagdes de fusdo é o pro-
cesso de producdo de energia no sol, e das bombas termonu-
cleares (bomba de hidrogénio). Podemos dizer que a fusao
nuclear € a base de nossas vidas, uma vez que a energia solar,
produzida por esse processo, é indispensavel para a manuten-
cao davidana Terra.

Reacao de fusao nuclear: 2H+3H % He+n
(Adaptado de: http://portal.if.usp.br)

Representam isotopos, na reagdo de fusdo nuclear apresen-
tada, APENAS:

a) °H e *He.
b) 3H e %He.
c) 2Hen.

d) %H e 3H.
e) “He e n.

Pdg gina 96

or \\\ QUESTA® 77

maikell vic

(Unesp 2019) A energia emitida pelo Sol e o resultado de di-
ferentes fusGes nucleares que ocorrem nesse astro. Algumas
reacdes nucleares que ocorrem no Sol s3o:

1H +$ H —>g He + energia
2H+2 H -3 He +} n + energia
12H +? H —>‘3 He +E) n+energia

13H+:13 H —>‘2‘ He+2an+energia

Estima-se que, a cada segundo, 657 milhdes de toneladas de
hidrogénio estejam produzindo 653 milhdes de toneladas de
hélio. Supde-se que a diferenca, 4 milhdes de toneladas, equi-

valha a energia liberada e enviada para o espaco.
(Angélica Ambrogi et al. Unidades modulares de quimica,
1987. Adaptado.)

Sobre a situagdo apresentada no texto foram feitas trés afir-

magodes:

I. A quantidade de energia enviada para o espaco a cada se-
gundo, equivalente a aproximadamente 4 milhoes de tone-
ladas de hidrogénio, pode ser estimada pela equacdo de
Einstein, E = m.c%

Il. Todas as reacoes de fusao nuclear representadas sao endo-

termicas.

lll. No conjunto das equacdes apresentadas, nota-se a pre-

senca de 3isotopos do hidrogénio e 2 do hélio.

E correto o que se afirma somente em
a)ll.

b)llelll.

c) L

d) I

e)lelll.

- \\\ QUESTAO 73

(UNESP - adaptada) A primeira explosao de uma bomba
atébmica na histéria da humanidade aconteceu no dia 6 de
agosto de 1945. Ela continha 50 kg de uranio 235, com poten-
cial destrutivo equivalente a 15 mil toneladas de TNT e foi lan-
cada sobre o centro da cidade de Hiroshima, as 8h15min da
manha, horario local, causando a morte de mais de 140 mil
pessoas. Nagasaki foi atingida trés dias depois. Inicialmente, o
plano do exercito americano era jogar a bomba sobre Kokura.
Mas o tempo nublado impediu que o piloto visualizasse a ci-
dade, e decidiu-se pela segunda opgao. A bomba, agora de
pluténio 239, apresentava um potencial destrutivo equiva-
lente a 22 mil toneladas de TNT. Cerca de 70 mil pessoas mor-
reram.

Pouco depois de abomba atémica ser lancada sobre o Japao,
cientistas inventaram outra arma, ainda mais poderosa: a
bomba de hidrogénio. Em 1957, a bomba H explodia no atol de
Bikini, no Oceano Pacifico. Tinha um poder de destruicdo
cinco vezes maior do que todas as bombas convencionais de-
tonadas durante a

Segunda Guerra Mundial.

Prevendo a corrida armamentista, Albert Einstein declarou

em 1945: “O poder incontrolado do atomo mudou tudo, ex-

ceto nossa forma de pensar e, por isso, caminhamos para
uma catastrofe sem paralelo”.
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Disponivel em:<http://www sitedecuricsidades.com/curiosidade/as-bombas-atomicas-lan-
cadas-sobre-o-japac.htmi> <http://www.nippo.com.br/4. hiroshima/ > < httpy//pt.wikipe-
dia.org/wiki/Bombardeamentos de Hiroshima e NMagasaki». Acesso em: 2 set. 15,

Recentemente, o governo da Coreia do Norte anunciou que realizou
um teste 'bem-sucedido’ com uma bomba de hidrogénio que pode
ser carregada no novo missil balistico intercontinental do pais. O teste
nuclear provocou um tremor de magnitude 6,3 no territorio norte-
coreano. Estados Unidos, China, Rissia, Japao, Coreia do Sul, Franga,
Otan e Unido Europeia condenaram o teste.

