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Leis das Reacoes Quimicas
e Teoria Atomica Classica

Vocé alguma vez ja se questionou sobre sua origem? Sim.

As perguntas mais naturais que surgem quando pensamos
nesse assunto sao as seguintes:

. De onde venho?

. Por que estou aqui?

° Para onde irei?

¢ Quem me originou? E para qué?
. De que sou feito?

E da natureza humana fazer tais questionamentos.
As religides procuram explicar as quatro primeiras perguntas.
Ja a ciéncia tenta explicar a ultima: de que somos feitos?

A resposta a essa pergunta se encontra em uma parte da
Quimica que se chama constituigdo da matéria ou estrutura
da matéria, que passaremos a estudar agora.

MODELOS ﬁ@,

Em ciéncia, um modelo é uma representacdo criada pelo
homem, que procura retratar um fato ou um fenémeno.

Por exemplo, se uma pessoa lhe entregar uma caixa
fechada, com um objeto dentro e |he perguntar qual é esse
objeto, o que vocé faria? Provavelmente, vocé agitaria
a caixa para perceber o som produzido e a partir dele
descreveria o objeto, seu formato, o tipo de material de
que é feito, etc. Vocé acabou de criar um modelo que tenta
retratar o que acontece.

Os modelos ndo sao fixos. Com o passar do tempo,
a ciéncia descobre novos fatos que irdo completa-los,
aperfeicod-los ou derruba-los e, assim, criam-se novos
modelos que expliguem com maior clareza tais fatos.
Passaremos agora a estudar alguns modelos atomicos que
tentam elucidar como é e como se comporta um atomo.

MODELOS ATOMICOS I@
PRIMITIVOS

O filésofo grego Democrito (460-370 a.C.) acreditava
que, se um pedaco de metal fosse dividido em partes cada
vez menores, acabaria chegando, no fim, a uma particula
microscépica que ndo poderia ser mais dividida, mas que
ainda apresentaria as propriedades do metal. Essa particula
seria o0 “atomo”, que em grego significa “indivisivel”.

Demdcrito utilizou sua teoria atémica para explicar as
propriedades fisicas das substéncias. Para a maioria dos
filosofos da época, a ideia de atomos era completamente
absurda. Como poderia existir algo indivisivel se,
macroscopicamente, os materiais parecem continuos?

Para alguns filésofos, entretanto, a ideia de atomos fazia
sentido. Um deles foi Epicuro (341-271 a.C.), que fundou
uma escola em Atenas. Esse filésofo era um mestre de
grande renome e tinha muitos discipulos. A teoria atdmica
de Demdcrito era parte de sua doutrina filoséfica.

Platdo (428-348 a.C.) e Aristoteles (384-322 a.C.)
foram contra essa hipotese atdmica e suas ideias prevaleceram
durante séculos. Galileu Galilei (1564-1642) explicou o
aparecimento de uma nova substdncia apdés uma reagdo
quimica como sendo decorrente do rearranjo de partes muito
pequenas para serem vistas.

Robert Boyle (1627-1691) orientou seu trabalho sobre
gases e outros aspectos da Quimica naquilo que chamou
de sua “filosofia corpuscular”. Boyle estudou o ar e se
perguntou por que era possivel comprimi-lo, fazendo com que
ocupasse menos espago. Ele justificou esse comportamento
afirmando que o ar era composto de particulas mindsculas
que deixavam grandes quantidades de espagos vazios entre
elas. Comprimir o gas faria com que as unidades estruturais se
aproximassem, diminuindo, assim, tais espacos. Por volta do
século XVIII, a maior parte das correntes iluministas rejeitava
ou simplesmente ignorava a teoria atdbmica de Demdcrito.
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Robert Boyle.

LEIS DAS REAGOES
QUIMICAS G

Lei da Conservacao da Matéria

O cientista francés Antoine Laurent Lavoisier realizou
inUmeras experiéncias em que pesava os participantes
antes e depois da reagdo quimica, e verificou que as massas
permaneciam inalteradas quando tal reagdo ocorria em
sistema fechado. Com base nesses experimentos, em 1774,
enunciou a seguinte lei:

Em uma reagdo quimica, a soma das massas dos reagentes
é sempre igual a soma das massas dos produtos.

Bernoulli Sistema de Ensino 3



Essa lei, também chamada de Lei de Lavoisier, é inclusive EXE RC |'C I 0 R ESO LVI D 0

enunciada de modo mais amplo.

01. (UNIFESP) Iodo e flGior formam uma série de compostos
Na natureza, nada se cria e nada se perde. Tudo se transforma. bindrios que apresentam em suas analises as seguintes

composicoes:

A 87,0 13,0
B 69,0 31,0
© 57,0 43,0

A) Qual a conclusdo que pode ser extraida desses
resultados com relagdo as massas de fldor que
se combinam com uma certa massa fixa de iodo?
Demonstrar essa conclusao.

B) E possivel deduzir, usando apenas os dados fornecidos
para o composto A, que sua formula minima é IF?
Justificar sua resposta.

s
1
3
K
&
2
=
E
5
a
<
=
H
3
o
2
E]
3
=
»
3
S
g
g
8

Resolugao:
Antoine Lavoisier. ) .
A) Ao fixarmos a massa de iodo do composto C como

referéncia podemos calcular as massas de fluor

Lei das Proporcoes Definidas presente em cada um dos compostos.

O cientista francés Joseph Louis Proust também realizou *» Composto A

cuidadosas investigagdes sobre o tipo e a quantidade de 87 g de iodo — 13 g de fltor
elementos presentes em diversas substancias compostas, 57 g de iodo — x
e chegou a uma importante generalizagdo, em 1797, que é Xx=85g
conhecida como Lei de Proust:
e Composto B
Uma mesma substancia composta possui sempre 69 g de iodo — 31 g de fltor

a mesma composicao qualitativa e quantitativa,

) o 57 g de iodo —vy
independentemente de seu histérico.

y=2569g
A Lei de Proust, posteriormente, foi estendida a qualquer

- L Dessa forma, a relagdo entre as massas pode ser
reagao quimica:

observada ao dividirmos os valores encontrados por 8,5 g.

Em uma dada reagdo quimica, hd uma relagdo fixa e Composto A:
entre as massas das substancias participantes. 8,5¢ -1
8,5
Essa lei é a base do calculo estequiométrico e da utilizacdo de 29
férmulas e equagdes quimicas tdo comuns na Ciéncia Moderna. « Composto B:
25,69 =3
Lei das Proporcoes Multiplas 8,59
Depois de ter sido esclarecido que duas ou mais .
A . . o e Composto C:
substancias simples podem se combinar em proporgoes 43q
diferentes, originando compostos diferentes, o cientista —==5
inglés John Dalton notou que, se fosse fixada a massa de 859
uma das substancias, as massas das outras guardariam entre
si uma relacdo de nimeros inteiros e pequenos. Em 1803, Logo, as massas de flior que combinam com uma
esse cientista formulou a seguinte hipdtese, que é também massa de iodo apresentam entre si uma relagdo de
conhecida como Lei de Dalton: numeros inteiros iguala 1 : 3 : 5.
B) N&o é possivel que a férmula quimica do composto A
Quando dois elementos distintos formam duas ou mais seja deduzida somente a partir dos dados fornecidos

substancias compostas diferentes, se a massa de um deles
permanecer fixa, a do outro ira variar em uma relagao de
nimeros inteiros e pequenos.

na tabela para esse composto. Para tal dedugdo, seria
indispensavel o conhecimento das massas atémicas
dos elementos fluor e iodo.



MODELO ATOMICO DE DALTON

Durante séculos, a ideia de atomos foi deixada de lado.
Porém, no século XIX, o inglés John Dalton, a partir de
experiéncias com reagles quimicas, retoma o modelo de
Demdcrito e incrementa o conceito de atomo.

Os seis postulados a seguir resumem o trabalho cientifico de
John Dalton, denominado “Teoria Atémica”, publicado em 1803.

192 Postulado: A matéria é formada por atomos
indivisiveis e indestrutiveis.

Dalton relacionou a existéncia de substancias simples que
ndo podiam ser decompostas as ideias de indivisibilidade
e indestrutibilidade dos atomos. Hoje em dia, apesar de
a crenga atomistica persistir, essas ideias ndo mais fazem
parte do modelo atémico atual.

20 postulado: Todos os atomos de um determinado
elemento sdo idénticos quanto as suas massas e as suas
propriedades quimicas.

Para o cientista, a identidade quimica dos atomos estava
relacionada a massa. Atualmente, sabemos que atomos do
mesmo elemento devem ser idénticos apenas quanto ao
numero atémico e quanto as propriedades quimicas.

30 Postulado: Atomos de elementos diferentes possuem
massas e propriedades diferentes.

Na atualidade, sabe-se que atomos de elementos
diferentes, ainda que apresentem propriedades diferentes,
podem ter o mesmo nimero de massa.

4° postulado: Atomos de elementos diferentes se
combinam em uma proporgao fixa para originar determinado
composto quimico.

Tal postulado é, ainda hoje, aceito para a maioria dos
compostos conhecidos. E bastante nitida a relacdo entre ele
e a Lei das Proporgdes Definidas de Proust.

59 Postulado: Durante as reagdes quimicas, atomos
ndo sdo criados nem destruidos, mas apenas rearranjados,
formando novas substéncias.

Nas transformacgGes quimicas dos materiais, realmente,
ndo ha alteragdo na identidade quimica dos atomos. Assim,
podemos dizer que esse postulado também é aceito nos
dias de hoje.

6° Postulado: Atomos de certo elemento quimico ndo
podem se converter em atomos de outro elemento.

Dalton baseou sua teoria atbmica no comportamento da
matéria durante reagdes quimicas. Ndo conhecia, portanto,
as reagdes nucleares, em que ocorre transmutagao (natural
ou artificial) de atomos.

Joseph William Allen / Dominio Pablico

John Dalton.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01. (PUC-SP) Querendo verificar a Lei da Conservacdo das
9665 Massas (Lei de Lavoisier), um estudante realizou a
experiéncia esquematizada a seguir:

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

Solugéo Solugdo  Erlenmeyer
final vazio
de HNO, K,CO,., i l
1) /\(2)
(2)
Balanca 'n<} Balanca

\&1)/

Terminada a reacdo, o estudante verificou que a massa
final era menor que a massa inicial. Assinale a alternativa
que explica o ocorrido.

A) A Lei de Lavoisier s6 é valida nas condigdes normais
de temperatura e de presséao.

B) A Lei de Lavoisier ndo é valida para reagdes em
solugdo aquosa.

C) De acordo com a Lei de Lavoisier, a massa dos
produtos é igual a massa dos reagentes, quando estes
se encontram no mesmo estado fisico.

D) Para que se verifique a Lei de Lavoisier, é necessario
que o sistema seja fechado, o que ndo ocorreu na
experiéncia realizada.

02. (PUC-Campinas-SP) Em trés experimentos sobre a

VPKQ  combusto do carvao, Coy foram obtidos os seguintes
resultados:
I 12g 32g 44 g ---
II 18g 48g 66 g ---
111 24g 70g 88 g 6 g de oxigénio
v 40g 96g 132 g 4 g de oxigénio

Os experimentos que seguem a Lei de Lavoisier sdo:
A) IeII, somente. D) III e IV, somente.
B) I, II e III, somente. E) I, II, III eIV.

C) II, III e IV, somente.

03. (UFRN) No final do século XVIII, o cientista francés
Antoine-Laurent de Lavoisier, considerado o “pai da
quimica moderna” escreveu:

“Podemos afirmar, como um axioma incontestavel,
que, em todas as operagoes da arte e da natureza, nada
é criado; uma quantidade igual de matéria existe antes
e depois do experimento; a qualidade e a quantidade dos
elementos permanecem precisamente as mesmas; e nada
ocorre além de mudancgas e modificagdes na combinagdo
desses elementos. Desse principio depende toda a arte
de realizar experimentos quimicos. Devemos sempre
supor uma exata igualdade entre os elementos do corpo
examinado e aqueles dos produtos de sua analise”.

LAVOISIER, 1790, p. 130-131.
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06.

LAVOISIER. Disponivel em: <www.wikipedia.com.br>.
Acesso em: 06 jul. 2010.

A Lei, a qual Lavoisier faz referéncia no texto, constitui um
fundamento essencial para se compreender e representar
as reagOes quimicas. Essa Lei é conhecida como

A) Lei das Proporgdes Mdltiplas.

B) Lei da Conservagdo de Energia.

C) Lei da Conservagao das Massas.

D) Lei das Proporgdes Volumétricas.

(Unemat-MT) Se 3 g de carbono se combinam com 8 g
de oxigénio para formar gas carbdnico, 6 g de carbono
combinar-se-do com 16 g de oxigénio para formar este
mesmo composto.

Essa afirmagdo estd baseada na lei de:

A) Lavoisier - conservagao da massa.

B) Dalton - proporgdes definidas.

C) Richter - proporgGes reciprocas.

D) Gay-Lussac - transformacéo isobarica.
E) Proust - proporgdes constantes.

(UFTM-MG) Indique, para as leis ponderais, a alternativa
incorreta.

A) As massas de um elemento quimico, que se combinam
com uma massa fixa de um segundo elemento para
formar compostos diferentes, estdo entre si numa
proporgdo de nimeros inteiros, em geral pequenos.

B) Diferentes amostras de uma mesma substancia
contém proporcdes idénticas dos elementos que a
constituem.

C) Quando as massas de dois elementos, que reagem
com a mesma massa de um terceiro elemento,
reagirem entre si, elas o fardo na mesma proporgao
das massas anteriores (ou multiplos ou submultiplos
simples dessa relagao).

D) Quando dois elementos se unem para formar um
composto, a razdo entre as massas que se combinam
€ sempre uma razdo de numeros inteiros e pequenos.

E) A massa total de um sistema fechado ndo varia,
qualquer que seja a reagao quimica que ai se
verifique.

(FACISB) O modelo atémico que considera como elemento
quimico o conjunto de particulas macigas, indestrutiveis,
de mesma massa e sem a presenca de cargas elétricas é
o de

A) Dalton.
B) Rutherford.
C) Democrito.

D) Bohr.
E) Thomson.

07.

08.

(Unimontes-MG) A busca da simplicidade dentro da
complexidade da natureza levou John Dalton a propor o
seu modelo de atomo, tendo como base as razdes das
massas dos elementos que se combinaram para formar
compostos.

A hipdtese atdmica que contraria o modelo proposto por
Dalton é:

A) Uma transformacdo resulta em novos atomos.

B) Os atomos de um mesmo elemento sdo idénticos.
C) Atomos diferentes apresentam massas diferentes.
D) Um composto resulta da combinagdo de atomos.

(UFU-MG) Podemos considerar que Dalton foi o primeiro
cientista a formalizar, do ponto de vista quantitativo,
a existéncia dos atomos.

Com base na evolugdo tedrica e considerando os
postulados de Dalton citados a seguir, marque a Unica
alternativa considerada correta nos dias atuais.

A) Os atomos de um elemento sdo todos idénticos.

B) Uma substancia elementar pode ser subdividida até se
conseguirem particulas indivisiveis chamadas atomos.

C) Dois ou mais atomos podem combinar-se de
diferentes maneiras para formar mais de um tipo de
composto.

D) E impossivel criar ou destruir um dtomo de um
elemento quimico.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
00CZ

02.
SITL

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Unesp) A Lei da Conservagao da Massa, enunciada por
Lavoisier em 1774, é uma das leis mais importantes das
transformacgdes quimicas. Ela estabelece que, durante
uma transformagdo quimica, a soma das massas dos
reagentes é igual a soma das massas dos produtos. Essa
teoria pode ser explicada, alguns anos mais tarde, pelo
modelo atdmico de Dalton. Entre as ideias de Dalton,
a que oferece a explicagdo mais apropriada para a Lei da
Conservagdo da Massa de Lavoisier é a de que

A) os atomos ndo sdo criados, destruidos ou convertidos
em outros atomos durante uma transformagao
quimica.

B) os atomos sdo constituidos por 3 particulas
fundamentais: proétons, néutrons e elétrons.

C) todos os atomos de um mesmo elemento s&o idénticos
em todos os aspectos de caracterizagao.

D) um elétron em um atomo pode ter somente certas
quantidades especificas de energia.

E) toda a matéria € composta por atomos.

(UECE) Em um laboratério de quimica, realizou-se a
combustdo de 10 g de palha de agco em um recipiente
aberto e, apds sua queima, a massa resultante obtida
foi de 10,9 g. Assinale a Unica opgdo que explica
corretamente por que esse valor obtido ndo invalida a
Lei da Conservagdo das Massas.
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A) Como, apo6s a queima, a massa resultante deveria ser
de 10 g, deve ter ocorrido um erro durante a pesagem.

B) Na combustédo, o ferro reage com o oxigénio do ar,
formando 6xido, com 0,9 g a mais; esse acréscimo
deve-se apenas a massa do oxigénio do ar que foi
fixado na formagdo do Oxido.

C) Naoinvalida a lei, porque a massa resultante de 10,9 g
é normal, por estar dentro da margem de erro em
uma pesagem, que é de 10%.

D) Como a combustdo foi realizada em um recipiente
aberto, impurezas contidas na atmosfera misturaram-se
a massa resultante.

4,0 g de calcio adicionados a 22,0 g de bromo fornecem
20,0 g de brometo de célcio ao lado de 6,0 g de bromo
em excesso. Em uma segunda experiéncia, 1,6 g de calcio
sao adicionados a 4,8 g de bromo. Determine

A) a massa de brometo de calcio obtida.

B) a massa e a natureza do reagente em excesso.

(UEFS-BA) Com objetivo de comprovar a Lei de
Conservagdo das Massas em uma reagdo quimica - Lei
de Lavoisier -, um béquer de 125,0 mL, contendo uma
solugdo diluida de acido sulfdrico, H,SO,,, foi pesado
juntamente com um vidro de reldgio, contendo pequena
quantidade de carbonato de potassio, K2C03(5), que,
em seguida, foi adicionado a solugdo acida. Terminada
a reagdo, o béquer com a solugdo e o vidro de reldgio
vazio foram pesados, verificando-se que a massa final,
no experimento, foi menor que a massa inicial.

Considerando-se a realizagdo desse experimento, a
conclusdo correta para a diferenca verificada entre as
massas final e inicial é

A) a Leide Lavoisier ndo é valida para reagGes realizadas
em solugdes aquosas.

B) a Lei de Lavoisier sé se aplica a sistemas que estejam
nas condigdes normais de temperatura e de pressao.

C) acondigdo para a comprovagao da Lei de Conservagao
das Massas € que o sistema em estudo esteja fechado.

D) o excesso de um dos reagentes nao foi levado em
consideragdo, inviabilizando a comprovagdo da Lei
de Lavoisier.

E) a massa dos produtos de uma reagao quimica sé é
igual a massa dos reagentes quando estes estdo no
mesmo estado fisico.

(UESPI) A Teoria Atdmica de Dalton pode ser expressa

em quatro postulados:

1. Cada elemento é composto por particulas extrema-
mente pequenas, denominadas atomos.

2. Os atomos de um mesmo elemento sdo idénticos
entre si; os atomos de elementos diferentes tém
propriedades diferentes.

3. Nas reacgdes quimicas, os atomos de um elemento
ndo se transformam em outros tipos de atomos;
nestas reagdes, ndo ha nem criagdo nem destruicdo
de atomos.

06.
827U

07.
QSDH

4. Os compostos se formam quando atomos de dois ou
mais elementos se combinam; um certo composto
tem sempre a mesma espécie de atomos e o mesmo
numero relativo de dtomos.

A partir destes postulados, Dalton deduziu a chamada
A) Lei da Conservagao da Massa.

B) Lei da Composicdo Constante.

C) Lei das Proporgdes Multiplas.

D) Lei das Decomposicdes Radioativas.

E) Lei da Quantizagdao da Energia.

(UEFS-BA) J. Dalton, 1766-1844, foi um cientista que se
destacou nos campos experimental e tedrico da Quimica.
Estudiosos da Histdria da Quimica acreditam que ele
previu a Lei das Proporgdes Multiplas, em 1803, com
base na teoria atémica que elaborou. Segundo Dalton,
se a massa fixa de uma substancia quimica A se combina
com massas diferentes de uma substancia quimica B,
as massas de B apresentam uma relacdo de nimeros
inteiros e pequenos. Dalton também explicou com base
na teoria atomica a Lei da Conservagdo de Massa, de
Lavoisier, e a Lei das Proporgdes Constantes, de Proust.
A tabela apresenta as massas de oxigénio, 0, que se
combinam com as de nitrogénio, Nz(g), na formagdo de
trés oxidos desse elemento quimico.

I 28 48 76
II 28 64 92
III 28 80 108

De acordo com essas informagdes e a partir da analise
dos dados da tabela, é correto afirmar que a

A) percentagem de nitrogénio no 6xido formado em II
€ igual a de nitrogénio no 6xido formado em 1.

B) composigdo em massa do éxido de nitrogénio formado
em III é de 2,0 g de nitrogénio para 4,0 g de oxigénio.

C) composicdo centesimal do éxido formado em I varia
com as massas de nitrogénio e de oxigénio que se
combinam.

D) relagdo entre as massas de oxigénio que se
combinam com uma massa fixa de nitrogénio sao,
respectivamente, 3 : 4 : 5.

E) reacdo de 28,0 g de N,, com 80,0 g de O, Na
experiéncia III realizada em um recipiente aberto,
estad de acordo com a Lei da Conservagao de Massa,
de Lavoisier.

(UFF-RJ) Desde a Antiguidade, diversos povos obtiveram
metais, vidro, tecidos, bebidas alcodlicas, sabdes,
perfumes, ligas metalicas; descobriram elementos e
sintetizaram substéancias que passaram a ser usadas
como medicamentos. No século XVIII, a Quimica,
a exemplo da Fisica, torna-se uma ciéncia exata.
Lavoisier iniciou na Quimica o método cientifico,
estudando os porqués e as causas dos fenG6menos.
Assim, descobriu que as transformagbes quimicas e
fisicas ocorrem com a conservagdo da matéria. Outras
leis quimicas também foram propostas e, entre elas, as
ponderais, ainda validas.
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Com base nas leis ponderais, pode-se afirmar que,
segundo

I. a Lei da Conservagao das Massas (Lavoisier), 1,0 g
de ferro, ao ser oxidado pelo oxigénio, produz 1,0 g
de 6xido férrico;

II. aLeida Conservagao das Massas, ao se usar 16,0 g de
oxigénio molecular para reagircompletamentecom40,0g
de calcio, sdo produzidas 56 g de 6xido de calcio;

III. a Lei das Proporgbes Definidas, se 1,0 g de ferro
reage com 0,29 g de oxigénio para formar o composto
oxido ferroso, 2,0 g de ferro reagirdo com 0,87 g de
oxigénio, produzindo o mesmo composto;

IV. a Lei das Proporgdes Multiplas, dois mols de ferro
reagem com dois mols de oxigénio para formar 6xido
ferroso; logo, dois mols de ferro reagirdo com trés
mols de oxigénio para formar oxido férrico.

Assinale a alternativa correta.

A) As afirmativas I e II estdo corretas.
B) A afirmativa II esta correta.

C) As afirmativas II e III estdo corretas.
D) As afirmativas II e IV estdo corretas.
E) A afirmativa III esta correta.

(UFSJ-MG) Considere as seguintes reagGes quimicas,
ocorrendo em recipientes abertos:

I. Adigdo de sédio metdlico a agua.

II. Enferrujamento de um prego.

I11. Adigéo de bicarbonato de sédio em vinagre.

IV. Queima de alcool etilico.

Se essas reagBes ocorrerem sobre um prato de uma

balanga, a Unica reagdo em que a massa final medida na
balanga sera maior que a inicial é a de nimero:

A) I
B) III
C) IV
D) II

SECAO ENEM

01.

A técnica de datagdao com carbono-14 consiste na
determinagao da proporgao “C (carbono radioativo) / 2C
(carbono ndo radioativo) existente no material organico
analisado. Quanto menor for essa relagdo, maior é a
idade do objeto, pois, com o passar do tempo, apenas
o carbono-14 sofre uma transformagdao que pode ser
representada pela seguinte equacgao:

carbono-14 — nitrogénio-14 + particula beta

Sob o olhar de Dalton, a técnica de datagdo com
carbono-14 é impossivel, pois a transformagdo que ocorre
com o passar do tempo

A) corresponde a um rearranjo atémico.

B) respeita a Lei de Proust.

C) ratifica a Lei das Proporgdes Constantes.
D) preserva o numero de massa da matéria.
E) altera a identidade dos atomos.

02.

O
@)

Parece-me provavel que Deus, no inicio, formou a matéria
em particulas solidas, macicgas, duras, impenetraveis e
moveis, de tamanhos e formatos tais, e com tais outras
propriedades, e em tal proporgao, de modo a melhor
conduzi-las a finalidade para a qual Ele as formou;
e que essas particulas primitivas, sendo sdlidas, sdo
incomparavelmente mais duras do que quaisquer corpos
porosos compostos por elas. Sdo tdo duras que nunca se
desgastariam ou se quebrariam. Nenhum poder comum
seria capaz de dividir o que o préprio Deus fez Um, na
primeira criagdo.

Isaac Newton.

Dalton interpretou o corpuscularismo newtoniano de
maneira bastante peculiar. Aquilo que Newton apresentou
como hipotese, na leitura de Dalton, transformou-se em
clara demonstragao.

VIANA, Hélio Elael Bonini. A construgdo da Teoria Atémica
de Dalton como estudo de caso — e algumas reflexdes para o
ensino de Quimica. Sdo Paulo, 2007. [Fragmento]

Apds varios estudos sobre o comportamento dos gases e
das Leis Ponderais, Dalton propde um modelo de estrutura
da matéria. Algumas concepgdes newtonianas podem ser
identificadas no seguinte postulado de Dalton:

A) A matéria é constituida por atomos que ndo podem ser
decompostos, ou seja, sdo indestrutiveis e macigos.

B) Todos os atomos do mesmo elemento sdo idénticos
e apresentam a mesma massa e forma.

C) Os compostos sdo formados por um numero fixo de
atomos de seus elementos constituintes.

D) Se existir mais de um composto formado por dois
elementos diferentes, os nimeros dos atomos de
cada elemento nos compostos guardam entre si uma
razdo de nimeros inteiros.

E) As interacdes entre dtomos de hidrogénio e oxigénio
para formar dgua ocorrem na razdo de um para um,
obedecendo assim a chamada “regra da maxima

simplicidade”.
Meu aproveitamento //\7‘

Acertei_ Errei_____
01. D O 03.C O 05.D O 07. A
02. E O 04. E O 06. A O 08.C
Acertei_ Errei_____
01. A O 04.C
02. B O 05.C
03. O 06.D
O A) 6,09 O 07.D
O B) 0,4 g de célcio O 08.D
Acertei _ Errei
01. E
02. A

/ Total dos meus acertos: de . %
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O século XIX apresentou progressos notaveis na area da
ciéncia quimica, mas poucos contribuiram diretamente para
nosso conhecimento da natureza dos atomos. Ndo houve
maior progresso nessa area enquanto ndo se conheceu
melhor a natureza da eletricidade.

Michael Faraday (1791-1867) encontrou uma relagdo
precisa entre a quantidade de eletricidade necessaria e
a quantidade de transformacdo quimica que ocorre na
eletrdlise. A relagdo entre corrente elétrica e transformagdes
quimicas evoluiu na eletroquimica moderna.

0S TUBOS DE RAIOS CATODICOS

Nos anos que se seguiram a 1855, quando se desenvolveu
os tubos de raios catddicos, muitos cientistas estudaram as
propriedades da eletricidade. Um tubo de raios catddicos
simples é um tubo de vidro em que foi feito vacuo, tendo em
cada extremidade eletrodos de metal, um negativo (catodo)
e um positivo (dnodo). Quando se aplicam altas voltagens
aos eletrodos, os raios catddicos (correntes de elétrons)
fluem do catodo para o anodo.

Céatodo Anodo

Bomba de vacuo

Tubo de raios catddicos.

A DETERMINACAO DA RELACAO
CARGA / MASSA DO ELETRON

Uma vez que os raios catodicos sdo um fluxo de elétrons,
aqueles constituem um meio ideal para o estudo das
propriedades dos elétrons. Os raios que se movem em linha
reta sdo independentes do material dos eletrodos e do gas
residual que existe no tubo. Eles tornam as paredes do tubo

fluorescentes (brilhantes), formam uma sombra quando se
coloca um objeto em seu caminho e podem ser desviados por
um ima. Em 1897, J. J. Thomson idealizou um tubo de raios
catodicos semelhante ao que se mostra na figura a seguir a
fim de medir a massa e a carga do elétron. O principio em que
se baseia esse instrumento é semelhante ao efeito do vento
desviando uma bola que se arremessa. Com o ar parado,
a bola segue em linha reta, mas, se ha um vento lateral, ele
desvia a bola para um lado. Se conhecermos a forga do vento
e a massa da bola, poderemos prever qual o desvio que ela ira
sofrer. Por exemplo, uma bola de golfe desviard muito menos
que uma bola de pingue-pongue devido a diferenca entre
suas massas. Portanto, o desvio permitira calcular a massa.

@.\<—K—Q\

Catodo~—

Anodo

Feixe de elétrons WV
o Tela

fluorescente

Agéo do campo elétrico E
e do campo magnético B

Experimento: Raios catddicos sob a acdo de um campo elétrico.

Com os raios catodicos, € um pouco mais complicado
do que com bolas de golfe, porque o efeito do vento é
substituido por um campo elétrico e um campo magnético,
que agem sobre o elétron carregado negativamente. O desvio
produzido é proporcional a carga do elétron e inversamente
proporcional a sua massa. Visto que esse tipo de medida
da apenas uma resposta, encontramos na experiéncia de
Thomson somente o valor da relagdo carga / massa.

MODELO DE THOMSON I@@|

O atomo de Dalton era neutro, ou seja, ndo possuia cargas
elétricas.

Como explicar, entdo, a atragdo existente entre um pedago
de vidro e um pano de 13 apds serem atritados um contra
0 outro? Se os atomos fossem neutros, ndo poderiamos
presenciar tal fenémeno.

Ao atritarmos o bastdo de vidro com um pedaco de 13,
ocorre uma troca de cargas elétricas negativas entre os dois,
de modo que o vidro fica com falta de cargas negativas,
e a ld, com excesso de cargas negativas.

Bernoulli Sistema de Ensino 9



Esse bastdo, ja carregado pelo atrito, pode atrair uma
bolinha de papel inicialmente neutra, por indugdo.

Eletrizacdo por inducéo.

Como o vidro, a 1d e o papel também s&o formados por
atomos, e os atomos devem possuir cargas elétricas positivas
e negativas.

Thomson, a partir de seus experimentos com os tubos
de raios catddicos, criou um modelo em que o atomo era
formado por cargas positivas e negativas.

Tal modelo foi chamado de “pudim de ameixas ou pudim
de passas”. A massa desse pudim era formada pelas cargas
positivas e deveria estar recheada com cargas negativas,
as passas. Esse modelo é capaz de explicar tais atragdes.

T O T
e O
= ©O) T
O O
T O T

"Pudim de passas”.

Para Thomson, o atomo era uma esfera positiva e
eletricamente neutra devido as cargas negativas espalhadas
por toda a sua extensdo. Com esse modelo, comegava-se a
admitir a divisibilidade do atomo e a reconhecer a natureza
elétrica da matéria.

Para vocé entender melhor o que era esse modelo,
compare o atomo de Thomson a um panetone de forma
esférica. Os pedacos de frutas cristalizadas em seu interior
e na periferia seriam as cargas negativas espalhadas na
massa positiva.

A DETERMINACAO DA 15
CARGA DO ELETRON

Varias tentativas foram feitas para resolver se a carga elétrica
poderia ter qualquer grandeza ou somente variar em estagios,
por incrementos regulares. Robert Andrews Millikan e seus
colaboradores determinaram a evidéncia experimental que
solucionou o problema. Millikan descobriu que, se goticulas
de dleo fossem pulverizadas em uma pequena camara,
era possivel observar o movimento de uma Unica gota com o
microscépio. Devido a acdo da gravidade, a goticula cai através
do ar com uma velocidade uniforme, que é determinada pelo
seu tamanho e pela temperatura e pressao no aparelho.

Este é mostrado de forma esquematica na figura a seguir:

Luz para iluminar
lateralmente as
goticulas de dleo

+)

Potencial
elevado
(algumas
centenas

de volts) (=)

As goticulas de 6leo
aparecem como manchas
de luz contra o fundo escuro

Experimento de Millikan.

Nos experimentos de Millikan, a maioria das goticulas
se tornava eletricamente carregada pelo atrito durante o
processo de pulverizagdo ou por outras causas. Era possivel
alterar a velocidade de queda das goticulas pela aplicagéo de
um potencial elétrico entre as placas de metal colocadas nas
partes superior e inferior da cdmara. Realmente, pela agdo
da forga elétrica produzida pela diferenga de potencial, uma
determinada goticula carregada poderia ter sua velocidade
de queda aumentada ou diminuida, ser forgada a parar ou,
ainda, a movimentar-se para cima. Quando a diferenca de
potencial elétrico entre as placas era exatamente suficiente
para desacelerar a goticula, a forca gravitacional e a forca
elétrica estavam equilibradas. Medindo-se separadamente
a massa da goticula, foi possivel calcular a forca elétrica
necessaria para manter a goticula em movimento uniforme.

Utilizando os seus dados experimentais e a Lei de
Coulomb (que relaciona a carga e a distancia com a forga),
Millikan conseguiu calcular a grandeza da carga da goticula.
O seu aparelho pode ser considerado como uma balanga
delicada para comparar forgas gravitacional e elétrica.

Millikan descreveu suas conclusGes acerca da carga elétrica
com estas palavras:

Realmente, deste modo, eu observei a captura de varios
milhares de ions e nunca encontrei um, cuja carga, quando
medida como anteriormente, ndo tivesse exatamente o mesmo
valor da menor carga capturada, ou um multiplo muito pequeno
desse valor. Aqui, portanto, estd uma prova direta e inatacavel
de que o elétron ndo é uma média estatistica, mas que as cargas
elétricas encontradas nos ions tém todas o mesmo valor ou,
entdo, multiplos inteiros e pequenos desse valor.

MILLIKAN, R. A. Electrons (+ and -), Protons, Photons,
Neutrons, Mesotrons and Cosmic Rays. Chicago: The
University of Chicago Press, 1935. p. 72. [Fragmento]

A partir desses dados, Millikan calculou a carga do
elétron como sendo de 1,591 . 10-'° coulombs. Entretanto,
a conclusdo qualitativa é mais importante do que o resultado
quantitativo. O valor de qualquer carga negativa corresponde
a multiplos de uma carga unitaria, que é a carga do elétron.
Até hoje, ninguém conseguiu produzir ou demonstrar a
existéncia de carga negativa de grandeza menor do que
1,591 . 107*° coulombs; atualmente, o valor mais preciso é
1,60186 . 10-*° coulombs.



Para explicar as observagbes experimentais, concluiu-se
que as cargas dos ions devem diferir em pequenas
quantidades ou que as massas desses ions devem diferir.
A partir do trabalho de Millikan, parece que pelo menos
a carga negativa aparece em unidades discretas, mas
Millikan trabalhou com goticulas de déleo que continham
inicialmente cargas positivas e negativas. Entretanto, todas
as cargas positivas e negativas que ele observou eram
sempre multiplas de uma carga unitaria, a carga do elétron.
Se, na matéria, os elétrons sdo unidades de carga negativa
que neutralizam unidades de carga positiva, essas cargas
negativas e positivas devem vir em conjuntos de grandeza
igual. Se assim ndo fosse, as cargas negativas e positivas
em um objeto nem sempre dariam exatamente zero ou um
multiplo inteiro da unidade de carga eletrénica. Como podem
ser interpretados os dados experimentais que indicaram
variagOes da relagdo carga / massa nos ions positivos?

A Unica maneira de responder a essa pergunta parece
exigir que os dtomos de um mesmo elemento difiram em
massa, surgindo, assim, a ideia de que elementos quimicos
podem apresentar is6topos, mas tal resposta contradiz a
teoria de Dalton, que, no entanto, provou ser adequada a
interpretagdo das observagGes feitas em sistemas quimicos.

A EXPERIENCIA DE %
i
RUTHERFORD G)

Lord Ernest Rutherford foi o homem que revolucionou o
conceito de atomo. A partir da realizagdo de uma experiéncia
que consistia no bombardeamento de uma radiagao emitida
pelo poldnio (Po) sobre uma fina placa de ouro (da espessura
de uma folha de papel), Rutherford derrubou os modelos
anteriores, mostrando ao mundo um modelo mais completo
do que os iniciais.

Lamina de ouro Anteparo mével
recoberto
com sulfeto de
'zinco (ZnS)

Laminas de chumbo
com um orificio central

Caixa de
chumbo_

Polonio radioativo

A experiéncia de Rutherford.

O elemento radioativo polonio foi colocado em uma caixa
de chumbo com uma pequena abertura por onde sairia
um feixe de particulas radioativas com cargas positivas,
chamadas de particulas alfa (a).

Houve a necessidade de se colocar placas de chumbo com
pequenos orificios em seus centros, para direcionar o feixe,
a fim de atingir a laminula de ouro.

OBSERVACAO

O chumbo foi utilizado, pois € um material muito denso
que evita o espalhamento da radiagdo.

Envolveu-se todo o sistema com um filme fluorescente que
serviria para demonstrar se as particulas atravessariam ou
refletiriam ao se chocarem com a laminula de ouro. Quando
uma particula alfa se chocava com esse filme, havia uma
emissdo de luz que provocava, no ponto onde houve o
choque, uma mancha.

Durante a realizagdo desse experimento, Rutherford
observou que a maioria das particulas alfa que chegaram a
se chocar com a laminula de ouro conseguiu atravessa-la.

No filme fluorescente, manchas centrais foram causadas
pelas particulas que atravessaram a laminula. As manchas
das extremidades do filme foram causadas pelas particulas
refletidas.

Rutherford descreveu seu trabalho com as seguintes palavras:

Eu gostaria de usar este exemplo para mostrar o quao
frequentemente descobrimos fatos importantes por acidente.
Nos primeiros dias, eu havia observado o desvio de particulas
alfa, e o Dr. Geiger havia examinado esse fenémeno com
detalhe, em meu laboratério, verificando que, em pedagos
finos de metal pesado, o desvio era usualmente pequeno, da
ordem de um grau. Um dia, Geiger chegou-se a mim e disse:
Vocé ndo acha que o jovem Marsden, que estou treinando em
meétodos radioativos, deveria iniciar uma pequena pesquisa?
Como eu também havia pensado nisso, respondi: Por que
ndo deixar que ele verifique se algumas particulas alfa
podem ser desviadas de um grande angulo? Devo confessar
que eu ndo acreditava que isso acontecesse, uma vez que
sabiamos que a particula alfa era muito rapida, pesada
e com uma grande quantidade de energia, e poder-se-ia
prever que, se o desvio total era devido ao efeito acumulado
de uma série de pequenos desvios, a possibilidade de uma
particula alfa voltar para tras era muito pequena. Lembro-me,
entdo, que dois ou trés dias mais tarde Geiger chegou
muito excitado, dizendo: Fomos capazes de obter algumas
particulas alfa que retornaram em direcdo a fonte. Foi, talvez,
a coisa mais incrivel que ja me aconteceu. Foi quase
tdo inacreditavel como se atirdssemos uma granada de
15 polegadas contra uma folha de papel e ela voltasse,
atingindo-nos. Refletindo sobre o assunto, constatei que
esse retorno deveria ser o resultado de uma Unica colisdo
e, quando fiz alguns calculos, verifiquei ser impossivel obter
qualquer coisa dessa ordem de grandeza, a ndo ser que se
tivesse um sistema onde a maior parte da massa do atomo
estivesse concentrada em um nucleo diminuto. Foi, entdo,
que idealizei o &tomo como tendo um pequeno centro macigo
e dotado de carga. Calculei matematicamente a quais leis
que o desvio deveria obedecer e descobri que o nimero de
particulas desviadas de um determinado éngulo deveria ser
proporcional a espessura da lamina metalica, ao quadrado da
carga nuclear e inversamente proporcional a quarta poténcia
da velocidade. Essas dedugdes foram mais tarde confirmadas
por Geiger e Marsden em uma série de belos experimentos.

RUTHERFORD, Ernest. The Development of the Theory of
Atomic Structure, 1936. In: NEEDHAM, J.; PAGE, W. J.

Background to Modern Science. New York: The MacMillan
Company, 1938. [Fragmento]



As conclusoes iniciais de Rutherford

Os resultados foram explicados supondo-se que o atomo
possui um centro ou um nucleo de didmetro muito pequeno,
onde estdo concentradas cargas elétricas de um Unico tipo.
Esse nucleo carregado deve ser muito macigo ou mantido fixo
por forgas existentes dentro do sdlido, ou ambas as coisas,
pois algumas das particulas alfa sdo bastante desviadas de
seu trajeto original. Como os elétrons tém carga negativa,
deve-se concluir que esse nucleo central macico é carregado
positivamente e que o desvio das particulas alfa positivas é
o resultado de uma repulsdo eletrostatica.

De acordo com os calculos de Rutherford, o raio do ntcleo
é cercade 1/ 10 000 do raio do atomo, ou mesmo menos
que isso. Como o volume de uma esfera é proporcional
ao cubo do seu raio, o volume de um atomo deve ser
1012 vezes maior que o volume do seu nucleo. Como a maior
parte da massa de um atomo esta concentrada no nucleo,
a densidade deste deve ser, pelo menos, 10*? vezes maior
que a densidade do atomo. Se isso for verdade, entdo, os
elétrons devem ocupar um volume muito maior do que o
do nucleo.

Se, na realidade, um nucleo carregado positivamente é o
responsavel pelo desvio de particulas alfa positivas (devido
a repulsdo coulombiana), entdo, o niumero de particulas
alfa desviadas de um dado angulo dependera da grandeza
da carga do nucleo. Nucleos de alta carga, evidentemente,
desviardo de um determinado angulo mais particulas alfa
do que nucleos de carga pequena.

Rutherford deduziu a relagdo matematica que descreve
como os numeros relativos de particulas alfa desviadas de
um dado angulo dependem da carga nuclear. H. Geiger e
E. Marsden verificaram ser possivel atribuir um valor
numeérico para a carga nuclear de carbono, aluminio, ouro
e outros metais. Descobriram, também, que essa carga
nuclear era, aproximadamente, igual 8 metade da grandeza
da massa atdmica desde que a carga nuclear positiva fosse
expressa em unidades de grandeza igual a carga do elétron.

Modelo de Rutherford

A partir dessas conclusGes, Rutherford prop6s um novo
modelo atémico: o modelo “planetario”, em que o atomo é
comparado com o sistema solar; o nucleo central positivo,
pequeno e denso, com elétrons girando em orbitas circulares
ao seu redor, como os planetas giram em torno do Sol.

__J Eletrosfera (elétrons)

Esquema do modelo para o dtomo proposto por Rutherford.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play
Experimento de Rutherford

Vocé poderd simular o experimento de
Rutherford, controlando a energia das particulas
alfa emitidas sobre a placa de ouro e a quantidade
de particulas no nticleo do &tomo da placa. Observe
a trajetoria das particulas alfa. Boa atividade!

PARTICULAS SUBATOMICAS ﬁ@,

Os prétons, os néutrons e os elétrons formam conjuntos
denominados atomos. Um atomo é um conjunto formado por
um certo numero de prétons e néutrons, constituindo um
nucleo, ao redor do qual gira um numero de elétrons igual
ao numero de prétons, que constitui a eletrosfera.

Prétons Nucleo +1 1,672 .10 1
Néutrons Nucleo 0 1,675 .10 1
Elétrons Eletrosfera -1 9,109 . 10 !
! 1836
OBSERVACAO

Note que a massa do néutron é levemente maior do que
a massa do proton. J& a massa do elétron é considerada
desprezivel, pois a massa de 1 836 elétrons € igual a massa
de 1 préton.

NUMEROS QUIMICOS ﬁ@,

NUmero atomico (Z)

Os elementos quimicos conhecidos podem ser colocados na
ordem crescente de suas massas atomicas a partir do elemento
de menor massa, que é o hidrogénio. Pode-se também obter
uma relagdo dos elementos, dispondo-os na ordem crescente
do nimero de unidades de carga nuclear, obtido por Rutherford.
Comparando-se essas duas relagbes, vé-se que a ordem dos
elementos é praticamente a mesma. O numero de unidades
de carga positiva do nucleo do dtomo de qualquer elemento
quimico é chamado nimero atémico desse elemento.

Rutherford pode fazer apenas uma estimativa grosseira
dos nimeros atémicos dos elementos. Desde entdo,
outros métodos tém fornecido dados mais precisos, que
confirmaram plenamente as suas conclusdes.

Um elemento quimico pode agora ser definido de um
modo diferente do processo operacional. A nova definigdo
é essencialmente uma definigdo conceitual e estabelece que
um elemento quimico é um conjunto de atomos que tém
todos o0 mesmo numero atémico (carga nuclear).



O desenvolvimento da teoria dos atomos mostra que
0s numeros atomicos precisam ser numeros inteiros. Isso
significa que, quando os elementos estdo dispostos na ordem
crescente de seus nimeros atémicos, ndo pode, logicamente,
haver um elemento colocado entre o hidrogénio e o hélio, ou
seja, um elemento de nimero atémico 1,5. Se tal elemento for
encontrado, nossas ideias atuais sobre dtomos, eletricidade e
sistemas quimicos deverao sofrer uma transformagao radical.

O numero de particulas constituintes dos atomos é muito
importante, pois € o que diferencia um atomo de outro.
Na realidade, € o numero de protons do atomo que o
caracteriza quimicamente. Esse nimero é importantissimo
e é chamado de niimero atémico, representado pela letra Z
(nimero atémico Z é o niumero de prétons do atomo).

Exemplos: Hidrogénio Z=1
Hélio Z=2
Cloro Z=17
Ferro Z =26

Dizemos que atomos do mesmo numero atémico sdo
atomos de um mesmo elemento quimico. Por definigdo:

Elemento quimico € um conjunto de atomos de
mesmo numero atémico.

Assim, elemento quimico hidrogénio é o conjunto de
atomos de Z = 1. Elemento quimico hélio é o conjunto de
atomos de Z = 2, e assim por diante.

Cada Z corresponde a um unico elemento quimico e
vice-versa.

Numero atdmico (Z) < Elemento quimico

Os elementos quimicos encontrados na natureza tém Z
variando de 1 a 92. Artificialmente, a partir de 1942, foram
obtidos elementos com Z > 92. Atualmente, ja foi obtido o
elemento de niimero atémico Z = 118, ao qual foi atribuido
0 nome oganessono.

NUmero de massa (A)

O ndmero de néutrons de um atomo ndo interfere nas suas
caracteristicas quimicas. Assim, &tomos com diferentes nUmeros
de néutrons, mas com o mesmo nimero de protons, sdo atomos
do mesmo elemento quimico. O nimero de prétons somado
ao numero de néutrons interfere apenas na massa do atomo.

A massa do atomo é dada pelo seu nimero de prdtons e
néutrons, pois a massa dos elétrons é desprezivel em relagdo
a dos prétons e a dos néutrons. O nimero de prétons somado
ao numero de néutrons de um &tomo é chamado de nimero
de massa e é representado pelo simbolo A.

NUmero de massa (A) de um atomo € o seu nimero de
protons somado ao seu niumero de néutrons.

Quando um atomo é eletricamente neutro, o seu nimero
de prétons é igual ao de elétrons. Como a carga elétrica de
um proton é neutralizada exatamente pela carga elétrica de
um elétron e vice-versa, para que o atomo seja uma particula
eletricamente neutra, o seu nimero de prétons devera ser
igual ao seu nimero de elétrons.

Podemos representar o nimero de massa A como a soma
do nimero atébmico Z e do niimero de néutrons N.

Assim:

A=Z+N

Representacao de um elemento

Para representarmos um atomo de um elemento quimico,
geralmente, colocamos o seu simbolo no centro, acima,
0 seu numero de massa €, abaixo, o seu niumero atémico.

Exemplo: O elemento sédio.
A -
@N

Z -

a

Observe que o numero de massa é sempre maior do que o
numero atémico, pois A = Z + N, exceto no caso do isétopo
prétio do hidrogénio, em que N = 0 = A = Z, (1H).

No caso de representarmos um ion, geralmente, colocamos
sua carga elétrica a direita e acima do simbolo:

Exemplo: 35Caz+

SEMELHANCAS ATOMICAS I@@|
Isotopos

Atomos com igual nimero atémico (igual Z) e diferentes
numeros de massa (diferentes A) sdo isétopos de um
mesmo elemento quimico.

Isétopos entre si sdo isdtopos do mesmo elemento,
portanto, com o mesmo Z e com 0o mesmo numero de
prétons. Assim, 'H, 2H e 3H sdo is6topos entre si, ou seja,
sdo diferentes is6topos do mesmo elemento hidrogénio.
Como os isétopos sdo atomos, também apresentam igual
numero de elétrons. Isdtopos entre si diferem no numero
de néutrons e, portanto, no nimero de massa (A). Veja na
tabela a seguir o nimero de prétons, elétrons e néutrons dos
isétopos do hidrogénio, tomados como exemplos.

Sl 1 1 1 1 0
’H 1 2 1 1 1
H 1 3 1 1 2

p* = numero de prétons
e~ = numero de elétrons

n® = nimero de néutrons

Is6topos de um mesmo elemento ndo tém nomes
diferentes, porém, no caso do hidrogénio, foram dados
nomes diferentes aos seus isotopos. Os isotopos dos
demais elementos sdo nomeados com os préprios nomes
dos elementos, acompanhados dos respectivos nimeros
de massa.



Exemplos:

Oxigénio-16 = é o nome do isétopo de oxigénio com A = 16.

Cloro-37 = é o nome do isétopo de cloro com A = 37.

Uranio-235 = é o nome do isétopo de uranio com A = 235.

Uranio-238 = é o nome do is6topo de uranio com A = 238.

No caso do hidrogénio, foram dados os seguintes nomes
para os seus isOtopos:

!H = hidrogénio leve ou protio.

2H = hidrogénio pesado ou deutério.

3H = tritério, tricio ou tritio.

OBSERVAGAO

Os isétopos também podem ser denominados atomos
isoprotonicos (atomos que possuem o mesmo numero de
prétons).

Isébaros
S&do atomos de elementos diferentes (com diferentes nimeros
atémicos) que apresentam o mesmo nuimero de massa.
Exemplos: ’H e 3He (A = 3).
#0Ar, 49K e 9°Ca (A = 40).

I 19 0
Isotonos

Sdo atomos de elementos quimicos diferentes (nimeros
atémicos diferentes) e mesmo nuimero de néutrons (N).
Exemplos: 3H e ¢He (2 néutrons).

3Ar, 2°K e 49Ca (20 néutrons).

Os isétonos sdo também chamados isoneutronicos
(atomos que possuem o mesmo numero de néutrons).

ATOMOS NEUTROS

Sdo eletricamente neutros, ou seja, possuem quantidades de
cargas positivas (protons) e cargas negativas (elétrons) iguais.

nimero de prétons = nimero de elétrons

Exemplos: O, N, S, F, Na, etc.

’
Sdo espécies quimicas eletricamente carregadas. Os ions

positivos sdo chamados de cations e os negativos, de anions.

Quando um atomo neutro perde elétrons, ele se transforma
em um cation.
20 p*

20 n°
18 e~
Quando um atomo neutro ganha elétrons, ele se
transforma em um anion.
7 p*
>N3-4 8 n°
10 e-

Espécies isoeletronicas

Sdo espécies quimicas com o mesmo numero de elétrons.

0,
Exemplo: 20Caz*

Exemplo:

Exemplos: 325> e ¥C/- = ambos possuem 18 e-.

ZNa+ e 2Ne = ambos possuem 10 e".

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
3105

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) No fim do século XIX, Thomson realizou
experimentos em tubos de vidro que continham gases a
baixas pressdes, em que aplicava uma grande diferenga
de potencial. Isso provocava a emissdo de raios
catddicos. Esses raios, produzidos num catodo metalico,
deslocavam-se em diregdo a extremidade do tubo (E).

Na figura, essa trajetdéria é representada pela linha
tracejada X.

Nesses experimentos, Thomson observou que

I. arazdo entre a carga e a massa dos raios catddicos
era independente da natureza do metal constituinte
do catodo ou do gas existente no tubo;

II. os raios catédicos, ao passarem entre duas placas
carregadas, com cargas de sinal contrario, se
desviavam na direcao da placa positiva.

Na figura, esse desvio é representado pela linha tracejada Y.

Considerando-se essas observagdes, € correto afirmar
que os raios catodicos sdo constituidos de

A) elétrons. C) prétons.

B) anions. D) cations.

(FUVEST-SP) Em 1897, J. J. Thomson determinou, pela
primeira vez, a relagdo entre a massa e a carga do elétron,
0 que pode ser considerado como a descoberta do elétron.
E reconhecida como uma contribuicdo de Thomson ao
modelo atémico,

A) o atomo ser indivisivel.
B) a existéncia de particulas subatomicas.
C) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

D) os elétrons girarem em orbitas circulares ao redor do
nucleo.

E) o atomo possuir um nucleo com carga positiva e uma
eletrosfera.

(Unifor-CE) A descoberta do atomo representou um
importante passo para o homem no reconhecimento dos
materiais e suas propriedades e o estabelecimento do
modelo atémico atual foi uma construgdo cientifica de
diversos autores: Leucipo / Demdcrito; Dalton, Thomson,
Rutherford / Bohr, entre outros.

A figura a seguir apresenta o modelo atémico de Thomson

que contribuiu significativamente para o estabelecimento
do conceito de atomo moderno, pois este defendia:



04.
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05.

06.

A) A divisibilidade do atomo em uma massa protonica
positiva e particulas negativas denominadas elétrons.

B) A divisibilidade do atomo em uma massa neutra
composta por cargas negativas denominadas elétrons.

C) A existéncia de um atomo negativo e indivisivel.

D) O atomo era divisivel em particulas negativas
conhecidas como protons.

E) O atomo era formado somente por uma massa de
elétrons positivos inseridos em uma matriz protonica
negativa.

(UFMG) Os resultados da experiéncia de bombardeamento
de uma lamina de ouro com particulas alfa foram
corretamente interpretados por Rutherford, em 1911.

Todas as alternativas apresentam conclusdes resultantes
dessa experiéncia, exceto

A) Os atomos tém nucleos densos e eletricamente
positivos.

B) A matéria tem, em sua constituicdo, grandes espagos
vazios.

C) Os elétrons se situam nos niveis de energia da
eletrosfera.

D) O tamanho do nucleo é muito menor do que o
tamanho do dtomo.

E) A carga nuclear e a da eletrosfera tém valores iguais
com sinais contrarios.

(PUC Minas-2015) Os estudos realizados por Rutherford
mostraram que o atomo deveria ser constituido por
um nucleo positivo com elétrons girando ao seu redor.
Os elétrons foram inicialmente levados em consideragao
no modelo atémico proposto pelo seguinte pesquisador:

A) Niels Bohr C) John Dalton
B) J.J. Thomson D) Werner Heisenberg

(UEFS-BA-2016) Os modelos atomicos foram sendo
modificados ao longo do tempo, a partir de evidéncias
experimentais, a exemplo dos modelos de Thomson,
proposto com base em experimentos com tubo de raios
catodicos e o de Rutherford, que, ao fazer incidir particulas
alfa, o, sobre ldaminas de ouro, observou que a maioria das
particulas atravessavam a lamina, algumas desviavam e
poucas eram refletidas.

A partir das consideragdes do texto, é correto destacar:

A) As particulas subatdémicas de cargas elétricas opostas
estdo localizadas no nucleo do atomo, segundo
Thomson.

B) O modelo de Thomson considera que o atomo é
constituido por elétrons que ocupam diferentes niveis
de energia.

07.
5GNN

08.
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C) O nucleo do atomo é denso e positivo com um
tamanho muito menor do que o do seu raio atémico,
de acordo com Rutherford.

D) As experiéncias com raios catddicos evidenciaram a
presencga de particulas de carga elétrica positiva nos
atomos dos gases analisados.

E) O experimento conduzido por Rutherford permitiu
concluir que as particulas positivas e negativas
constituintes dos atomos tém massas iguais.

(CEFET-PR-2017) Em 2016 a Unidao Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) confirmou a descoberta de
mais quatro elementos, todos produzidos artificialmente,
identificados nas Ultimas décadas por cientistas russos,
japoneses e americanos, e que completam a sétima fila da
tabela periddica. Eles se chamam Nihonium (simbolo Nh e
elemento 113), Moscovium (simbobo Mc e elemento 115),
Tennessine (simbolo Ts e elemento 117) e Oganesson
(simbolo Og e elemento 118). As massas atdmicas destes
elementos sdo, respectivamente, 286, 288, 294, 294.

Com base nas afirmagdes anteriores assinale a alternativa
correta.
3 113 115
A) Esses elementos sao representados por 122Nh, 1°Mc,
117 118
294Ts € 29409'
B) Os elementos Tennessine e Oganesson sdo isdbaros.

C) Estes elementos foram encontrados em meteoritos
oriundos do espago.

D) Os elementos Tennessine e Oganesson sdo isdtopos.
E) Os quatro novos elementos sdo isétonos entre si.

(UFLA-MG) As afirmacdes que se seguem dizem respeito
a dois elementos A e B.

I. B possui massa atdmica igual a 39.

II. O nimero atémico de A é igual a 20.
III. B é isoeletronico com A*.

IV. A e B sdo isétonos.

Podemos afirmar que

A) A e B* sdo isoeletronicos.

B) o nimero de massa de A é igual a 40.
C) o numero de elétrons de B ¢é igual a 20.
D) o numero de néutrons de A é igual a 17.
E) A e B sdo isobaros.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFJF-MG-2016) Desde a Grécia antiga, fildsofos e
cientistas vém levantando hipoteses sobre a constituigdo
da matéria. Democrito foi uns dos primeiros filésofos
a propor que a matéria era constituida por particulas
muito pequenas e indivisiveis, as quais chamaram de
atomos. A partir de entdo, varios modelos atémicos foram
formulados, a medida que novos e melhores métodos
de investigacdo foram sendo desenvolvidos. A seguir,
sdo apresentadas as representacGes graficas de alguns
modelos atdémicos:
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Assinale a alternativa que correlaciona o modelo atémico
com a sua respectiva representagdo grafica.

A) I - Thomson, II - Dalton, III - Rutherford-Bohr.
B) I - Rutherford-Bohr, II - Thomson, III - Dalton.
C) I - Dalton, II - Rutherford-Bohr, III — Thomson.
D) I - Dalton, II - Thomson, III - Rutherford-Bohr.
E) I - Thomson, II - Rutherford-Bohr, III - Dalton.

(UECE-2015) Ha cerca de dois mil e quinhentos anos,
o filésofo grego Demdcrito disse que se dividirmos a
matéria em pedacinhos, cada vez menores, chegaremos
a graozinhos indivisiveis, que sdo os atomos (a = ndo e
tomo = parte). Em 1897, o fisico inglés Joseph Thomson
(1856-1940) descobriu que os atomos eram divisiveis:
|& dentro havia o elétron, particula com carga elétrica
negativa. Em 1911, o neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937) mostrou que os atomos tinham uma
regido central compacta chamada nucleo e que 14 dentro
encontravam-se os prétons, particulas com carga positiva.

Atente a figura a seguir, que representa o nucleo e a
eletrosfera do atomo.

Eletrosfera
ou coroa

Elétron

Com relagdo a figura anterior, é correto afirmar que

A) o nucleo é 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.

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

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

(UFMG) Na experiéncia de espalhamento de particulas
alfa, conhecida como “experimento de Rutherford”, um
feixe de particulas alfa foi dirigido contra uma lamina
finissima de ouro, e os experimentadores (Geiger e
Marsden) observaram que um grande numero dessas
particulas atravessava a lamina sem sofrer desvios, mas
gue um pequeno numero sofria desvios muito acentuados.

04.

05.
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Esse resultado levou Rutherford a modificar o modelo
atomico de Thomson, propondo a existéncia de um
nucleo de carga positiva, de tamanho reduzido e com,
praticamente, toda a massa do atomo.

Assinale a alternativa que apresenta o resultado que era
previsto para o experimento de acordo com o modelo
de Thomson.

A) A maioria das particulas atravessaria a lamina de ouro
sem sofrer desvios, e um pequeno numero sofreria
desvios muito pequenos.

B) A maioria das particulas sofreria grandes desvios ao
atravessar a lamina.

C) A totalidade das particulas atravessaria a lamina de
ouro sem sofrer nenhum desvio.

D) A totalidade das particulas ricochetearia ao se chocar
contra a lamina de ouro, sem conseguir atravessa-la.

(Unimontes-MG) A figura a seguir mostra o experimento
de Rutherford com o uso de uma lamina de ouro e
particulas o.

Folha de oure Particulas o
que ndo sofreram
desvio
Particulas
l desviadas

=

Tela fluorescente

Fonte de (Zns)

particulas o

Supondo que esse experimento fosse realizado com
atomos que tivessem a estrutura proposta pelo modelo
de Thomson, pode-se afirmar que

A) as particulas o atravessariam a lamina de ouro, sendo
observados poucos desvios.

B) o anteparo apresentaria manchas luminosas dispersas
de forma homogénea.

C) os atomos da folha de ouro impediriam totalmente a
passagem das particulas a.

D) os nucleos e elétrons dos atomos da lamina de ouro
absorveriam as particulas.

(Unesp-2015) A energia liberada pelo Sol é fundamental
para a manutengdo da vida no planeta Terra. Grande
parte da energia produzida pelo Sol decorre do processo
de fusdo nuclear em que sdo formados atomos de hélio a
partir de is6topos de hidrogénio, conforme representado
no esquema:

'H+1H > 2H + Je
2H + 1H - 3He
3H + 'H > 4He + %e
RUSSELL, John B. Quimica geral. 1994.
A partir das informagGes contidas no esquema, é correto
afirmar que os numeros de néutrons dos nucleos do

hidrogénio, do deutério, do is6topo leve de hélio e do
hélio, respectivamente, sdo

A) 1,1,2e2. D) 0,0,2e 2.
B) 1,2, 3e4. E) 0,1,2e3.
C) 0,1,1e2.
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(FGV-SP-2015) O Brasil inaugurou em 2014 o Projeto
Sirius, um acelerador de particulas que permitird o
desenvolvimento de pesquisa na area de materiais,
fisica, quimica e biologia. Seu funcionamento se dara
pelo fornecimento de energia a feixes de particulas
subatomicas eletricamente carregadas: prdtons
e elétrons.

Disponivel em: <http://www.brasil.gov.br/ciencia-e-
tecnologia/2014/02/> (Adaptagao).

Na tabela, sdo apresentadas informagdes das quantidades
de algumas particulas subatémicas para os ions X2~ e A2*:

Positiva 16 y
Negativa 18 18

Nessa tabela, o nome do elemento X e o valor de y sdo,
respectivamente,

A) argonio e 16. D) enxofre e 18.

B) argonio e 20. E) enxofre e 20.

C) enxofre e 16.

(IFRS) Embora o ano de 2013 tenha apresentado uma
supersafra de grdos, no mundo e também no Brasil, ainda
sofremos com a desnutricdo em comunidades menos
favorecidas. A ma distribuicdo dos alimentos ndo é um
problema atual, mas, com todo avango tecnoldgico, ela
ainda persiste. Uma caracteristica padrdao no desnutrido
é a anemia, diagnosticada pela insuficiéncia de ferro.
O ferro 55Fe esta presente numa série de alimentos,
porém é assimilado principalmente na forma de ion
ferroso (Fe?*), embora exista também na forma de ion
férrico (Fe3*). Um dos procedimentos basicos utilizados
hoje no Brasil é a adicao de sulfato ferroso nas farinhas
para produgdo de pdo (alimento basico nas populagbes
de baixa renda).

Baseado no texto anterior, podemos afirmar que o ion
Ferroso apresenta

A) 26 prétons, 26 elétrons e 56 néutrons.
B) 26 prétons, 24 elétrons e 56 néutrons.
C) 26 protons, 24 elétrons e 30 néutrons.
D) 24 prétons, 26 elétrons e 56 néutrons.
E) 24 prétons, 26 elétrons e 30 néutrons.

(ITA-SP) Assinale a opgao que apresenta o elemento
quimico com o numero correto de néutrons.

A) 7F tem zero néutrons.
B) 2{Mg tem 24 néutrons.
C) 7Au tem 79 néutrons.
D) 75As tem 108 néutrons.
E) 28U tem 146 néutrons.

(UDESC-2017) O experimento realizado por Ernest
Rutherford, em que uma fina placa de ouro foi
bombardeada com um feixe de particulas a, permitiu a
suposicdo de um modelo de dtomo com um nucleo pouco
volumoso, de carga positiva, rodeado por uma regidao
volumosa formada por elétrons, com carga negativa.

10.

A construgdo deste modelo deve-se ao fato de:

A) muitas particulas o ndo terem sofrido desvio (regido
da eletrosfera) e poucas delas terem desviado ou
retrocedido (regido do ntcleo).

B) muitas particulas o terem retrocedido ao colidir
diretamente com o nucleo atémico.

C) ter havido desvio das particulas o que se colidiram
com a regido da eletrosfera do atomo de Au.

D) as particulas o terem sofrido atracdo pelos elétrons
que possuem carga negativa.

E) ndo ter sido observado o desvio das particulas o,
devido ao fato de o dtomo ser macico.

(UERJ-2015) Com base no numero de particulas
subatémicas que compdem um atomo, as seguintes
grandezas podem ser definidas:

Ndmero atdmico
NUmero de massa
NUmero de néutrons

m 2 »>» N

NUmero de elétrons

O oxigénio é encontrado na natureza sob a forma de trés
atomos: %0, 70 e !80. No estado fundamental, esses
atomos possuem entre si quantidades iguais de duas das
grandezas apresentadas.

Os simbolos dessas duas grandezas sdo

A) ZeA.

B) EeN.

C) ZeE.

D) NeA.

(UERJ) Uma forma de identificar a estabilidade de
um atomo de qualquer elemento quimico consiste em
relacionar seu nimero de prétons com seu numero
de néutrons em um grafico denominado Diagrama de
Estabilidade, mostrado a seguir:

Zona de
estabilidade

Nimero de néutrons
D

Namero de prétons

Sdo considerados estaveis os atomos cuja intersecgdo
entre o nimero de prétons e o de néutrons se encontra
dentro da zona de estabilidade mostrada no grafico.
Verifica-se, com base no diagrama, que o menor nimero
de massa de um isétopo estavel de um metal é igual a:

A) 2
B) 3
C) 6
D) 9
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(FGV-SP) A tabela seguinte apresenta dados referentes
as espécies K, K*, Ca?* e S,

K 19 22
K* 19 22
Ca?* 20 22
SZy 16 18

Em relacdo a essas espécies, sdo feitas as seguintes
afirmagoes:

I. K* e Ca?* sdo isétonos;

II. K e Ca?* sdo isobaros;

III. K* tem mais protons que K;

IV. K+ e S tém o mesmo numero de elétrons.

E correto apenas o que se afirma em

A) Iell D) II e III.
B) Ie IIL E) IIelV.
C) Iel\V.

(UDESC) Assinale a alternativa correta. Os isétopos s&o
atomos

A) de um mesmo elemento quimico, apresentam
propriedades quimicas praticamente idénticas, mas
tém um numero diferente de néutrons no seu nucleo.

B) que tém o mesmo numero de prétons e um ndmero
diferente de néutrons no seu nucleo, apresentando
propriedades quimicas totalmente distintas.

C) de um mesmo elemento quimico, apresentam
propriedades quimicas idénticas, mas tém um nimero
diferente de protons no seu nucleo.

D) de elementos quimicos diferentes, com o mesmo
namero de néutrons no seu nucleo e apresentam
propriedades quimicas semelhantes.

E) de elementos quimicos diferentes, apresentam
propriedades quimicas distintas, mas tém o mesmo
ndmero de néutrons no seu nucleo.

SECAO ENEM

01.

02.

A ideia de que os diversos materiais que compdem o
Universo sdo formados por atomos € discutida desde a
Antiguidade pelos filésofos gregos e vem se aperfeicoando
até os dias atuais. O interesse em apresentar um modelo
para o atomo deve-se a necessidade de entender e explicar
os diversos fen6menos observados, tais como a natureza
dos raios catddicos e o desvio das particulas alfa, quando
elas sdo bombardeadas em uma lamina de ouro.

As ideias para os atomos que explicam os fenémenos
mencionados foram propostas, respectivamente, por

A) Dalton e Thomson.
B) Democrito e Dalton.
C) Thomson e Rutherford.

D) Demdcrito e Thomson.
E) Thomson e Chadwick.

No ano de 1897, o cientista inglés J. J. Thomson fez uma
importante reformulagdo da Teoria Atémica Classica.
Thomson estudou a natureza dos raios catddicos e
descobriu que eles sdo particulas subatémicas: os
elétrons. Dessa maneira, o cientista inglés propds a
ideia de divisibilidade do atomo, ou seja, o atomo teria
uma estrutura interna com cargas elétricas negativas
e positivas distribuidas de maneira uniforme por toda
sua extensao.

03.
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0O modelo atdmico de Thomson permite explicar o seguinte
fendomeno:

A) Conservagdo das massas durante uma reagdo quimica.
B) Descontinuidade dos espectros atdmicos visiveis.

C) Emissdo de radiagdo eletromagnética por um sélido
aquecido.

D) Emissdo de radiagdes ionizantes por atomos instaveis.
E) Natureza corpuscular e ondulatéria dos elétrons.

O experimento de Rutherford foi um marco na histéria
da Ciéncia em virtude da revolugdo que ele ocasionou no
entendimento da estrutura atomica. Rutherford e seus
colaboradores fizeram com que particulas radioativas do tipo
o fossem bombardeadas sobre laminas metalicas delgadas.
Para sua surpresa, as particulas o, ao atravessarem uma
lamina de ouro, apresentaram comportamento diferente do
esperado e sofreram grandes desvios em suas trajetorias.

De acordo com o modelo atémico proposto por
J. J. Thomson, em 1897, logo apds comprovar a
existéncia de particulas subatémicas, um feixe de
particulas alfa dotadas de carga positiva que incidisse
sobre uma lamina de ouro muito fina deveria passar
por ela sem sofrer grandes desvios em suas trajetérias
iniciais porque
A) a carga nuclear do ouro ndo seria grande o suficiente
para produzir um campo elétrico capaz de causar
repulsdo significativa nas particulas alfa.

B) osatomos de ouro ndo seriam dotados de cargas elétricas
e, por isso, as particulas alfa ndo experimentariam forca
elétrica alguma.

C) aforga elétrica resultante sobre as particulas alfa seria
nula, pois cargas elétricas positivas e negativas estariam
distribuidas uniformemente pelos dtomos de ouro.

D) os elétrons do ouro apresentariam energia quantizada
e, por isso, ndo poderiam absorver qualquer quantidade
de energia. Assim, eles ndo poderiam interagir com as
particulas alfa.

E) as particulas alfa se deslocariam em velocidades muito
baixas e, por isso, ndo seriam influenciadas por campos
elétricos como aquele gerado pelos atomos de ouro.

Meu aproveitamento f/\}

Acertei _ Errei
01. A O 03. A O 05.B O 07.B
02. B O 04.C O 06.C O 08.B

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

Acertei _ Errei
01. C O 02. A O 03.C

/ Total dos meus acertos: de . %




ESPECTROS CONTINUOS E DESCONTINUOS I©@|

Quando um sélido é aquecido, ele emite radiagdo que independe da natureza do sélido, dependendo apenas da temperatura a
qual ele esta submetido. Ao passarmos essa radiagdo por um prisma, ocorre a sua decomposicdo em diferentes comprimentos
de onda, produzindo um espectro de cores. Nesse espectro, o violeta funde-se ao azul; o azul, ao verde, e assim por diante,

sem nenhuma interrupgdo. Esse espectro é denominado continuo.
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Espectro continuo. Em destaque, os comprimentos de onda em nm.

510

Entretanto, nem todos os materiais produzem espectros continuos. Ao aplicarmos uma alta voltagem a uma amostra
gasosa submetida a baixa pressdo, ocorre a emissao de luz. Quando passamos essa luz por um prisma, obtemos um espectro

descontinuo, ou seja, que ndo contém luz de todos os comprimentos de onda.

Placa
Orificio fotografica

voltagem

Alta /
‘ Prisma

Tubo de descarga
com hidrogénio

Esquema do Espectro descontinuo de emissdo do hidrogénio.

Apenas linhas de poucos comprimentos de onda estdo presentes e sdo separadas por regides negras, que correspondem

aos comprimentos de onda que ndo foram emitidos.

Espectro de emissdo do hidrogénio.

Ao substituirmos o gas submetido a baixas pressdes e a alta voltagem elétrica, obtemos espectros distintos e especificos.

Espectro de emissdo do hélio.



Espectro de emissdo do carbono.

Se uma luz que venha de uma fonte luminosa atravessar
um gas, este pode extrair determinadas energias do espectro
continuo. Entdo, o que vemos sao linhas escuras nas zonas
do espectro de onde a energia foi extraida. Essas linhas
escuras sao denominadas linhas de absorgao.

OBSERVAGAO

Se superpusermos o espectro de emissao ao espectro de
absorgdo, obteremos o espectro continuo.

Espectro de absor¢do do carbono.

LIMITACOES DO MODELO I@
DE RUTHERFORD

O modelo atémico de Rutherford apresentou duas limitagdes:

1. Segundo a Fisica Classica, as particulas portadoras
de carga elétrica, em movimento, emitem energia.
Sendo assim, o elétron, ao descrever orbitas circulares
ao redor do nucleo, emitiria constantemente energia,
e sua velocidade de rotagdo diminuiria com o passar
do tempo. Dessa forma, o elétron descreveria um
movimento espiral até colidir com o nucleo.

2. Ao aplicarmos uma alta voltagem a uma amostra
gasosa submetida a baixa pressdo, ocorre a emissdo
de luz. Quando passamos essa luz por um prisma,
obtemos um espectro descontinuo. Esse fendmeno
nao era explicado pelo modelo de Rutherford.

O modelo atdmico de Bohr, que sera visto a seguir, conseguia
explicar os espectros descontinuos e a estabilidade dos elétrons
ao descreverem Orbitas circulares ao redor do nucleo.

Para a construgdo de seu modelo, Bohr utilizou a Teoria
dos Quanta de Max Planck. Segundo Planck, a energia néo é
liberada ou absorvida por atomos de forma continua, mas na
forma de pacotes de energia. A menor quantidade de energia
liberada ou absorvida na forma de radiagao eletromagnética
foi denominada quantum de energia.

MODELO DE BOHR '@g

O modelo de Bohr complementou o modelo de Rutherford
ao conferir as orbitas dos elétrons o carater de conservagao
de energia: ao girar ao redor do nucleo, o elétron ndo
ganha nem perde energia, pois essas Orbitas sdo niveis
estacionarios de energia.

Porém, quando um elétron ganha energia, ele é promovido a
um nivel mais energético (mais distante do nucleo) e, logo em
seguida, retorna ao nivel de origem, liberando toda a energia

recebida sob a forma de luz: é o chamado salto de Bohr.

\ \
3 En1 i E”z
, y 3
Nucleo i i
i H
% . o,
k 1 1
i i
absorvida En2 - En1

E, =E -E

liberada ny ny

Liberacdo de energia sob a forma de luz (féton)

Postulados de Bohr

I. Oselétrons se movem em orbitas circulares em torno
do nlcleo atdmico central sem perder ou ganhar
energia (6rbitas estacionarias).

II. Apenas algumas Orbitas concéntricas de raios e
energias definidas sdo permitidas ao movimento

circular do elétron ao redor do nucleo.

III. Quando os elétrons passam de uma Orbita para outra,

um guantum de energia é absorvido ou emitido.

IV. Quando elétrons absorvem ou emitem energia ao
passarem de uma Orbita eletronica para outra,

a energia é dada pela equacgédo:

AE-hy=DC (1)
A

h: constante de Planck (6,64 . 1073 J.s)
v: frequéncia
c: velocidade da luz (3. 10® m.s™)

A: comprimento de onda



Em 1913, Niels Bohr desenvolveu um modelo atémico
que apresentava concordancia quantitativa com os dados
espectroscopicos obtidos para o atomo de hidrogénio. Um
outro aspecto interessante do modelo de Bohr é que a
matematica envolvida era de facil compreensdo. O modelo
de Bohr explicava a estabilidade do atomo postulando que a
energia total do elétron é constante quando este encontra-se
em uma das orbitas permitidas, caracterizadas por niumeros
inteiros denominados numeros quanticos (n = 1, 2, 3...).
A frequéncia da radiagdo emitida durante uma transicao
eletronica entre dois niveis é calculada pela equagéo:

___inicial B Efina\
e )

SendoE, ., € E, .., as energias dos diferentes estados eletronicos,

definidas, de acordo com o modelo de Bohr, como:

2 4
E--_M2e 1 .. 423, (3)
n (47180)2 e

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos. Modelos
tedricos para a compreensao da estrutura da matéria. Revista
Quimica Nova na escola - cadernos tematicos. Sociedade
Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001. Disponivel em:
<http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/04/mod-teor.pdf>.
Acesso em: 19 nov. 2014.[Fragmento]

Pela analise da equagéo anterior, percebe-se que a diferenga
de energia entre dois niveis de energia consecutivos diminui
quanto mais afastados eles estiverem do nucleo atémico.
Por exemplo, para o hidrogénio, a diferenca de energia entre
o primeiro e o segundo niveis de energia é igual a 10,19 eV,
ja a diferenca de energia entre o quinto e o sexto niveis de
energia é igual a 0,17 eV.

O raio das o6rbitas dos elétrons, nos diferentes estados
eletronicos, € expresso como:

252
" . n=1,2,3...

r=4ne —— ..
° mze? (4)

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos. Modelos
teoricos para a compreensdo da estrutura da matéria.
Revista Quimica Nova na escola — cadernos tematicos.

Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001. Disponivel
em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/04/mod-
teor.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]

Pela equacgdo anterior, percebe-se que a diferenga entre
os raios de dois niveis de energia consecutivos aumenta
guanto mais afastados eles estiverem do nucleo atémico.
Os raios das orbitas permitidas aos elétrons sdo diretamente
proporcionais aos niumeros quanticos elevados ao quadrado.
Por exemplo, para o hidrogénio, a diferenca entre os raios
do primeiro e do segundo niveis de energia é trés vezes
menor que a diferencga entre os raios do quinto e do sexto
niveis de energia.

Nas equagdes (3) e (4), m se refere a massa do elétron
(m = 9,109 . 103 kg), Z ao numero atémico do atomo,
e, a carga do elétron (e = 1,602 . 10°** C), 7 = h/2n e g,
a permissividade do vacuo (g, = 8,85 . 10712 Em™).

As propriedades do espectro de absorgdo dos atomos
de um elétron também sdo facilmente compreensiveis em
termos do modelo de Bohr. O sucesso desse modelo, medido
por sua concordancia com as experiéncias com o hidrogénio,
foi impressionante, mas fez também acentuar a natureza
misteriosa dos postulados nos quais se baseava o modelo.

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos.
Modelos tedricos para a compreensdo da estrutura da
matéria. Revista Quimica Nova na escola - cadernos
tematicos. Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio
2001. Disponivel em: <http://qnesc.sbqg.org.br/online/
cadernos/04/mod-teor.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2014.
[Fragmento]

Contudo, para dtomos com mais de um elétron, os dados
experimentais e tedricos apresentavam uma discordancia,
0 que indicava que o modelo de Bohr poderia aceitar
reformulacdes.

MODELO DE SOMMERFELD I@@|

Apds Bohr, Sommerfeld langou seu modelo atémico. Esse
modelo concordava com Rutherford / Bohr em todos os
pontos, exceto em um: a eletrosfera. Para Sommerfeld,
as orbitas dos elétrons podem ser circulares e concéntricas
ou elipticas, em que o nucleo estaria no centro do circulo e
em um dos focos de uma elipse.

Em 1916, Sommerfeld propds um modelo no qual as érbitas
permitidas para o movimento dos elétrons no atomo de
hidrogénio seriam elipticas. Isso foi feito na tentativa de explicar
a estrutura fina do espectro do atomo de hidrogénio, a qual
corresponde uma separagao das linhas espectrais. A estrutura
fina pode ser observada somente se usarmos um equipamento
de alta resolucdo, ja que a separagdo, em termos de nimero
de onda (1/1), entre as componentes adjacentes de uma Unica
linha espectral, é da ordem de 10-* vezes a separagao entre as
linhas adjacentes. De acordo com o modelo de Bohr, isso deve
significar que o que tinhamos pensado ser um Unico estado
de energia do atomo de hidrogénio consiste, na realidade, em
varios estados com energias muito proximas.

[...]

A esta teoria desenvolvida até aqui nds nos referimos como
“teoria quantica antiga”. Essa teoria sé é aplicavel a &tomos
contendo um Unico elétron (H, He*, Li%*, etc.), além de sofrer
uma critica subjetiva segundo a qual a teoria parece, de alguma
forma, ndo ter coeréncia, sendo intelectualmente insatisfatoria.
A nova teoria quantica proposta por Schrodinger e,
independentemente, por Heisenberg, denominada “mecanica
quantica”, nos fornecera um procedimento mais geral para o
tratamento de particulas de qualquer sistema microscépico.

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos. Modelos
tedricos para a compreensao da estrutura da matéria.
Revista Quimica Nova na escola - cadernos tematicos.

Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001. Disponivel
em: <http://qnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/04/mod-
teor.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
3AEI

02.
WEKD

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Fafeod-MG) O desenho a seguir representa o espectro
atomico do elemento potédssio, em sua porgdo visivel.