As possiveis reacdes nucleares que ocorreram nas explosoes
de cada bomba sao representadas nas equacoes:

Equagao T: 92U%5 + on! . 2XM12 + 36K + 3 on'!
Equagdo 2: 54sPu?® + on' - 35Y¥ + 55Cs” + Son’
Equagdo 3:1H? + H? . ;He? + 500’

Nas equacdes, Z, X, A e o tipo de reacdo nuclear em cada ex-
plosao sao, respectivamente,

a) 52, Te, 140, fissdo nuclear, fusdo nuclear e fusdo nuclear.
b) 54, Xe, 140, fissdo nuclear, fissdo nuclear e fusao nuclear.
c) 56, Ba, 140, fusao nuclear, fusdo nuclear e fissao nuclear.
d) 56, Ba, 138, fissao nuclear, fissao nuclear e fusao nuclear.
e) 56, Ba, 138, fusdo nuclear, fusdo nuclear e fissdo nuclear.

A braquiterapia, tambem conhecida por radioterapia interna,
€ uma forma de radioterapia em que se coloca uma fonte de
radiacao dentro da area que necessita de tratamento. A bra-
quiterapia com fontes de iodo-125 € umaimportante forma de
tratamento do cancer de prostata. A técnica de implante de
sementes é um procedimento rapido e seguro. O iodo-125
leva 6 meses para liberar 87,5% da dose.

Disponivel em: https://repositorio.unesp.br. Acesso em: 25 mar. 2021 (adaptado).

O temponecessario para que o iodo-125 liberar metade de sua
dose de radiagao e de

a) 30 dias.
b) 60 dias.
¢) 90 dias.
d) 120 dias.
e) 150 dias.

\\\ @uEsTAO 75

(Fmp 2020) A minissérie Chernobyl relata a verdadeira histo-
ria de uma das piores catastrofes provocadas pelo homem, a
do devastador desastre da usina nuclear, que ocorreu na
Ucrania, em abril de 1986.

Nos reatores nucleares, o uranio-235 absorve um néutron, so-
frendo fissdo nuclear. O ndcleo pesado se divide em nlcleos
mais leves, que sao elementos quimicos menores, trés néu-
trons livres e grande liberacao de energia, como apresentado
asequir.

235 4 néutron — %Kr + E + 3 néutrons + 1 79,4 MeV
Dados:

U (Z = 92); Kr (Z = 36); Ba (Z = 56); Zr (Z = 40); Pb (Z = 82);
Ge (Z =32); Fr (Z=187).
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e

O elemento quimico acima representado pelaletraEé o
a) bario

b) zirconio

¢) chumbo

d) germanio

e) francio

maikell victor \\\ @f/{fm V{3

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto para responder a(s) questao(oes) a seguir.
Os atomos de alguns elementos quimicos apresentam a pro-

priedade de, por meio de reagdes nucleares, transformar -

massa em energia. O processo ocorre espontaneamente em

alguns elementos, porem, em outros precisa ser provocado

por meio de técnicas especificas.

Existem duas formas de obter essa energia:

- fissdo nuclear, em que o nucleo atémico se divide em duas
ou mais particulas; e

- fusdo nuclear, na qual dois ou mais nucleos se unem para
produzir um novo elemento.

A fissdo do atomo de uranio é a principal técnica empregada

para a geracao de eletricidade em usinas nucleares e tambem

pode ser usada em armas nucleares.