M Comprimento de N
onda crescente

Em relagdo a esse espectro, sdo apresentadas as

seguintes afirmativas:

I. As seis linhas verticais representam radiagao
eletromagnética emitida pelos elétrons.

II. A linha M corresponde a radiagdo eletromagnética
mais energética da porgdo de espectro apresentada.

III. A analise de espectros como esses esta na base do
desenvolvimento do modelo atémico de Thomson.

IV. As seis linhas verticais representam diferentes
subniveis do atomo de potassio.

Analisando as afirmativas anteriores e considerando que
a energia € inversamente proporcional ao comprimento
de onda, é correto afirmar que sdo verdadeiras apenas
as afirmativas:

A) I, 1I e IIL
B) Ie IIL
C) I, IIelV.
D) Iell

E) IIIelV.

(UFMG) Considere os niveis de energia eletronica do
atomo de hidrogénio, ilustrados na figura a seguir:

n==6
n=5
n=4
n=3
n=2
n=1

Considerando excitagdes do elétron que envolvam apenas
esses niveis, o nimero maximo de linhas de emisséo é:

A) 21 D) 6
B) 15 E) 5
C) 10

03.

04.

05.

06.
0108

(UFOP-MG) O modelo atémico de Bohr apresenta todas

essas caracteristicas, exceto

A) O atomo apresenta nucleo positivo.

B) Os atomos sao indivisiveis.

C) A explicagdo de transigGes eletronicas que apresenta
é superior a de Rutherford.

D) O elétron, quando em seu nivel, ndo ganha energia
de forma espontanea.

(UFGD-MS) Até algum tempo atras, adolescentes
colecionavam figurinhas que brilhavam no escuro. Essas
figuras apresentam em sua composicao uma substancia
chamada sulfeto de zinco (ZnS). Este fenémeno ocorre
porque alguns elétrons que compde os atomos desta
substancia absorvem energia luminosa e “saltam” para
niveis de energia mais externos. No escuro, estes elétrons
retornam aos seus niveis de origem liberando energia
luminosa e fazendo a figurinha brilhar. Este fendmeno
pode ser explicado considerando o modelo atémico
proposto por

A) Thomson.

B) Dalton.

C) Lavoisier.

D) Bohr.

E) Linus Pauling.

(UFRGS-RS-2018) Considere as seguintes afirmagodes
a respeito do experimento de Rutherford e do modelo
atémico Rutherford-Bohr.

I. A maior parte do volume do atomo é constituida pelo
nucleo denso e positivo.

II. Os elétrons movimentam-se em Orbitas estacionarias
ao redor do nucleo.

III. O elétron, ao pular de uma orbita mais externa para
uma mais interna, emite uma quantidade de energia
bem definida.

Quais estdo corretas?
A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) Apenas II e III.
E) I, II e IIl.

(UFSJ-MG) Considere a informagdo a seguir:

O sddio, em determinadas condicGes, emite luz
amarela caracteristica, como aquelas observadas em
lampadas de iluminagdo urbana ou em fogos de artificio.

Esse fen6meno, em termos de elétrons e de niveis de
energia, € melhor explicado na alternativa:



07.

08.
Xcrv

A) De acordo com o modelo de Bohr, a radiacdo é devida
a elétrons de sodio, que saltam de uma camada mais
externa para uma mais interna ao ganharem energia
e a emitem de forma quantizada no comprimento de
onda especifico da cor amarela.

B) De acordo com o modelo de Rutherford, a radiagao
emitida é devida a elétrons de soédio, que sdo
removidos do dtomo quando um feixe incidente de
particulas alfa atinge esse atomo.

C) De acordo com o modelo de Rutherford, a radiacdo
emitida depende do nucleo do elemento e é devida
ao ganho de energia de elétrons que saltam de uma
camada mais externa para uma camada mais interna
do atomo, com a absorgdo de energia.

D) De acordo com o modelo de Bohr, a radiagao emitida
é devida a elétrons do soédio que saltam de uma
camada mais interna para uma mais externa, com
a absorgao de energia e, ao perderem essa energia,
emitem radiagdo sob a forma de luz amarela.

(UFPB) A policia cientifica utiliza o luminol para auxiliar
nas investigagoes, pois esse composto permite detectar a
presenca de sangue. O luminol é misturado ao peroxido de
hidrogénio em meio basico e borrifado na cena do crime.
Se houver vestigios de sangue, ocorrera a luminescéncia
(emissao de luz), pois o ferro presente na hemoglobina
atua como catalisador dessa reagdo. Esse fendmeno
ocorre porque o produto dessa reagdo se encontra em um
estado de energia mais elevado, em fungdo de os elétrons
sofrerem transicGes para niveis mais energéticos. Ao
retornarem para niveis menos energéticos, ha liberagdo
de energia na forma de luz.

De acordo com o exposto sobre a agdo do luminol e com
base nos conhecimentos sobre modelos atémicos, é
correto afirmar que a luminescéncia esta de acordo com
a descrigdo do modelo atémico proposto por:

A) Dalton

B) Thomson
C) Pauling
D) Rutherford
E) Bohr

(UECE-2015) A revista eletrénica mexicana Muy
Interesante (http://www.muyinteresante.com.mx)
revela a criagdo de um sorvete que brilha no escuro. Ele
é produzido com uma proteina encontrada na agua-viva
que reage com o calcio em pH neutro quando o sorvete
é degustado. O brilho do sorvete é ocasionado por um
fendmeno conhecido como

A) luminescéncia.
B) deliquescéncia.
C) fluorescéncia.

D) incandescéncia.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
Q6DQ

02.
avsa
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400

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Unesp-2016) A luz branca é composta por ondas
eletromagnéticas de todas as frequéncias do espectro
visivel. O espectro de radiagdo emitido por um elemento,
quando submetido a um arco elétrico ou a altas
temperaturas, é descontinuo e apresenta uma de suas
linhas com maior intensidade, o que fornece “uma
impressdo digital” desse elemento. Quando essas linhas
estdo situadas na regido da radiagdo visivel, é possivel
identificar diferentes elementos quimicos por meio dos
chamados testes de chama. A tabela apresenta as cores
caracteristicas emitidas por alguns elementos no teste
de chama:

Saédio Laranja

Potassio Violeta
Calcio Vermelho-tijolo

Cobre Azul-esverdeado

Em 1913, Niels Bohr (1885-1962) prop6s um modelo
que fornecia uma explicagdo para a origem dos espectros
atémicos. Nesse modelo, Bohr introduziu uma série de
postulados, dentre os quais, a energia do elétron s6
pode assumir certos valores discretos, ocupando niveis
de energia permitidos ao redor do nucleo atémico.
Considerando o modelo de Bohr, os diferentes espectros
atoémicos podem ser explicados em fungdo
A) do recebimento de elétrons por diferentes elementos.
B) da perda de elétrons por diferentes elementos.

C) das diferentes transigGes eletronicas, que variam de
elemento para elemento.

D) da promogéo de diferentes elétrons para niveis mais
energéticos.

(PUC-SP-2016) Dado: espectro eletromagnético

Comprimento de onda (m)

10 10® 10 10* 102 1 102 104
Ultra- I Infra- FM| TV |ondas | AM
violeta

10712

Raios
gama

Radar

Raios X vermelho curtas

500 600
Comprimento de onda (nm)

700



O espectro de emissdo do hidrogénio apresenta uma
série de linhas na regido do ultravioleta, do visivel e no
infravermelho préximo, como ilustra a figura a seguir:

5000 —
2000 —
1000 —§
500 —§
250 —
200 —
150 —
125 —
100 —

: i i 1 i
€] Infravermelho i ‘ Jltravioleta ]

Niels Bohr, fisico dinamarqués, sugeriu que o espectro
de emissdo do hidrogénio esta relacionado as transicoes
do elétron em determinadas camadas. Bohr calculou
a energia das camadas da eletrosfera do atomo de
hidrogénio, representadas no diagrama de energia a
seguir. Além disso, associou as transigoes eletronicas
entre a camada dois e as camadas de maior energia as
quatro linhas observadas na regido do visivel do espectro
do hidrogénio.

Hidrogénio (Z=1)

n=o

n§7
= 0,548V " °

n=5
- 0,85eV o
- 1,51eV

=3
- 3,4eV

=2
- 13,6eV

n=1

Um aluno encontrou um resumo sobre o modelo atdmico
elaborado por Bohr e o espectro de emissdo atémico do
hidrogénio contendo algumas afirmagdes.

I. A emissdo de um féton de luz decorre da transicdo
de um elétron de uma camada de maior energia para
uma camada de menor energia.

II. As transigdes das camadas 2, 3, 4, 5 e 6 para a
camada 1 correspondem as transicdes de maior
energia e se encontram na regido do infravermelho
do espectro.

III. Se a transicdo 3 2 corresponde a uma emissao de
cor vermelha, a transicdo 4 2 estd associada a uma
emissdo violeta e a 5 2 estd associada a uma emissao
verde.

Pode-se afirmar que esta(do) correta(s)
A) I, somente.

B) I eII, somente.

C) I elll, somente.

D) 1II e III, somente.

03.

04.

(UFMG) O teste de chama é uma técnica utilizada para
a identificagdo de certos atomos ou ions presentes em
substancias. Nesse teste, um fio metalico é impregnado
com a substancia a ser analisada e, em seguida,
é colocado numa chama pouco luminosa, que pode
assumir a cor caracteristica de algum elemento presente
nessa substancia.

Este quadro indica os resultados de testes de chama,
realizados num laboratério, com quatro substancias:

HC/ N&o se observa a cor
CaCr, Vermelho-tijolo (ou alaranjado)
SrCe, Vermelho
BaC/, Verde-amarelado

A) Indique, em cada caso, o elemento responsavel pela
cor observada.

Vermelho-tijolo (ou alaranjado):
Vermelho:
Verde-amarelado:
B) Utilizando um modelo atémico em que os elétrons

estdo em niveis quantizados de energia, explique
como um atomo emite luz no teste de chama.

(Deixe claro, em sua resposta, o motivo pelo qual
atomos de elementos diferentes emitem luzes de
cores diferentes.)

(UEFS-BA)

Estroncio
Raias de cor vermelho-carmim
4 Frequéncia (Hz)

O cientista dinamarqués Niels Bohr aprimorou, em
1913, o modelo atdomico de E. Rutherford, usando a
teoria de Max Planck. Em 1900, Planck ja havia admitido
a hipotese de que a energia ndo seria emitida de modo
continuo, mas em quantum, isto é, pacote ou porgdo de
energia. Surgiram, assim, os postulados de Bohr e as
explicacdes sobre os aspectos atdmicos dos elementos
quimicos.

Considerando-se os postulados de N. Bohr, as explicagdes
sobre os espectros atdmicos e em relagdo a emissao de
cor vermelha no teste de chama pelo cloreto de estréncio,

SrC/,,, € correto afirmar:

A) A luz vermelha emitida pelo cloreto de estroncio esta
relacionada a cor branca do sal que reune todas as
cores dos espectros atémicos.

B) Ao absorverem quanta de energia da chama, os

elétrons do ion Sr?* | retornam a um nivel de energia
mais interno.



05.

06.

C) Os elétrons do cation Sr?* ., ao retornarem de
um nivel de energia mais externo para outro mais
interno, emitem energia, sob forma de radiagao
eletromagnética.

D) A emissdo de luz vermelha é propriedade dos cations
de metais alcalinoterrosos.

E) O numero de raias espectrais diminui com o
crescimento do numero atémico dos elementos
quimicos porque, com o aumento da temperatura da
chama, cresce o nimero de transigcdes eletronicas.

(UEA-AM) Um aluno recebeu, na sua pagina de rede social,
uma foto mostrando fogos de artificios. No dia seguinte,
na sequéncia das aulas de modelos atémicos e estrutura
atdbmica, o aluno comentou com o professor a respeito
da imagem recebida, relacionando-a com o assunto que

estava sendo trabalhado, conforme mostra a foto.
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Disponivel em: <http://weheartit.com> (Adaptacdo).
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O aluno comentou corretamente que o modelo atémico
mais adequado para explicar a emissao de cores de alguns
elementos indicados na figura é o de

A) Rutherford-Bohr. D) Rutherford.

B) Dalton. E) Thomson.

C) Proust.

(UDESC-2015) Ha 130 anos nascia, em Copenhague,
o cientista dinamarqués Niels Henrick Davis Bohr cujos
trabalhos contribuiram decisivamente para a compreensdo
da estrutura atémica e da fisica quantica. A respeito do
modelo atémico de Bohr, assinale a alternativa correta.

A) Os atomos sdo, na verdade, grandes espacgos vazios
constituidos por duas regiGes distintas: uma com
nucleo pequeno, positivo e denso e outra com elétrons
se movimentando ao redor do nucleo.

B) Os elétrons que circundam o nucleo atdmico possuem
energia quantizada, podendo assumir quaisquer
valores.

C) E considerado o modelo atémico vigente e o mais
aceito pela comunidade cientifica.

D) Os saltos quéanticos decorrentes da interagdo féton-
-nlcleo sdo previstos nesta teoria, explicando a
emissdo de cores quando certos ions metalicos sdo
postos em uma chama (excitagdo térmica).

E) Os atomos sdo estruturas compostas por um nucleo
pequeno e carregado positivamente, cercado por
elétrons girando em orbitas circulares.

(Unicamp-SP) Glow sticks ou light sticks sdao pequenos
tubos plasticos utilizados em festas por causa da luz que
eles emitem. Ao serem pressionados, ocorre uma mistura
de perdxido de hidrogénio com um éster organico e um
corante. Com o tempo, o perdxido e o éster vao reagindo,
liberando energia que excita o corante, que esta em
excesso. O corante excitado, ao voltar para a condigao
ndo excitada, emite luz. Quanto maior a quantidade de
moléculas excitadas, mais intensa é a luz emitida. Esse
processo é continuo, enquanto o dispositivo funciona.
Com base no conhecimento quimico, é possivel afirmar
que o funcionamento do dispositivo, numa temperatura
mais baixa, mostrara uma luz

A) mais intensa e de menor duragao que numa
temperatura mais alta.

B) mais intensa e de maior duragdao que numa
temperatura mais alta.

C) menos intensa e de maior duragdo que numa
temperatura mais alta.

D) menos intensa e de menor duragdao que numa
temperatura mais alta.

(Unifor-CE-2017) Um dos postulados de Bohr diz que
em cada Orbita permitida, o elétron tem uma energia
constante e bem definida. Em um outro ele afirma que,
quando um elétron muda de érbita, o atomo emite ou
absorve um “quantum” de energia luminosa. O “quantum”
€ um pacote de energia. De acordo com a Teoria de Bohr,
qual das seguintes transicdes no atomo de hidrogénio
dara origem ao féton menos energético?

El =-2,18.101%]
A) n=5paran=

]
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B) n=6 paran
C) n=4paran

D) n=6 paran

E) n=5paran
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(Enem-2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz
€ o derramamento de parte da agua de cozimento
sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma
chama amarela. Essa mudanga de cor pode suscitar
interpretacGes diversas, relacionadas as substancias
presentes na agua de cozimento. Além do sal de cozinha
(NaCr), nela se encontram carboidratos, proteinas e sais
minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da
chama ocorre pela

A) reagdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas
cloro.

B) emissdo de fotons pelo sddio, excitado por causa da
chama.

C) producgdo de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

D) reagdo do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

E) excitacdo das moléculas de proteinas, com formagéo
de luz amarela.

Instrugdo: Texto para a questdio 02.

Na investigagdo forense, utiliza-se luminol, uma substéncia
que reage com o ferro presente na hemoglobina do sangue,
produzindo luz que permite visualizar locais contaminados
com pequenas quantidades de sangue, mesmo em superficies
lavadas.

E proposto que, na reacdo do luminol (I) em meio alcalino,
na presenca de peroxido de hidrogénio (II) e de um metal de
transicdo (Mn+), forma-se o composto 3-aminoftalato (III) que
sofre uma relaxagao dando origem ao produto final da reagado
(IV), com liberagdo de energia (hn) e de gas nitrogénio (N,).

NH, O NH, O NH, O
S] €]
NH (0]
| +H,0, + M, — + hv+ N,
H o, 5

¢9) (I1) (I11) (V)

QUIMICA NOVA NA ESCOLA. 25, n. 6, p. 1 003-1 011, 2002
(Adaptagdo).

02. (Enem) Na reagdo do luminol, esta ocorrendo o fenémeno de

A) fluorescéncia, quando espécies excitadas por absorgdo
de uma radiacdo eletromagnética relaxam, liberando luz.

B) incandescéncia, um processo fisico de emissao de luz
que transforma energia elétrica em energia luminosa.

C) quimiluminescéncia, uma reagao quimica que ocorre
com liberagdo de energia eletromagnética na forma
de luz.

D) fosforescéncia, em que atomos excitados pela
radiagdo visivel sofrem decaimento, emitindo fotons.

E) fusdo nuclear a frio, por meio de reagdo quimica de
hidrdlise com liberagdo de energia.
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A)

Calcio Estroncio Bario

B) Os elétrons descrevem oérbitas ao redor do ntcleo
que sdo quantizadas e estaciondrias em relagdo
a energia. Ao absorver calor, os elétrons sdo
excitados a niveis de energia mais afastados do
nlcleo. Todavia, esses elétrons retornam a um
nivel de menor energia, mais préximo do nucleo,
emitindo a diferenga de energia entre eles na
forma de luz. Como essa variagdo de energia entre
os niveis é diferente para atomos de elementos
quimicos distintos, obtemos diferentes cores no

espectro de emissdo.

Acertei

B

C©
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Teoria Quantica Moderna
PRINCiPIO DA DUALIDADE |6g|

Em 1924, Louis de Broglie propds a existéncia de ondas de matéria. A hipdtese de De Broglie era de que o comportamento
dual onda-particula da radiagdo também se aplicava a matéria. Assim, como um foton tem associada a ele uma onda
luminosa que governa seu movimento, também uma particula material (por exemplo, um elétron) tem associada a ela uma
onda de matéria que governa seu movimento. Foi proposto que os aspectos ondulatérios da matéria fossem relacionados
com seus aspectos corpusculares exatamente da mesma forma quantitativa com que esses aspectos sdo relacionados para
a radiacdo. Assim, tanto para a matéria quanto para a radiagdo, as seguintes relagdes sdo validas: E=h.v e p = h/,
em que E e p sdo, respectivamente, a energia total e o momento linear da particula. O comprimento de onda de De Broglie €,
portanto, definido como:

h_h
p m

<

sendo m e v a massa e a velocidade da particula, respectivamente.

Apesar de a relagdo de De Broglie ser aplicada a todas as substancias fisicas, o comprimento de onda associado a particulas
macroscopicas € muito pequeno, ndo sendo possivel observar o comportamento ondulatério (difracdo, interferéncia, etc.).
Alguns exemplos sd@o apresentados a seguir.

Exemplos da aplicagdo da relagdao de De Broglie:

1. Calculo do comprimento de onda de De Broglie 2. Calculo do comprimento de onda de De Broglie

h .
[x = ml] para um elétron de massa 9,1 . 103! kg {k - E] para um corpo de massa 5 . 107 kg movendo-se
\'%

a velocidade de 1 m.s™.
movendo-se a velocidade de 1,0 . 106 m.s™1.
B 6,6.107* J.s

C(5.10% kg) . (1 m.s™)

. 6,6 .10 J.s
(9,1.10% kg) . (1,0 . 10° m.s™)

L=7,3.10"m=7R4 A=1,32.103'm

ALMEIDA, Wagner P. de; SOARES, Hélio D. dos. Modelos tedricos para a compreensdo da estrutura da matéria.
Quimica Nova na Escola — cadernos tematicos. Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001.
Disponivel em: <http://gnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/04/mod-teor.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]

PRINCIPIO DA INCERTEZA ﬁgl

Em 1926, Werner Heisenberg, diante da constatacdo de que é impossivel determinar a posicdo e o momento linear de um elétron
simultaneamente, enuncia o seu Principio da Incerteza. A partir de entdo, foi abandonada a ideia de drbitas para os elétrons e

passou-se a utilizar para eles uma descricdo probabilistica. A incerteza na posicdo de um elétron em um atomo (Ax) multiplicada

pela incerteza no momento (Ap) nunca deve ser menor que % . Isso quer dizer que, se desejarmos conhecer o momento (ou a

velocidade) de um corpo muito pequeno, como um elétron, com grande exatiddo (Ap — 0), devemos aceitar uma incerteza muito
grande na posigdo (Ax — «), tal que:

Ap = A(mv); h = h

AXAp 2 21

N[+

Bernoulli Sistema de Ensino 27



MODELO ATOMICO ATUAL '@@l

Erwin Schrédinger propds uma equagdo que descreve
o comportamento do elétron tanto como particula quanto
como onda, denominada equacado fundamental da mecanica
quantica. A resolucdo dessa equagdo nos apresenta um
conjunto de fungdes que denominamos fungbes de onda,
que descrevem o comportamento ondulatério do elétron.

As fungOes de onda abrangem o Principio da Incerteza de
Heisenberg e, a partir delas, encontramos a probabilidade
de encontrar um elétron em uma dada regido do espago ao
redor do nucleo. A regido do espaco, ao redor do nucleo,
onde é maxima a probabilidade de encontrarmos um elétron,
é denominada orbital.

Sendo assim, esse novo modelo descreve precisamente a
energia dos elétrons, e a localizagdo desses elétrons é dada
em termos de probabilidade.

CONTEUDO NO .
@ Bernoulli Play 1BON
Orbitais atémicos

Assista ao video “Orbitais atdmicos” e repare nos orbitais
que descrevem as regides no espaco, ao redor do nucleo, de
maior probabilidade de se encontrar um elétron. Bons estudos!

NUMEROS QUANTICOS ﬁ@,

A resolucdo da equacgdo fundamental da mecénica quantica
fornece trés numeros, denominados numeros quanticos.
Cada numero quéantico pode ter muitos valores, e cada
combinagdo permitida desses valores oferece uma solugao
para a equacdo de onda. Essas combinagdes descrevem
certas caracteristicas dos elétrons, tais como energia e
distribuicao espacial.

Numero quantico principal (n)

NUmero inteiro positivo que representa o nivel energético
principal do elétron. O valor de n representa o raio relativo da
nuvem eletronica. O aumento dos valores de n corresponde
ao aumento da energia para o elétron.

Numero quantico secundario
ou azimutal (/)

E o nimero que indica a forma da nuvem eletrbnica.
Formas particulares de nuvens eletrénicas acham-se
associadas a cada valor de 4.

Os valores numéricos de ¢ estdo associados aos valores
de n e podem variar de 0 até n - 1.

NotacBes comuns para o numero quantico secundario
£=0,1,2,3e4sdos,p, d, feg. Por exemplo, um elétron
s tem uma distribuicdo esférica no espago, um orbital p tem
uma distribuicdo em forma de halteres, e assim por diante,
independentemente do nivel energético principal. Os valores
de ¢ indicam as formas dos orbitais, mas ndo as dimensdes
das nuvens eletronicas, pois a probabilidade de se encontrar
um elétron a grandes distancias do nucleo é limitada.

Orbitais atomicos
Orbital “'s”

Orbital s

Orbitais “p”

Orbital pz

X
y Y y
Orbital Py Orbital py 3 orbitais p
Orbitais “d”
z z
v X
dxy dyZ dXZ

dy2 - y2 dy2

Orbitais sdo regides ao redor do nucleo em que é maxima
a probabilidade de se encontrar um elétron.



Para atomos com mais de um elétron, devemos considerar
as repulsGes elétron-elétron, bem como as atracgles
elétron-nucleo. Sendo assim, verificamos que diferengas em
valores de ¢, entre dois elétrons do mesmo nivel energético
principal, conduzem a diferengas na energia, devido aos
percursos seguidos pelos elétrons. Por essa razdo, os diversos
valores de ¢ definem subniveis de energia.

Numero quéntico magnético (m/)

E um numero associado as orientagdes permitidas, no
espago, para uma nuvem eletrénica. Os valores numéricos
de m/ sdo inteiros, estdo associados aos valores de 7 e podem
variar de -/ até +/.

O numero de orientacBes permitidas esta diretamente
relacionado a forma da nuvem eletroénica. Quando ¢ = 0, ha
uma Unica orientagdo, uma vez que essa é uma distribuicdo
esférica. Quando ¢ = 1, existem trés orientagdes permitidas.
Os eixos desses trés orbitais em forma de halteres estdo
a 90° uns dos outros. Eles sdo designados py, Py € Pz
correspondendo a maiores concentragdes de carga ao longo
das trés coordenadas cartesianas. Quando ¢ = 2, existem
cinco orientacbes permitidas. Trés orientacdes ao longo
da bissetriz das trés coordenadas cartesianas (dyz, dyz e
dxy), uma concentrada ao longo do eixo z (dz?) e outra nos
eixos x e y (dyz — y2).

Todos os orbitais de um subnivel devem ter a mesma
energia num atomo isolado. Por exemplo, elétrons nos
orbitais py, Py € Pz tém energias idénticas, porque diferem
apenas em direcdo, ndo diferem no tamanho ou na forma
de sua distribuicdo. Quando um atomo interage com outros
atomos ou com um campo elétrico, o arranjo espacial e a
energia dos orbitais podem modificar-se.

Numero quantico spin (ms)

H& um quarto nimero quantico que ndo deriva da equacgado
de Schrodinger. Essa equacdo predizia frequéncia para as
linhas espectrais que ndo eram exatamente as obtidas
experimentalmente.

Em 1925, Goudsmit e Uhlenbeck propuseram uma
explicacdo para esses minusculos desvios. Eles sugeriram
que um elétron se comporta em alguns aspectos como uma
esfera girando em torno de seu eixo. Essa propriedade é
denominada spin.

O numero quantico spin possui apenas dois valores
permitidos, +1/2 e -1/2, indicando que um elétron pode
girar em torno de seu préprio eixo no sentido horario ou
anti-horario, respectivamente.

NiVEIS DE ENERGIA ﬁ@,

Os elétrons estdo distribuidos em sete camadas ao redor
do nucleo. Elas sdo representadas pelas letras K, L, M, N,
O, P e Q, sucessivamente, a partir do nacleo.

Os elétrons de um atomo tém diferentes energias.
A localizacdo deles na eletrosfera depende de suas energias.
A medida gque as camadas se afastam do nucleo, aumenta a
energia potencial dos elétrons nelas distribuidos.

As camadas da eletrosfera representam os niveis de sua
energia. Assim, as camadas K, L, M, N, O, P e Q constituem os
10,20, 30,40, 50 60 e 70 niveis de energia, respectivamente.

DISTRIBUIGAO ELETRONICA 1,
DOS ELEMENTOS -

Para distribuirmos os elétrons em suas respectivas camadas
eletronicas, devemos utilizar o diagrama de Linus Pauling, obtido
a partir do modelo atémico atual (modelo da mecanica quéntica):

1s
2s  2p
3s 3p 3d

4s 4p 4d 4f
55 5p 5d 5f
6s 6p 6d
7s 7p
As letras s, p, d e f sdo subniveis, e os numeros 1, 2, 3,
4,5, 6, e 7 sdo os niveis eletronicos. Os subniveis de energia
sdo formados a partir de orbitais. Um orbital é a “residéncia”
de um elétron.
Veja a seguir a representagdo dos orbitais.

s O

p Ooono

d OoOoOooo

f OO0OOoOooo

Cada “caixinha” é um orbital e, em cada orbital, podemos
colocar, no maximo, 2 elétrons. Entdo, o nimero maximo
de elétrons existentes em um subnivel é:

0

10
14

- QO T



Se somarmos o numero maximo de elétrons em cada OBSERVACAO
subnivel no diagrama de Pauling, encontraremos o nimero

. . Esses atomos sdo neutros, entdo, seu niumero de elétrons é
maximo de elétrons em cada camada.

igual ao seu niumero atémico.

Distribuicoes irregulares

K 1s? 2 As distribuicGes eletronicas terminadas em ns2(n - 1)d* e
ns? (n - 1)d° ndo devem permanecer assim; um elétron
L 2s2 2p¢ 8 do orbital s deverd ser transferido para esses orbitais,
transformando-os em s! d° e st d'°. Veja o esquema a seguir:
M 3s? 3p¢ 3dw 18 1e-
& N
N 4s? 4p® 4d1 4f14 32 ns? (n - 1)d* — nst (n - 1)d®
O 58  5ps  5d0  5fe 32 le-
& N
ns? (n - 1)d®*—» ns' (n - 1)d?*°
P 6s? 6p° 6d1° 18 ( ) ( )
Exemplos:
2 6
Q 7s 7p 8 Cr (Z = 24) le-

F 4
T . ) Antes: 1s? 2s? 2pf 3s? 3p5 4s@ 3d*
A distribuigao eletrénica deve ser feita de modo que os

subniveis sejam totalmente preenchidos para que possamos Depois: 1s* 2s* 2p® 3s* 3p6° 4s' 3d°
passar para outro subnivel. Essa ordem de preenchimento

, - . , o Cu (Z = 29) le

é energética, ou seja, o subnivel de menor energia ¢é &>
preenchido primeiro. Antes: 1s? 2s2 2p5 3s? 3p® 4s@ 3d°

O sentido de preenchimento &€ mostrado na figura a seguir: Depois: 18 28 2p° 3 3p° 4st 30

) Distribuicdo eletronica
3 il em ordem geométrica
3s 3 3d ,
— I Ip/ | E a distribuicdo em que colocamos as camadas em ordem
4s 4p 4d 4f de distanciamento do nucleo
5s 5p 5d 5f Exemplo:
E p R -
[ I Distribuicdo energética
7.,/4/7p/ | 2 Y2 2 2
/ V (Z = 23): 152 252 2p® 352 3p® 452 3d3
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p Distribuicdo geométrica
1s® 25° 2p6 35 3p6 3d° 4s’
Ordem crescente de energia camadas: — —— " ——~—— ——
1a oa 3a 4a

Facamos agora alguns exemplos de distribuicdes eletronicas

em ordem energetica. Algumas vezes, a distribuicdo energética é idéntica a

O (z=8) = 1s? 282 2p* distribuicdo geométrica.

Na (Z = 11) = 1s? 2s? 2p® 3s? Exemplo:

P (Z=15) = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° L L
Cl(Z=17) = 1s? 28 2p° 3s? 3pS Distribuigao energética
Ca (Z =20) = 1s? 252 2p° 3s? 3p¢ 4s? C(z=¢) 1s? 25 2p?
Sc (Z =21) = 1s? 2s? 2pb 3s2 3p¢ 4s? 3d! Distribuigdo geométrica
Fe (Z = 26) = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d° 1s% 262 2p2
Ce (Z=58) = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d® 4p® camadas: — ——

5s2 4d0 5p¢ 6s% 4f2 1a 2a



Distribuicao eletronica por orbitais

Um elétron pode ser representado por uma semisseta:
1 ou ). Em um orbital, sempre que tivermos dois elétrons,
devemos representa-los por 1, jamais 11 ou l}.

As semissetas simbolizam elétrons com seus respectivos
numeros quanticos magnéticos spin (ms). Em cada orbital,
somente é permitida a existéncia de, no maximo, dois elétrons
emparelhados 1, com spins contrarios (+1/2 ou -1/2),
para garantir que a atragdo magnética compense a repulsdo
elétrica entre os elétrons. Elétrons emparelhados 11 ou Ll
apresentam repulsdo magnética e elétrica e ndo podem
permanecer juntos no mesmo orbital.

A distribuicdo eletronica por orbitais € aquela que representa
os elétrons por setas em seus respectivos orbitais. Para efetuar
tal distribuicdo, devemos seguir a Regra de Hund e o Principio
da Exclusdo de Pauli.

Regra de Hund

Cada orbital deve possuir um elétron de representagdo 1
para depois ser preenchido com outro elétron |.

Exemplo: Distribuicdo de cinco elétrons em um orbital

Outros exemplos:

do tipo d.

3pt
1]

3p?
1010

OBSERVACAO

Ordem de preenchimento:
3p°

10 40 20 5o 30 @O

Principio da Exclusao de Pauli

Dois elétrons em um mesmo orbital ndo podem apresentar
0s quatro nimeros quanticos iguais, pois, se isso ocorrer, a
repulsdo elétrica (devido as suas cargas negativas) ndo sera
compensada pela atragdo magnética (gerada pelo movimento
em sentidos contrarios em torno do eixo dos elétrons).

i, eoria Quantica Moderna

Distribuicao eletronica de ions

Inicialmente, devemos definir subnivel de valéncia.

Subnivel de valéncia = E o subnivel mais distante
do nucleo.

Exemplo:

Zn (Z = 30): 1s? 2s? 2p% 3s?2 3p® 4s? 3d%°
O subnivel 4s? é o mais distante do nucleo.

Entdo, o subnivel 3d'° é o mais energético na distribuicdo
do zinco (Zn).

Subnivel mais energético = E o subnivel que aparece
por ultimo na distribuicdo energética.

Algumas vezes, o subnivel de valéncia coincide com o
subnivel mais energético; isso sé ocorre quando a distribuicdo
energética é idéntica a distribuicdo geométrica.

Exemplo:

Ca (Z = 20): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s?

4s? é o subnivel de valéncia e também o mais energético.

Agora, nds temos condicdes de demonstrar a distribuicdo
eletronica de ions. Quando quisermos fazer a distribuicdo de
cations (perdem e-) e anions (ganham e-), basta retirarmos
elétrons do subnivel de valéncia, ou a ele acrescentarmos
elétrons.

Exemplos:

1. Ca? (Z = 20) = perdeu 2 e-
atomo neutro = 1s2 25?2 2pS 3s2 3p° 4s?
Devemos retirar 2 elétrons do subnivel de valéncia 4s.

cation = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

2. Cl-(Z=17) = ganhou 1 e-
atomo neutro = 1s?2 2s?2 2p¢ 3s2 3p°
Devemos acrescentar 1 elétron ao subnivel de valéncia 3p.

anion = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

3. V3 (Z =23) = perdeu 3 e-

atomo neutro = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°

Devemos retirar 3 elétrons do subnivel de valéncia, porém,
o subnivel 4s possui apenas 2 elétrons. Ao fazermos a
retirada de seus dois elétrons, o novo subnivel de valéncia
passa a ser o subnivel 3d, de onde deveremos retirar o
elétron restante.

cation = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d?

Bernoulli Sistema de Ensino 31
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EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.

04.
20BV

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) O modelo atdomico atual apresenta uma descrigdo
probabilistica para os elétrons. Esse modelo inclui todos
0s seguintes conceitos, exceto

A) Energias quantizadas

B) Néutrons

C) Nucleos atémicos

D) Orbitas eletronicas

E) Prétons

(UCB-DF-2017) O estagio da tecnologia, da informatica
e das comunicagdes é decorrente, entre muitas causas,
da compreensdo profunda acerca da estrutura fina da
matéria. O conhecimento da estrutura atomica dos
materiais nos deu a oportunidade da construcdo de novos
materiais, bem como da utilizagdo de novos processos
que alavancaram a eletronica e a computagdo. Quanto

a estrutura fina da matéria e ao histérico dos modelos

atébmicos, assinale a alternativa correta.

A) Atualmente sabe-se que as menores particulas da
natureza sdo os atomos.

B) O modelo atémico atual preconiza a existéncia
de regides de maior probabilidade do movimento
eletrénico. Tais regides sdo os orbitais, que podem
ter formas volumétricas, como a esfera.

C) Os elétrons ocupam orbitas circulares ou elipticas ao
redor de um nucleo atémico de carga elétrica positiva.

D) A corrente elétrica em um circuito é decorrente do
movimento dos prétons dos atomos.

E) O modelo atdmico proposto por Thomson propGe
a existéncia de pequenas particulas neutras:
os néutrons.

(CMMG) Com relagdo ao modelo atbmico moderno, um

estudante fez as seguintes afirmativas:

e Aposicdo de um elétron, no atomo, pode ser determinada
com exatidao.

e Em um atomo, os orbitais sdo regides do espaco que
podem ser ocupadas por elétrons.

e A cada orbital atdmico podem ser associados
4 nimeros quanticos com valores definidos.

Analisando as afirmativas do estudante, conclui-se que
A) nenhuma é correta.

B) todas sdo corretas.

C) apenas uma é correta.

D) apenas duas sdo corretas.

(UEG-G0O-2016) De acordo com o modelo atémico
atual, a disposicao dos elétrons em torno do nucleo
ocorre em diferentes estados energéticos, os quais
sdo caracterizados pelo numero quantico principal
e secundario.

05.
aur3

06.
TBOQ

07.
Y410

08.

Para o elétron mais energético do atomo de escéandio no
estado fundamental, os nimeros quanticos principal e
secundario sdo, respectivamente,

A) 3eO0. C) 4e0.
B) 3e2. D) 4e 2.

(FMP-RJ) O chumbo é um metal pesado que pode
contaminar o ar, o solo, os rios e alimentos. A absorcdo
de quantidades pequenas de chumbo por longos periodos
pode levar a uma toxicidade cronica, que se manifesta de
varias formas, especialmente afetando o sistema nervoso,
sendo as criangas as principais vitimas.

Sendo o numero atdomico (Z) do chumbo igual a 82,
o ion plumboso (Pb2*) possui os elétrons mais energéticos
no subnivel:

A) 6p2 D) 5d°
B) 6s2 E) 4f
C) 6p*

(UFOP-MG) Considere as seguintes configuracodes
eletronicas, que podem ser de estado fundamental ou
excitado:

e 1s522s?22pt

o 152 2s32p°

e 1s22s!2p3

e 1s32st

e 1s22s!2p’

e 152 252 2pb 3s? 3p® 4s? 3d?®

De acordo com o Principio da Exclusdo de Pauli, o nimero
de configuragdes impossiveis, entre as representadas, é:
A) 2 C) 4

B) 3 D) 5

Faca a distribuicdo em subniveis de energia para os
elétrons dos ions ,N* e ,,V3*,

(UNIRIO-RJ) Os sais de Cré+ sdo, em geral, solGveis no pH
biolégico e tém facil penetragdo. Dai a sua toxidade para
seres humanos. Por outro lado, os compostos de Cr3* sdo
pouco sollveis nesse pH, o que resulta em dificuldade de
passar para o interior das células. Indique a alternativa
que corresponde a configuragdo eletrénica do ion Cr3+.

Dado: [Ar] = Argbnio (Z = 18).
A) [Ar] 4s? 3d!

B) [Ar] 3d?

C) [Ar] 3d®

D) [Ar] 4s? 3d*
E) [Ar] 4st 3d°

EXERCICIOS

PROPOSTOS

01.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(UDESC) Assinale a alternativa correta sobre o modelo

atémico atual.

A) O numero de prétons é sempre igual ao nimero de
néutrons, em todos os atomos.

B) Os elétrons se comportam como particulas carregadas,
girando ao redor do nucleo em o6rbitas definidas.



02.
TYIN

03.
CY8A

04.

05.

C) A descrigdo probabilistica de um elétron em um orbital
p gera uma forma esférica em torno do nucleo.

D) Orbital é a regido mais provavel de se encontrar o
elétron a uma certa distancia do nucleo.

E) Os atomos sdo formados pelas particulas elétrons,
protons e néutrons, cujas massas sdo semelhantes.

(UFGD-MS) No modelo atémico da mecéanica quantica,
os elétrons sdo descritos por quatro diferentes niimeros
quanticos: nimero quantico principal; nimero quantico
secundario; numero quantico magnético; numero
quantico de spin. Assinale a alternativa que apresenta,
respectivamente, os significados fisicos desses nimeros.

A) tamanho do atomo; probabilidade de encontrar o
elétron; magnetismo do atomo; rotagdo do elétron
em torno de si mesmo.

B) raio nuclear; regido de probabilidade; magnetismo
do atomo e rotagdo do elétron em torno do atomo.

C) atracdo dos elétrons pelo nucleo; forma plana da
regido que o elétron ocupa; magnetismo do atomo;
rotacdo do elétron em torno do nicleo.

D) nivel principal de energia do elétron; forma espacial
da regido que o elétron ocupa; orientacdo espacial
do orbital atdmico e rotacdo do elétron em torno de
si mesmo.

E) energia do elétron; forma espacial do orbital
molecular; orientagdo espacial do orbital; rotagdo do
elétron em torno de si mesmo.

(UDESC) O ultimo elétron de um &tomo neutro apresenta
0 seguinte conjunto de nimeros quanticos: n = 3; ¢ = 1;
m = 0; s = +1/2. Convencionando-se que o primeiro elétron
a ocupar um orbital possui nimero quéantico de spin igual
a +1/2, o nimero atdémico desse atomo € igual a:

A) 15 D) 17
B) 14 E) 16
C) 13

(UFES) Com relagdo a estrutura do atomo, é correto

afirmar:

A) O numero de massa é a soma do nimero de elétrons
mais o numero de prétons.

B) O numero quantico magnético variade 0 a (n - 1).

C) O numero quantico secundario varia de -1 a +1,
passando por zero.

D) No nucleo do atomo, ha proétons e néutrons e, na
eletrosfera, elétrons.

E) Quando o numero quéantico magnético é zero,
0 numero quantico principal pode ser zero ou um.

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

01. Os orbitais do tipo s apresentam forma esférica, sendo
que o volume dessa esfera varia em fungdo do seu
nivel de energia.

02. Os trés orbitais p do atomo de oxigénio tém o mesmo
tamanho e a mesma forma, mas diferem entre si na
orientagao espacial.

04. Uma combinagdo possivel de nimeros quéanticos n
erén=2com/=2.

06.
0201

07.
1SJ6

08.

08. Oion ferroso apresenta cinco elétrons desemparelhados
distribuidos em orbitais d.

16. O conjunto de nimeros quanticos que caracteriza o
elétron mais energético do atomo de escandio, no seu
estado fundamental, pode ser dado porn =3,/ = 2,
m=-2ems=-1/2.

Soma ( )

(UECE-2017) Na distribuigdo eletronica do ,,;Sr®®, o 17°
par eletrénico possui os seguintes valores dos nimeros
quanticos (principal, secundario, magnético e spin):

A) 4,2,0,-%e +%. C) 4,1, +1, -Yae +%.
B) 4,1,0,-%e +'%. D) 4,2,-1, -2e +-.

(UECE-2015) A regra de Hund, como o proprio nome
indica, foi formulada pela primeira vez, em 1927, pelo
fisico alemao Friedrich Hund. Ele partiu diretamente da
estrutura nuclear, ja conhecida e medida, das moléculas
e tentou calcular as orbitais moleculares adequadas por
via direta, resultando na regra de Hund. Essa regra afirma
que a energia de um orbital incompleto é menor quando
nela existe o maior nimero possivel de elétrons com
spins paralelos. Considerando a distribuicdo eletronica do
atomo de enxofre em seu estado fundamental (Z = 16),
assinale a opgao que apresenta a aplicagao correta da
regra de Hund.

A) 1s? 2s2 2p® 3s? 3px? 3py? 3pz°
B) 1s2 2s? 2p® 3s? 3px? 3py! 3pz!
C) 1s? 2s? 2p¢ 3s? 3px? 3py° 3pz?
D) 1s? 2s? 2p® 3s? 3px* 3py? 3pz?

(EBMSP-2017) A realizagdo excessiva de exames de
maneira indistinta é vista hoje como um dos mais graves
problemas da salde publica. Além dos custos elevados, ha
questionamentos sobre o impacto real desses testes na
mortalidade. Entre os exames questionados estdo o teste
do antigeno prostatico especifico, PSA, feito pelo exame
de sangue, para diagnostico do céncer de prostata; a
mamografia anual para as mulheres a partir de 40 anos; e,
para avaliar o coragdo, procedimentos como tomografias,
cintilografias, ecocardiografias; além da ressonancia por
estresse farmacoldgico, realizada com administracédo
de medicacdo vasodilatadora, como a adenosina, e de
contrastes intravenosos para realgar as imagens obtidas
na ressonancia, a exemplo de solugdes constituidas por
complexos quimicos que apresentam ions gadolinio, Gd3*,
na estrutura.

Disponivel em: <http://istoe.com.br>.

Acesso em: abr. 2017 (Adaptagao).

Considerando que a configuragdo eletronica do atomo

de gadolinio, ,,Gd'*’, em ordem crescente de energia, é

representada de maneira simplificada por [Xe]6s25d'4f7,

A) indique o numero de prétons e de néutrons no nicleo
desse atomo.

B) escreva a configuragdo eletrénica do ion Gd3+.



09. (UERJ) O selénio ¢ um elemento quimico essencial ao Meu aproveitamento /s/\7|
4EVB

funcionamento do organismo, e suas principais fontes

sdo o trigo, as nozes e os peixes. Nesses alimentos,

o selénio estd presente em sua forma aniGnica Se?-. Acertei__ FErrei___
Existem na natureza dtomos de outros elementos quimicos
com a mesma distribuicdo eletrdonica desse anion. O 01.D
O simbolo quimico de um atomo que possui a mesma
distribuicdo eletrdnica desse anion esté indicado em: O 02.B
A) Kr C) As
O 03.C
B) Br D) Te
= , O 04. B
Isl.éo. (UFPB) A contribuicdo da Quimica para o aumento do
UD
bem-estar humano esta associada ao conhecimento sobre O 05.D
a influéncia da configuragdo eletronica dos elementos
na reatividade, propriedade fortemente relacionada a O 06. B
camada de valéncia tipica de cada elemento. Conforme
as restrigdes impostas pelo modelo quantico, os elétrons O 07. N 1s? 252 2p¢
ndo se encontram dispostos aleatoriamente nos orbitais
atdémicos. V3 1s? 2s? 2p€ 352 3pf 3d?
Considere as representagdes de configuragdes eletronicas
At O 08.C
na camada de valéncia:
I II
2s  2p 3s  3p Acertei  Errei
t T ]
111 v \Y O 01.D

35 3p 35 3p 4s
9 [ ] 9 ] ] oo

Com base nessas informagées, é correto afirmar que a

configuracdo eletrénica representada em O 03.8B
A) I corresponde a camada de valéncia do boro.
B) 1II infringe o principio de exclusdo de Pauli. ® 01
C) III infringe uma das regras para o preenchimento dos O 05. Soma = 19
orbitais.
D) IV corresponde a camada de valéncia do enxofre. O 06.C
E) V corresponde a camada de valéncia do ion Ca?*.
O 07.B
11. (FGV) Uma nova e promissora classe de materiais
supercondutores tem como base o composto diboreto de 08.

zirconio e vanadio. Esse composto é sintetizado a partir

de um sal de zircénio (IV). O A) prétons = 64

PESQUISA FAPESP, jun. 2013 (Adaptacso).
néutrons = 93
O numero de prétons e de elétrons no ion Zr*+ e o nimero

de elétrons na camada de valéncia do elemento boro no O B) [Xe]4f
estado fundamental sdo, respectivamente,
Dados: Zr (Z = 40); B (Z = 5). O 09. A
A) 36; 40; 5.
O 10.C
B) 36; 40; 3.
C) 40; 44; 3. O 11.E
D) 40; 36; 5.

E) 40; 36; 3. /Total dos meus acertos: de . %



QUIMICA

Os Sistemas Quimicos
e suas Transformacoes

INTRODUCAQ AO ESTUDO l%
DA QUIMICA !

Quimica? 0 qué? Por qué? Para qué?

A Quimica é uma ciéncia que esta diretamente ligada a nossa
vida cotidiana. A produgdo do pao, a digestdo dos alimentos,
os medicamentos, os combustiveis, as tintas, o cimento,
a borracha de seu ténis, os tecidos de seu vestuério, a
atmosfera de Marte, a natureza animada e inanimada e até
a vida e a morte sdo processos que estdo ligados direta ou
indiretamente ao grande universo quimico. E isso ai! A Quimica
estd em todos os momentos do seu dia e sem ela ndo teriamos
o conforto da sociedade moderna, pois a civilizagdo que ndo a
dominasse continuaria no Periodo Pré-Historico.

Ela é tdo importante que a ONU chegou a propor que o
enquadramento de um pais no bloco dos paises desenvolvidos
ou subdesenvolvidos dependeria da diversidade e do
desenvolvimento de sua indUstria de transformagéo de matéria,
a Industria Quimica.

Vocé quer ver como sem ela nés ndo viveriamos? Neste
exato momento, o ato de ler sé é possivel porque inUmeras
substéncias quimicas de seu cérebro estéo atuando transmitindo
as respostas sensorio-motoras. Vamos descobrir o mundo
interessante, misterioso e magico que € a Quimica.

CONCEITOS ﬁgl

Mateéria

A Quimica estd particularmente interessada nos fenémenos
quimicos, e o seu objeto de estudo é a transformacéo da matéria.

Matéria é todo sistema que possui massa e ocupa
lugar no espago.

Alguns exemplos de matéria sdo vidro, madeira, borracha, ar,
etc. Quanto a energia térmica, esta ndo possui massa nem ocupa
lugar no espaco; entdo, ela ndo pode ser considerada matéria.
A definicdo de matéria é muito ampla. Para facilitar o estudo,
analisamos uma parte ou porgao limitada que denominamos
corpo. Caso esse corpo possua uma finalidade para o
homem, ele também serd denominado objeto.

FRENTE = MODULO

B 01

Exemplos: cadeira de madeira, mesa de vidro, chinelo
de borracha, etc.

Assim, papel é matéria, e caderno de papel é um corpo e
também um objeto.

A matéria é formada por substancias (na maioria das
vezes, constituidas por moléculas), e estas, pelas unidades
fundamentais, que sdo os atomos. Existem materiais diferentes,
pois as substancias que os formam sdo diferentes. Isso s6
é possivel porque existem 118 tipos de elementos quimicos
conhecidos atualmente, cujos dtomos podem combinar-se,
unir-se, para formar infinitos tipos de substancias.

Sistema

A Quimica é uma ciéncia experimental. Para fazer experiéncias
com um determinado material, o quimico precisa isolar uma
porgao desse material do resto do universo.

Sistema € uma parte do universo considerada como
um todo para efeito de estudo.

Os sistemas sdo classificados em dois tipos:
A) Sistema homogéneo:
E todo sistema que

. apresenta as mesmas propriedades em qualquer
parte de sua extensdo examinada;

. apresenta um aspecto uniforme em toda a
sua extensdo, mesmo quando examinado com
aparelhos opticos.

Exemplos:

Istockphoto

Agua + Alcool  Agua + Sal dissolvido

Agua

35

Bernoulli Sistema de Ensino



B) Sistema heterogéneo:

E todo sistema que

. ndo apresenta as mesmas propriedades em
qualquer parte de sua extensdo;

. nao apresenta aspecto uniforme em toda a
sua extensdao quando examinado (com ou sem
aparelhos 6pticos).

Exemplos:

Dotta 2 / Shutterstock
Ewa Studio / Shutterstock

Gelo + Agua

Oleo + Agua + Areia

Fases

Todo sistema heterogéneo é constituido de varias porgdes
que, separadamente, sdo homogéneas.

Fases sdo as diferentes partes homogéneas que
constituem um sistema heterogéneo.

Pela definicdo de fase, conclui-se que

todo sistema homogéneo é monofasico, isto €,
constituido de Unica fase;

todo sistema heterogéneo é polifasico, isto &,
constituido de duas ou mais fases. De acordo com o
numero de fases, os sistemas heterogéneos podem
ser bifasicos, trifasicos, tetrafasicos, etc.

O termo “sistema monofasico” é usado como sinénimo de

sistema homogéneo, e o termo “sistema polifasico” é usado
como sindnimo de sistema heterogéneo.

OBSERVAGCOES

1.

Todo sistema constituido apenas de gases em
equilibrio € monofasico, ndo ha excegao.

Exemplo: O ar atmosférico isento de particulas
em suspensdo € uma mistura gasosa, portanto,
um sistema homogéneo ou monofasico.

Os principais componentes do ar sdo:

» Nitrogénio (78% em volume)

» Oxigénio (21% em volume)

* Argonio (menos de 1% em volume)

Os sistemas formados por dois ou mais solidos séo
polifasicos ou heterogéneos.

Exemplos:
Quartzo (so6lido)
e  Granito ; Feldspato (sélido)
Mica (sélido)

O granito constitui um sistema heterogéneo
ou polifasico, no caso particular, trifasico
(fase quartzo + fase feldspato + fase mica).
Carvao (solido)
. Pdlvora {1 Enxofre (sélido)
Salitre (sélido)

A pélvora constitui um sistema heterogéneo
ou polifasico, no caso particular, trifasico
(fase carvao + fase enxofre + fase salitre).

Ndo ha como preparar um sistema homogéneo
partindo de materiais sdlidos. As ligas metalicas
sdo misturas homogéneas de metais que
primeiramente sdo fundidos e, depois, misturados
para formar solucdo sdlida.

No caso de sistema formado por liquidos, sé é possivel
fazer algum tipo de previsdao quando se conhece a
polaridade dos liquidos.

Exemplos:
|
|
|

Agua + &lcool

Nixx Photography / Shutterstock

b (1 fase)

Oleo

Agua

(2 fases)

Gasolina + alcool

~
S
S
2
2
35
2
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s
e
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2
8
2
=
x
£
z

Fases de trés sistemas diferentes.

(1 fase)



ELEMENTOS E SUBSTANCIAS I’j—y #) Mistura nomogénea:

Representacao das substancias

As substéncias quimicas sdo representadas por férmulas.
A mais comum é a férmula molecular, que indica quais os
elementos quimicos e quantos atomos desses elementos
existem em um aglomerado de atomos. No caso da agua,
temos H,0, em que H e O sdo os elementos hidrogénio e
oxigénio, respectivamente. Os nimeros subscritos as letras
sdo os indices, que indicam a existéncia de 2 atomos de
hidrogénio e 1 de oxigénio em uma molécula de agua.

OBSERVACOES
1. Oindice 1 é ocultado nas formulas das substancias.

2. Quando uma substancia sofre um fenémeno quimico,
dizemos que houve uma reagdo quimica formando
novas substancias. A reacdo quimica é representada
por uma equagdo quimica.

Exemplo: A queima do alcool comum:

CH,OH, + 30, , —— > 2CO,, + 3H,0,
Substancias que serdo Substéancias formadas
transformadas ou reagentes ou produtos

Tipos de substancias

Podemos classificar as substédncias de acordo com o
numero de elementos quimicos encontrados em sua férmula
ou pelo seu grau de pureza.

A) Quanto ao numero de elementos quimicos:

o Substancia simples ou elementar - Formada por
um unico elemento quimico.

Exemplos: O,, O,, H,, He, C
Smonoc\inico’ P

. Substancia composta ou composto quimico -
Formada por mais de um elemento quimico. Possui
composicdo definida de acordo com a Lei de Proust.
Exemplos: H,0, CH, ,0,, NaCs, A/C/,, etc.

B) Quanto ao grau de pureza:

e Substancia pura - S6 possui um tipo de aglomerado
de atomos, ou seja, ndo existe outra substancia
presente no recipiente que a contém.

Exemplo: Agua tridestilada.

C

grafita’ ~~diamante’ Srﬁmbico’

etc.

branco’ Pvermelho’

o Mistura — Reunido de duas ou mais substancias
em um mesmo recipiente sem a alteracdo das
caracteristicas individuais destas, pois, se isso
ocorrer, teremos uma reagdo quimica, e ndo uma
mistura. As misturas, muitas vezes, sao formadas
por mais de um elemento quimico, assim como as
substancias compostas, mas diferem delas por ndo
possuirem composigdo definida.

Exemplos: Ar, agua de chuva, agua do mar,
gasolina, gas de cozinha, etc.
A maioria dos materiais é encontrada na natureza em

forma de misturas; por isso, iremos estuda-las um pouco
mais a fundo.

s

Possui uma Unica fase, um so6 aspecto.
Exemplos: Agua e lcool comum; &gua e sal dissolvido.

As misturas homogéneas sdo formadas por um
solvente e por um ou mais solutos. O solvente é a
substancia que dissolve e estd em maior quantidade
na mistura. O soluto é a substancia que sera
dissolvida e estd em menor quantidade na mistura.
Exemplos:

Solvente: agua

Agua e sal
Soluto: sal

Alcool hidratado: Solvente: alcool
(96% alcool e 4% H,0) | Soluto: &gua

B) Mistura heterogénea:
Possui mais de uma fase, mais de um aspecto.

Exemplo: Mistura de agua, areia e 6leo (trifasico).

OBSERVACOES

1. Um sistema com mais de trés fases é denominado
polifasico.

2. Quando uma substancia estd mudando de estado
fisico, temos um sistema heterogéneo, e ndo uma
mistura heterogénea, pois, nesse sistema, existe
apenas uma substancia.

Exemplo: Gelo e dgua liquida é um sistema bifasico,
pois, nessa amostra, so existe a substancia agua.

3. Agua e 6leo se misturam? Sim. Formam uma mistura
heterogénea, porém néo se dissolvem. Nao confunda
dissolver com misturar.

Algumas misturas importantes e seus principais

componentes:
Ar Nitrogénio e oxigénio
Agua do mar Agua, cloreto de sédio e outros sais
Vinagre Agua e acido acético
Alcool hidratado Etanol (96%) e dgua (4%)
Gas de bujdo (GLP) Propano e butano
Gosolira AoGarbonetss (compostos de Ce 1
Querosene Hidrocarbonetos com 10 a 16 carbonos
Granito Quartzo, feldspato e mica
Pélvora Salitre, carvao e enxofre

75% ouro; 12,5% cobre

Ouro 18 quilates e 12,5% de prata

OBSERVAGCAO

O ouro 100% é de 24 quilates, por convengdo.
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TRANSFORMACOES ,
DOS MATERIAIS

A Ciéncia Moderna estuda trés tipos de fen6menos:

Fenomenos fisicos

Transformacoes fisicas que ndo alteram a estrutura interna
da matéria, isto é, ndo mudam a identidade quimica das
substancias nem dos atomos.

Exemplos:
* O choque entre duas bolas de bilhar.

* Dissolugdo de sacarose em agua:

C,_H,,0

12"12211(s)

— C,H,,0

12"122% 11(aq)

e Fusdo da prata:

Ag) = Ag,

» Evaporacgdo das aguas oceanicas:

H.O,, — HO

270 27(9)

Fendomenos quimicos

Sdo fendmenos que mudam a identidade quimica das
substancias, mas a identidade dos atomos se conserva.

Exemplos:
* Queima do etanol:

C,H,0H, + 30,,, — 2CO

2(9) 2(9)

+ 3H,0,,

* Ferrugem:

2Fe, + %Oz(g) + 3H,0,,, —» 2Fe(OH),

27

e Destruicdo do ozbnio estratosférico:

20,.,— 30

3(9) 2(9)

* Fotossintese:

6C0,, + 12H,0,, — 2, C;H_,0, .. + 60

clorofila 6" 12 6(aq) 2(9)

H,0

2(9) v)

Fenomenos nucleares

Sdo fendmenos em que nem mesmo atomos se
conservam, isto &, os atomos mudam a sua identidade
quimica (transmutagao).

38 Colecao 6V

Exemplos:
» Decaimento alfa: ?°Po — 2%Pb + o
e Decaimento beta: ¥Cs — ¥7Ba + §

e Fusdo nuclear: 2H + 3H — *He + n

OBSERVAGAO

Os fend6menos bioldgicos sdo fendmenos fisicos ou
quimicos que ocorrem nos seres Vivos.

PROPRIEDADES GERAIS I@
DA MATERIA

Todo sistema apresenta propriedades que nos permitem
classifica-lo como sistema material (matéria) ou como
sistema ndo material.

As propriedades que nos permitem classificar um sistema
como sistema material sdo denominadas propriedades gerais
da matéria. Ou seja, sdo propriedades que todos os sistemas
materiais - corpos — apresentam. Essas propriedades sdo:
massa, extensdo, impenetrabilidade, compressibilidade,
elasticidade, divisibilidade e inércia.

Massa

Massa é a quantidade de matéria que forma um corpo.

Extensao

A extensdo corresponde ao espago ocupado, ao volume ou
a dimensdo de um corpo.

Impenetrabilidade

A impenetrabilidade corresponde a impossibilidade de
dois corpos, ao mesmo tempo, ocuparem o mesmo lugar
no espaco.

Compressibilidade

Compressibilidade é a capacidade de reduzir o volume de
um corpo quando submetido a uma compresséao.

Elasticidade

Elasticidade é a capacidade que os corpos sélidos
apresentam de retornarem a sua forma inicial quando deixa
de atuar sobre eles uma forga que promove deformagao
(distorgao).



Divisibilidade
Divisibilidade é a qualidade que os corpos apresentam de

poderem ser divididos em porcdes cada vez menores sem
alterarem a sua constituigdo.

Inércia

Inércia é a capacidade que um corpo apresenta de ndo
poder, por si sé, modificar a sua condicdo de movimento
ou de repouso.

PROPRIEDADES i5 :
ESPECIFICAS DA MATERIA =

As propriedades que nos permitem distinguir uma
espécie de matéria de outra sdo denominadas propriedades
especificas da matéria. As propriedades especificas podem
ser propriedades fisicas, quimicas ou organolépticas.

Propriedades fisicas

Sao propriedades que caracterizam individualmente uma
substancia sem que haja alteracdo da composicdo dessa
substancia.

Exemplos: Temperatura de fusdo, temperatura de
ebulicdo, densidade, solubilidade, calor especifico, etc.

Propriedades quimicas

Sédo propriedades que caracterizam individualmente uma
substancia por meio da alteragdo da composicdo dessa
substéancia.

Exemplos: Decomposicdo térmica do carbonato de calcio,
originando gas carbdnico e éxido de célcio; oxidagdo do ferro,
originando a ferrugem, etc.

Propriedades organolépticas

Sdo propriedades que impressionam um dos cinco sentidos
(olfato, visdo, tato, audicdo e paladar).

Exemplos: Cor, sabor, odor, brilho, etc.

PROPRIEDADES FUNCIONAIS I@
DA MATERIA

As propriedades que nos permitem agrupar substancias
por apresentarem propriedades quimicas semelhantes séo
denominadas propriedades funcionais da matéria.

Exemplos:

o Acidos de Arrhenius s&o substancias que, em contato
com metais alcalinos e alcalinoterrosos, produzem
sais e gas hidrogénio.

o Os compostos fendlicos sdo neutralizados por bases

fortes, produzindo fenolatos e agua.

PROPRIEDADES :
EXTENSIVAS DA MATERIA &

As propriedades que dependem das dimensdes (tamanho

ou extensdo) dos corpos sao denominadas extensivas.

Exemplos: Massa e volume - duas amostras de um
mesmo material de tamanhos diferentes apresentam massas
e volumes diferentes. Outros exemplos de propriedades
extensivas: quantidade de matéria em mols, area superficial,
energia térmica, energia interna, entalpia, entropia, energia

livre de Gibbs e corrente elétrica.

PROPRIEDADES
INTENSIVAS DA MATERIA o

As propriedades que ndao dependem das dimensdes
(tamanho ou extensdo) dos corpos sdao denominadas

intensivas.

Exemplo: Temperatura - duas amostras de tamanhos
diferentes podem apresentar a mesma temperatura. Outros
exemplos de propriedades intensivas: pressdo, pontos de
fusdo e de ebuligdo, concentragdo (mol.L') e viscosidade.
Algumas propriedades intensivas sdo derivadas (obtidas)
de outras grandezas extensivas, por exemplo, a densidade.
Por definicdo, densidade é a razdo entre a massa de uma
amostra e o volume ocupado por ela. Matematicamente,

essa definicdo é expressa por:

da="
\

Como é possivel duas propriedades extensivas, massa
e volume, originarem uma propriedade intensiva, a

densidade?

Quando dobramos a massa de uma amostra, dobramos

. ~_m
também o volume dessa amostra e, portanto, a razao v
permanece a mesma, independentemente dos valores

individuais de massa e de volume.
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@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) Na temperatura de 595 °C e na pressao de
43,1 atm, o fosforo apresenta o seguinte equilibrio:
P P P
Esse sistema apresenta
A) 1 componente e 2 fases.
B) 1 componente e 3 fases.
C) 3 componentes e 1 fase.
D) 3 componentes e 2 fases.
E) 3 componentes e 3 fases.

— N
(sdlido, violeta) S " (liquido) S ' (gasoso)

(Unesp) Uma amostra de agua do Rio Tieté, que
apresentava particulas em suspensédo, foi submetida
a processos de purificagdo, obtendo-se, ao final do
tratamento, uma solugdo limpida e cristalina.

Em relagdo as amostras de dgua antes e apds o tratamento,
podemos afirmar que correspondem, respectivamente, a
A) substancias composta e simples.

B) substancias simples e composta.

C) misturas homogénea e heterogénea.

D) misturas heterogénea e homogénea.

E) mistura heterogénea e a substancia simples.

(UFLA-MG) Considere os sistemas a seguir.

Agua ) Agua
+ Agua +

Etanol asolina
I II 11

Os sistemas I, II e III correspondem, respectivamente, a

A) mistura heterogénea, substéncia composta, mistura
heterogénea.

B) mistura homogénea, substancia simples, mistura
heterogénea.

C) mistura homogénea, substancia simples, mistura
homogénea.

D) mistura homogénea, substédncia composta, mistura
heterogénea.

Os itens a seguir sdo relativos a este esquema em que
estdo representados cinco sistemas (I a V), formados por
moléculas constituidas por trés tipos de atomo (A, B e C)
representados por Q, © e ©, respectivamente.

I II 111 v Vv

A) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) substancia(s)
pura(s)?

B) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) mistura(s)?

05.

06.
ELCT

07.
6PI2

C) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) substancia(s)
simples?

D) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) substancia(s)
composta(s)?

E) Qual o nimero de componentes de cada sistema?

F) Qual o nimero de elementos que entram na
composicao de cada sistema?

(UFU-MG) Analise os processos a seguir. Marque aquele
que ndo representa uma transformacdo quimica.

A) Oxidacdo de ferramenta.
B) Queimada da floresta.
C) Evaporagédo do alcool.

D) Digestdo de sanduiche.

(UESPI) “Era uma triste imagem: um carro velho
queimando gasolina (1) e poluindo o ambiente. A lataria
toda amassada (2) e enferrujada (3). A dgua do radiador
fervendo (4). Para tristeza de Jodo, o dono do carro,
estava na hora de aposentar aquela lata-velha a que ele
tanto tinha afeigdo.”

Observa-se neste pequeno texto que (1), (2), (3) e (4),
sdo, respectivamente, fenémenos

A) quimico, fisico, fisico e fisico.

B) quimico, fisico, quimico e fisico.

C) fisico, quimico, quimico e fisico.

D) fisico, quimico, fisico e quimico.

E) fisico, quimico, quimico e quimico.

(PUCPR) Os fen6menos a seguir sdo exemplos de

fendmenos quimicos.

I. O vinho, que é transformado em vinagre pela
acdo da bactéria Acetobacter acetil. O leite, que é
transformado em coalhada pela a agdo dos micro-
-organismos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus
themophilus.

II. A planta captura CO, da atmosfera e o transforma em
seiva, liberando O,.

III. O processo de digestdo dos alimentos.

IV. O ima atrai a limalha de ferro sob a acdo magnética.

V. E possivel transformar o metal cobre em fios e em
laminas.

A) Apenas as assertivas I e II estdo corretas.

B) Apenas a assertiva I esta correta.

C) Todas as assertivas estdo corretas.

D) Apenas a assertiva II esta correta.

E) Apenas as assertivas I, II e III estdo corretas.

(UNIFESP-2018) Considere as seguintes propriedades
dos materiais: massa, volume, dureza, densidade, cor,
transparéncia, permeabilidade, temperatura de fusdo e
condutividade elétrica.

A) Quais dessas propriedades sdo consideradas propri-
edades gerais dos materiais? Justifique sua resposta.

B) Quais dessas propriedades devem, necessariamente,
ser levadas em consideragdo para a escolha de um
material a ser utilizado na confecgdo de panelas?
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(FGV) A quimica é responsavel pela melhora em nossa
qualidade de vida e estad inserida em nosso cotidiano de
muitas formas em substancias e misturas que constituem
diversos materiais.

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente,
substancia simples, substancia composta, mistura homogénea
e mistura heterogénea.

A) Agua, granito, aluminio, aco.

B) Agua, aco, aluminio, granito.

C) Aluminio, aco, agua, granito.

D) Aluminio, a4gua, aco, granito.

E) Aluminio, dgua, granito, aco.

(UEL-PR) Um rapaz pediu sua hamorada em casamento,

presenteando-a com uma alianga de ouro 18 quilates.

Para comemorar, sabendo que o alcool 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.

E) mistura heterogénea, substdncia homogénea e
substéncia heterogénea.

(PUC RS) Em geral, os materiais ndo sao feitos de

elementos puros, nem sdo substancias simples. Sobre

misturas e substancias, é correto afirmar que

A) os componentes de uma substéncia ndo podem ser
separados por processos fisicos.

B) as propriedades de uma mistura ndo estdo relacionadas
com as propriedades dos seus componentes.

C) as misturas sdo sistemas heterogéneos e as
substéncias sdo sistemas homogéneos.

D) a composicao de uma substancia é variavel.

(Unimontes-MG) O ouro denominado branco, usado
em confeccdo de joias, contém dois elementos: ouro e
paladdio. Duas amostras distintas de ouro branco diferem
em relagdo as quantidades de ouro e paladio que contém.

Sabendo-se que ambas apresentam composigao uniforme,
pode-se afirmar corretamente que o ouro branco é

A) um material heterogéneo.
B) uma solugédo solida.

C) uma substancia composta.
D) uma mistura heterogénea.

(FUVEST-SP-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 representagées, € correto afirmar que
0s sistemas

A) 3, 4 e 5 representam misturas.
B) 1, 2 e 5 representam substancias puras.

C) 2e5representam, 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) 1 e 5 representam substéncias simples puras.

(UFRJ) Uma festa de aniversario foi decorada com
dois tipos de baldes. Diferentes componentes gasosos
foram usados para encher cada tipo de baldo. As figuras
observadas representam as substancias presentes no
interior de cada balo.

o

o O
O

v

Baldo I

Baldo II

A) Indique quantos elementos diferentes e quantas
substéncias simples diferentes existem nos balGes.

B) Classifique o tipo de sistema de cada baldo quanto a
homogeneidade.

(CEFET-MG) Para iniciar o preparo de um bolo de maga,
uma dona de casa acendeu a chama de um forno a
gas, usando fosforos. Em seguida, descascou e cortou
as magds, acrescentando-as a mistura da massa ja
preparada, levando-a para o forno pré-aquecido. Com
0 passar do tempo, o volume do bolo expandiu
devido ao fermento adicionado e, apos o periodo de
cozimento, a dona de casa retirou o bolo para servir um
lanche que seria acompanhado de sorvete. Ao abrir a
geladeira, verificou que o mesmo estava derretendo.
Apds o lanche, recolheu as sobras das magds, em
processo de escurecimento, para descarta-las.



08.

As sequéncias destacadas correspondem, respectivamente,
a fendmenos

A) quimico, fisico, fisico e fisico.
B) fisico, fisico, quimico e quimico.
C) fisico, quimico, quimico e fisico.

D) quimico, quimico, fisico e quimico.

(UFT-TO) No nosso dia a dia, convivemos com varios
processos que sdao denominados de fendmenos fisicos e
fendmenos quimicos. Fendmenos fisicos sdo aqueles em
que ocorrem mudancgas de fase da matéria sem alterar
sua composicdo quimica. Ja os fend6menos quimicos
sao aqueles que ocorrem com alteragao da composigao
quimica das substancias. Qual das alternativas a seguir
contém somente fendmenos quimicos?

A) Formacao da ferrugem, apodrecimento de uma fruta,
queima da palha de aco, fotossintese pelas plantas.

B) Queima da poélvora, evaporagdo da dgua, combustdo
da gasolina, formagdo de gelo.

C) Secagem da roupa no varal, metabolismo do alimento
em nosso organismo, centrifugagdo de sangue.

D) Combustdo do etanol, destilagédo do petréleo, explosdo
de fogos de artificio, fusdo do sal de cozinha.

E) Formagdo de geada, secagem de roupas, formagao
de nuvens, derretimento do gelo.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem-2016) Algumas praticas agricolas fazem uso
de queimadas, apesar de produzirem grandes efeitos
negativos. Por exemplo, quando ocorre a queima de
palha de cana-de-agucar, utilizada na produgéo de etanol,
ha emissdo de poluentes como CO,, SO,, NO, e materiais
particulados (MP) para a atmosfera. Assim, a producao de
biocombustiveis pode, muitas vezes, ser acompanhada

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

Considerando a obtengdo e o consumo desse combustivel,
ha transformagdo quimica quando

A) o etanol é armazenado em tanques de ago inoxidavel.

B) a palha de cana-de-acglcar é exposta ao Sol para
secagem.

C) a palha da cana e o etanol sdo usados como fonte de
energia.

D) os poluentes SO, NO, e MP sdo mantidos intactos e
dispersos na atmosfera.

E) os materiais particulados (MP) sdo espalhados no ar
e sofrem deposigao seca.

O nitrato de potassio (KNO,), isto €, o salitre, € utilizado
empiricamente desde a Idade Média, talvez até desde
Roma. Em 1891, o bidlogo M. Polenski mostrou que,
na carne, bactérias o transformam em nitrito (NO,”).

OO

O

Em 1929, observou-se que os nitritos inibem o
desenvolvimento de bactérias. A descricdo hoje esta
completa: a salgagdo, com o emprego do salitre, € um
procedimento de conservacgao eficaz, porque os ions
nitrato (NO,~) do salitre s&o transformados em ions nitrito,
que matam as bactérias.

THIS, Hervé. Um cientista na cozinha.
Sdo Paulo: Atica, 2012. [Fragmento]
O salitre € um(a)
A) sistema puro heterogéneo.
B) mistura heterogénea.
C) mistura de elementos.
D) sistema trifasico.

E) composto quimico.

Meu aproveitamento /,/\7‘

Acertei Errei
01. B O 02.D O 03.D
04.
O A) Iell
O B) III,IVeV.
O C) IL
O D) L
O E) I)1;1I)1; III) 3; IV) 3; V) 2.
O F) I)2;1II)1; 1) 2; 1IV) 2; V) 3.
05. C O 06. B O 07.E
08.
O A) Das propriedades citadas no enunciado da questdo

sao gerais (comuns a todo e qualquer material):
massa e volume.

O B) Propriedades que devem, necessariamente, ser
levadas em consideragéo para a escolha de um
material a ser utilizado na confecgdo de panelas,
entre outras: temperatura de fusdo, permeabilidade

e dureza.
Acertei Errei
01. D O 03.A O 05.C
02. D O 04.B
06.

O A) Balao I: 1 elemento e 1 substancia simples.
Baldo II: 4 elementos e 2 substancias simples.
Total de elementos diferentes: 5.
Total de substéncias simples: 3.

O B) Baldo I: sistema homogéneo.
Baldo II: sistema homogéneo.

07. D O 08. A
Acertei Errei__
01. C O 02.E

/Totaldos meus acertos: de . %
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Mudancas de Estado Fisico

ESTADOS FiSICOS 1 @@,

Na natureza, a matéria pode apresentar-se em trés estados
fisicos: sdlido, liquido e gasoso.

Gasoso

\

Sélido
-

Arquivo Bernoulli

Liquido

Estados fisicos da dgua.

As unidades estruturais que compdem uma substancia
sdo as mesmas, independente do seu estado fisico (também
denominado fase de agregacgdo). Em termos de estrutura
interna, as principais diferencas entre os estados fisicos
devem-se as diferengas de energias potenciais e cinéticas
dessas unidades.

A energia potencial esta relacionada as ligagdes quimicas
que se estabelecem entre as unidades estruturais que
compdem a substancia, de forma que, quanto mais intensas
forem as ligagGes, menor sera a energia potencial.

Ja a energia cinética esta relacionada ao movimento das
particulas que compdem a substdncia. Esses movimentos
podem ser de trés tipos: vibracional, rotacional e translacional.

Os movimentos vibracionais sao aqueles que relacionam os
movimentos dos dtomos em torno das ligagdes interatomicas.
A figura a seguir representa moléculas de agua em dois
tipos de movimentos vibracionais: o primeiro consiste no
alongamento e na compressdo da ligagdo entre oxigénio
(representado pela esfera maior) e hidrogénio (representado
pelas esferas menores). Ja o segundo consiste na variagdo
do angulo de ligagdo entre oxigénio e hidrogénio.

... -
.ﬁ\.‘m

As moléculas de dgua apresentam movimentos vibracionais
conforme o esquema.

Os movimentos rotacionais consideram os deslocamentos
em torno dos préprios eixos da molécula, conforme mostrado
na figura a seguir:

Esquema representativo dos movimentos rotacionais em uma
molécula.

Finalmente, os movimentos translacionais consideram os
deslocamentos das moléculas no espaco.

0 estado solido

No estado sdlido, as particulas que o constituem estdo
bem préximas umas das outras, formando redes (conjunto
de particulas que estdo conectadas umas as outras) de longa
extensdo. Essas particulas possuem apenas movimento
vibracional (oscilam em torno de um ponto de equilibrio),
0 que confere a esse estado forma e volume definidos,
bem como alta organizagdo.

No estado sélido, as particulas vibram com baixas
velocidades, possuindo, assim, baixa energia cinética.
Como as forcas de atracdo entre as particulas sdo altas,
esse é o estado de menor energia interna.

Esquema:

4 A

00000000000

\ 0999999099 Y,

0 estado liquido

No estado liquido, as particulas estdo um pouco mais
afastadas do que no estado soélido, efetuando movimentos
vibracionais, rotacionais e translacionais de curto alcance,
a velocidade e a energia cinética medianas.

A presenca de movimentos translacionais confere ao
estado liquido forma variavel. A grande proximidade entre
as particulas torna um liquido praticamente incompressivel,
pois é necessaria uma pressdo muito elevada para produzir
uma reducdo de volume muito pequena.

Como a energia cinética e as forgas de atragdo entre essas
particulas sdo medianas, o estado liquido apresenta energia
interna mediana.

Bernoulli Sistema de Ensino 43



Esquema:
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O estado gasoso

As particulas que formam o estado gasoso estdo
totalmente afastadas e apresentam grande movimentagao
(tém movimento vibracional, rotacional e translacional).

As forcas de atragdo entre suas particulas sdo baixas,
conferindo a esse estado um alto grau de desordem, pois
uma particula se movimenta independentemente de suas
vizinhas.

O estado gasoso é bastante diferente dos demais,
possuindo forma e volume varidveis; os gases tomam a
forma e o volume do recipiente que os contém. Um sistema
gasoso apresenta altas compressibilidade e dilatabilidade,
porque suas particulas estdo distantes e podem ser
aproximadas ou afastadas com facilidade.

Praticamente toda a energia das particulas gasosas
é energia cinética, pois as forcas de atracdo entre suas
particulas sdo baixas. Contudo, a energia interna do estado
gasoso é maior que a dos estados solido e liquido.

Esquema:
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A diferenca entre gas e vapor

Uma substancia, quando se encontra na fase gasosa,
pode se apresentar sob a forma de vapor ou sob a forma
de gas. Falamos em vapor quando a substancia pode se
transformar em liquido apenas pelo aumento da pressao,
processo denominado condensagdo. Ja o gas se transforma
em liquido apenas quando a pressdo e a temperatura variam
simultaneamente, processo chamado de liquefagao.

Lb  colecio 6V

medulo 02 [

MUDANCAS DE
ESTADO FISICO

Os trés estados fisicos podem ser convertidos uns nos
outros, simplesmente aquecendo-os ou resfriando-os ou,
ainda, alterando a pressao do sistema.

ELEVACAO DA TEMPERA

> >

A Fus3do Vaporlzagao
\
\@14_
// Solldlﬂcagao quuefagao
Sélido L|qU|do Gasoso

A condensagao
<] Sublimagao q

<DIM1NU1<;A0 DA TEMPERATURA (resfriamento)

As mudancas de estado fisico fusdo, vaporizagdo e
sublimagdo (S — G) ocorrem com ruptura de interagbes
atrativas entre as particulas. Ja as mudancas de estado fisico
solidificacdo, liquefacdo ou condensacgdo e sublimagado (G — S)
ocorrem com a formacgdo de interagdes atrativas entre as
particulas.

OBSERVAGOES

1. Liquefagdo é o processo de transformacdo do gas
para o liquido, jad a condensacdo é o processo de
transformacdo do vapor para o liquido.

2. O iodo é um sodlido de cor marrom-avioletado que,
ao ser aquecido, passa diretamente do estado
solido para o estado gasoso (sublimacgdo). Porém,
se recolhermos esse gas em uma superficie fria,
o iodo retornara ao estado sélido, o que caracteriza
também a sublimacédo (G — S).

3. Alguns autores denominam a transformagéo G — S
de sublimacao inversa ou simplesmente sublimagao.

4. A vaporizagdo pode ser dividida em:

. Evaporacgdo: E um processo natural, lento e
espontaneo a temperatura ambiente. Nesse
processo, a temperatura do liquido é inferior a
sua temperatura de ebuligdo.

Exemplo: Uma roupa no varal seca, pois a agua
nela contida evapora.

. Ebulicao: Processo rapido e, normalmente, ndo
espontaneo para as substancias na fase liquida
a temperatura e pressdao ambientes. Ocorre
em toda massa liquida, com a formacdo e o
desprendimento de bolhas.

Exemplo: Agua liquida necessita de aquecimento
para passar ao estado de vapor (ferver).



o Calefacgdo: E o processo de ebulicdo realizado
sob aquecimento excessivo. Nesse processo,
a temperatura do liquido é superior a temperatura
de ebuligao.

Exemplo: Uma gota de agua sendo jogada em
uma panela muito quente.

Como ocorre a evaporacao

Vimos que, para ocorrer a mudanca da fase liquida
para a fase gasosa, é necessaria uma ruptura das
interacdes entre as particulas que compdem a substéncia.
Assim, quanto mais intensas forem as interagdes entre
seus constituintes, maior sera a temperatura de ebuligdo.
Entdo, como é possivel ocorrer vaporizagdo mesmo quando
a substancia ndo atinge a temperatura de ebulicdo?