A fissao do uranio (U) pode ser provocada pelo bombardea-

mento de néutrons (n) e pode ser representada pela equacgao:

233U + jn—> 82Ba + JKr + 2 {n + energia

<http://tinyurl.com/zGachek> Acesso em: 19.02.2016. Adaptado.

(G1-cps 2016) De acordo com o texto, assinale a alternativa

correta.

a) Na fusao nuclear, o nicleo atémico se divide em duas ou
mais particulas.

b) Na fissdo do uranio, temos a formacao de dois novos ele-
mentos quimicos.

c) As usinas hidrelétricas usam a fissao nuclear para a obten-
cao de energia elétrica.

d) As reacoes nucleares so ocorrem quando provocadas atra-
vés de técnicas especificas.

e) O bombardeamento de atomos de uranio por um proton
leva a liberacao de dois protons.

\\\ QuEsiAo 77

(Bernoulli) O promecio (Pm), ultimo elemento lantanideo
(terrasraras) a ser descoberto e o Unico que nunca foi encon-
trado na crosta terrestre, € um metal branco prateado, radio-
ativo e seus sais brilham no escuro (luz azul ou verde palida).
Foi descoberto em 1945 pelos cientistas Jacob A. Marinsky,
Lawrence E. Glendenin e Charles D. Coryell, do Laboratcério
Oak Ridge no Tennessee - EUA, enquanto estudavam os ma-
teriais formados durante a fissdo atémica do uranio.

A obtencao do isotopo promecio-147 pode ocorrer a partir do
decaimento radicativo do neodimio-147 (“/Nd). Quando o
“’Pm sofre decaimento, é formado o elemento samario-147
(“7Sm).

WINd —> 137Pm+ X
BiPm—olgsm+Y
ROSS, R. Fatos sobre o promécio. Disponivel em: <www livescience.com>.
Acesso em: 28 dez. 2020 (Adaptacio).

As espécies X e Y representadas sao
a) particulas beta.
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b) particulas alfa.
C) raios gama.

d) néutrons.

e) protons.

c) 24 dias.
d) 32 dias.
e) 128 dias.

maikel victor \\\ QUESTAO 78

(Bernoulli) Existe um grande debate sobre a energia nuclear
ser considerada limpa. Afinal, além da poluicao associada a mi-
neracao do uranio, ha o problema ainda insoltvel dos rejeitos
radioativos. Mesmo assim, as usinas nucleares nao emitem ga-
ses de efeito estufa diretamente, ou seja, sdo uma forma de
gerar eletricidade sem aumentar as emissdes responsaveis
pelas mudancas climaticas.

Paises da Europa, os Estados Unidos e outros contam com a
fissdo nuclear para abastecer a rede elétrica nos niveis atuais
de emissdes, ja que, em muitos casos, ndo possuem um re-
gime de ventos expressivo, incidéncia solar permanente, ou

grandes rios correntes.
MANSUR, A. Disponivel em: <https;//epoca.globo.com>. Acesso em: 31dez.
2020 (Adaptagao).

Uma grande vantagem relacionada a fonte de energia citada
se deve

a) ao tempo longo de vida Gtil que possui.

b) ao risco pequeno de acidentes de grande porte.

C) ao custo baixo de implementacao e manutencgao.

d) a poluigdo térmica irriséria em ambientes aquaticos.

e) a energia maior que é gerada por massa de combustivel.
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(UNICHRISTUS 2022.1) DATAGAO PELO CARBONO-14
Em 1992, um arquedlogo retirou um fragmento de uma amos-
tra de madeira petrificada e verificou que a emissao de parti-
culas beta (1p°) pelo carbono-14 radioativo nesse material era
1/3 (um terco) da que obteve em uma amostra de madeira
nova. Sabendo-se que a meia-vida do carbono-14 e igual a
5730 anos, pode-se inferir que essa madeira foi petrificada
em
Dados:log2 =0,3;log3=0,5.
a)5730a.C.
b) 6672 a.C.
c) 7558 a.C.
d) 8420 a.C.
e) 9550 a.C.

- 23 aplicagdo) O terremoto e o tsunami ocorri-
dos no Japao em 11 de marco de 2011 romperam as paredes de
isolamento de alguns reatores da usina nuclear de Fukushima,
0 que ocasionou a liberacdo de substancias radioativas. Entre
elas esta o iodo-131, cuja presenca na natureza esta limitada
por sua meia-vida de oito dias.

O tempo estimado para que esse material se desintegre ate
atingir - da sua massa inicial é de

a) 8dias.

b) 16 dias.
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(ENEM) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fos-
seis pela medicdo dos valores de emissao beta desse isétopo
presente no fossil. Para um ser em vida, o maximo sao 15 emis-
soes beta/(min.g). Apds a morte, a quantidade de “C se reduz

pela metade a cada 5 730 anos.
A prova do carbono 14. Disponivel em: httpy//noticias.terra.com.br. Acesso em: 8 nov. 2013
(adaptado).

Considere que um fragmento fossil de massa igual a 30 g foi
encontrado em um sitio arqueologico, e a medigao de radia-
cao apresentou 6 750 emissdes beta por hora. A idade desse
fossil, e anos, é

a) 450.

b)1433.

©) 11460.

d)17190.

e) 27 000.
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(ENEM) Na musica “Bye, bye, Brasil”, de Chico Buarque de
Holanda e Roberto Menescal, os versos “puseram uma usina
no mar talvez fique ruim pra pescar” poderiam estar se refe-
rindo a usina nuclear de Angra dos Reis, no litoral do Estado do
Rio de Janeiro.

No caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento normal,
dificuldades para a pesca nas proximidades poderiam ser cau-
sadas

a) pelo aquecimento das aguas, utilizadas para refrigeracdoda
usina, que alteraria a fauna marinha.

b) pela oxidacdo de equipamentos pesados e por detonagbes
que espantariam os peixes.

c) pelos rejeitos radioativos langados continuamente no mar,
que provocariam a morte dos peixes.

d) pela contaminagdo por metais pesados dos processos de
enriquecimento do uranio.

e) pelo vazamento de lixo atdmico colocado em tonéis e lan-
¢ado ao mar nas vizinhangas da usina.

rno;‘Ff:eli victor \\\ @Mffﬂﬁ 3}

(Enem PPL 2017) O avanco cientifico e tecnoldgico da fisica
nuclear permitiu conhecer, com maiores detalhes, o decai-
mento radioativo dos nlcleos atomicos instaveis, desenvol-
vendo-se algumas aplicacdes para a radiacao de grande pe-
netracao no corpo humano, utilizada, por exemplo, no trata-
mento do cancer.

A aplicacao citada no texto se refere a qual tipo de radiagdo?

a) Beta. d) Raios X.
b) Alfa. e) Ultravioleta.
c) Gama.

|1‘iu.l~+:|| victor \\\ @Mffﬂﬁ }4
(Enem PPL 2018) O elemento radioativo tério (Th) pode
substituir os combustiveis fosseis e baterias. Pequenas quan-
tidades desse elemento seriam suficientes para gerar grande
quantidade de energia. A particula liberada em seu decai-
mento poderia ser bloqueada utilizando-se uma caixa de aco
inoxidavel. A equagdo nuclear para o decaimento do ?30Th é:
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230Th . 238Ra + particula + energia
Considerando a equacdo de decaimento nuclear, a particula
que fica blogueada na caixa de aco inoxidavel é o(a)
a)alfa.
b) beta.
c) proton.
d) néutron.
e) positron.

victor \\\ QUESTAO 35

(Enem 2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na Sibéria,
que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela

técnica do carbono-14.

FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http;//agencia.fapesp.br. Acesso em:
13 ago. 2012 (adaptado).