A questdo é que, em todos os sistemas, as particulas
constituintes ndo possuem a mesma energia cinética,
ou seja, ha uma distribuicdo ndo uniforme de energia das
particulas que compdem a amostra. O grafico a seguir
ilustra essa situagao.

Fracdo de particulas
com baixa energia

Fragdo de particulas
com alta energia

P

0 Energia
cinética média

Energia de
escape

Fracdo das particulas que possuem
uma determinada energia cinética

Energia cinética das particulas

Distribuicdo de energia das particulas constituintes de um
sistema.

Uma pequena fracdo de moléculas apresenta energia
muito alta (regido vermelha) ou muito baixa (regido azul),
ja a grande maioria apresenta energia cinética mediana
(regido branca). Para que ocorra a ruptura das interacbes
entre as particulas constituintes de uma substancia, é
necessaria uma energia minima (denominada energia de
escape) capaz de ocasionar tal ruptura. Assim, apenas as
particulas com energia igual ou superior a energia de escape
(regido assinalada de vermelho no grafico) sdo capazes de
passar para a fase gasosa e, como a fracdo de particulas
com essa energia em condigdes normais é baixa, o processo
de evaporagdo é lento.

Ao aquecer o sistema, a distribuicdo de energia das
particulas muda de forma que a energia cinética média
aumenta e, assim, a fragdo de particulas com energia
igual ou superior a energia de escape também aumenta.
Observe no grafico a seguir que, em T, (curva vermelha),
a energia cinética média é maior e, portanto, mais particulas
terdo energia igual ou superior a de escape e 0 processo
serd um pouco mais rapido.

o

Energia Energia
cinética  cinética
média (T,) média (T,)

Energia cinética das particulas

Energia de
escape

Fragdo das particulas que possuem
uma determinada energia cinética

Influéncia da temperatura na energia das particulas constituintes
de um sistema.

Temperaturas de mudanca de estado

A) Temperatura de fusao (T.F.)

E a temperatura em que uma amostra passa do
estado sdlido para o estado liquido.

Exemplo: Ao nivel do mar, a d4gua entra em fusdo a 0 °C.

B) Temperatura de ebulicao (T.E.)

Ea temperatura em que uma amostra faz a transigdo
entre o estado liquido e o gasoso.

Exemplo: Ao nivel do mar, a 4gua entra em ebulicdo a
100 °C.

Vocé deve estar se perguntando: por que ao nivel do mar?
Porque as T.F. e T.E. sdo alteradas com o aumento da altitude.

Exemplo: Belo Horizonte estd a 900 m acima do nivel do
mar e, assim, a T.E. da &gua é 98,5 °C, e ndo 100 °C, como
em Vitdria-ES, que se encontra no nivel do mar.

Conhecendo as T.F. e T.E. de uma substéancia, sabemos qual
o seu estado fisico na temperatura ambiente e em qualquer
outra temperatura.

Chamando de T.A. a temperatura ambiente, temos:
TA. < T.F. < T.E. = so¢lido

T.F. < T.A. < T.E. = liquido

T.F. < T.E. < T.A. = gasoso



EXERCICIOS DE

RESOLUGCOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.

02.
EESC

(CEFET-MG) As tintas a base de resinas poliméricas
sdo usadas para personalizar varios objetos como
canetas, camisas, canecas, etc. Essas tintas também
sdo conhecidas como “sublimaticas” devido a mudancga
de estado fisico ocorrida durante a sua aplicagdo.

Representando as moléculas como simples esferas,
a figura que esquematiza a transformagdo de estado fisico
mencionada anteriormente é:

A)

B)

O]

(UnB-DF) Considere quantidades iguais de agua nos
trés estados fisicos (s = sdlido; ¢ = liquido; g = gasoso)
relacionados no esquema a seguir:

I
l |
II II1
| Agua (s) / gelo ' Agua () IAgua (9)
v V

03.

04.
07MzZ

05.

06.
GBSU

Julgue os itens.
() O processo I é denominado condensagao.
() O processo II envolve absorgao de energia.

() O processo III é acompanhado por uma diminuicdo
de densidade.

() O processo 1V é denominado vaporizagao.

() Um aumento de pressao sob temperatura constante
provocaria igual decréscimo de volume de agua liquida
e gasosa.

() O vapor-d‘agua estd em um estado menos energético
do que a agua liquida e sdlida.

(FAMERP-SP-2017) Durante o ciclo hidrolégico ocorrem
diversas mudancas de estado fisico da agua. Um exemplo
de mudanga de estado denominada sublimagao ocorre
quando

A) vapor de agua em elevadas altitudes transforma-se
em neve.

B) goticulas de agua transformam-se em cristais de gelo
no interior das nuvens.

C) goticulas de agua presentes nas nuvens transformam-se
em gotas de chuva.

D) vapor de agua em baixas altitudes transforma-se
em neblina.

E) vapor de dgua em baixas altitudes transforma-se em
orvalho.

(CEFET-RJ-2016) O café soluvel é obtido a partir do café
comum dissolvido em agua. A solugdo é congelada e, a
seguir, diminui-se bruscamente a pressao. Com isso, a
agua passa direta e rapidamente para o estado gasoso,
sendo eliminada do sistema por sucgao. Com a remogao
da &gua do sistema, por esse meio, resta o café em po e
seco. Identifique as mudangas de estado fisico ocorridas
neste processo:

A) solidificagdo e fusao.

B) vaporizagdo e liquefacgao.
C) fusdo e ebuligao.

D) solidificagdo e sublimacgao.

(PUC Minas-2015) O gas carbdnico pode ser obtido no
estado sdlido, conhecido comercialmente como gelo-
seco. Um cubo de gelo-seco (CO, sélido), exposto as
condigdes ambientais, sofre uma diminuigdo de tamanho
transformando-se em um vapor. Essa mudanga de fase é
conhecida como

A) evaporagao. C) sublimagao.

B) condensacdo. D) ebulicao

(UTFPR) Em uma noite de inverno rigoroso uma dona
de casa estendeu as roupas recém-lavadas no varal,
expostas ao tempo. Pela manha as roupas congelaram,
em fungdo do frio intenso. Com a elevacao da temperatura
no decorrer da manhda, comegou a pingar agua das
roupas, em seguida elas ficaram apenas Umidas, e elas
logo estavam secas.



07.

08.
8FYP

Ocorreram nestas roupas, respectivamente, as seguintes passagens de estados fisicos:
A) Solidificagdo, evaporagao e fusao. C) Fusao, solidificagdo e evaporagao. E) Evaporacao, solidificagdo e fusdo.
B) Solidificagdo, fusao e evaporagao. D) Fusdo, evaporagao e solidificagdo.

(Unicamp-SP) Depois das 19 horas, os convidados comegaram a chegar. Dina os recepcionava no bar, onde havia dois baldes:
um deles com gelo e o outro com gelo-seco. Dina bradava aos quatro cantos: “Isto faz a festa tornar-se mais quimica, ja
que esses solidos serdo usados para resfriar as bebidas!” Para cada bebida, Estrondosa escolhia o sélido mais apropriado.
Curiosamente, alguém pediu duas doses iguais de uisque, uma com gelo e outra com gelo-seco, mas colocou 0s copos em
uma mesa e ndo consumiu as bebidas. Passado um certo tempo, um colega de faculdade resolveu verificar se Dina ainda era
a “sabichona” de antigamente, e foi logo perguntando:

A) “Esses solidos, quando colocados nas bebidas, sofrem transformagdes. Que nomes sdo dados para essas duas transformagoes?
E por que essas transformagdes fazem com que as bebidas se resfriem?”

B) “Dina, veja essas figuras e pense naqueles dois copos de uisque que nosso amigo nao bebeu. Qual copo, da situagao inicial,
corresponde ao copo da situagéo final? Em algum dos copos, a concentragao final de alcool ficou diferente da concentragéo

inicial? Por qué?"

C d
Situagao inicial Situagao final

Observacgao: Considerar as figuras para responder ao item B.

(Unemat-MT) Considere as temperaturas de fusdo e ebulicdo (pressdo = 1 atm) de quatro compostos dados na tabela a seguir:

I 42 185

II 1530 2 885
111 -218 -183
v -63 91

Com base nos dados da tabela, pode-se afirmar:

A) Num ambiente a -80 °C, nenhum dos compostos estard na sua forma gasosa.

B) O composto I estara na forma liquida a 550 °C.

C) A 100 °C, os compostos I e III estardo na forma gasosa.

D) Existe um valor de temperatura acima de 0 °C em que as quatro substancias estardo na forma sdlida.

E) Numa temperatura de 25 °C, apenas os compostos I e II estardo na forma sélida.

EXERCICIOS PROPOSTOS (® Bernontisplay)

01.

(UFG-GO) Os processos envolvidos nas mudancas de estado fisico da matéria, conforme figura a seguir, envolvem transferéncia
de calor.

SOLIDO LiQuipo

1

GAS
(i |

Dentre esses processos, 0s que envolvem, respectivamente, absorgdo e liberagdo de calor sdo

1

A) solidificagdo e condensacao. C) fusdo e vaporizagdo. E) condensacgdo e sublimacao.
B) sublimacgdo e solidificagdo. D) vaporizagdo e fusdo.



092c. (UFJF-MG-2016) Gelo-seco é o nome popular do diéxido de carbono sélido. Nas condigbes ambientais esse material
I9F
sofre sublimacdo rompendo suas ligagdes intermoleculares. Assinale a alternativa que representa o processo de sublimacao

do gelo-seco.

Legenda: | O Oxigénio Carbono
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03. (Mackenzie-SP) A passagem da agua sélida para agua liquida chamada de é uma transformagédo

Os termos que preenchem corretamente as lacunas séo, respectivamente,
A) solidificagdo e exotérmica

B) liquefagdo e endotérmica

C) liquefagao e exotérmica

D) fusdo e endotérmica

E) fusdo e exotérmica

04. (Unesp)
Alquimia subterranea transforma mina de carvao em mina de hidrogénio

Em uma area de mineragdo de carvéo localizada no sul da Polénia, um grupo de cientistas estd usando uma mina de carvdo
para avaliar experimentalmente um método alternativo para a produgdo de energia limpa e, assim, oferecer uma utilizagdo
para pequenos depodsitos de carvdo ou minas exauridas, que sdo tradicionalmente deixados de lado, representando passivos
ambientais.

Na teoria e no laboratdrio, a injegdo de oxigénio e de vapor no carvao resulta na produgdo de hidrogénio. No processo,
oxigénio liquido é colocado em um reservatério especial, localizado nas galerias da mina de carvao, onde se transforma em

oxigénio gasoso, comegando o processo denominado de gaseificacao de carvéo.
Disponivel em: <www.inovacaotecnologica.com.br> (Adaptagdo).

A passagem do oxigénio liquido para oxigénio gasoso é uma transformacao fisica
A) exotérmica, classificada como fuséo. D) endotérmica, classificada como evaporagéo.
B) exotérmica, classificada como ebuligdo. E) espontanea, classificada como sublimacgado

C) endotérmica, classificada como liquefagdo.



05.
ASKY

06.
UTD9

07.

(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 dgua na superficie externa do copo.

E correto afirmar que tal fendmeno é explicado

A) pela sublimagdo 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) pela vaporizacao da dgua do copo para fora do copo.

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

E) pela condensacgdo dos vapores de agua da atmosfera
em contato com o copo gelado.

(UESPI) No dia a dia das donas de casa, o uso da panela

de pressdo é comum. Quando se cozinha alimentos em

panela de pressdo, a temperatura atingida pela agua de

cozimento é superior a 100 °C ao nivel do mar. Isso pode

ser explicado devido

A) a pressdo a que a agua de cozimento esta submetida
ser maior que 1 atm.

B) a pressdo a que a dgua de cozimento esta submetida
ser menor que 1 atm.

C) a pressdo a que a agua de cozimento esta submetida
ser igual a 1 atm.

D) ao fato de dgua apresentar menor pressdo de vapor
nessas condigoes.

E) a valvula de seguranga aumentar a pressao interna.

(Unicamp-SP-2016) As empresas que fabricam produtos
de limpeza tém se preocupado cada vez mais com a
satisfagdo do consumidor e a preservagao dos materiais
que estdo sujeitos ao processo de limpeza. No caso do
vestuario, € muito comum encontrarmos a recomendacdo
para fazer o teste da firmeza das cores para garantir que
a roupa ndo sera danificada no processo de lavagem.
Esse teste consiste em molhar uma pequena parte da
roupa e coloca-la sobre uma superficie plana; em seguida,
coloca-se um pano branco de algoddo sobre sua superficie
e passa-se com um ferro bem quente. Se o pano branco
ficar manchado, sugere-se que essa roupa deve ser
lavada separadamente, pois durante esse teste ocorreu
um processo de
A) fusdo do corante, e o ferro quente é utilizado para
aumentar a pressao sobre o tecido.
B) liquefacdo do corante, e o ferro quente é utilizado
para acelerar o processo.
C) condensacgdo do corante, e o ferro quente é utilizado
para ajudar a sua transferéncia para o pano branco.

D) dissolucdo do corante, e o ferro quente é utilizado
para acelerar o processo.

08.
MYK4

09.

(UEPG-PR-2015) Com base na tabela a seguir, que
apresenta a temperatura de fusdo e ebulicdo de algumas
substancias a 1 atm, analise as informagdes apresentadas
e assinale o que for correto.

Agua 0 100
Cloro -101 -35
Oxigénio -218 -183
Acido sulftrico -10 338

01.A temperatura ambiente, todas as substéncias sdo
liquidas.

02. Na temperatura de 150 °C apenas o acido sulftrico
€ liquido.

04. Numa mesma temperatura em que se pode encontrar
a agua e o acido sulftrico no estado sélido ja se pode
encontrar o cloro e o oxigénio no estado gasoso.

08. A temperatura de ebuligdo dos gases cloro e oxigénio
tende a aumentar em altitudes elevadas.

Soma ( )

(UFGD-MS-2015) As propriedades fisicas das substancias
estdo intrinsecamente relacionadas a sua estrutura
molecular. O conhecimento da Temperatura de Fuséo (T.F.)
e Temperatura de Ebulicdo (T.E.) sdo conceitos importantes
para entender o tipo de interagdo intermolecular que
determinada substéancia podera realizar. A seguir,
é apresentada uma tabela com valores hipotéticos
de T.F. e T.E. em °C a 1 atm de algumas substancias
denominadas como I, II, III, IV e V.

I -110 76
II 40 190
III 19 122
v 1 500 3000
\Y -170 35

Com relagdo aos dados apresentados, é possivel afirmar
que

A) I é solido a 15 °C.

B) II é liquido a 70 °C.

C) III é liquido a 10 °C.

D) IV é sélido a 3 200 °C.

E) V é gasoso a 25 °C.



10.
1

SECAO ENEM

01.

02.
GBBZ

(UNIR-RO) Considere os pontos de fusao (P.F.) e de
ebulicdo (P.E.) das seguintes substancias:

Etanol -117 78
Cloroférmio -63 61
Iodo 113,5 184
Eter etilico -116 34

Analisando os dados da tabela e considerando 28 °C
e 1 atm, pode-se afirmar que o estado fisico de cada
substancia é, respectivamente,

A) sdlido, gasoso, gasoso, liquido.
B) liquido, liquido, gasoso, sdlido.
C) liquido, liquido, sélido, liquido.
D) gasoso, gasoso, liquido, sdlido.

E) liquido, liquido, gasoso, liquido.
RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2017) Alguns fen6menos observados no cotidiano
estdo relacionados com as mudancas ocorridas no estado
fisico da matéria. Por exemplo, no sistema constituido
por dgua em um recipiente de barro, a agua mantém-se
fresca mesmo em dias quentes.

A explicacdo para o fendmeno descrito é que, nas
proximidades da superficie do recipiente, a

A) Condensacdo do liquido libera energia para o meio.
B) Solidificagdo do liquido libera energia para o meio.
C) Evaporagdo do liquido retira energia do sistema.
D) Sublimacgédo do sélido retira energia do sistema.

E) Fusdo do sodlido retira energia do sistema.

(Enem-2016) Primeiro, em relagdo 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 é 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, dao geragdo uns aos outros de
forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro
elementos” descritos por Platdo correspondem, na
verdade, as fases sdlida, liquida, gasosa e plasma da
matéria. As transigdes entre elas sdo hoje entendidas
como consequéncias macroscopicas de transformagdes
sofridas pela matéria em escala microscoépica.

O O O OO O

O O O O O

O

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacgoes
sofridas pela matéria, em nivel microscépico, estdo
associadas a uma

A) troca de atomos entre as diferentes moléculas do
material.

B) transmutacdo nuclear dos elementos quimicos do
material.

C) redistribuicdo de protons entre os diferentes dtomos
do material.

D) mudanga na estrutura espacial formada pelos
diferentes constituintes do material.

E) alteragdo nas proporgoes dos diferentes isdtopos de
cada elemento presente no material.

Meu aproveitamento //\7‘

Acertei

01. D

02. FFFFFF
03. A

04. D
05. C
06. B
07.

O A) O gelo sofre fusdo: H,0, — H,0,

O gelo-seco sofre sublimagdo: CO,,, — CO

2(s) 2(9)
Essas transformacOes fisicas esfriam as bebidas
porque sdo endotérmicas, isto &, absorvem calor

dos liquidos, diminuindo suas temperaturas.

(O B) O copo d corresponde ao copo x da condigdo inicial,
pois seu volume é menor que o do copo ¢, onde foi
colocado o gelo (flutuagé@o). Os cubos sélidos que
afundam (gelo-seco) estdao no copo x.

Sim, no copo y, onde havia gelo no inicio (copo c).
A agua liquida que se formou diluiu o alcool da
bebida original.

08. E
Acertei_ Errei
01. B O 06. A
02. A O 07.D
03. D O 08. Soma = 06
04. D O 09. B
05. E O 10. C
Acertei _ Errei
01. C O 02.D

/ Total dos meus acertos: de . %
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QUIMICA B 03

Curvas de Aquecimento, Diagramas
de Fases e Densidade

CURVAS DE AQUECIMENTO I%l Curva de aquecimento de uma solucdo

T/ c°C
Uma curva de aquecimento € um grafico de temperatura t
versus tempo. Pela sua analise, podemos diferenciar as t

substancias puras das misturas.

Ao aquecermos, ao nivel do mar, um cubo de gelo,
verificamos que, a 0 °C, ele comega a derreter e, enquanto
existir um pedago de gelo, por minimo que seja, a temperatura
permanece constante. Se continuarmos a aquecer até
100 °C, a agua liquida comeca a se transformar em vapor e, Tempo / min.
também nesse ponto, a temperatura permanecera constante
enquanto existir uma gota do liquido. Dessa forma, dizemos
que uma substéancia pura possui T.F. e T.E. constantes, o que
nao acontece se aquecermos uma mistura.

t, = temperatura no inicio da fusdo

t, = temperatura no fim da fusdo

t, = temperatura no inicio da ebuligdo
t, = temperatura no fim da ebulicdo

O intervalo de fusdo dessa mistura variou da temperatura
t, até a temperatura t,, e o intervalo de ebulicdo da
T/°C temperatura t, até a temperatura t,.

Curva de aquecimento de uma
substancia pura

Mistura azeotropica

E uma mistura especial que possui T.E. constante e

TE ooy T.F. variavel.

TF s4i f

Exemplo: 96% alcool e 4% de agua.

Curva de aquecimento de uma
Tempo / min. mistura azeotropica
T/°C

s = fase sédlida
¢ = fase liquida

T.E.
v = fase vapor

No caso particular da agua, T.F. = 0 °C e T.E. = 100 °C.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play

Curva de aquecimento da agua

Tempo / min.

Nessa animacdo, vocé irad interagir com o

sistema e analisar as transformagdes fisicas da

4dgua durante o seu aquecimento. Observe a
variagdo da temperatura, a organizacdo espacial D = E = temperatura de ebuligdo

das moléculas e as interagBes estabelecidas em Verificamos que a temperatura de ebulicdo da mistura

cada fase. Boa atividade! permaneceu constante, enquanto houve uma variagdo em

sua temperatura de fusdo.

B = inicio da fusdo
C = término da fusdo

Bernoulli Sistema de Ensino 51
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Frente B Modulo 03

Mistura eutética

E uma mistura especial que possui T.F. constante e
T.E. variavel.

Exemplo: Liga metalica de Pb / Sb, 88% chumbo e 12%
antimonio.

Curva de aquecimento de uma

mistura eutética
T /°C

T.F.

Tempo / min.

B = C = temperatura de fusdo
inicio da ebulicdo
E = término da ebuligdo

Verificamos que a temperatura de fusdo da mistura
permaneceu constante, enquanto houve uma variagdo em
sua temperatura de ebuligdo.

w)
1l

OBSERVAGAO

Uma mistura ndo podera ser azeotropica e eutética ao
mesmo tempo.

DIAGRAMAS DE FASES I%.

As curvas de aquecimento permitem prever o estado fisico
mais estavel de um material em qualquer temperatura a
uma dada pressdo, geralmente 1 atm. Os diagramas de
fases permitem conhecer a fase termodinamicamente mais
estavel de uma substancia pura em qualquer condicdo de
temperatura e de pressao. As curvas que separam as regioes
correspondentes a essas fases sdo denominadas curvas de
equilibrio e mostram os valores de pressdo e de temperatura
nos quais as duas fases coexistem em equilibrio.

Para melhor interpretagcdo dos diagramas de fases,
definiremos ponto triplo, ponto critico e fluido supercritico.

P, — Ponto triplo: Ponto que indica as condicdes de
pressdo e temperatura para que, no sistema, coexistam as
fases sdlida, liquida e gasosa em equilibrio.

P - Ponto critico: Ponto que indica os valores de pressdo
e de temperatura criticos. Um sistema que apresenta os
valores de pressdo e de temperatura acima dos valores do
ponto critico € denominado fluido supercritico.

Quando aquecemos um liquido, ocorrem dois processos:

A) Aumento da vaporizagdo do liquido, 0 que aumenta
a quantidade de vapor acima de sua superficie. Isso
corresponde a um aumento da densidade da fase gasosa.

B) Dilatagdo do liquido, o que aumenta o volume do
liquido, diminuindo a sua densidade.

Colecao 6V

218,30 -

Quando as fases liquida e gasosa, em equilibrio, apresentam
a mesma densidade, formando um sistema homogéneo, ndo
sendo mais possivel a distingdo entre as duas fases, ocorre
a formagdo do fluido supercritico.

Temperatura critica € a temperatura acima da qual uma
substéncia ndo pode existir como um liquido, independentemente
do valor da pressdo. A pressdo de vapor de um liquido na
temperatura critica € denominada presséo critica.

Diagrama de fases do diéxido de carbono

Pressdo / atm

Fluido
supercritico

72,9 -

5,1

1,0

304,2

194,7 218,8
P, = ponto triplo
P.S. = temperatura de sublimagdo normal
P. = ponto critico

Temperatura / K

Diagrama de fases da agua

Pressdo / atm
Fluido
supercritico

p

C

1,00-

0,006 -

100,0 374,0 Temperatura / °C

0 0,01
P, = ponto triplo
T.F. = temperatura de fusdo normal
T.E. = temperatura de ebuligdo normal
P. = ponto critico

OBSERVACAO

A fase vapor existe em temperaturas mais baixas que a
temperatura critica, ja o gas existe em temperaturas acima
desta, ambas abaixo da pressdo critica.



Agua: uma substancia diferente

Ao contrario do observado para a grande maioria das
substéncias, a agua, quando na fase sédlida, apresenta
moléculas mais distantes que na fase liquida.

Na fase soélida, as moléculas se organizam, formando
estruturas ciclicas hexagonais que levam a formacdo de
espacgos vazios. Quando parte das interacles entre as
moléculas é rompida, ocasionando a fusdo do gelo, a estrutura
hexagonal é desfeita e as moléculas se aproximam.

| 1 [
v - @ @

<

Marcelo Costa

SENEXD
v @ ¢
Interacdo entre as moléculas de agua no estado sdlido.

-

=3
P o

Interacdo entre as moléculas de agua no estado liquido.

Podemos observar essa caracteristica também no
diagrama de fases da agua. Note que a inclinacdo da curva
que separa os estados sdlido e liquido é diferente daquela
observada no diagrama de fases do CO,, indicando que o
aumento da pressdo favorece a fase liquida.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play 8U6X
Mudancgas de estado fisico

Nesse video, é possivel observar o comportamento das
moléculas de dgua e a interagdo entre elas em cada estado fisico
e nas mudangcas de fases. Atente para as informagdes dispostas
no diagrama de fases. Boa atividade!

DENSIDADE '@g

Muitas vezes, ouvimos falar que o dleo “boia” na agua por
ser mais leve que ela. Cabe-nos entdo a seguinte pergunta:
0 que “pesa” mais, 1 kg de dleo ou 1 kg de agua? A resposta
obviamente é nenhum dos dois, pois ambos apresentam a mesma
massa. Podemos observar ainda que, independentemente da
quantidade de agua ou de dleo, este flutua sobre a primeira.
E necessario, entdo, relacionar a capacidade de afundar ou a de
flutuar com outra propriedade que independa da massa. Essa
propriedade é a densidade (p), e ela é definida como a razdo
entre a massa de um corpo e o volume ocupado por ele a uma
dada temperatura e a uma pressao.

_ massa
volume

Para o dleo, essa razdo é aproximadamente igual a 0,9 g.mL?,
a0 passo que, para a agua, é proxima de 1,0 g.mL1.
Corpos mais densos afundam em liquidos de menor densidade e
corpos menos densos flutuam em liquidos de maior densidade.

Serd mesmo que a densidade ndo varia com a quantidade
de amostra? Observe a tabela a seguir, em que foi
determinada a massa e o volume de blocos de ferro, todos
a 25 °C e pressao de 1 atm.

78 10
156 20
195 25

Massa e volume de alguns blocos de ferro.

A densidade calculada para o ferro é obtida por:
78g 156g 195¢g

“10cm® 20 cm’ 25 cm’

=7,8 g.cm™

Quando a massa de uma substancia aumenta, seu volume
varia na mesma proporgao desde que as condigdes de
temperatura e pressdo se mantenham constantes. Logo,
a densidade se mantém inalterada.

As mesmas massas de diferentes substancias ocupam
volumes diferentes e, portanto, cada material apresenta
uma densidade caracteristica. Dessa forma, a densidade
é classificada como uma propriedade especifica, ou seja,
cada substéncia apresenta uma densidade caracteristica
determinada a uma dada temperatura e a uma pressao.

E importante lembrar que, ao aquecer uma amostra,
a distédncia média entre as particulas constituintes aumenta.
Assim, o volume aumenta sem variagdao da massa e,
portanto, a densidade diminui. J4 o aumento da pressdo
leva a aproximacgdo das particulas, implicando aumento
da densidade. O grafico a seguir representa a variacdo da
densidade da agua e do tetracloreto de carbono (um solvente
organico) com a variacdo da temperatura.

Densidade da agua e do tetracloreto de carbono
em funcgdo da temperatura

Tetracloreto de carbono

Densidade

Mudanca de fase

Comportamento anémalo

Mudanga

Temperatura/°C



Observe que, durante a mudanca de fase, ha grande
variagdo na densidade, pois a distancia média entre as
particulas constituintes varia significativamente. Para a
grande maioria das substéancias, o sélido é mais denso que
o liquido, uma vez que, no primeiro, as particulas estdo mais
préximas e mais organizadas que no segundo, como pode
ser observado para o tetracloreto de carbono.

01.

Como discutimos anteriormente, quando a agua funde,
ocorre a aproximacao de suas moléculas. Esse comportamento
é observado entre 0 °C a 4 °C, ou seja, a distdncia média
entre as moléculas de dgua na fase sdlida é maior (menor
densidade); ja na fase liquida, a distancia média entre

as moléculas é menor e, portanto, a densidade aumenta,
atingindo um valor maximo a 4 °C.

Para as misturas, verificamos que a densidade varia em
funcdo de sua constituicdo. Exatamente por isso, 0os quimicos
determinam a qualidade de alguns produtos pelos valores
de suas densidades.

COMO DIFERENCIAR UMA
SUBSTANCIA PURA DE
UMA MISTURA

ﬁ@.

Substéancia pura é todo material que se caracteriza por
apresentar

. composicdo fixa;

. propriedades constantes, tais como, densidade,
temperatura de fusdo, temperatura de ebuligdo, etc.

02.

Exemplo: Agua (pura).

11,11% de H e 88,89% de O (em massa)
0 °C (1 atm)
100 °C (1 atm)
1 g.mL! (4 °C)
Algumas propriedades fisicas especificas da agua.

Dessa forma, iremos utilizar tais propriedades para
diferenciar um sistema puro de uma mistura.

Assim, ndo existe agua (pura) com composicdo diferente
de 11,11% de H e 88,89% de O, em massa.

Por outro lado, ndo existe dgua (pura) com T.F., T.E.
e densidade diferentes das mencionadas anteriormente
(nas mesmas condigdes).

Como as substancias puras tém densidade, T.F,, T.E. e outras
propriedades invaridveis, essas propriedades sdo usadas na
pratica para verificar se um dado material é substancia pura
ou ndo. Assim, para verificar se uma amostra de dgua é pura,
podemos determinar a sua densidade (1 g.mL?, a 4 °C),
ouasua T.F. (0°C,alatm)ouasuaTE. (100 °C, alatm).
Se os valores encontrados experimentalmente forem iguais
aos mencionados anteriormente, concluimos que a amostra
é de substancia pura, caso contrario, a amostra ndo é de
agua pura.

03.
oV7M

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-G0O-2015) A mudanga do estado fisico de
determinada substancia pode ser avaliada em fungdo da
variagao da temperatura em relagao ao tempo, conforme
o grafico a seguir. Considere que a 0 °C o composto
encontra-se no estado sélido.

N
o
[¢3]

Temperatura / °C
=
D
(o]

40

Tempo / s

No grafico, encontra-se a substancia no estado liquido
nos pontos

A) I, IIelV.
B) III, IVeV.
C) II, I e 1V.
D) I, IlleV.

(UFJF-MG-2015) O grafico a seguir apresenta a variacdo de
temperatura observada ao se aquecer uma substéncia A,
a partir de 25 °C, em fungao do tempo.

O

o

= e

© 1 |
— 1 1
= : :
o : :
8 41 : :
£ 1 : :
F 25 : : :

Tempo / s

Assinale a alternativa correta.

A) A faixa de temperatura em que a substancia
permanece soélida é 25-41 °C.

B) A substancia A ndo é uma substéancia pura.
C) A temperatura de ebulicdo da substancia A é 41 °C.

D) A faixa de temperatura em que a substancia
permanece liquida é 25-182 °C.

E) Em 25 °C, a substéncia é um liquido.

(Unesp) No campo da metalurgia, é crescente o interesse
nos processos de recuperagao de metais, pois é consideravel
a economia de energia entre os processos de produgao e de
reciclagem, além da redugdo significativa do lixo metalico.



04.

E este é o caso de uma microempresa de reciclagem, na qual desejava-se desenvolver um método para separar os metais de
uma sucata, composta de, aproximadamente, 63% de estanho e 37% de chumbo, usando aquecimento. Entretanto, ndo se
obteve éxito nesse procedimento de separagdo. Para investigar o problema, foram comparadas as curvas de aquecimento para

cada um dos metais isoladamente com aquela da mistura, todas obtidas sob as mesmas condigdes de trabalho.

T/°C T/°C
1749 2 602
327 |-+ 232 |-+
Chumbo t/ h Estanhot/ h
T/°C

Mistura t / h
(37% chumbo
63% estanho)

Considerando as informacGes das figuras, é correto afirmar que a sucata é constituida por uma
A) mistura eutética, pois funde a temperatura constante.

B) mistura azeotropica, pois funde a temperatura constante.

C) substancia pura, pois funde a temperatura constante.

D) suspensdo coloidal que se decompde pelo aquecimento.

E) substancia contendo impurezas e com temperatura de ebulicdo constante.

(UEL-PR) Propriedades fisicas como densidade, ponto de fusdo e ponto de ebuligdo sdo importantes para identificar e diferenciar
quando um sistema é composto de uma substancia pura ou por uma mistura. Analise os graficos a seguir, que representam

mudancas de estado fisico.

[ Vapor o
=1 ] B 212
© ©
— , . j o
Gé_Tl Liquido chJle

== T1
@ g

Sdlido
T
0 Tempo 0 Tempo
Grafico A Gréfico B

Em relagdo as mudangas de estado fisico, é correto afirmar:

A) O segmento T1-T1’ no grafico B caracteriza uma substéancia pura.

B) O grafico A representa a mudancga de estado fisico de uma mistura eutética.

C) O gréafico B representa a mudanga de estado fisico de uma mistura azeotrdpica.
D) O gréfico A representa a mudanca de estado fisico de uma mistura trifasica.

E) O gréfico B representa a mudancga de estado fisico de uma mistura que apresenta ponto de ebulicdo ndo definido.



05.
AEUP

06.

(UFGD-MS) Observe o diagrama de fases simplificado
da agua e assinale alternativa que contém a afirmativa
correta.

Pressao

1atmp------}------oomomoe

: L, .
sélido! el

0,006
atm

100 °C
Temperatura

A) A fase de vapor jamais estara em equilibrio com a
fase solida.

B) A agua néo sofre o fenémeno de sublimagao.

C) O ponto triplo da dgua é o ponto em que coexistem
em equilibrio o liquido, o sélido e o vapor.

D) A 0,01 °Ce 1atm somente a fase de vapor é estavel.
E) A 100 °C e 1 atm somente a fase sdlida é estavel.

(Enade) A densidade dos fluidos supercriticos € da mesma
ordem de grandeza da densidade dos liquidos, enquanto
sua viscosidade e sua difusibilidade sdo maiores que a
dos gases, porém menores que a dos liquidos. E bastante
promissora a substituicdo de solventes orgéanicos por CO,
supercritico em extragdes. O ponto triplo no diagrama
de fases do CO,, bem como sua regido supercritica, sdo
apresentados no diagrama mostrado a seguir:

p/atm A ‘
' Fluido supercritico

Sélido

p.73-
Liquido

>

T/°C

T 31

c
Considerando as informagdes contidas no diagrama de
fases do CO,, analise as afirmagdes a seguir:
I. As fases sdlida, liquida e gasosa encontram-se em
equilibrio no ponto triplo.
II. As fases liquida e gasosa encontram-se em equilibrio
na regido supercritica.

III. Em temperaturas acima de 31 °C, ndo sera possivel
liquefazer o CO, supercritico por compresséo.

IV. Em pressdes acima de 73 atm, o CO, s¢ sera
encontrado no estado sélido.

Sdo corretas apenas as afirmacdes:
A) Iell C) IelV.
B) Ielil D) II e III.

E) IlelV.

07.
3113

08.
1X0Z

Glicerina 20 290
Eugenol

Etanotiol

(UFRGS-RS) Em viagens espaciais, é crucial que os
mantimentos sejam leves e ocupem pouco espaco. Nestas
situagdes, os alimentos sdo preparados por liofilizacdo
e precisam, antes do consumo, ser reidratados e
reaquecidos. No processo de liofilizacdo, a temperatura da
amostra é reduzida até abaixo de 0 °C de modo que toda a
agua presente congele. Na sequéncia, a pressdo é reduzida
até abaixo da pressdo do ponto triplo e, finalmente,
o alimento é lentamente aquecido até uma temperatura
acima do ponto de congelamento, de modo que a agua
sublime lentamente. Como resultado das trés etapas do
processo, ha perda de até 97% do conteudo de agua.

Considere o diagrama de fases da dgua esquematizado
a seguir:

Pressao

Temperatura

O processo de liofilizagdo descrito anteriormente pode ser
representado neste diagrama pela sequéncia de etapas

A) 1,2e3. C) 3,4e5. E) 4,5e 2.
B) 2,3e4. D) 4, 5e 1.

(UFMG) A tabela a seguir contém propriedades de algumas
substéancias.

1,26
1,07
0,839

Muito soltvel
-7,5 253 Insolavel

-144 35 Pouco soltivel

Com base nos dados da tabela, é possivel concluir que
todas as alternativas a seguir estdo corretas, exceto

A) A mistura eugenol-glicerina pode ser separada por
adicdo de agua.

B) Numa mistura de agua e glicerina, a agua é o
sobrenadante.

C) Um litro de glicerina pesa tanto quanto 1,26 litro de
agua.

D) O etanotiol é um liquido mais volatil do que a agua.

E) Num dia muito frio, a glicerina é um sdlido.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS-2015) Considere dois béqueres,
contendo quantidades diferentes de duas amostras
liquidas homogéneas A e B , a 25 °C, que sao
submetidos a aquecimento por 30 min, sob pressao
de 1 atm, com fontes de calor equivalentes.



02.

A temperatura do liquido contido em cada béquer foi 03.
medida em fungdo do tempo de aquecimento, e os dados B6IN
obtidos foram registrados nos graficos a seguir.
T(°C)
TA ””””” ]
10 20 30
t(min)
Amostra A Amostra A

Sobre esses dados, sdo feitas as afirmagdes seguintes.
I. Se T, = T, entdo a amostra A e a amostra B

provavelmente sdo a mesma substancia pura.
II. Se as amostras A e B sdo constituidas pela mesma

substancia, entdo o volume da amostra B é menor

que o volume de amostra A.
III. A amostra A é uma mistura em que o liquido

predominante é aquele que constitui a amostra B.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?
A) Apenas I.
B) Apenas III.
C) Apenas I eIl
D) Apenas II e III.
E) I, II e III.

04.

(UEFS-BA)

Temperatura (°C)
L
?

Sop

Tempo

O grafico mostra o processo de mudanga dos estados
fisicos da dgua pura por meio de resfriamento, em fungao
do tempo. A transformagéo fisica € iniciada com vapor
de agua e finalizada com a formagdo completa de gelo,
a1l atm.

Uma analise desse gréfico permite corretamente concluir:

A) As etapas I e II, no grafico, correspondem,

respectivamente, a ebulicdo e a fusdo da agua.
B)
9]

O processo de resfriamento da agua é endotérmico.

A temperatura, durante a solidificagao e a fusdo da
agua, é constante porque os calores latentes de
solidificagd@o e de fusdo da substéancia sdo iguais.

D) A 100 °C, coexistem em equilibrio fisico agua liquida
e vapor.

E) O processo de resfriamento de vapor de agua até

0 °C envolve o aumento crescente de energia cinética
das moléculas da substéancia.

(PUC Minas) O grafico da temperatura em fungdo do
tempo mostra a mudanga de estado fisico de um material.
O material encontra-se inicialmente no estado sdlido,
passando pela fase liquida e por fim gasosa.

Temperatura

Sobre esse material e suas transformagdes fisicas,

é correto afirmar:

A) A mudancga de estado que ocorre entre as temperaturas
T, e T, é uma fusdo.

B) A mudanca de estado que ocorre entre as temperaturas
T, e T, é uma evaporagdo.

Q) E possivel observar duas fases na temperatura T,,
entre os tempos t, e t,.

D) O material € uma mistura.

(UEFS-BA)

Temperatura
Temperatura

As curvas de aquecimento I e II de duas amostras de
liquidos incolores foram determinadas e analisadas em um
laboratorio de quimica. Uma delas é uma solucdo de fenol,
a 10% (V/V), em hexano, e a outra é de hexano puro.

Considerando-se as propriedades da matéria e a partir

da andlise das curvas de aquecimento I e II, é correto

afirmar:

A) A solucdo de fenol a 10% apresenta temperatura de
ebulicdo menor que a do hexano.

B) A temperatura de vaporizagdo durante o aquecimento,
mostrada na curva II, é constante.

C) A curva I representa o processo de aquecimento de
uma mistura azeotrdpica.

D) A curvade aquecimento I representa o comportamento
da amostra de hexano puro.

E) O resultado na determinagdo da temperatura de
ebulicdo dos liquidos depende das quantidades de
amostra utilizada na analise.



05.
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06.

(UCS-RS) O diagrama de fases da agua, representado a
seguir, permite avaliar o estado fisico de uma amostra de
agua em funcdo da pressdo e da temperatura as quais
estd submetida.

P
(atm)
© Liquido
©
3
] 3T
o 4| Solido |
© 1
© ' Vapor
i E
0 100 T(°C)

Fora de escala

Com base no diagrama de fases da agua, considere as
seguintes afirmativas:

I. A patinagdo no gelo ocorre, pois a pressao que a
lamina dos patins exerce sobre o gelo provoca a fusdo
da agua, permitindo o deslizamento.

II. A utilizagdo da panela de presséo acelera o cozimento
dos alimentos, pois possibilita o aumento da
temperatura de ebulicdo da agua.

III. A 4gua apresenta menor temperatura de ebuligdo
em Caxias do Sul - RS, comparada a uma cidade
localizada no nivel do mar, onde a pressdo atmosférica
€ maior.

Sobre as afirmativas, pode-se dizer que

A) apenas I esta correta.

B) apenas II esta correta.

C) apenas I e III estdo corretas.

D) apenas II e III estdo corretas.

E) I, II e III estdo corretas.

(Unimontes-MG) As figuras a seguir mostram os
diagramas de fases da agua (a) e do gas carbonico (b).

218
atm

latmp-------------@-----oo---
Gelo

(solido)

Pressdo

458 T !
torr Vapor de
agua (gas)
0,0098
Temperatura (°C)

(a)

07.

08.
JUNH

X

Pressdo
\U-'
Hn
i

Cco

2(9)

-78,5 -56,4 31,1

Temperatura (°C)

(b)

Em analise dos diagramas, é incorreto afirmar que

A) o0 gas carbonico apresenta um ponto de fusdo normal
igual a -78,5 °C.

B) o ponto de fusdo do gas carbdnico aumenta com o
aumento da pressdo.

C) o ponto triplo da agua se encontra a uma pressao
inferior a do gas carbdnico.

D) a agua (gelo) sofre sublimagdo a uma pressao de
vapor inferior a 4,58 torr.

(Unicamp-SP-2018) Icebergs flutuam na agua do mar,

assim como o gelo em um copo com agua potavel.

Imagine a situagdo inicial de um copo com agua e gelo, em

equilibrio térmico a temperatura de 0 °C. Com o passar

do tempo, o gelo vai derretendo. Enquanto houver gelo,

a temperatura do sistema

A) permanece constante, mas o volume do sistema
aumenta.

B) permanece constante, mas o volume do sistema
diminui.

C) diminui e o volume do sistema aumenta.

D) diminui, assim como o volume do sistema.

(FUVEST-SP) Uma usina de reciclagem de plastico recebeu
um lote de raspas de 2 tipos de plasticos, um deles com
densidade 1,10 kg/L e outro com densidade 1,14 kg/L.
Para efetuar a separacdo dos dois tipos de plasticos, foi
necessario preparar 1 000 L de uma solugéo de densidade
apropriada misturando-se volumes adequados de agua
(densidade = 1,00 kg/L) e de uma solugdo aquosa de
NaC¢, disponivel no almoxarifado da usina, de densidade
1,25 kg/L.

Esses volumes, em litros, podem ser, respectivamente,
A) 900 e 100.

B) 800 e 200.

C) 500 e 500.

D) 200 e 800.

E) 100 e 900.
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(PUC Minas) Durante a organizagdo de um laboratdrio,
um aluno percebeu que uma substéncia sélida e incolor
estava armazenada em um recipiente sem identificagdo.
Para tentar identificar qual substancia era aquela, o aluno
determinou quatro propriedades da matéria:

I. Densidade

II. Massa

III. Temperatura de fusédo

IV. Volume

Dentre as propriedades, quais sdao as que melhor
orientariam o aluno na identificagcdo dessa substancia?
A) Tell

B) IlelV

C) Ielll

D) MIelV

(UFG-GO) Uma peca metalica com geometria cubica foi
fabricada com um dos elementos quimicos apresentados
na tabela a seguir.

Pt 12,1
Au 19,3
Pd 12,0
Ag 10,5
Cr 7,2

Considerando-se a aresta do cubo igual a 2,5 cm e a
massa total da pega igual a 112,5 g, conclui-se que o
metal utilizado para construgdo da peca metalica foi:

A) aPt
B) o Au
C) oPd
D) a Ag
E) oCr

SECAO ENEM

01.

(Enem-2015) O &lcool utilizado como combustivel
automotivo (etanol hidratado) deve apresentar uma taxa
maxima de dgua em sua composigao para nao prejudicar
o funcionamento do motor. Uma maneira simples e rapida
de estimar a quantidade de etanol em misturas com
agua é medir a densidade da mistura. O grafico mostra
a variacdo da densidade da mistura (agua e etanol) com
a fragdo percentual da massa de etanol (f,), dada pela
expressao

me

f,=100.
+m,)

(m

e

p(g.cm?)

02.

em que m, e m, sdo as massas de etanol e de dgua na
mistura, respectivamente, a uma temperatura de 20 °C.

1
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Disponivel em: <www.handymath.com>.
Acesso em: 08 ago. 2012.

Suponha que, em uma inspegdo de rotina realizada em
um determinado posto, tenha-se verificado que 50,00 cm?
de alcool combustivel tenham massa igual a 45,0 g.

Qual é a fragdo percentual de etanol nessa mistura?
A) 7%

B) 10%

C) 55%

D) 90%

E) 93%

(Enem) Um consumidor desconfia que a balanga do
supermercado ndo esta aferindo corretamente a massa
dos produtos. Ao chegar a casa, resolve conferir se
a balanga estava descalibrada. Para isso, utiliza um
recipiente provido de escala volumétrica, contendo 1,0 litro
de agua. Ele coloca uma porgéo dos legumes que comprou
dentro do recipiente e observa que a agua atinge a marca
de 1,5 litro e também que a porgdo néo ficara totalmente
submersa, com 1/3 de seu volume fora da agua. Para
concluir o teste, o consumidor, com ajuda da Internet,
verifica que a densidade dos legumes, em questdo, € a
metade da densidade da agua, onde, p,,, = 1 g/cm’. No
supermercado, a balanca registrou a massa da porgao de
legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma).
Considerando que o método adotado tenha boa preciséo,
0 consumidor concluiu que a balanga estava descalibrada
e deveria ter registrado a massa da porcdo de legumes
igual a

A) 0,073 kg.

B) 0,167 kg.

C) 0,250 kg.

D) 0,375 kg.

E) 0,750 kg.



03.

04.

(Enem) Certas ligas estanho-chumbo com composigdo
especifica formam um eutético simples, o que significa
que uma liga com essas caracteristicas se comporta como
uma substéncia pura, com um ponto de fusdo definido,
no caso 183 °C. Essa é uma temperatura inferior mesmo
ao ponto de fusdo dos metais que compdem essa liga
(o estanho puro funde a 232 °C e o chumbo puro a 320 °C),
o que justifica sua ampla utilizagdo na soldagem
de componentes eletrénicos, em que o excesso de
aguecimento deve sempre ser evitado. De acordo com as
normas internacionais, os valores minimo e maximo das
densidades para essas ligas sdao de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL,
respectivamente. As densidades do estanho e do chumbo
sdao 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-chumbo
foi analisado por um técnico, por meio da determinagdo
de sua composigdo percentual em massa, cujos resultados
estdo mostrados no quadro a seguir:

I 60 40
I 62 38
111 65 85
v 63 37
Vv 59 41

Disponivel em: <http://www.eletrica.ufpr.br>.

Com base no texto e na andlise realizada pelo técnico,
as amostras que atendem as normas internacionais sao
A) Iell
B) IeIIl.
C) Ielv
D) HIeV.
E) IVeV.

(Enem) Com a frequente adulteracdo de combustiveis,
além de fiscalizagdo, ha necessidade de prover meios para
que o consumidor verifique a qualidade do combustivel.
Para isso, nas bombas de combustivel existe um
densimetro, semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo
de vidro fechado fica imerso no combustivel devido ao
peso das bolinhas de chumbo colocadas no seu interior.
Uma coluna vertical central marca a altura de referéncia,
que deve ficar abaixo ou no nivel do combustivel para
indicar que sua densidade estd adequada. Como o
volume do liquido varia com a temperatura mais que o
do vidro, a coluna vertical é preenchida com mercurio

para compensar variacdes de temperatura.

CHONONONONONONC)

OO0OO0OO0OOO0OO0OO0OO0O

OO OO

Mercurio

- Bolinhas de chumbo
— Combustivel

De acordo com o texto, a coluna vertical de mercurio,

quando aquecida,

A) indica a variacdo da densidade do combustivel com
a temperatura.

B) mostra a diferenga de altura da coluna a ser corrigida.
C) mede a temperatura ambiente no momento do
abastecimento.

D) regula a temperatura do densimetro de acordo com
a do ambiente.

E) corrige a altura de referéncia de acordo com a
densidade do liquido.
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QUIMICA

Calculos Quimicos

Antes de mais nada, o que significa medir? Medir é comparar
algo com um padrdo fundamental previamente estabelecido.
O padrao escolhido para massa foi o quilograma (kg), seus
multiplos e submultiplos. Porém, para medirmos a massa das
espécies quimicas, esse padrdo revela-se incompativel, uma
vez que € infinitas vezes maior que o objeto a ser analisado.
Por isso, iremos definir um novo padrdo de comparagdo para
determinar a massa no “mundo atémico”.

Comegaremos medindo a massa da unidade fundamental
da matéria: o atomo. O atomo é uma espécie quimica muito
pequena e, por isso, ndo poderemos utilizar os padroes
usuais de medida de massa, como o grama, o quilograma
ou a tonelada. Portanto, temos a necessidade de definir um
novo padrdo de comparagao de massa para a determinagao
da massa de um Unico atomo, denominada massa atémica.
O que seria tdo pequeno quanto um atomo para ser utilizado
como padrdo de comparagdo? Resposta: outro atomo. Qual?
Foi escolhido o d&tomo de carbono-12 e foi atribuida a ele a
massa padrdo 12 u*.

O atomo padrdo, na escala de massas atémicas, é o
atomo de carbono, is6topo 12 (12C), cuja massa atébmica
foi fixada em 12 unidades (12 u).

UNIDADE DE MASSA -
ATOMICA (u)

Ao definirmos o atomo padrdo, deparamo-nos com o seguinte
problema: existem atomos de outros elementos quimicos que
sao menores do que o carbono-12. Como solugao do problema,
convencionamos que a unidade padrdo para a medicdo da
massa das espécies quimicas ndo era a massa do carbono-12,
mas sim a décima segunda parte dessa massa.

=1 ¢
lus= "

Atomo de 12C

(u)y=¢€ % da massa do atomo 2C.

FRENTE = MODULO

B 04

Podemos ainda relacionar a unidade de massa atémica
com o equivalente em gramas. Temos, entdo:

1 mol de dtomos de C — 12 g — 6,022141 . 10% dtomos de C
x — 1 dtomo de C

6,022141 .10, x = 12
12
" 6,022141 . 108

x =1,993.10%g

X

Como uma unidade de massa atomica corresponde a 1/12
da massa do carbono-12, temos:
1u=1/12.1,99335.102%¢g
1u=1,66054.102%¢g

MASSA ATOMICA DE UM l%
ELEMENTO '

E a massa de um &tomo de um elemento, expressa em
unidades de massa atomica (u).

Exemplo:

Massa atomica do titanio (Ti) = 48 u.
A partir desse valor, podemos concluir que

1. um atomo de Ti tem a massa de 48 u.

2. um atomo de Ti tem sua massa 48 vezes maior que
a unidade padrdo (u).

3. um atomo de Ti tem sua massa 48 vezes maior que
1/12 da massa do atomo de 2C.

4. um atomo de Ti tem sua massa 4 vezes maior que a
massa de um atomo de '2C.

Na tabela periddica, o que encontramos ndo € a massa
atomica de um isétopo especifico de um dado elemento,
e sim a média ponderada de todos os seus is6topos.

Exemplo: C/ {BSCZ ................. 75%

Massa atomica (MA) do cloro:

35.75% + 37 . 25%

MA (C1) = 100%

=35,5u

*u = unidade de massa atémica; unidade padrdo utilizada para a medicdo da massa das espécies quimicas.
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MASSA MOLECULAR o
DE UMA SUBSTANCIA &

E a massa de uma espécie quimica (molécula,
aglomerado iGnico ou ion composto) de uma substancia,
expressa em unidades de massa atomica (u).

Numericamente, a massa molecular é obtida pela soma
das massas atdmicas de todos os atomos contidos em uma
espécie quimica.

Exemplo:

Massas atomicas: H=1u; O = 16 u

Massa molecularda H,O0 = (2.1 + 16)u=18u

A partir desse valor, podemos concluir que

1. uma molécula de H,0 tem a massa 18 vezes maior
que 1/12 do atomo de '2C.

2. uma molécula de H,0 tem a massa 18 vezes maior que
a unidade padrdo (u).

3. uma molécula de H,0 tem a massa 1,5 vezes maior
que um atomo de 2C.

CONSTANTE DE AVOGADRO I@@|

O primeiro cientista a defender a ideia de que uma amostra
de um elemento, com massa em gramas numericamente
igual a massa atémica, apresenta sempre o0 mesmo nimero
de adtomos (N) foi Amedeo Avogadro (1776-1856). Ele ndo
conseguiu determinar o valor de N.

Mais tarde, quando a constante N foi determinada, ela
recebeu o nome de constante de Avogadro ou numero de
Avogadro.

Seu valor é numericamente igual ao nimero de dtomos
de 12C contidos em 12 g de '2C. Esse valor é determinado
experimentalmente e é igual a 6,02 . 10%.

MOL

E um conjunto que contém 6,02 . 102 espécies quimicas
constituintes de um determinado material.

Exemplos:
1. 1 mol de H,0 é a quantidade de matéria que contém
6,02 . 10%* moléculas de H,0.

2. 1 mol de NaCr é a quantidade de matéria que contém
6,02 . 10% aglomerados i6nicos de cloreto de sddio, ou
seja, 6,02 . 10?3 cations Na+ e 6,02 . 10% anions C/-.

3. 2 mol de Ti é a quantidade de matéria que contém
2.6,02.10%, ou seja, 12,04 . 10 dtomos de Ti.

4. 2mol de H,S0O, é a quantidade de matéria que contém
2.6,02 . 10%, ou seja, 12,04 . 102 moléculas de
H,SO,. Ou, ainda, 24,08 . 102* dtomos do elemento
hidrogénio, 12,04 . 10%® dtomos do elemento enxofre
e 48,16 . 102 dtomos do elemento oxigénio.

MASSA MOLAR (M) ﬁ@,

E a massa em gramas que contém 6,02 . 1023 espécies
quimicas. Sua unidade é g/mol ou g.mol-!.

Exemplos:

1. Massa molar do oxigénio (O) = 16 g.mol-1.
Um mol de atomos de oxigénio tem a massa de
16 g —» 6,02 . 102 atomos de oxigénio tém a massa
de 16 g.

2. Massa molar da glicose (C,H,,0,) = 180 g.mol.
Um mol de moléculas de glicose tem a massa de
180 g —» 6,02 . 10?® moléculas de glicose tém a
massa de 180 g.

3. Massa molar do fon (NH,*) = 18 g.mol'.

Um mol de ions amonio tem a massa de 18 g —
6,02 . 10?2 ions amobnio tém a massa de 18 g.

QUANTIDADE DE MATERIA (n) ﬁQ,

E a grandeza que indica 0 nimero de mols contido em
um determinado sistema. Para calcularmos a quantidade de
matéria, podemos utilizar a seguinte expressao:

massa (g) m
n= oun=_—
massa molar (g.mol1) M

A unidade da quantidade de matéria é o mol.
Exemplo:

Em um sistema, encontramos 900 g de glicose. Qual a
quantidade de matéria contida nele?

Massa molar do C,H,,0, = 180 g.mol!

6 12

900 g

180 g.mol™* = 5 mol

n(CgH;,06) =

Logo, a quantidade de matéria contida no sistema é igual

a cinco mols de moléculas de C,H ,0,, consequentemente,
900 g de glicose contém 5 . 6,02 . 102 moléculas

de glicose.



OBSERVACOES

1. O plural de mol é mols. Quando a palavra "mol"
representa uma unidade, ela ndo pode ser flexionada
no plural. Veja: 5 mol (escreve-se a unidade no

singular e |é-se no plural, cinco mols).

2. O termo "quantidade de matéria" é atualmente
recomendado pela IUPAC. Esse termo veio substituir
o termo "numero de mols".

EXERCICIO RESOLVIDO

01. (PUC Minas) Leia o texto a seguir e responda.

Suplemento com cromo pode causar cancer

O picolinato de cromo (C N,0,Cr), um dos suplementos

18H12
de dieta mais usados por frequentadores de academia de
gindstica e por pessoas que querem perder peso, pode
provocar cancer. Testes de laboratéorio mostram que o
produto, o mais popular dos suplementos de cromo, causa

sérios danos aos cromossomos.

ESTADO DE S. PAULO, 26 out. 1999.

Se uma pessoa ingerir 209 g de picolinato de cromo

anualmente, estara ingerindo, exceto

A) 26 g de cromo.
B) 3,60 . 102 atomos de oxigénio.
C) 3,01 . 10% moléculas de picolinato de cromo.

D) 9 mol de carbono.

Resolugéao:
Iniciaremos calculando a massa molar do picolinato de
cromo.

M(CH,N,0.Cr) = (18.12,0 g.mol*) + (12. 1,0 g.mol™?)
+ (3.14,0g.molt) + (6. 16,0 g.mol*) + 52,0 g.mol*

M(C,;H,,N,0.Cr) = 418,0 g.mol-!

18H12

A) Alternativa correta

418,0 g de C,_.H _N.O.Cr — 52,0 g de Cr

18" 12" '376

209 g de C,,H,,N.O.Cr —x

18" '12°"376

x = 26,0 gramas de cromo

B) Alternativa incorreta

418,0 g de C;H,N.O

18" '12° 376

Cr—=6.6,02 . 102 dtomos de O
209 g de C,.H,.N.O.Cr —y

18" '12° 376

y = 18,06 . 1022 dtomos de oxigénio

C) Alternativa correta

418,0 g de C,;H,,N,0,Cr —6,02 . 10% moléculas de
CgH,,N,0,Cr

18" '12° '3

209 g de C,;H,,N.O.Cr —z

18" '12°'3%6

z = 3,01 . 102 moléculas de picolinato de cromo

D) Alternativa correta

418,0 g de C,_.H_N.O.Cr — 18,0 mol de C

18" '12° 376

209 g de C ;H,,N,O.Cr —w

12°73

w = 9,0 mol carbono

Resposta: Alternativa B.

VOLUME MOLAR ﬁ@,

E 0 volume ocupado por um mol de qualquer substancia a
uma determinada temperatura e pressdo. O volume molar
apresenta uma maior importancia no estudo dos gases; por
isso, neste topico, daremos énfase ao calculo do volume
molar para gases.

Nas mesmas condicdes de pressdo e de temperatura,
o volume molar de qualquer gas é sempre o mesmo.
Particularmente nas CNTP (condigdes normais de temperatura
e pressdo: 0 °C e 1 atm ou 1,01325 . 10° Pa), 1 mol de

qualquer gas ocupa um volume de 22,4 L.

Mais recentemente, a IUPAC alterou o valor da pressdo
nas CNTP de modo que os seus novos valores sdo: 0 °C e
1 bar (1,0. 10°Pa); e o novo valor do volume molar passou
aser22,71 L.

Para quaisquer valores de temperatura e de pressao,
podemos calcular o valor do volume molar por meio da
equacao de Clapeyron para os gases ideais.

Exemplos:

1. 22,71 L de O, nas CNTP equivalem a 1,0 mol de O,
e 2,0 mol de atomos de O.

2. 3,0 mol de CO, nas CNTP ocupam um volume de
68,13 L e apresentam 3,0 mol de atomos de C e
6,0 mol de atomos de O.

3. 92,0 gramas de NO, contém 2,0 mol de NO, e,
portanto, nas CNTP ocupam um volume de 45,42 L.
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Sabendo-se que a massa atomica da prata é igual a 108 u,
assinale a alternativa incorreta.

A) Um atomo de prata tem a massa de 108 u.

B) Um atomo de prata tem sua massa 108 vezes maior
que a massa do atomo de 12C.

C) Um atomo de prata tem sua massa 108 vezes maior
que 1/12 da massa do atomo de 2C.

D) Um atomo de prata tem sua massa 9 vezes maior que
a massa de um atomo de 2C.

(UERJ-2015) Em 1815, o médico inglés William Prout
formulou a hipdtese de que as massas atomicas de
todos os elementos quimicos corresponderiam a um
multiplo inteiro da massa atdmica do hidrogénio. Ja
estd comprovado, porém, que o cloro possui apenas
dois isétopos e que sua massa atomica € fracionaria.
Os isétopos do cloro, de massas atomicas 35 e 37,
estao presentes na natureza, respectivamente, nas
porcentagens de

A) 55% e 45%.
B) 65% e 35%.

C) 75% e 25%.
D) 85% e 15%.

(UFRGS-RS-2018) O elemento bromo apresenta massa
atomica 79,9. Supondo que os is6topos 7°Br e 8!Br
tenham massas atémicas, em unidade de massa atomica,
exatamente iguais aos seus respectivos numeros de
massa, qual sera a abundancia relativa de cada um dos
isdtopos?

A) 75% 7°Br e 25% 8'Br.
B) 55% 7°Br e 45% 5'Br.

C) 50% 7°Br e 50% 5'Br.

D) 45% 7°Br e 55% 8!Br.
E) 25% 7°Bre 75% 8!Br.

(UESPI) Os avangos tecnoldgicos na eletronica levaram a
invengao do espectrometro de massa, um aparelho que
determina a massa de um atomo. Um mineiro, procurando
ouro em um riacho, coleta 10 g de pegas finas de ouro
conhecidas como “pdé de ouro”. Sabendo que a massa
de um atomo de ouro é 3,27 . 10-2° kg, calcule quantos
atomos de ouro o mineiro coletou.

A) 3.10% C) 5.10%
B) 3.10%2 D) 5.10%7

E) 7.101

(PUC-Campinas-SP-2016) O consumo excessivo de
sal pode acarretar o aumento da pressdo das artérias,
também chamada de hipertensdo. Para evitar esse
problema, o Ministério da Salde recomenda o consumo
diario maximo de 5 g de sal (1,7 g de sédio). Uma pessoa
que consome a quantidade de sal maxima recomendada
esta ingerindo um numero de ions sédio igual a

Dados:

Massa molar do Na = 23,0 g/mol;
Constante de Avogadro: 6,0 . 102 mol-1.
A) 1,0.10% ©) I8 . 1=

B) 2,4.10% D) 4,4.102

E) 6,0.10%

07.

08.

(Mackenzie-SP) O 1-metilciclopenteno (C,H, ) € um
produto bloqueador da agao do etileno e tem sido utilizado
com sucesso em flores, hortaligas e frutos, retardando o
amadurecimento desses vegetais, aumentando, por isso,
a sua vida util.

Considerando que sejam utilizados 8,2 kg de
1-metilciclopenteno para atrasar o amadurecimento de
algumas frutas, é correto afirmar que se gastou:

Dados: Massas molares (g.mol!)
H=1;C=12.

A) 1,0.10*moldeCH,,

B) 1,0 molde CH,,

C) 1,0.10*mol de CH,,

D) 1,0.10°moldeCH,,
E) 1,0.10°moldeCH
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(OBQ) Uma amostra de didxido de carbono, pesando
22,0 mg,

A) contém 3,01 . 102° mol de CO.,.

B) contém 3,01 . 102 moléculas.

C) contém 6,02 . 1023 dtomos de oxigénio.
D) ocupa o volume de 11,2 mL em CNTP.
E) ocupa o volume de 1,12 L em CNTP.

(UEA-AM-2017) O volume ocupado por 0,5 mol de
hidrogénio gasoso, H,, em determinadas condigdes de
pressdo e temperatura, € igual a 24,6 L. Nessas mesmas
condicdes de pressdo e temperatura, o volume molar
desse gas (volume ocupado por 1,0 mol de gas), em
L/mol, é igual a:
A) 12,3

B) 24,6

C) 49,2
D) 73,8

E) 95,4

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.
R9OL

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFV-MG) Joias de ouro sdo fabricadas a partir de ligas
contendo, comumente, além desse metal, prata e cobre.
Isso porque o ouro é um metal muito macio. Ouro
18 quilates, por exemplo, contém 75% de ouro, sendo o
restante usualmente prata e cobre. Considerando uma
pulseira que pesa 26,376 g, contendo 19,700 g de ouro,
4,316 g de prata e 2,540 g de cobre, a proporcao de
atomos de cada elemento (Au : Ag : Cu) nessa liga sera

A) 2,000 :1,000: 1,000. D) 10,00 : 4,000 : 4,000.
B) 19,70:4,316: 2,540. E) 197,0:107,9:63,50.
C) 7,756:1,628 :1,000.

(UFG-GO) A analise de massas de um elemento quimico
demonstrou a existéncia de trés isétopos, conforme
representado na figura a seguir.
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Considerando as abundéancias apresentadas, conclui-se 08.
que a massa média para esse elemento é: RYNS
A) 20,05 D) 19,40
B) 21,00 E) 20,40
C) 20,80
(IFSul-2015) Em uma restauragdo dentaria, foi usada
uma amalgama que continha cerca de 40% (em massa)
de mercdrio.
Ao usar 1,0 g dessa amalgama no tratamento, quantos
atomos de mercurio serdo colocados na cavidade
dentaria?
A) 2.103 09.
B) 5.1073
C) 1,2.10%
D) 3,0.10%
(IMED-2016) Assinale a alternativa que apresenta a
massa, em gramas, de um atomo de Vanadio.
Considere: M.A(V) = 51 u e o numero de Avogadro:
6,02 .10%
A) 8,47 .10%3¢g D) 307 .10%3g
B) 8,47 .10% g E) 3,07.10%g
C) 307.102%g
(PUC Rio) Oxigénio é um elemento quimico que se encontra (:!'3912'
na natureza sob a forma de trés isétopos estaveis: oxigénio
16 (ocorréncia de 99%); oxigénio 17 (ocorréncia de
0,60%) e oxigénio 18 (ocorréncia de 0,40%). A massa
atomica do elemento oxigénio, levando em conta a
ocorréncia natural dos seus isétopos, € igual a:
A) 15,84 D) 16,116
B) 15,942 E) 16,188
C) 16,014
(PUC Rio) A massa, em gramas, de 6,02 . 102 moléculas
de uma substancia é igual a massa molar dessa
substéncia. Essa relagdo permite o calculo da massa de
uma molécula de SO,, que é, em gramas, mais proximo
do valor:
Dados: Massas molares
S =132; 0= 16.
A) 1.0.102 D) 1.0.10%
B) 1.0.10% E) 1.0.10%
2 11.
C) 1.0.10 e

(FAMERP-SP-2016) Ureia, CO(NH,),, e sulfato de aménio,
(NH,),SO,, sdo substancias amplamente empregadas
como fertilizantes nitrogenados.

A massa de sulfato de amonio, em gramas, que contém
a mesma massa de nitrogénio existente em 60 g de ureia
é, aproximadamente,

A) 245
B) 60
C) 28
D) 184
E) 132

(IFCE) A quantidade de atomos de carbono contida em
80 gramas de gas propano (C,H,) e a massa, em gramas,
de 1 (uma) molécula de C,H, s&o, aproximadamente,
Dados: Massa atomica do carbono = 12 u, hidrogénio = 1 u
e a constante de Avogadro = 6 . 102

A) 3,87 . 10% e 7,33 . 102,
B)3,27 .10 e 7,33 . 10,
C)1,09.10% e 7,33 . 102
D)1,09 . 10% e 7,33 . 10%.

E) 3,27 . 10% e 7,33 . 102,

(FMTM-MG) O nitrogénio € um elemento essencial para
o sistema bioldgico, sendo constituinte de aminoacido
e de enzimas. Na atmosfera, é o principal componente
na forma de moléculas diatbmicas altamente estaveis,
contudo, forma com o oxigénio diversos compostos
gasosos. Uma mistura de gases foi preparada a partir de
22 g de N,0O, 3,0 mol de moléculas de N,O, e 2,4 . 10*
moléculas de NO,. A quantidade total, em mol, de dtomos
de nitrogénio na mistura é:

A) 9,0 D) 10,5
B) 9,5 E) 11,0
C) 10,0

(UFRGS-RS-2016) O sal rosa do Himalaia é um sal
rochoso muito apreciado em gastronomia, sendo
obtido diretamente de uma reserva natural aos pés da
cordilheira. Apresenta baixo teor de sédio e € muito rico
em sais minerais, alguns dos quais |lhe conferem a cor
caracteristica.

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

Magnésio = 36 mg

Potéssio = 39 mg

Calcio = 48 mg

Os elementos, colocados na ordem crescente de nimero
de mols presentes na amostra, sdo

A) K, Ca, Mg. D) Ca, Mg, K.
B) K, Mg, Ca. E) Ca, K, Mg.
C) Mg, K, Ca.

(PUC-Campinas-SP-2016) O bronze campanil, ou bronze
de que os sinos sdo feitos, € uma liga composta de 78%
de cobre e 22% de estanho, em massa.

Assim, a proporgao em mol entre esses metais, nessa
liga, é, respectivamente, de 1,0 para:

Dados:

Massas molares (g/mol)

Cu = 63,5;
Sn = 118,7.
A) 0,15 D) 0,57
B) 0,26 E) 0,79

C) 0,48



12. (UFPB) Vidros de vasilhames contém cerca de 80% de Sio,
PFOE  om sua composicao. Assim, considerando esse percentual,
é correto afirmar que, em 525 g de vidro de vasilhame,
a quantidade de matéria de SiO, é:
A) 4 mol D) 3 mol
B) 14 mol E) 9 mol
C) 7 mol
13. (UFG-GO) Um determinado volume de agua foi colocado
WZH9  am um recipiente de formato cubico e em seguida
resfriado a 0 °C. Apds a mudancga de estado fisico, um
analista determinou o nimero de moléculas presentes no 16
cubo de agua formado. Desprezando possiveis efeitos de JKGE
compressao ou expansdo e admitindo a aresta do cubo
igual a 3 cm, o niumero de moléculas de agua presentes
no cubo sera, aproximadamente, igual a:
Dados:
Densidade da agua: 1 g/cm?;
Constante de Avogadro: 6 . 10%.
A)1.10%
B)3 .10
C)5.10%
D)7 . 102
E)9 .10
14. (Unicamp-SP) Entre os varios fons presentes em 200
RC46  mililitros de agua de coco ha aproximadamente 320 mg
de potassio, 40 mg de célcio e 40 mg de sodio. Assim,
ao beber dgua de coco, uma pessoa ingere quantidades
diferentes desses ions, que, em termos de massa,
obedecem a sequéncia: potassio > sdédio = calcio.
No entanto, se as quantidades ingeridas fossem expressas
em mol, a sequéncia seria 17
Dados de massas molares em g/mol: calcio = 40, ZYWK
potassio = 39 e sodio = 23.
A) potdssio > calcio = sddio.
B) calcio = sddio > potdssio.
C) potassio > sodio > calcio.
D) calcio > potassio > sodio.
15. (UFRGS-RS) A tabela a seguir contém alguns dados
XS0 sopre as substancias acido acetilsalicilico, paracetamol e
dipirona sddica, utilizadas como farmacos analgésicos.
Férmula C,H,0, C,H,0,N C,;H,,0,N;SNa
Massa molar 180 151 333

(g.mol™)

Levando em conta trés amostras que contém, cada uma,
10 g de uma dessas substancias puras, considere as
afirmac0es, a seguir, sobre elas.

I. A amostra de paracetamol apresentara o maior
nimero de mols de substancia.

II. A amostra de dipirona apresentara a maior massa de
oxigénio.

III. As amostras de acido acetilsalicilico e de dipirona
apresentardao o mesmo numero de mols de atomos
de oxigénio.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) ApenasI e III.

D) Apenas II e III.

E) I, Il eIIl

(UFRGS-RS) Em 2012, apds décadas de pesquisas,
cientistas anunciaram, na Suica, terem detectado uma
particula compativel com o denominado béson de Higgs,
particula que da origem a massa. Essa particula foi
detectada no maior acelerador de particulas do mundo,
o Large Hadron Collider (LHC), onde sdo realizadas
experiéncias que consistem em acelerar, em direcdes
opostas, feixes de préotons em velocidades proximas a
da luz, fazendo-os colidirem entre si para provocar sua
decomposigdo. Nos experimentos realizados no LHC, sdo
injetados, no acelerador, feixes contendo cerca de 100
bilhGes de protons, obtidos da ruptura de atomos de
hidrogénio.

Para obter 100 bilhGes de prdtons, é necessaria uma
quantidade de dtomos de hidrogénio de, aproximadamente,

A) 6,02 .10 mol.
B) 1,66 . 105 mol.

C) 6,02 . 10! mol.
D) 3,01 . 107 mol.
E) 1,66 . 1073 mol.

(UEMG) Uma alimentagao balanceada requer o consumo
de cerca de 1 g de fésforo por dia. Nosso corpo
apresenta aproximadamente 650 g desse elemento,
que é concentrado principalmente nos ossos. Para suprir
a necessidade diaria de uma pessoa, a extragdo, por
mineragdo, remove 22,6 kg de rocha fosfatica por ano.
As rochas fosfaticas podem ser fosforita (Ca,(PO,),),
fluorapatita (Ca,(PO,),F) e hidroxiapatita (Ca,(PO,),0H).
Massas molares:

P = 31 g/mol; Ca,(PO,), = 310 g/mol; Ca,(PO,),F =
504 g/mol; Ca,(PO,),0OH = 502 g/mol.

Em relagdo a esse texto, sdao feitas as seguintes
afirmacdes:

I. O corpo humano contém cerca de 21 mol de fésforo.
II. O maior percentual de fésforo esta na fluorapatita.
I11. A fosforita apresenta 20% de fosforo.

IV. Para suprir a necessidade diaria de uma pessoa,
€ necessaria a extragdo de, aproximadamente, 62 g
de rocha fosfatica por dia.

A) I, II e III apenas.
B) II, III e IV apenas.
C) I, III e IV apenas.
D) I, II e IV apenas.
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(Unicamp-SP) Acidentes de trénsito causam milhares
de mortes todos os anos nas estradas do pais. Pneus
desgastados (“carecas”), freios em péssimas condicoes
e excesso de velocidade sdo fatores que contribuem para
elevar o niumero de acidentes de transito.

Responsavel por 20% dos acidentes, o uso de pneu
“careca” é considerado falta grave e o condutor recebe
punigdo de 5 pontos na carteira de habilitagdo. A borracha
do pneu, entre outros materiais, € constituida por um
polimero de isopreno (C,H,) e tem uma densidade
igual a 0,92 g.cm=. Considere que o desgaste médio
de um pneu até o momento de sua troca corresponda
ao consumo de 31 mol de isopreno e que a manta que
forma a banda de rodagem desse pneu seja um retéangulo
de 20 cm x 190 cm. Para esse caso especifico, a espessura
gasta do pneu seria de, aproximadamente,

Dados de massas molaresemg.mol*:C=12eH=1.
A) 0,55 cm.
B) 0,60 cm.
C) 0,51 cm.
D) 0,75 cm.

(UFG-GO) A substéncia 2P é uma espécie radioativa
utilizada no tratamento radioterapico de alguns tipos de
cancer. Essa substancia emite particulas alfa que possuem
energia suficiente para combater as células infectadas.
Ao introduzir 10 pg de 32P no organismo, o numero de
atomos e a massa atdomica do produto formado apds
decaimento radioativo sdo, respectivamente,

Dado: Constante de Avogadro = 6 . 10%.

A) 1,9.10% e 36.
B) 1,9.10% e 36.
C) 2,1.10%e 32.
D) 2,1.107 e 28.
E) 2,1.10% e 28.

(Unicamp-SP-2015) O processo de condenagdo por
falsificagdo ou adulteragdo de produtos envolve a
identificagdo do produto apreendido. Essa identificagao
consiste em descobrir se o produto é aquele informado
e se os componentes ali contidos estdo na quantidade e
na concentragdo indicadas na embalagem.

A) Considere que uma analise da Anvisa tenha descoberto
que o comprimido de um produto apresentava
5,2 . 10~>mol do principio ativo citrato de sildenafila.
Esse produto estaria ou nao fora da especificagao,
dado que a sua embalagem indicava haver 50 mg
dessa substancia em cada comprimido? Justifique
sua resposta.

B) Duas substancias com efeitos terapéuticos semelhantes
estariam sendo adicionadas individualmente em
pequenas quantidades em energéticos. Essas
substéancias sdo o citrato de sildenafila e a tadalafila.
Se uma amostra da substancia adicionada ao
energético fosse encontrada, seria possivel
diferenciar entre o citrato de sildenafila e a tadalafila,
a partir do teor de nitrogénio presente na amostra?
Justifique sua resposta.

Dados: Citrato de sildenafila (C,,H,)N,O,S.C.H,O;

30076
666,7 g.mol*) e tadalafila (C N.O,; 389,4 g.mol™?).

22H19

SECAO ENEM

01.

02.

03.

(Enem) O brasileiro consome, em média, 500 miligramas
de célcio por dia, quando a quantidade recomendada é o
dobro. Uma alimentagdo balanceada é a melhor decisdo
para evitar problemas no futuro, como a osteoporose,
uma doenga que atinge os 0ssos. Ela se caracteriza pela
diminuigdo substancial de massa 6ssea, tornando os 0ssos
frageis e mais suscetiveis a fraturas.

Disponivel em: <www.anvisa.gov.br>.
Acesso em: 01 ago. 2012
(Adaptagdo).

Considerando-se o valor de 6 . 102> mol-! para a Constante
de Avogadro e a massa molar do calcio igual a 40 g/mol,
qual a quantidade minima diaria de dtomos de célcio a ser
ingerida para que uma pessoa supra suas necessidades?

A) 7,5.10%

B) 1,5.102
C) 7,5.10%
D) 1,5.10%
E) 4,8.10%

(Enem) Aspartame é um edulcorante artificial (adogante
dietético) que apresenta potencial adocante 200 vezes
maior que o aglcar comum, permitindo seu uso em
pequenas quantidades. Muito usado pela industria
alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet,
tem valor energético que corresponde a 4 calorias/
gramas. E contraindicado a portadores de fenilcetontiria,
uma doenca genética rara que provoca o acumulo de
fenilalanina no organismo, causando retardo mental.
O IDA (indice diario aceitavel) desse adogante é 40 mg/kg
de massa corpoérea.

Disponivel em: <http://boaspraticasfarmaceuticas.com>.
Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informagGes do texto, a quantidade maxima
recomendada de aspartame, em mol, que uma pessoa
de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia € mais
préxima de:

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol.

A) 1,3.10%
B) 9,5. 107
C) 4.107
D) 2,6

E) 823

(Enem) A eutrofizagdo é um processo em que rios,
lagos e mares adquirem niveis altos de nutrientes,
especialmente fosfatos e nitratos, provocando posterior
acumulo de matéria organica em decomposigao.
Os nutrientes sdo assimilados pelos produtores primarios
e o crescimento desses é controlado pelo nutriente
limitrofe, que é o elemento menos disponivel em relagdo
a abundancia necessaria a sobrevivéncia dos organismos
vivos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a
dindmica dos nutrientes em um lago.
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SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (Adaptagéo).

A analise da agua de um lago que recebe a descarga de aguas residuais provenientes de lavouras adubadas revelou as
concentragdes dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fésforo (0,2 mol/L). Nessas condigdes, o nutriente

limitrofe é o
A) C. B) N. Q)

Em um rétulo de leite em pd integral, |é-se:

Modo de preparar
Coloque o leite instantédneo sobre agua quente ou fria,
previamente fervida. Mexa ligeiramente e complete com
agua a medida desejada.

Para um copo de 200 mL, coloque 2 colheres bem
cheias (30 g).

Composicao média do produto em pé

26% 6%
30% 3% no pd
35% 0,2% no po

Supondo que a composigao corresponda ao percentual
em massa de cada componente e que a constante de
Avogadro valha 6 . 10?3, a quantidade em mol de lactose
em dois copos de leite integral é igual a

Dados: M(C) = 12 g.mol!, M(O) = 16 g.mol*, M(H) = 1 g.mol.
A) 0,61 mol.

B) 0,122 mol.

C) 0,061 mol.

D) 0,00122 mol.

E) 6,1 mol.

2

O

01.
02.
03.
04.
05.
20.
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02. C
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A)

B)

B

D) CO,. E) PO,

Meu aproveitamento //JI

Acertei Errei__
O 03.B O 05.D O 07.D
O 04.B O 06.D O 08.C

Acertei Errei__
O 06.C O 11. A O 16. E
O 07.E O 12.C O 17.C
O 08.E O 13.E O 18.B
O 09. E O 14.C O 19.D
O 10. A O 15. A

O produto estaria fora da especificacgdo da
embalagem, pois existem apenas 35 mg do
principio ativo.

E possivel diferenciar as duas substancias, ja que
elas apresentam teores de nitrogénio diferentes em
sua constituigdo. O teor de nitrogénio no citrato de
sildenafila é igual a 12,6% e o teor de nitrogénio na
tadalafila é igual a 10,8%.

Acertei Errei

O 02.B O 03.B O 04.C

/ Total dos meus acertos: de . %



QUIMICA

Reacoes Nucleares |
0 ATOMO

Como sabemos, o dtomo é a unidade fundamental da
matéria. Ele se divide em duas regiGes, uma central, na
qual esta concentrada praticamente toda a sua massa
e toda a sua carga positiva, denominada nucleo, e uma
regido periférica, na qual se concentra sua carga negativa,
denominada eletrosfera. As particulas que formam o ntcleo —
0os protons e os néutrons - sdo denominadas nucleons.
As particulas que se encontram distribuidas pela eletrosfera
sdo os elétrons.

O total de nlcleons em um nucleo atémico é denominado
numero de massa (A).

REACOES NUCLEARES ﬁg.

As reagOes nucleares sdo fenbmenos em que ocorre
a alteragdo da constituicdo dos nucleos. Tais reagles
acontecem quando ha uma alteragédo no nimero de prétons
ou no numero de néutrons de um nucleo atdomico.