A tecnica de datagao apresentada no texto so € possivel de-

vido a

a) proporcao conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na at-
mosfera ao longo dos anos.

b) decomposicao de todo o carbono-12 presente no orga-
nismo apos a morte.

c) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos
apos a morte.

d) emissdo de carbono-12 pelos tecidos de organismos apos a
morte.

e) transformacao do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos

anos.

\\\ QUESTAO %6

(Enem 22 aplicagdo 2016) A energia nuclear é uma alternativa
aos combustiveis fosseis que, se ndo gerenciada de forma
correta, pode causar impactos ambientais graves. O principio
da geracao dessa energia pode se basear na reacao de fissdo
controlada do uranio por bombardeio de néutrons, como ilus-
trado:

235 4. n »sr +13%Xe + 2 n + energia

Um grande risco decorre da geracdo do chamado lixo ato-

mico, que exige condicdes muito rigidas de tratamento e ar-

mazenamento para evitar vazamentos para o meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

a) favorece a proliferacao de microrganismos termofilos.

b) produz néutrons livres que ionizam o ar, tornando-o condu-
tor.

¢) libera gases que alteram a composicao da atmosfera ter-
restre.

d) acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido na
fissao.

e) emite radiagdo capaz de provocar danos a salde dos seres
Vivos.

- \\\ QUESTAO 37

(ENEM) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da manipula-
cao de materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura, na
indUstria, na medicina, em pesquisas cientificas, na produgdo
de energia etc. Embora a radioatividade se reduza com o
tempo, o processo de decaimento radioativo de alguns mate-
riais pode levar milhées de anos. Por isso, existe a necessidade
de se fazer um descarte adequado e controlado de residuos
dessa natureza. A taxa de decaimento radioativo € medida em
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termos de um tempo caracteristico, chamado meia-vida, que |

€ o tempo necessario para que uma amostra perca metadede |

sua radioatividade original. O grafico seguinte representa a

taxa de decaimento radioativo do radio-226, elemento qui- | 5

mico pertencente a familia dos metais alcalinos terrosos e que
foi utilizado durante muito tempo na medicina.

e

PAL

s

As informagoes fornecidas mostram que

a) quanto maior é a meia-vida de uma substancia mais rapido
ela se desintegra.

b) apenas 1/8 de uma amostra de radio/226 tera decaido ao
final de 4.860 anos.

¢) metade da quantidade original de radio-226, ao final de
3.240 anos, ainda estara por decair.

d) restara menos de 1% de radio/226 em qualquer amostra
dessa substancia apos decorridas 3 meias-vidas.

e) a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade pela me-
tade a cadaintervalo de 1.620 anos devido a desintegracaora-
dioativa.

- \\\ QUESTAO 3¢

(Enem 2021) Os pesticidas organoclorados foram ampla-
mente empregados na agricultura, contudo, em razao das
suas elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente,
eles foram banidos. Considere a aplicacao de 500 g de um
pesticida organoclorado em uma cultura e que, em certas
condigoes, o tempo de meia-vida do pesticida no solo seja de
5anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos sera mais pro-
xima de

a)39aq.

b)312aq.

c)62,54q.

d)125,04.

e)250,0qg.

or \\\ QUESTAO 39

(ENEM) A falta de conhecimento em relagdo ao que vem a ser

um material radioativo e quais os efeitos, consequéncias e

usos da irradiacao pode gerar o medo e a tomada de decisdes

equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir. “Uma

companhia aérea negou-se a transportar material médico por

este portar um certificado de esterilizacao por irradiagao.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisao tomada pela companhia € equivocada, pois

a) o material e incapaz de acumular radiacao, nao se tor-
nando radioativo por ter sido irradiado.

b) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear
aradiacao emitida pelo material.
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| ¢) acontaminacdo radioativa do material ndo se prolifera da e) ointervalo de tempo ap0s a esterilizacdo é suficiente para
mesma forma que as infec¢des por microrganismos. que o material ndo emita mais radiacao.

d) o material irradiado emite radiacao de intensidade abaixo
daquela que ofereceria risco a saude.
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