Quando a reagdo nuclear ocorre com a alteracdo do nimero
de prétons do nucleo, ela é denominada transmutagdo.

Exemplo:
57 56, 1
30Zn = 35Cu + 1p

Em um processo de transmutacdo, a identidade do elemento
¢é alterada, ou seja, um elemento quimico se converte em
outro elemento. No exemplo anterior, &tomos do elemento
zinco sdo convertidos em atomos do elemento cobre.

Alguns processos nucleares ocorrem sem que haja a
alteragdo do nimero de prétons do nicleo, como a emissdo
de néutrons.

Exemplo:
91 90 1
3:5e —» 33Se + in

No processo anterior, o nuclideo selénio-91 emite um
néutron sem que haja alteracdo do numero de prétons,
transformando-se em outro nuclideo do mesmo elemento
quimico, o selénio-90.

FRENTE = MODULO

C 01

Existem trés tipos de reagdes nucleares:

° Radioatividade: Atividade apresentada por alguns
nuclideos instaveis em que ha emissdo ou absorgdo de
particulas (protons, néutrons, particulas alfa, particulas
beta, positrons, elétrons, neutrinos e antineutrinos)
com emissdo de energia eletromagnética (radiagdo),
buscando a sua estabilizagdo.

e Fissao nuclear: Ruptura de nucleos atdomicos,
originando ndcleos menores.

e Fusao nuclear: Jungdo de nucleos atomicos,
originando nudcleos maiores.

ESTABILIDADE NUCLEAR I@@|

A estabilidade nuclear de um nuclideo esta associada a sua
energia de ligagdo nuclednica. Quanto maior for a energia
de ligacdo, menor sera a energia armazenada no nucleo
e, consequentemente, maior serd a estabilidade do nuclideo.

O grafico a seguir representa a energia de ligagao por
nucleon (E/A) em fungdo do nimero de nucleons (A).

E/A
(MeV)

63Cu

4 .
3 Ho3H
2 3He

2H
14

H
0 T T T T T T T T T T T

0 60 120 180 240 A

Tendéncia da estabilidade nuclear de alguns elementos quimicos.

O niquel-62 é o nuclideo com maior energia de ligagdo
entre todos os nuclideos conhecidos.

Os nuclideos préximos ao ferro-56 e ao niquel-62 sdo
muito estadveis, pois seus nlcleons estdo fortemente
ligados. Os nuclideos com niumero de massa muito elevado
tornam-se mais estaveis quando sofrem fissdo nuclear.
Ja os nuclideos com baixo nimero de massa tornam-se mais
estaveis quando sofrem fusdo nuclear.

Bernoulli Sistema de Ensino 69



A estabilidade nuclear depende diretamente da relagao
entre o numero de néutrons e o nimero de protons.
Estabilidade. Exceto o iH, todos os nucleos
n estaveis contém pelo menos um néutron.
—entrelel,5 A medida que o nimero de prétons do
P nucleo aumenta, o nimero de néutrons
por préton também aumenta.
n Instabilidade. Tendéncia de emissao de
2 >1,5(n>p) particulas 9B ou in quando possuem muitos
P néutrons em relagdo ao nimero de protons.
n Instabilidade. Emissdo de pésitrons ( Sf) ou
2 <1(p>n) captura K (captura de um elétron da
P camada K da eletrosfera e emissdo de raios X).

Relacao entre o numero de néutrons e de prétons e a estabilidade
nuclear.

Exemplos:

1. Desintegragdo beta: *33Xe —133Cs + B

2. Emissdo de néutrons: 22Kr — 8Kr + In

3. Emissdo de pdsitron: 193Cd — '$5Ag + ,Ip

4. Captura K: 'ZXe + e —» 121

Em alguns casos, o nimero de prétons e de néutrons é tao
alto que a forga de ligacdo nuclear ndo é suficiente para
manté-los unidos. Nesses casos, ocorre emissdo alfa para
diminuir tanto o nimero de néutrons como o de prétons.

Particula o

aios gama,

: ",

Representagdo de um nuclideo instavel emitindo particula alfa
e raios gama.
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Relacdo do numero de prétons e de néutrons com a estabilidade.

RADIOATIVIDADE Ib@'

A radioatividade é um fendmeno nuclear, isto &, deve-se
unicamente a emissdo de particulas e radiagdes pelo nlcleo
atébmico, em um processo que ocorre com a finalidade de
atingir a estabilidade nuclear.

Transmutacao

Ocorre transmutacdo quando os atomos sofrem transfor-
magdes em seus nucleos, originando atomos de um novo

elemento.

Transmutacao natural

Ocorre com a emissdo espontanea de particulas por parte
do nucleo.

Exemplo:

137 137 0
7.Cs »> 37 Ba + 2B

Transmutacao artificial

E provocada por bombardeamentos de nicleos com
particulas subatémicas. As principais particulas utilizadas
sdo particulas alfa, protons e déuterons.

Atualmente, essas reagdes sao feitas, em geral, nos
aceleradores de particulas de alta energia, como o ciclotron,
o sincroton e o acelerador linear.

Seguem algumas transmutagdes artificiais importantes
e seus respectivos pesquisadores.

1. Ernest Rutherford (1919): Descoberta do proton.

YN + 40— 10+ Lp
2. James Chadwick (1932): Descoberta do néutron.
SBe + 30— 12C + ¢n

Em equacg0es de transmutagdo, é fundamental a igualdade
algébrica entre os indices que representam o numero
de massa e o niumero atémico.

14 4 17, 1
SN + Sa — 10 + ,ip

3 2 38
77CC +3d —» BAr + In

Atomos radioativos artificiais

Atomos estaveis podem ser transformados em radioativos
artificialmente.



Exemplo:

Formagdo do isétopo radioativo $Co a partir do 33Co
natural e ndo radioativo pelo bombardeamento com
néutrons lentos.

59 1 60
3Co + in - $%Co
A radiagdo do $9Co consiste em particulas p e raios y.
60 60N\ 0
$9Co — SONi + 9B

0 $Co é utilizado no tratamento de vérias formas de cancer
(Bomba de Cobalto).

Elementos artificiais

Sédo divididos em cisuranicos e transuranicos.

Os elementos cisuranicos sdo elementos artificiais com
numero atémico inferior a 92 (uranio). Sdo quatro: promécio,
tecnécio, francio e astato.

Os elementos transuranicos sdo elementos artificiais
com numero atdmico superior a 92 (uranio). Até o presente
momento, ja foi comunicada a obtencdo artificial de vinte e
seis elementos transuranicos.

Os primeiros elementos transuranicos preparados
pelo homem foram o netldnio e o pluténio, obtidos pelo
bombardeamento de 23U por néutrons lentos.

238 1 239
U+ in— 235U

239 239 0

2U — 25Np + 9B

NP - #Pu + 5P

Natureza das emissoes

Existem trés tipos de emissdes, as quais sdo denominadas
o, B e y. Estas podem ser separadas por um campo elétrico.

Anteparo:
. tela fluorescente
Recipiente Placa eletrizada ou
a vacuo negativamente chapa fotogréfica
J

\ ++ 4+ +F++

\
Bloco de Material Placa eletrizada
chumbo radioativo positivamente

Natureza das emissées a,p e y.

O campo elétrico produzido pelas placas desvia a trajetoria
das emissdes. Observe que as particulas a sofrem um
desvio bem menor se comparado com o desvio sofrido pelas

particulas p.

Particulas o

Sdo particulas constituidas de 2 prétons e 2 néutrons

(conjunto igual ao nucleo do atomo de hélio), emitidas pelo

Cg)g,‘;a

Lei de Soddy: Quando um elemento radioativo emite

nucleo radioativo.

uma particula o, ele origina um novo elemento com
numero atdomico 2 unidades menor e nimero de massa

4 unidades menor.

A A-4
T>%+ _ W
z 2 z-2

Observe que houve mudanca do numero atémico
do atomo, logo, haverd mudanca de elemento quimico,

denominada reagdo de transmutagao.

Particulas B

Cada particula B é um elétron emitido em alta velocidade

pelo nucleo radioativo.

Admite-se que a particula B (elétron) deve ser formada

pela desintegragdo de um néutron.

© ® @0

Néutron Préton Elétron Antineutrino
(particula beta)

Esse elétron é imediatamente expulso pelo nicleo e recebe

a denominagédo de particula p.

O neutrino é uma particula de carga nula e massa
desprezivel, j@ que possui uma massa 20 vezes menor do

gue a massa do elétron.

Lei de Soddy-Fajans-Russel: Quando um elemento
radioativo emite uma particula , seu nimero atémico aumenta

uma unidade, e o seu nUmero de massa ndo se altera.

X5 %+ Yy
z -1 z

+1




Radiacoes y

S&o radiagBes eletromagnéticas cujos comprimentos de onda variam de 0,5 a 0,005 A.
As emissGes de particulas a e B sdo normalmente acompanhadas de emissdo de radiacdo y.

Equacoes de desintegracao
Nas equacdes de desintegragdo, tem-se:
A) Particulas alfa com indices = %a
B) Particulas beta com indices = 9B
C) A soma dos indices superiores ou inferiores do 1° membro € igual a do 2° membro.

Exemplos:
22Th — 4o + 228Ra (228 + 4 = 232) (88 + 2 = 90)
222Th — Sp + 2¥2Pa (232 + 0 =232) (91 -1 =90)

Radiacoes ionizantes

As particulas alfa e beta e a radiagdo gama emitidas por nlcleos de atomos radioativos sdo denominadas, respectivamente,
radiagdes corpusculares e eletromagnéticas. Essas radiagdes sdo ionizantes, ou seja, interagem com as espécies (atomos
ou moléculas) que encontram em sua trajetéria transformando-as em ions. Quando essas radiagbes retiram elétrons das
espécies que encontram na sua trajetoria elas geram cations e quando as particulas beta sdo capturadas por essas espécies
sdo gerados anions.

O poder de ionizagédo relativo das radiagcdes nucleares é:

Particula alfa > particula beta > radiagdo gama

As particulas alfa apresentem maior poder de ionizagdo dentre as radiacGes nucleares, pois elas correspondem a cations
bivalentes de hélio e ao colidirem contra espécies eletricamente neutras exercem uma interagdo atrativa muito intensa pelos
elétrons destas.

As particulas beta correspondem a elétrons emitidos por nucleos radioativos, apresentando uma carga elétrica duas
vezes menor e uma massa, aproximadamente, 8 000 vezes menor do que as particulas alfa. Dessa forma essas particulas
exercerdo repulsdo de baixa intensidade em relagdo aos elétrons das espécies eletricamente neutras que colidem e possuem
baixa energia cinética no ato da colisdo, o que dificulta a formagdo de cations. Como a energia cinética dessas particulas €,
relativamente, baixa ao se aproximarem das nuvens eletronicas das particulas que encontram em sua trajetdria, geralmente
sdo desaceleradas e ndo conseguem fazer parte da nuvem eletrénica, gerando anions.

As radiagdes gama sdo ondas eletromagnéticas que podem ser absorvidas por elétrons dos &tomos que se encontram em
sua trajetoria. Quando isso ocorre os elétrons sdo promovidos a niveis energéticos mais externos, podendo sair do dominio
atrativo do nlcleo e, consequentemente, gerando anions.

Caracteristicas das radiacdes ionizantes

Velocidade A velocidade média é de 5 A velocidade média é de 90% A velocidade média é igual a velocidade
a 10% da velocidade da luz. da velocidade da luz. da luz, ou seja, 300 000 km.s™.
Altissimo. S3o mais penetrantes que
Pequeno.dNag atra(\j/essam Possuem um poder de penetracio os raios X, por possugem ;()jequenos
Poder de uma camada de ar de 7 cm, de 50 a 100 vezes malor que as _ comprimentos de onda.
= uma folha de papel ou uma . = ; N&o conseguem atravessar uma
AR EEE chapa de aluminio com particulas alfa. Sdo detidas por chapa de chumbo com 5 cm de
p uma chapa de chumbo de 2 mm. P
0,06 mm de espessura. espessura ou uma placa de ago
com 20 cm de espessura.
PequenosN. e nte(elel: das Altos. Atravessam completamente
Efeitos VEHEE, SR GRS (FEES Médios. Penetram até 2 cm 0 organismo, podendo provocar
PRy g camadas de células mortas ’ Janismo, podendo p p
fisioldgicos no corpo humano. varios tipos de cancer e até

da pele. Podem causar

. mutagoes génicas.
queimaduras. ¢ 9



Cinética das emissoes radioativas
Leis de desintegracao radioativa

N&o € possivel prever com exatiddo a duragdo de um nucleo
radioativo, pois ele podera permanecer sem se desintegrar
durante segundos, dias ou até séculos. Contudo, existem
calculos estatisticos capazes de fornecer uma expectativa
do tempo de vida de um nucleo radioativo.

Periodo de semidesintegracao
ou meia-vida

Eo tempo necessario para que a metade dos atomos
presentes em uma amostra se desintegre.
Noﬂ,ﬁﬁ,& 3p, No o Ny

2 4 8 2x

2 meias-vidas

3 meias-vidas

X meias-vidas

Decorridas x meias-vidas, o numero final de dtomos (N)
em uma amostra radioativa sera

em que
N = n. final de &tomos em uma amostra radioativa.
N, = n. inicial de atomos em uma amostra radioativa.

X = n. de meias-vidas.

Nessa expressdo, N e N, podem também representar a massa
final (m) e a massa inicial (m,) de uma amostra radioativa.

Assim,

O tempo (t) correspondente a x meias-vidas é dado por

t=x.P

em que

P = tempo correspondente a uma meia-vida.
OBSERVACOES

1. A temperatura nao interfere na velocidade dos
processos radioativos, ou seja, ndo altera os
fend6menos nucleares.

2. A meia-vida, ou periodo de semidesintegracdo de um
elemento, ndo depende do nimero de dtomos ou da
massa inicial da amostra.

3. A atividade radioativa de uma amostra diminui no
decorrer do tempo porque o niumero de desintegracoes
diminui.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02,
07AF

03.
TBGA

04.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FGV-SP-2015) O uso do radioisétopo ruténio-106 (*°°Ru)
vem sendo estudado por médicos da Universidade Federal
de Sao Paulo, no tratamento de cancer oftalmoldgico. Esse
radioisotopo emite radiagdo que inibe o crescimento das
células tumorais. O produto de decaimento radiativo do
ruténio-106 é o rédio-106 (1%Rh).
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rb/v40n2/08.pdf>
(Adaptagdo).
A particula emitida no decaimento do ruténio-106 é
A) Beta menos, B-. D) Gama, y.
B) Beta mais, B*. E) Préton, p.

C) Alfa, o

(Unesp) O isétopo radioativo Sr-90 ndo existe na
natureza, sua formagao ocorre principalmente em virtude
da desintegragdo do Br-90 resultante do processo de
fissdo do uranio e do pluténio em reatores nucleares
ou em explosdes de bombas atémicas. Observe a série
radioativa, a partir do Br-90, até a formacdo do Sr-90:

2Br — 2Kr — LRb — 2Sr

A anaélise dos dados exibidos nessa série permite concluir
que, nesse processo de desintegracdo, sao emitidas

A) particulas alfa.

B) particulas alfa e particulas beta.

C) apenas radiagdes gama.

D) particulas alfa e néutrons.

E) particulas beta.

(PUC-Campinas-SP-2016) O isétopo do elemento césio
de nimero de massa 137 sofre decaimento segundo a
equagao:

137 0
Cs > X+ B

O numero atémico do isétopo que X representa é igual a:
A) 54 C) 57 E) 138
B) 56 D) 136

(CMMG) A compreensao das propriedades da interagdo
das radiagGes com a matéria é importante para: operar
os equipamentos de detecgdo, conhecer e controlar os
riscos bioldgicos sujeitos a radiagdo, além de possibilitar
a interpretacdo correta dos resultados dos radioensaios.
I. As particulas gama possuem alto poder de penetragao,
podendo causar danos irreparaveis ao ser humano.

II. As particulas alfa sdo leves, com carga elétrica
negativa e massa desprezivel.
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III. As particulas gama sdo radiagdes eletromagnéticas
semelhantes aos raios X, ndo possuem carga elétrica
nem massa.

IV. As particulas alfa sdo particulas pesadas de carga
elétrica positiva que, ao incidirem sobre o corpo
humano, geralmente causam queimaduras de 3° grau.

V. As particulas beta sdo mais penetrantes e menos
energéticas que as particulas alfa.

Das afirmacdes feitas em relacdo as particulas radioativas,

estdo corretas

A) apenasleV.

B) apenasI, IIe V.

C) apenasI, Ill e V.

D) apenas II, III e IV.

(ACAFE-SC) Logo apds o tsunami ocorrido em margo
de 2011 no Japao, houve vazamento de radiacdo em
um reator nuclear localizado no complexo nuclear de
Fukushima, ao norte de Toquio. O porta-voz da agéncia
nuclear do governo japonés informou que havia prioridade
em conter problemas nos reservatorios dos reatores 3 e 4,
ja que o reator 3 utilizava uma mistura combustivel de
pluténio e uranio.

Disponivel em: <http://br.noticias.yahoo.com/s/reuters>.

Acesso em: 14 mar. 2011 (Adaptagdo).

Sobre o topico radioatividade e considerando o enunciado,
analise as afirmacgbes a seguir:
I. Particulas beta possuem carga elétrica positiva.

II. Os elementos quimicos plutonio e uranio estdo
situados no sétimo periodo da Tabela Periddica.

III. A radioatividade envolve liberagdo de radiagéo de alta
frequéncia, emitida por ndcleos atomicos.

IV. Radiacdes gama possuem baixo poder de penetragao
nos materiais.

V. Particulas alfa apresentam alto poder de ionizagédo.

Todas as afirmacdes corretas estdo em:

A) I-1I-1II
B) II -1V
C) II-V
D) II - III - V

(Fatec-SP) O actinio-225 é obtido artificialmente e tem
tempo de meia-vida igual a 10 dias. Isso significa que,
a cada 10 dias, a quantidade dessa espécie radioativa em
uma amostra cai a metade. Sendo assim, nanobombas
contendo uma quantidade x de actinio-225, apos 10 dias,
passam a conter uma quantidade x/2, apds mais 10 dias,
passa a conter x/4 e assim por diante.

Entre os graficos representados a seguir, 0 que mostra a
variagdo da atividade radioativa do actinio-225 em fungdo
do tempo, esta na alternativa

A o X 100
Sh
I~
89 50
S o
2 c
<3
10 30 50
Tempo (dias)
B) o 100
O
AN
8% 50
B o
2c
10 30 50
Tempo (dias)
6 o8& 100
s
YN
89 50
S o
2c
2
e
0770 30 50
Tempo (dias)
D) o= 100
s
o
34 50
2 c
10 30 50
Tempo (dias)
E) o= 100
Sh
Q
3N 50
S o
2 c
<3

10 30 50
Tempo (dias)

?ZZE' (UEPA) Uma explosdo na usina nuclear de Fukushima

no Japdo, devido a um tsunami, evidenciou o fenomeno
da radiagdo que alguns elementos quimicos possuem
e a qual, acidentalmente, podemos ser expostos.
Especialistas informaram que césio-137 foi langado na
atmosfera.

Sabendo-se que o césio-137 tem tempo de meia vida de
30 anos, depois de 90 anos, em uma amostra de 1,2 g
de césio-137 na atmosfera, restam
A) 0,10 g. C) 0,25g.
B) 0,15g. D) 0,30 g.

E) 0,35 g.
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(Mackenzie-SP-2015) Um arquedlogo encontrou uma
amostra de carvao mineral, resultado do soterramento
de arvores gigantescas. Um dos métodos de datagao
de fdsseis é a utilizagdo do ensaio de carbono-14,
que possui um tempo de meia-vida de 5 730 anos.
Ao realizar o ensaio de datagdo, o arquedlogo determinou
que a amostra continha aproximadamente 0,012% de
carbono-14. A idade aproximada deste fdssil sera de

A) 80 200 anos.

B) 57 300 anos.

C) 74 500 anos.

D) 51 600 anos

E) 63 000 anos.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
LENS

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Mackenzie-SP-2016) O uranio-238, apos uma série de
emissées nucleares de particulas alfa e beta, transforma-se
no elemento quimico chumbo-206 que ndo mais se
desintegra, pelo fato de possuir um ntcleo estavel. Dessa
forma, é fornecida a equagdo global que representa o

decaimento radioativo ocorrido.

U Pb+a+p
Assim, analisando a equacdo anterior, é correto afirmar-se
que foram emitidas

A) 8 particulas o e 6 particulas B.

B) 7 particulas o e 7 particulas B.

C) 6 particulas a e 8 particulas B.

D) 5 particulas a e 9 particulas B.

E) 4 particulas o e 10 particulas B.

(FGV-SP-2016) A Medicina tem desenvolvido diversos
tratamentos para pacientes com cancer de cérebro.
Em um deles, o paciente ingere o composto
borofenilalanina. Essa molécula que contém o isétopo
boro-10 tem afinidade pelas células cerebrais. Apos a
ingestdo, o paciente é submetido a um feixe de néutrons.
Cada is6topo de boro-10 captura um néutron e forma
um isétopo instavel que se fissiona em duas espécies
menores e emite ainda radiagdo gama. Dessa maneira,
a célula tumoral é atingida pela energia das emissoes do
processo de fissdo e é destruida.

Disponivel em: <www.nipe.unicamp.br/enumas/admin/
resources/uploads/robertovicente_hasolucao.pdf>
(Adaptagao).

03.

04.

feixe de néutrons

Disponivel em: <http://www.lbcc.edu/AlliedHealth/mri/>
(Adaptagdo).

O isétopo instavel, representado por X, e a espécie emitida
na fissdo, representada por Y, sdo, respectivamente,

A) boro-11 e “He. D) berilio-9 e “He.
B) boro-11 e 2H. E) berilio-9 e 2H.
C) boro-9 e ?He.

(EBMSP-2017) Movimentos como “Outubro Rosa”
estimulam a associagdo entre empresas e profissionais
de salde com o objetivo de alertar a populagdo sobre
a prevengdo e o tratamento do cancer de mama, causa
mais frequente de morte por cancer em mulheres. Um
dos tratamentos do céncer utiliza radioisétopos que
emitem radiagdes de alta energia, como a gama, Jy,
eficientes na destruicdo de células cancerosas que
sdao mais susceptiveis a radiagdo, por se reproduzirem
rapidamente. Entretanto € impossivel evitar danos as
células saudaveis durante a terapia, o que ocasiona efeitos
colaterais como fadiga, nausea, perda de cabelos, entre
outros. A fonte de radiagdo é projetada para o uso das
radiagbes gama, ja que as radiagSes alfa, 4o, e beta, 98,
sdo menos penetrantes nos tecidos e nas células. Um dos

radionuclideos usados na radioterapia é o cobalto, §Co.

Com base nas informagdes e nos conhecimentos sobre
radioatividade,

A) apresente um argumento que justifique o maior
poder penetrante das radiagdes gama em relagdo as
radiagOes alfa e beta.

B) represente, por meio de uma equagao nuclear, o
decaimento radioativo do cobalto 60 com a emissao
de uma particula beta, indicando o simbolo, o nimero
atoémico e o nimero de massa do elemento quimico
obtido apds emissdo da particula.

(Mackenzie-SP) A irradiacdo é uma técnica eficiente na
conservacgdo e esterilizagdo dos alimentos, pois reduz
as perdas naturais causadas por processos fisiolégicos
(brotamento e maturagéo), além de eliminar ou reduzir
micro-organismos, parasitas e pragas, sem causar
qualquer prejuizo ao alimento. Assim, cebolas, batatas
e morangos sdo submetidos a irradiagdo, utilizando-se
como fonte isotopos radioativos, emissores de radiagdo
gama do elemento quimico cobalto-60, que destroem
bactérias e fungos responsaveis pela deterioragdo
desses alimentos.
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O cobalto (§9 Co) pode também sofrer transmutagdo
para manganés (3% Mn), que por sua vez se transforma
em atomos de ferro (3¢ Fe). Assinale a alternativa
que contenha, respectivamente, a sequéncia de particulas
emitidas durante essa transmutacao.
A) yeB. B) aep. C) Bea. D) yea. E) aey.
(UFLA-MG) Reacgdo nuclear é um termo que abrange
todas as transformagdes nucleares, da emissdo natural
de particulas a ou B ou até os processos de fissdo e fusdo.
Se um nucleo se transforma em outro nucleo, como na
reagao

“N+ 30> 0+ 1p
pode-se dizer que houve uma transmutagdo. Assinale
a alternativa que apresenta os elementos corretamente
nas reagoes I, II e III, respectivamente.

14 1
N+ in >

209Rj 4
%Bi + %o —

231 0
wPa+9p >

A) I.*N; II: #2Po + !p; III: 23!Pa.
B) I: %C + ip; II:23Ti; III: 233Th.
C) I. ¥C + ip; II: 223At; III: 23Th.
D) I: N; II: 2D3At; III: %tPa.

(PUC-SP) O césio-137 é um isétopo radioativo bastante
conhecido no Brasil devido a contaminagdo que ocorreu
em 1987 em Goiania. Este ano, esse radioisétopo voltou
as manchetes de jornal ap6s os vazamentos radioativos
qgue ocorreram na usina de Fukushima, consequéncia do
tsunami que atingiu o Japao.

O césio-137 é um emissor beta (B) e seu decaimento
radioativo é representado pela curva a seguir:

10,

Massa de '¥Cs (mg)
o N A O ®

0 40 80 120 160
Tempo (anos)

A anaélise do texto e do grafico permite concluir que o
isotopo gerado pelo decaimento do césio-137 e a meia-vida
desse processo sdo, respectivamente,

A) 137Xe e 55 anos. D) '3’Ba e 30 anos.
B) 133Cs e 30 anos. E) '¥Ba e 120 anos.

C) 133 e 55 anos.

07.
HSTB

08.
OWTH

09.
cY9c

(UERJ) Uma das consequéncias do acidente nuclear
ocorrido no Japdo em margo de 2011 foi o vazamento
de isétopos radioativos que podem aumentar a incidéncia
de certos tumores glandulares. Para minimizar essa
probabilidade, foram prescritas pastilhas de iodeto de
potassio a populagdo mais atingida pela radiagdo.

A meia-vida é o parametro que indica o tempo
necessario para que a massa de uma certa quantidade
de radioisotopos se reduza a metade de seu valor.
Considere uma amostra de ,I'*3, produzido no acidente
nuclear, com massa igual a 2 g e meia-vida de 20 h.
Apods 100 horas, a massa dessa amostra, em miligramas,
serd cerca de:
A) 62,5
B) 125

C) 250
D) 500

(UFPA) Uma das consequéncias do tsunami ocorrido no
Japao foi a contaminagdo radioativa, como mostra o
trecho retirado de uma noticia da época.

Na segunda-feira foram detectados indices de iodo-131

e de césio-134, 126,7 e 24,8 vezes mais elevados,

respectivamente, que os fixados pelo governo, em

andlises das aguas do mar proximas de Fukushima,

250 km ao norte da megaldpole de Tdéquio e de seus
35 milhdes de habitantes.

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

terremotonojapao/noticias de 22/03/2011>.

Se uma amostra dessa agua fosse coletada e isolada

para acompanhar a atividade radioativa, seria correto

afirmar que

Dados: Tempo de meia-vida (t,,):
Césio-137 = 30 anos;
Iodo-131 = 8 dias.
A) seriam necessarios 744 anos para que a atividade
devida ao césio-137 retornasse ao nivel normal.

B) seria necessario, para ambos os isdtopos, entre seis
e sete periodos de meia vida para que os indices de
um e outro ficassem préximos de 1% do valor inicial.

C) seriam necesséarios aproximadamente 3 anos para
que a atividade devida ao iodo-131 retornasse ao
nivel normal.

D) o aquecimento da amostra aceleraria o decaimento
radioativo de ambos os is6topos e assim haveria uma
descontaminagdo mais rapida.

E) somente a contaminagdo por césio seria grave, devido
ao seu maior tempo de meia-vida.

(Uncisal-2015) Um dos maiores acidentes com o isétopo
137Cs aconteceu em setembro de 1987, na cidade de
Goiania, Goiads, quando um aparelho de radioterapia
desativado foi desmontado em um ferro-velho.
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O desastre fez centenas de vitimas, todas contaminadas
através de radiagcdes emitidas por uma capsula que
continha '3’Cs, sendo o maior acidente radioativo do
Brasil e o maior ocorrido fora das usinas nucleares.
O lixo radioativo encontra-se confinado em contéineres
(revestidos com concreto e ago) em um depdsito que foi
construido para este fim. Se no lixo radioativo encontram-se
20 g de '¥Cs e o seu tempo de meia-vida é 30 anos,
depois de quantos anos teremos aproximadamente 0,15 g
de 137Cs?
A) 90
B) 120

C) 150
D) 180

E) 210

(EsPCEx-SP-2017) “A medida que ocorre a emissao
de particulas do nlcleo de um elemento radioativo, ele
estad se desintegrando. A velocidade de desintegragdes
por unidade de tempo é denominada velocidade de
desintegragdo radioativa, que é proporcional ao nimero
de nucleos radioativos. O tempo decorrido para que o
nimero de nucleos radioativos se reduza a metade é

denominado meia-vida.”

USBERCO, Jodo; SALVADOR, Edgard. Quimica. 12. ed. Reform

- S&o Paulo: Editora Saraiva, 2009. (v. 2: Fisico-Quimica).

Utilizado em exames de tomografia, o radioisdtopo
flior-18 (8F) possui meia-vida de uma hora e trinta
minutos (1 h 30 min). Considerando-se uma massa inicial
de 20 g desse radioisétopo, o tempo decorrido para que
essa massa de radioisétopo flior-18 fique reduzida a
1,25 g é de

Dados: log 16 = 1,20; log 2 = 0,30
A) 21 horas. C) 9 horas.
B) 16 horas. D) 6 horas.

E) 1 hora.

(FUVEST-SP-2018) O ano de 2017 marca o trigésimo
aniversario de um grave acidente de contaminacgdo
radioativa, ocorrido em Goiania em 1987. Na ocasido,
uma fonte radioativa, utilizada em um equipamento de
radioterapia, foi retirada do prédio abandonado de um
hospital e, posteriormente, aberta no ferro-velho para
onde fora levada. O brilho azulado do p6 de césio-137
fascinou o dono do ferro-velho, que compartilhou porgdes
do material altamente radioativo com sua familia e amigos,
0 que teve consequéncias tragicas. O tempo necessario
para que metade da quantidade de césio-137 existente
em uma fonte se transforme no elemento ndo radioativo
bério-137 é trinta anos. Em relagdo a 1987, a fragdo
de césio-137, em %, que existird na fonte radioativa
120 anos apds o acidente, serd, aproximadamente,

A) 3,1 C) 12,5 E) 50,0

B) 6,3 D) 25,0

SECAO ENEM

01.
ADDY
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03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2017) A técnica do carbono-14 permite a
datagdo de fdésseis pela medigdo dos valores de emissdo
beta desse is6topo presente no féssil. Para um ser em
vida, o0 maximo sdo 15 emissGes beta/(min.g). Apos a
morte, a quantidade de !*C se reduz pela metade a cada
5 730 anos.
A PROVA do carbono 14. Disponivel em:
<http://noticias.terra.com.br>. Acesso em: 09 nov. 2013
(Adaptagdo).
Considere que um fragmento de féssil de massa igual a 30 g
foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medigdo
de radiagao apresentou 6 750 emissdes beta por hora.
A idade desse fdssil, em anos é:
A) 450
B) 1433
C) 11 460
D) 17 190
E) 27 000

(Enem) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11
é utilizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro por meio de tomografia de
emissdo de positrons. A desintegracdo do carbono-11
gera um positron, com tempo de meia-vida de 20,4 min.,
de acordo com a equacgdo da reagdo nuclear:

UC— UB + %

(positron)

A partir da injecao de glicose marcada com esse nuclideo,
o tempo de aquisicdo de uma imagem de tomografia é
cinco meias-vidas.
Considerando que o medicamento contém 1,00 g do
carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo
restante, apds a aquisigdo da imagem, é mais proxima de
A) 0,200
B) 0,969
C) 9,80
D) 31,3
E) 200

(Enem) A falta de conhecimento em relagdo ao que
vem a ser um material radioativo e quais os efeitos,
consequéncias e usos da irradiagdo 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 esterilizagdo por irradiagdo”.

FISICA NA ESCOLA, v. 8, n. 2, 2007
(Adaptagdo).



04.

1 kg

Ok DN N[

~
«Q

~
«Q

~
«Q

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois

A) o material é incapaz de acumular radiagdo, ndo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

B) a utilizagdo de uma embalagem é suficiente para
bloquear a radiagdo emitida pelo material.

C) a contaminagdo radioativa do material ndo se
prolifera da mesma forma que as infecgdes por
micro-organismos.

D) o material irradiado emite radiacao de intensidade
abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

E) o intervalo de tempo apos a esterilizagdo é suficiente
para que o material ndo emita mais radiagao.

(Enem) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da
manipulagdo de materiais radioativos, utilizados hoje
na agricultura, na industria, na medicina, em pesquisas
cientificas, na producdo de energia, etc. Embora a
radioatividade se reduza com o tempo, o processo de
decaimento radioativo de alguns materiais pode levar
milhdes de anos. Por isso, existe a necessidade de se
fazer um descarte adequado e controlado de residuos
dessa natureza. A taxa de decaimento radioativo é medida
em termos de um tempo caracteristico, chamado meia-
-vida, que é o tempo necessario para que uma amostra
perca metade de sua radioatividade original. O grafico
seguinte representa a taxa de decaimento radioativo do
radio-226, elemento quimico pertencente a familia dos
metais alcalinoterrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.

1620 3 240 4 860 Anos

As informacdes fornecidas mostram que

A) quanto maior é a meia-vida de uma substéancia, mais
répido ela se desintegra.

B) apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera decaido
ao fim de 4 860 anos.

C) metade da quantidade original de radio-226, ao fim
de 3 240 anos, ainda estara por decair.

D) restara menos de 1% de radio-226 em qualquer amostra
dessa substéncia apds decorridas 3 meias-vidas.

E) a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade
pela metade a cada intervalo de 1 620 anos devido
a desintegragdo radioativa.
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Os raios gama conseguem atravessar os materiais
com maior facilidade e velocidade, por néao

possuirem massa nem carga elétrica.
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Reacoes Nucleares Il
FISSAO NUCLEAR ﬁgl

O processo de fissdo nuclear consiste na fragmentagdo de um nucleo atdmico a partir de sua colisdo com uma particula,
formando dois nucleos menores. A fissdo do uranio-235 é um exemplo de reagdo nuclear que pode ser utilizada para a
geracao de energia elétrica. Essa reagdo pode ser genericamente representada pela seguinte equacao:

in + 233U —— dois produtos da fissdo (que podem ser '¥3Ba + $!Kr) + 2 ou 3 in + Energia

A fissdo produz fragmentos
de massa intermediaria
e, em média, 2,4 néutrons
com energia de 215 MeV

n
o
’ N
N A L/\L/\ Raio gama
® n
- 144

Impacto de um nﬁ%lgg?ng(t)gj/el b ¥ °

néutron termalizado e oscilante \ Néutrons que podem
iniciar uma reagdo
em cadeia

Reacéo de fissdo do urdnio-235 promovida por néutrons termalizados (com energia cinética devido apenas a energia térmica).

Nessa reagdo, o combustivel nuclear sdo os nucleos de atomos de uranio-235 radioativos que sdo bombardeados com
néutrons e se partem originando dois outros nicleos menores, dois ou trés outros néutrons e muita energia térmica. Os novos
néutrons gerados fissionardo novos nucleos e o processo se desenvolvera novamente, o que denominamos reagdo em cadeia.
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Reagéo de fissdo em cadeia do urdnio-235. Nesse processo, os produtos formados sdo variados.

Bernoulli Sistema de Ensino 79



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

O uranio é a principal matéria-prima utilizada na fabricagdo
de combustiveis nucleares. Ele é encontrado na natureza,
principalmente, na forma de éxidos (UO UQ,, e U,0q)-

A composigdo isotdpica natural dos minérios de uranio
é 0,7% de U-235 e 99,3% de U-238. Todavia, apenas o
radioisdtopo U-235 é fissil. Portanto, nem todo urénio podera
ser utilizado em um reator nuclear para gerar energia elétrica.
Entdo, para a producdo de combustivel nuclear, faz-se
necessario um processo de enriquecimento de uranio, no
qual serd aumentada a porcentagem de U-235.

2(s)! 3(s)

O enriquecimento do urdnio consiste em um processo que
aumenta o teor de U-235 em uma mistura de radioisoétopos
naturais de uranio em até 98%. Esse processo pode ser
realizado de duas formas: utilizando ultracentrifugas ou
células de efusdo gasosa.

Reatores de fissao nuclear induzida

Existem basicamente dois tipos de reatores nucleares:
BWR e PWR.

Nos reatores BWR, reatores de agua fervente, o vapor-
-d’dgua que movera as turbinas do gerador de energia
elétrica é produzido pelo contato do elemento combustivel
com a propria agua na qual ele estd mergulhado. Nesse tipo
de reator, existe um circuito Unico de resfriamento.

Uma pane ou corte no fornecimento de energia interrompe
imediatamente o seu resfriamento, levando ao aumento
continuo da temperatura da agua e do combustivel e da
quantidade de vapor-d’agua produzido. Consequentemente,
ocorre o aumento da pressdo, podendo até fundir o
combustivel e originar uma explosdo, como aconteceu em
2011 na usina de Fukushima Daiichi, no Japdo.

Reator

Gerado
elétrico /v
- £A

Agua
=—@=dO rio
ou do
mar

Condensador

Barras de
controle

Marcelo Costa

Esquema de funcionamento de uma usina nuclear com um reator
de agua fervente BWR.

Os reatores PWR, reatores de agua pressurizada, possuem
um sistema de refrigeragdo dividido em dois circuitos
independentes, denominados primario e secundario.
No circuito primario, a dgua liquida, por contato direto, resfria
as varetas do elemento combustivel onde ocorrem as fissdes
dos atomos de uranio ou plutdnio, cuja temperatura é cerca de
320 °C. Para que a agua ndo entre em ebulicdo, o que ocorreria
normalmente aos 100 °C, ela é pressurizada a 150 atm.
O circuito secundario é o responsavel por gerar o vapor que
movera as turbinas do gerador de energia elétrica. O gerador
de vapor realiza uma troca de energia térmica entre a dgua do
primeiro circuito (alta temperatura) e a do circuito secundario
(temperatura ambiente) sem que haja contato direto entre as
“duas aguas”. Com essa troca de energia térmica, a agua do
circuito secundario se transforma em vapor e movimenta a
turbina que, por sua vez, aciona o gerador elétrico.

Reator Gerador
nuclear 9€ vVapor

Gerad

Condensador

Marcelo Costa

Esquema de funcionamento de uma usina nuclear com um reator
de dgua pressurizada PWR.

Em casos de uma pane no circuito primario, os demais
circuitos podem continuar a funcionar, o que aumenta o
tempo destinado ao seu reparo. A existéncia desses dois
circuitos impede o contato da dgua que passa pelo reator
com as demais aguas de arrefecimento.

Em ambos os reatores, o vapor-d‘agua, apds movimentar
as turbinas do gerador, é resfriado (condensado) por
contato indireto com um circuito independente que utiliza
agua na temperatura ambiente de um grande reservatorio,
geralmente um rio ou mar.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Reator nuclear

Acesse a animagao interativa “Reator nuclear
e vocé poderd ver como sdo as instalagdes
de uma usina nuclear e a fungdo de cada
componente. Atente para os processos de
transformacdes de energia até se obter a energia
elétrica. Boa atividade!

"

Bombas atomicas (Bomba A)

As primeiras armas nucleares de fissao foram construidas
pelos Estados Unidos e utilizadas em guerra, pela primeira e
Unica vez, em agosto de 1945, ao serem lancadas sobre as
cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki, encerrando a
Segunda Guerra Mundial. Esse tipo de artefato bélico utiliza
como combustivel fissil o urénio (U-235) ou o plutonio (Pu-239).



Inicialmente, esses elementos, na forma metalica ou de dxidos,
ficam armazenados separadamente como massas subcriticas
isoladas. Quando a bomba é acionada, essas massas sao
agrupadas, dando origem a uma massa supercritica, que
corresponde a quantidade, em massa, de material necessaria
para iniciar uma fissdo em cadeia. A reacdo em cadeia consiste
em um processo ho qual ocorre um crescimento exponencial
da quantidade de nucleos fissionados e da energia térmica
produzida, gerando superaquecimento. As massas subcriticas
podem ser agrupadas por um dos dois métodos a seguir:

 Explosdo: um pedaco de uranio fissil subcritico é
disparado contra um alvo de uranio fissil, também
subcritico, a partir da explosdo gerada por explosivos
quimicos (TNT, por exemplo). Ao se juntarem, essas
massas formam uma massa supercritica.

Antes ga Explos3o Fissao
explosao nuclear
| !
|
\k y l

1‘ Y
Angelo Carvalho

Esquema de funcionamento de uma bomba atémica por exploséo.

Para que a fissdo se inicie, € necessario que néutrons sejam
gerados no interior da massa critica. O sistema gerador de
néutrons corresponde a uma pequena esfera formada por duas
partes, uma de poldnio e outra de berilio, separadas por uma
lamina. Quando ha o agrupamento das massas subcriticas,
a lamina é rompida e as particulas alfa emitidas pelo polonio
comegam a colidir com o berilio-9, produzindo carbono-12 e
liberando néutrons de acordo com a seguinte equagéo:

4 9 12, 1
j0 + 9Be — 12C + In

U.S. Air Force

Bomba atémica Little Boy, cujo dispositivo de detonacdo é do
tipo explosdo, foi lancada sobre a cidade de Hiroshima pelo
bombardeiro B-29 Enola Gay. Ela possuia comprimento de 3,2 m,
didmetro de 73 cm, massa de 4 400 kg e poténcia de 14,5 ktons
(energia equivalente a energia liberada pela detonacdo de
14,5 mil toneladas de TNT).

» Implosao: nesse método, as massas subcriticas de
U-235, Pu-239, ou uma combinagao dos dois, rodeia
uma esfera de poldnio-berilio e estas, por sua vez,
sdo rodeadas por explosivos quimicos que, ao serem
detonados, criam uma onda de choque, comprimindo-as
e formando uma massa supercritica.

Explosivos quimicos

Angelo Carvalho

Ndcleo de polbnio-berilio Onda de choque

promove a,compressdo
das particulas em

Massas subcriticas uma esfera

de uranio ou plutonio_
ou uma mistura dos dois

Esquema de funcionamento de uma bomba atémica por imploséo.

Um grande desafio em todos os modelos de arma nuclear
€ garantir que uma fragdo significativa do combustivel seja
consumida antes que a arma seja destruida. A bomba Fat Man,
detonada em Nagasaki, usou 6,2 kg (cerca de 350 mL de volume)
de Pu-239. Estima-se que apenas 20% do pluténio tenha sofrido
fissdo; o resto, cerca de 5 kg, foi espalhado, provocando a
contaminagao da populagao sobrevivente com radiagao.

U.S. Air Force

Bomba atémica Fat Man, cujo dispositivo de detonagéo é do tipo
imploséo, foi lancada sobre a cidade de Nagasaki. Essa bomba
possuia comprimento de 3,5 m, didmetro de 1,5 m, massa de
4 536 kg e poténcia de 23 ktons (energia equivalente a energia
liberada pela detonagdo de 23 mil toneladas de TNT).

FUSAO NUCLEAR ﬁ@,

O processo de fusdo consiste na formagdo de um nucleo mais
estavel a partir da reunido de dois nucleos que apresentam
baixos valores de massa atdmica (MA). O aumento da
estabilidade vem do fato de que o valor de massa atomica
do nucleo formado se encontra mais proximo de 60, para o
qual a energia de ligacdo por nucleon passa por um maximo.
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As energias de ligacdo médias para os ntcleos estaveis.



A analise do grafico anterior revela que nucleos com
nimero de nlicleons em torno de 240, termodinamicamente,
tendem a sofrer fissdo, e os de nimero de nlcleons inferiores
a 30 tendem a sofrer fusao.

Ainda é possivel verificar que as reagdes de fusdo nuclear
liberam maior quantidade de energia do que os processos
de fissdo. Sendo assim, o dominio tecnoldgico do processo
de fusdo levara a uma grande revolugdo nas matrizes
energéticas utilizadas atualmente.

Como a energia de ativagao do processo de fusdo (energia
necessaria para vencer a repulsdo entre os nlcleos a serem
fundidos) é muito elevada, esse processo em nosso planeta
s6 ocorre de forma induzida, utilizando-se temperaturas
proximas da temperatura do nucleo do Sol.

Para que ocorra a fusdo sdo necessarias altas temperaturas
ou alta pressao para que a repulsdo entre as cargas positivas
dos nucleos a serem fundidos seja vencida.

Em temperaturas elevadas, os nulcleos apresentam uma
alta energia cinética translacional e, quando se aproximam
de outros nucleos, a repulsdo os desacelera, mas ndo evita
a colisdo entre eles e a consequente fusao.

Altas pressOes sdo necessdrias porque os nucleos a
serem fundidos devem estar a uma disténcia da ordem de
1. 107! metros um do outro. Como a massa do Sol € muito
maior do que a massa da Terra, a sua forga gravitacional faz
com que os nucleos a serem fundidos estejam, em média, mais
proximos e, por isso, a temperatura necessaria para ocorréncia
da fusdo de nucleos de hidrogénio no nucleo do Sol é bem menor
do que em nosso planeta. A fusao estimulada em nosso planeta
requer temperaturas da ordem de 100 milhdes de Kelvin, que
correspondem, aproximadamente, a uma temperatura seis
vezes maior do que a temperatura do nucleo do Sol.

Os estudos espectroscopicos indicam que o Sol é composto
de 73% de hidrogénio, 26% de hélio e 1% de outros
elementos em massa. Dentre os varios possiveis processos
de fusdo que podem ocorrer no nucleo do Sol, os principais
sdo os seguintes:

IH + H - 2H + %
H + 2H - 3He
3He + 3He —» 2 1H + jHe
3He + H — jHe + Je

Dentre esses processos, 0 que requer menor energia para
ocorrer é a fusdo entre deutério (2H) e tritio (3H):
H +3H - jHe + In
Essa reacdo ocorre em uma temperatura de, aproxi-
madamente, 40 000 000 K. E por esse motivo que se
utiliza uma mistura desses dois isétopos do hidrogénio nos
processos de fusdo induzida em reatores.

Em 1989, os cientistas Martin Fleischmann, da
Universidade de Southampton, na Inglaterra, e Stanley
Pons, da Universidade de Utah, nos Estados Unidos,
anunciaram ter conseguido realizar a fusdo a baixas
temperaturas, o que revolucionaria as formas de produgao e
consumo de energia. Entretanto, vérios grupos de cientistas
tentaram reproduzir o experimento sem sucesso, 0 que
levou Fleischmann e Pons a serem vistos como farsantes
por boa parte da comunidade cientifica.

Bomba de hidrogénio (Bomba H)

As bombas de hidrogénio sdo dispositivos bélicos com
capacidade destrutiva 200 vezes maior do que as bombas
atomicas langadas em Hiroshima e Nagasaki na Segunda
Guerra Mundial. A primeira bomba de hidrogénio, ou
simplesmente bomba H, foi detonada em 1° de novembro
de 1952 no atol de Eniwetok (Ilhas Marshall). Esse foi o
Unico episddio de testes desse tipo de artefato na historia.

Nesse tipo de bomba, o detonador primario, ou espoleta, é
uma bomba de fissdo nuclear, que utiliza como combustivel
uranio ou plutdnio. Ao ser detonada, a espoleta libera quantidade
de energia suficiente para elevar a temperatura e permitir a
fusdo de nucleos de deutério e de tritio (gerados a partir dos
néutrons da fissao e litio-6 confinado em seu interior).

QUAIS SAO AS VANTAGENS :
DA ENERGIA NUCLEAR? -

As principais vantagens da energia nuclear sdo as
seguintes:

»  N&o gera gases que agravam o efeito estufa.

. N&o gera poluicdo atmosférica, pois ndo gera gases
de enxofre, nitrogénio e particulados.

e Requer pequena area para sua instalagdo.

. Ndo depende da sazonalidade climatica: chuvas,
ventos e luminosidade.

. Sua fonte de energia gera maior relagdo energia /
massa.

. A quantidade de residuos radioativos gerados é
extremamente pequena e compacta.

. A tecnologia do processo € bastante conhecida.

QUAIS SAO AS DESVANTAGENS 105

DA ENERGIA NUCLEAR?

As principais desvantagens da energia nuclear sdo as
seguintes:

. Necessidade de armazenar os residuos nucleares em
locais isolados e protegidos por um longo tempo.

. Necessidade de isolar a usina nuclear apds o
encerramento de suas atividades.

. Pequeno tempo de vida Gtil de uma usina nuclear, no
maximo 50 anos.

. Alto custo de implantagdo de uma usina quando
comparada as demais fontes de energia em razao
da tecnologia e seguranga empregadas.

. Produgdo de impactos ambientais devido ao
aquecimento de ecossistemas aquaticos pela agua
de resfriamento dos reatores.

. Grande risco de acidente na usina nuclear.

-
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(UFPE) A fissdo nuclear € um processo pelo qual ntcleos
atébmicos

A) de elementos mais leves sdo convertidos a nucleos
atémicos de elementos mais pesados.

B) emitem radiagdo beta e estabilizam.

C) de elementos mais pesados sdo convertidos a nucleos
atémicos de elementos mais leves.

D) absorvem radiacdo gama e passam a emitir particula
alfa.

E) absorvem néutrons e tém sua massa atOmica
aumentada em uma unidade.

(UEPG-PR) Com relagdo aos processos de fusado e fissao

nuclear, assinale o que for correto.

01. Fusdo nuclear consiste na juncdo de nlcleos pequenos
formando nlcleos maiores e liberando uma grande
quantidade de energia.

02. Fissdo nuclear é o processo de quebra de nucleos
grandes em nucleos menores, liberando grande
quantidade de energia.

04. A fusdo nuclear exige grande quantidade de energia
para ocorrer.

08. O processo de fissdo nuclear é aproveitado pelo
homem para a geracdo de energia elétrica a partir
da energia nuclear em usinas termonucleares.

16. O processo de fusdo nuclear ocorre naturalmente
no Sol, onde a temperatura é suficientemente alta
para que ocorra a fusdo dos atomos de hidrogénio
formando atomos mais pesados.

Soma ( )

(UFLA-MG) Fissdo nuclear é a divisdo de um nlcleo
atémico pesado e instavel que ocorre, por exemplo, por
bombardeamento desse nlcleo com néutrons, liberando
energia. A alternativa que corretamente representa uma
equacao de fissdo nuclear é:

235 1 144, 90 1

A) EBU 5 M => O3 < 2R ¢ 3R
285] 1 235 253

B) 23U+ in— 22 Ba+ 2% Kr
235 1 238 1

©) LU= U+ Fn

285} 1 140 93 1
D) Z5U + In—> 8 Cs + 32Rb + 3In

(Unifor-CE) A principal reagdo que ocorre no interior do
Sol ocorre entre dois protons de hidrogénio, liberando
energia numa taxa extremamente lenta que ndo apresenta
importancia para produgdo de energia industrial (esta reacao
resulta em alta geragdo de energia no Sol devido a enorme
quantidade de hidrogénio termicamente isolado existente
no seu centro). Na reagdo de conversdo, o hidrogénio na
forma de deutério e tricio fundem-se formando o gas nobre
hélio, liberando energia e um néutron como produtos da
reagao, conforme a figura a seguir.

05.

06.
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Deutério Hélio 4
& -
\
—= . + Energia
‘/ .\
Tricio néutron

Disponivel em: <http://www.plasma.inpe.br/LAP_Portal/
LAP_Sitio/Texto/Reacoes_de_Fusao.htm>.

A reacdo entre que ocorre entre o deutério e o tricio
formando o hélio no texto citado anteriormente é:

A) uma reagdo quimica.

B) uma reagao fisico-quimica.
C) uma reacdo nuclear.

D) uma reagdo bioldgica.

E) uma reacgdo ecoldgica.

A primeira bomba atémica ou bomba A foi detonada
em julho de 1945, no deserto do Novo México (EUA).
Poucas semanas depois, duas bombas atémicas
anteciparam o fim da 22 Guerra Mundial ao serem
langadas sobre as cidades de Hiroshima e Nagasaki.
Em novembro de 1952, especialistas norte-americanos
detonaram a primeira arma de hidrogénio, que
tinha uma forga explosiva milhares de vezes maior
que as bombas atomicas que destruiram as cidades
japonesas. Estima-se que as armas nucleares ativas,
hoje, sdao suficientes para destruir o nosso planeta.
Sobre as bombas nucleares (A e H) e seus processos de
funcionamento, assinale a alternativa incorreta.

A) Ambas as bombas funcionam por meio de um
processo de fissdao nuclear.

B) A bomba H também é conhecida como bomba
termonuclear, pois ocorre sob condigGes de altissimas
temperaturas.

C) O processo de fusdao, em si, ndao forma produtos
altamente radioativos, como na fissdo.

D) A liberagdo de energia na bomba H é maior do que
a da bomba A, pois no processo de fusdo ha maior
perda de massa do que no processo de fissao nuclear.

E) Em uma bomba H, obtém-se o processo de fusdo
nuclear mais facilmente se utilizarmos os isétopos
mais pesados do hidrogénio.

(UnirG-TO) Os reatores nucleares produzem energia
a partir da fissdo nuclear conforme esquema a seguir
que descreve o bombardeamento do U por néutrons.
Analisando a equagdo que descreve esta fissao nuclear,
podemos afirmar que:

235 1 140 93 1 H

U+ N — " Ba+ Kr+3n+energia

A) O Uranio 235 sofre fissdo e gera dois isétonos, trés
néutrons e energia.

B) O Uranio 235 sofre fissao e gera dois atomos distintos,

trés néutrons e energia.

C) O Uranio 235 sofre fissdo e gera dois isobaros, trés
néutrons e energia.

D) O Uréanio 235 sofre fissdo e gera dois isotopos, trés
néutrons e energia.
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(Mackenzie-SP-2017) A respeito dos processos de fissdo
e fusdo nuclear, assinale a alternativa correta.

A) A fusdo nuclear é o processo de jungdo de nucleos
atdomicos menores formando nlcleos atémicos
maiores, absorvendo uma grande quantidade de
energia.

B) A fissdo nuclear é o processo utilizado na produgéo
de energia nas usinas atbmicas, com baixo impacto
ambiental, sendo considerada uma energia limpa e
sem riscos.

C) No Sol ocorre o processo de fissdo nuclear, liberando

uma grande quantidade de energia.
30+ 1 235 140 93 1

D) Aequagdo: in + 22U — WBa + 3IKr + 3}n, representa
uma reagao de fissao nuclear.

E) O processo de fusdo nuclear foi primeiramente
dominado pelos americanos para a construcdo das
bombas atdomicas de Hiroshima e Nagasaki.

(PUC RS) Uma das consequéncias do terremoto em
Fukushima, no Japao, em margo de 2011, foi o acidente
em usinas nucleares. Nessas usinas, a energia é obtida a
partir do bombardeamento de Urénio-235, de modo que,
ao formar um nucleo instavel, esse se fragmenta em dois
nucleos distintos, liberando novos néutrons que colidirdo
com outros nucleos sucessivamente, em uma reagdo em
cadeia. A alta energia liberada nesse processo aquece
agua que vaporiza e coloca em movimento turbinas,
produzindo energia elétrica.

Com base nessas informagoes, € correto afirmar que

A) o elemento instavel é o Uranio-234.

B) o processo descrito é uma fissdao nuclear.

C) nesse processo ndo ha produgdo de radiagdes gama.

D) a fusdo do Uranio é responsavel pela produgdo de
elevada energia.

E) ao colidir o néutron com o nldcleo de Uranio, ha
alteragao na eletrosfera desse atomo.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-Campinas-SP-2018) A fusdo nuclear é um processo
em que dois nucleos se combinam para formar um Unico
nlcleo, mais pesado. Um exemplo importante de reagdes
de fusdo é o processo de producdo de energia no Sol,
e das bombas termonucleares (bomba de hidrogénio).
Podemos dizer que a fusdo nuclear é a base de nossas
vidas, uma vez que a energia solar, produzida por esse
processo, é indispensavel para a manutencgdo da vida na
Terra.

Reacgdo de fusdo nuclear: 2H + 3H — “He + n

Disponivel em: <http://portal.if.usp.br> (Adaptagéo).
Representam isotopos, na reacdo de fusdo nuclear
apresentada, apenas:
A) ?H e “He
B) 3H e *He

C) Hen
D) 2HeH

E) “Heen

02.
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(FASEH-MG-2017) As reagdes nucleares podem liberar
enormes quantidades de energia, e os reatores nucleares
sao muito usados na produgdo de energia.

Assinale a alternativa que apresenta o processo nuclear
que representa uma fissdo nuclear.

A) O uranio-235 é atacado por néutrons produzindo
cripténio-91, bario-142 e néutrons.

B) O deutério (?H) e tritio (3H) reagem para produzir gas
hélio (¢He) e néutrons.

C) O uranio-238 perde uma particula alfa produzindo
torio-234.

D) O mercurio-201 sofre captura de elétrons produzindo
0 ouro-201.

(Unicamp-SP-2017) Um filme de ficcdo muito recente
destaca o isétopo ,He3, muito abundante na Lua, como
uma solugdo para a produgdo de energia limpa na
Terra. Uma das transformagdes que esse elemento pode
sofrer, e que justificaria seu uso como combustivel, esta
esquematicamente representada na reagdo a seguir, em
que o ,He* aparece como reagente.

+—>@+‘+‘

De acordo com esse esquema, pode-se concluir que essa
transformacdo, que liberaria muita energia, € uma

A) fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras
representam os néutrons e as mais claras os protons.

B) fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras
representam os néutrons e as mais claras os prétons.

C) fusdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras
representam os protons e as mais claras os néutrons.

D) fissdo nuclear, e, no esquema, as esferas mais escuras
sdo os préotons e as mais claras os néutrons.

(UEL-PR-2016) O desastre de Chernobyl ocorreu em
1986, langando grandes quantidades de particulas
radioativas na atmosfera. Usinas nucleares utilizam
elementos radioativos com a finalidade de produzir
energia elétrica a partir de reagGes nucleares.

Com base nos conhecimentos sobre os conceitos de
radioatividade, assinale a alternativa correta.
A) A desintegragdo do atomo de *.Bi em °.°Po ocorre

apos a emissdo de uma onda eletromagnética gama.

31

B) A desintegragdo do &tomo *°U em *¢

a emissdo de uma particula beta.

Th ocorre apos

C) A fusdo nuclear requer uma pequena quantidade de
energia para promover a separagao dos atomos.
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D) A fusdo nuclear afeta os nucleos atémicos, liberando

menos energia que uma reagdo quimica.

235

E) A fissdo nuclear do dtomo de

é bombardeado por néutrons.

U ocorre quando ele

(PUC-GO-2016) Leia com atengdo o fragmento:

“A grande massa deles, concentrada perto do Lago
Tchad, foi destruida com uma Unica bomba atémica de
média poténcia, langada de um bombardeiro, num dia de
verao.”

SCLIAR, Moacyr. Melhores contos. 6. ed.
Sdo Paulo: Global, 2003. p. 159-160.

O controle das reagdes nucleares foi um passo importante
para o homem. Mesmo que estas tenham grande potencial
destruidor, pode-se obter delas muitos beneficios,
como a utilizagdo da radiagdo gama para esterilizagao,
o desenvolvimento de equipamentos de diagndstico
médico e de controle do cancer, entre outros.

Sobre a radioatividade, assinale a alternativa correta.
A) Fissdo nuclear é a unido de dois ou mais atomos
formando outro dtomo de maior niimero atomico.

B) Fusdo nuclear é a divisdo de um atomo instavel,
levando a formacao de dois ou mais nucleos atémicos.

C) Emissdo alfa se da quando um nucleo instavel emite
uma particula alfa. Esta corresponde a um nutcleo de
um atomo de hélio.

D) Emissdo beta ocorre quando um nucleo instavel emite
uma particula beta. Esta é um ntcleo de um atomo
de hidrogénio.

(Unesp-2015) Leia o texto para responder a questdo.

A energia liberada pelo Sol é fundamental para a
manutengdo da vida no planeta Terra. Grande parte da
energia produzida pelo Sol decorre do processo de fusao
nuclear em que sdo formados dtomos de hélio a partir
de isétopos de hidrogénio, conforme representado no
esquema:

1 1 2 0

H+ H=>"H+ e

2 1 &

H+ H—He

5] 1 4 0

;He+ H— " He+ (e

RUSSELL, John B. Quimica geral. 1994.
A partir das etapas consecutivas de fusdo nuclear
representadas no esquema, é correto afirmar que ocorre
A) formacdo de uma molécula de hidrogénio.
B) emissdo de néutron.

C) formacgdo de uma molécula de hidrogénio e de dois
atomos de hélio.

D) emissdo de positron.

E) emissdo de proton.

07.
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(FUVEST-SP) Na reagdo de fuséo nuclear representada por:
2H+3H—->E +n

ocorre a liberagdo de um néutron (n). A espécie E deve ter

A) 2 prétons e 2 néutrons.

B) 2 prétons e 3 néutrons.

C) 2 protons e 5 néutrons.

D) 2 prétons e 3 elétrons

E) 4 prétons e 3 elétrons.

(UECE-2016) O Sol é responsavel pela temperatura, pela
evaporagdo, pelo aquecimento e por muitos processos
bioldgicos que ocorrem em plantas e animais. Sua massa é
muito maior que a massa do planeta Terra. A temperatura
média na superficie do Sol chega a milhares de graus
Celsius. A luz solar chega ao planeta Terra em poucos
minutos, pois ela viaja a uma velocidade de 300 000 km/s
Com relagdo ao Sol, assinale a afirmagao verdadeira.

A) Na parte mais interior da estrela, ocorrem reacdes

quimicas como, por exemplo, a fissdo nuclear entre
atomos de hidrogénio.

B) Do ponto de vista quimico, o Sol é formado pelos
seguintes elementos: 73% de hélio, 25% de
hidrogénio e 27% de outros elementos.

C) Na parte do nucleo do Sol ocorre atrito constante de
particulas de hélio. Esse processo é o responsavel pela
fusdo nuclear que transforma massa em energia.

D) As reagGes nucleares do Sol transformam o hidrogénio
em hélio e nessa transformagdo é liberada uma
enorme quantidade de energia.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2016) A energia nuclear é uma alternativa aos
combustiveis fésseis que, se ndo gerenciada de forma
correta, pode causar impactos ambientais graves.
O principio da geragdo dessa energia pode se basear na
reacdo de fissdo controlada do uréanio por bombardeio de
néutrons, como ilustrado:

235U 4+ n — %5Sr + 3°Xe + 2n + energia

Um grande risco decorre da geracdao do chamado lixo
atémico, que exige condigbes muito rigidas de tratamento
e armazenamento para evitar vazamentos para o meio
ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

A) favorece a proliferagdo de microrganismos termofilos.
B) produz néutrons livres que ionizam o ar, tornando-o

condutor.

C) libera gases que alteram a composicao da atmosfera
terrestre.

D) acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido
na fissdo.

E) emite radiagdo capaz de provocar danos a saude dos
seres Vivos.
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(Enem-2015)

A bomba

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da
reagdo em cadeia

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa.
Rio de Janeiro: Aguilar, 1973. [Fragmento]

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba
atomica de uranio. Essa reacdo é dita “em cadeia”
porque na

A) fissdo do 233U ocorre liberagao de grande quantidade
de calor, que da continuidade a reagdo.

B) fissdao de #*°U ocorre liberagdo de energia, que vai
desintegrando o isétopo 238U, enriquecendo-o em mais
235U.

C) fissdo do 2**U ocorre uma liberagao de néutrons, que
bombardeardo outros nucleos.

D) fusdo do *°U com 238U ocorre formacdo de neutrino,
que bombardeara outros nucleos radioativos.

E) fusdo do #*U com 238U ocorre formagao de outros
elementos radioativos mais pesados, que desen-
cadeiam novos processos de fusao.

(Enem) A elevagdo da temperatura das aguas de rios,
lagos e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo
em risco as diversas formas de vida aquatica que
dependem desse gas. Se essa elevacao de temperatura
acontece por meios artificiais, dizemos que existe poluicao
térmica. As usinas nucleares, pela prépria natureza do
processo de geragdo de energia, podem causar esse tipo
de poluigdo.

Que parte do ciclo de geracdo de energia das usinas
nucleares esta associada a esse tipo de poluigdo?

A) Fissdo do material radioativo.

B) Condensacgdo do vapor-d’agua no fim do processo.
C) Conversao de energia das turbinas pelos geradores.
D) Aquecimento da dgua liquida para gerar vapor-d‘agua.
E) Lancamento do vapor-d’agua sobre as pas das turbinas.

(Enem) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica
tipica baseia-se na liberagdo de energia resultante
da divisdo do nucleo de uranio em nucleos de menor
massa, processo conhecido como fissdao nuclear.
Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes
atomos de uranio, de forma a proporcionar uma
concentracdo de apenas 4% de material fissil.
Em bombas atémicas, sdo utilizadas concentragdes acima
de 20% de uranio fissil, cuja obtengdo é trabalhosa,
pois, na natureza, predomina o uranio néao-fissil.
Em grande parte do armamento nuclear hoje existente,
utiliza-se, entdo, como alternativa, o pluténio, material
fissil produzido por reagdes nucleares no interior do
reator das usinas nucleoelétricas. Considerando-se essas
informagdes, é correto afirmar que

A) a disponibilidade do uréanio na natureza esta
ameagada devido a sua utilizagdo em armas
nucleares.

B) a proibicdo de se instalarem novas usinas
nucleoelétricas ndo causaria impacto na oferta
mundial de energia.

05.
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C) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita
que um de seus subprodutos seja utilizado como
material bélico.

D) a obtengdo de grandes concentragdes de uranio fissil
é viabilizada em usinas nucleoelétricas.

E) a baixa concentragdo de urénio fissil em usinas
nucleoelétricas impossibilita o desenvolvimento
energético.

(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 referindo 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 causadas

A) pelo aquecimento das aguas, utilizadas para refri-
geracdo da usina, que alteraria a fauna marinha.

B) pela oxidagdo de equipamentos pesados e por
detonacbes que espantariam os peixes.

C) pelos rejeitos radioativos langados continuamente no
mar, que provocariam a morte dos peixes.

D) pela contaminagao por metais pesados dos processos
de enriquecimento do uranio.

E) pelo vazamento de lixo atdmico colocado em tonéis
e langado ao mar nas vizinhangas da usina.
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03

FRENTE

Introducao a Quimica Organica

HISTORICO ﬁ@,

No inicio do século XIX, Berzelius definiu a Quimica Organica
como a quimica dos compostos dos seres vivos, pois, de acordo
com ele, somente os seres vivos possuiriam a forga vital
responsavel pela producdo de substancias organicas.

O Principio da Forga Vital comeca a ser derrubado quando
Wohler, em 1822, sintetizou pela primeira vez um composto
organico, a ureia, a partir do aquecimento do cianato de amonio,
que € um composto inorganico, conforme a equacdo a seguir:

+

H

| |: B X 5 C/NHZ
\\,N O—CEN:| N =
AV “NH,
H
Cianato de amonio Ureia

(inorganico) (organico)

A Quimica Organica, entdo, devia ser redefinida. Estudos
de Lavoisier verificaram que todo composto organico era
formado pelo elemento carbono. Entdo, a Quimica Organica,
hoje, é definida como a quimica dos compostos do elemento
carbono.

Algumas substancias, apesar de possuirem carbono, ndo sdo
organicas, sdo as substancias de transigdo.

Exemplos: C ., C cianetos, cianatos, carbonatos,
bicarbonatos, etc.

‘diamante’

Dessa forma, toda substancia orgénica possui atomos de
carbono, mas nem toda substdncia que possui atomos de
carbono é organica.

CARACTERISTICAS DO 15
ELEMENTO CARBONO

O carbono é tetravalente

Os atomos de carbono apresentam quatro elétrons de valéncia
e, assim, de acordo com o Modelo do Octeto, o carbono deve
formar quatro ligagdes covalentes para alcancar configuragdo
eletronica de gas nobre. As quatro valéncias desse atomo sdo
idénticas entre si.

0 carbono forma ligacoes multiplas

O carbono pode compartilhar um par de elétrons (ligagao
simples), dois pares de elétrons (ligagdo dupla) ou até trés
pares de elétrons (ligacdo tripla) com outro atomo.

Ligacdo dupla

/
entre dois atomos c=cC C::C
AN
de carbono
Ligagao dupla
entre um carbono C=0 C::0

e um oxigénio

Ligagao tripla
entre um carbono —C=N -C::iN:
e um nitrogénio

O carbono forma cadeias

O atomo de carbono possui uma capacidade extraordinaria
de se ligar a outros atomos, formando cadeias carbonicas
muito estaveis.

O carbono se liga a diversas classes
de elementos quimicos

O carbono é dotado da capacidade de se ligar a elementos
eletropositivos, como o hidrogénio, e a elementos
eletronegativos, como o oxigénio.

Essas caracteristicas explicam o motivo de o carbono ser
capaz de formar um enorme nimero de compostos.

Carbono assimétrico

Quando um atomo de carbono esta ligado a quatro grupos
distintos, nés o chamamos de carbono assimétrico (antigamente
denominado carbono quiral).

CH, Espelho CH,

Ct| cr

H H
Carbono assimétrico.

Br
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Frente C Modulo 03

CLASSIFICACOES DO ATOMO DE CARBONO Iﬁ@'

Quanto ao tipo de hibridizacao

As ligagbes entre os atomos de carbono podem ser simples — ligagcdes sigma (o) - duplas - 1 ligagdo sigma (o) e

1 ligacdo pi (n) - ou triplas - 1 ligacdo sigma (c) e 2 ligagbes pi (n). Os dtomos de carbono unidos por ligacdo simples sofrem

hibridizacdo sp?, por uma dupla-ligacdo sofrem hibridizagdo sp? e por tripla ligacdao ou duas duplas-ligagdes sofrem hibridizacdo sp.

Veja as tabelas a seguir:

Hibridizacao Estado fundamental Promogcao do elétron Hibridizacao

109,5°

2p?

2p3
2st
2 [ ] ] :
2 (A 1s
=

sp?
o N & EE
W 1s2 [hy 1s .
—

m ¢ 2p* 2
o L pRD .

.

:C: ou +C!

sp? sp? sp? sp?

15
5

2p
sp? sp? sp?
T T

2p 2p
-
o ﬂ:

Hibridizacao Geometria molecular Angulo entre as ligagcoes

sp3 Tetraédrica
W A\
sp? g Trigonal plana
p PEN 9 p
S
sp ou Linear
=C=

Quanto ao numero de carbonos ligantes

Em uma cadeia carb6nica, um atomo de carbono pode ser classificado como:

o Primario - quando esta ligado a, no maximo, um carbono.
. Secundario - quando esta ligado a dois carbonos.

»  Terciario - quando estd ligado a trés carbonos.

. Quaternario - quando esta ligado a quatro carbonos.

88 Colecao 6V

109°,28" ou 109,5°

1200

180°



Rttt nrodugao & Quimica Organica

FORMULAS QUIMICAS DOS COMPOSTOS ORGANICOS |@@,

Férmula molecular - E a férmula que indica apenas os elementos que formam os compostos organicos, bem como
o numero de atomos de cada elemento existente em uma molécula.

Exemplos: CH,, C ,H,,0, e CH,C/.

6 6/ 127722711
Formula estrutural plana - Essa formula mostra a distribuicdo plana dos atomos que formam a molécula.

Exemplos:
P LT
H—C—C—C—H e H_CI_CI_CI_OH
[
H H H H H H

OBSERVAGAO
Essa formula pode também ser escrita ocultando-se as ligagdes entre os atomos de carbono e de hidrogénio.

Exemplos:

7

e
CH;~CH—CH;~OH

<
o
=
=)
o

CH;-CH,-CH, e

Formula estrutural espacial do tipo “trago” - Essa formula mostra a distribuicdo espacial dos atomos que formam a
molécula, exceto os dtomos de hidrogénio da cadeia carbdnica ligados aos carbonos, pois eles sdo ocultados.

Exemplos:
Cr
)\/OH
4 N
OBSERVAGOES

1. Nesse tipo de representagdo, cada extremidade de um trago corresponde a um atomo de carbono.

2. Para se determinar o nimero de hidrogénios ligados a cada carbono, é sé verificar quantas ligagées cada um desses
atomos estd fazendo e subtrair de quatro unidades (o carbono é tetravalente).

3.  Uma ligagdo insaturada, dupla ou tripla, é representada por dois e trés tragos, respectivamente, entre os carbonos.

Exemplos:
cr F
)\/O " =
‘\\/1, . ;,
Dupla-ligagdo Tripla ligacao

CADEIAS CARBONICAS ﬁg.

Os atomos de carbono podem formar diferentes tipos de cadeias, que podem ser classificadas, basicamente, em:

T eien T anciersticos | exempo |

Aberta, aciclica ou alifatica

Fechada ou ciclica

Cadeia mista

CH,—CH,—CH,

a

Os atomos de carbono ndo formam um ciclo.
Os atomos de carbono formam um ciclo.

E uma cadeia formada por uma parte aberta e outra fechada.

Observacgdo: a parte aberta da cadeia deve conter carbonos.

Nao apresenta dupla ou tripla ligagao entre

Saturada . . L
dois atomos da cadeia principal.

Apresenta pelo menos uma ligagao dupla ou

Insaturada A . .
tripla entre dois atomos da cadeia principal.

QCHZ—CH3

CH,—CH,—CH,

CH;—CH,—CH=CH,

Bernoulli Sistema de Ensino 89



Frente C Modulo 03

I S

N Entre dois atomos de carbono, sé ha a presencga de carbono o
Homogénea . - L CH,—CH,—CH,
(para cadeias fechadas, podemos denomina-las homociclicas).

Entre dois atomos de carbono, ha a presenca
. de um atomo diferente de carbono, heterodtomo
Heterogénea ) o L CH;~0—CH=CH,
(para cadeias fechadas, podemos denomina-las heterociclicas).
Heteroatomos mais frequentes: O, N, S e P.

- - Todos os carbonos estdo dispostos em um Unico eixo. Nesse tipo
Normal ou nédo ramificada ) . . o Pt EEEEE e
de cadeia, existem apenas carbonos primarios e secundarios. |CH,—CH—CH, —OH
|

Existe mais de um eixo contendo carbonos. Sdo cadeias em que _________ _----__________
" ha, geralmente, pelo menos 1 atomo de carbono terciario ou
Ramificada quaternario. '
Observagdo: Toda cadeia mista é ramificada.
Cadeia fechada em que se verifica a presenga de ressonancia
(deslocalizagdo de pares de elétrons n). As cadeias aromaticas
Aromética a serem estudadas por nds séo as cadeias benzénicas (ciclo com O ou @
seis atomos de carbono com alternéncia de simples e de duplas
ligagGes entre carbonos) e suas cadeias derivadas.

Aliciclica Cadeia fechada ndo aromatica.

Monociclica ou
Cadeia fechada que apresenta apenas um ciclo. O

mononucleada

Policiclica condensada ou Cadeia fechada que apresenta mais de um ciclo,
polinucleada condensada em que ha adtomos de carbono comuns.
N
I
=

Policiclica ndo condensada ou Cadeia fechada que apresenta mais de um ciclo N N
polinucleada ndo condensada e que ndo possui atomos de carbono comuns. |
CH,
Resumo

90 Colecao 6V



EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
U6L6

04.
HVLY

RESOLUGCOES NO
® Bernoulli Play

(CMMG) Séo substancias orgéanicas

A) “algumas” substancias conhecidas que ndo tém carbono.

B) “todas” as substancias conhecidas que contém carbono.

C) “quase todas” as substancias conhecidas que contém
carbono.

D) “todas” as substancias usadas na alimentacao.

E) “todas” as substancias contidas no organismo humano.

(UFU-MG) Leia o texto a seguir:

Os atomos de carbono se ligam entre si, gerando milhGes
de compostos. Estas cadeias carbdnicas, ramificadas
ou ndo, podem se ligar com uma variedade de outros
atomos, tais como: hidrogénio, fltor, cloro, bromo, iodo,
oxigénio, nitrogénio, enxofre, fésforo e muitos outros. Cada
ordenamento atomico diferente corresponde a um composto
distinto com propriedades fisicas e quimicas diferentes.
Em relagdo as caracteristicas gerais dos compostos
organicos, assinale a alternativa correta.

A) Séo facilmente ionizaveis.

B) Sao sempre sollveis em agua.

C) S&o moleculares.

D) Sado altamente resistentes ao aquecimento (sem
decomposigao).

(UFES) O lanosterol é um intermediario na biossintese
do colesterol, um importante precursor de hormonios
humanos e constituinte vital de membranas celulares.

HO Lanosterol

Os numeros de carbonos terciarios e quaternarios com
hibridizag&o sp® e o nimero de elétrons n existentes na
molécula do lanosterol sdo, respectivamente,

A) 2,4e?2. C) 3,3e2. E) 3,4e4.
B) 2,4e4. D) 3,4e2.

(UFV-MG) No hidrocarboneto de formula estrutural
representada a seguir, os atomos de carbono estdo
numerados de 1 a 7.

H HHH H
L I
H—C—C=C—C—C=C—C—H
[7 6 5 |43 2 |1

H H

Sobre esse hidrocarboneto, sdo feitas as seguintes

afirmativas:

I. O total de ligagdes = (pi) na estrutura é igual a 3.

II. O atomo de carbono 2 forma 3 ligagdes n (pi)
e 1 ligagao o (sigma).

II1. O atomo de carbono 5 forma 3 ligacdes o (sigma)
e 1 ligagao = (pi).

IV. O atomo de carbono 1 forma 4 ligagGes o (sigma).

Sao corretas apenas as afirmativas
A) I, IlIelV. C) Iell

B) IIelV. D) I, Il elV.

05.

06.

07.
1PRH

(UFRGS-RS-2018) Considere o composto representado
a seguir.

0]

(o}
=
N\
)

Os angulos aproximados, em graus, das ligagdes entre
os atomos representados pelas letras a, b e ¢, séo,
respectivamente,

A) 109,5-120 - 120.
B) 109,5 - 120 - 180.
C) 120 - 120 - 180.

D) 120 - 109,5 - 120.
E) 120 - 109,5 - 180.

(UFV-MG) Muitos inseticidas utilizados na agricultura e
no ambiente doméstico pertencem a classe de compostos
denominados piretroides. Entre os muitos piretroides
disponiveis comercialmente, encontra-se a deltametrina,
cujo isdbmero mais potente tem sua formula estrutural
representada a seguir:

Br ///S
J\ K O\/@\ /@
Br N ) 0
o

Z=0In

Com relagdo a férmula apresentada anteriormente,
assinale a afirmativa incorreta.

A) O composto possui sete carbonos quaternarios.
B) Existe um carbono quaternario.

C) O composto apresenta dez ligagdes pi.

D) O composto possui trés carbonos assimétricos.

E) O composto possui quinze carbonos com hibridizagdo
sp? e um carbono sp.

(PUC Rio-2016) O dleo de citronela é muito utilizado na
producao de velas e repelentes. Na composicdo desse
6leo, a substancia representada a seguir esta presente
em grande quantidade, sendo, dentre outras, uma das
responsaveis pela agédo repelente do dleo.

N OH

A cadeia carb6nica dessa substancia é classificada como
aberta,

A) saturada, homogénea e normal.

B) saturada, heterogénea e ramificada.

C) insaturada, ramificada e homogénea.

D) insaturada, aromatica e homogénea.

E) insaturada, normal e heterogénea.



08.
O7EJ

(Unievangélica-2015) Nos momentos de tensdo, medo e
panico, sdo liberados no organismo do ser humano uma
determinada quantidade de adrenalina (formula a seguir),
gue aumenta a pulsagdo cardiaca.

OH

®R) ™~

HO
OH

De acordo com os critérios de classificagdo de compostos
organicos, esse composto pode ser classificado como

A) aromatico, ramificado e heterogéneo.
B) aromatico, saturado e heterogéneo.
C) alifatico, normal e homogéneo.

D) aliciclico, ramificado e heterogéneo.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UNITAU-SP-2015) Com relagdo as caracteristicas do

atomo de carbono, assinale a alternativa incorreta.

A) O atomo de carbono é tetravalente, podendo ligar-se
a quatro dtomos monovalentes.

B) Os atomos de carbono podem se ligar entre si para
formar cadeias.

C) As ligacdes entre os atomos de carbono podem ocorrer
por ligagdes simples, duplas ou triplas.

D) Todo dtomo de carbono que estabelece quatro ligagdes
é tetraédrico.

E) O atomo de carbono possui Z = 6, portanto os seus
elétrons estdo distribuidos em seis camadas.

(UFAL) O colesterol é um esteroide abundante no
corpo humano e esta presente em alimentos de origem
animal. A maior parte do colesterol presente no corpo
é sintetizada pelo préprio organismo. O alto nivel de
colesterol no sangue é prejudicial a saude e tem sido
associado a doengas cardiovasculares. Dada a estrutura
do colesterol,

CH,
N CH

3

CH

CH

HO
o numero de atomos de carbono e hidrogénio presentes
na estrutura sdo, respectivamente,
A) 27 e 46. C) 26 e 45.
B) 27 e 45. D) 25 e 44.

E) 25e 43.

03.
GBLE

04.
2U86

05.

(UFT-TO-2015) A progesterona é um hormoénio
responsavel pelas caracteristicas sexuais femininas.
Considerando a estrutura da progesterona a seguir,
pode-se afirmar que os nimeros de atomos de carbono
hibridizados em sp? e sp? sdo, respectivamente,

1
c=0
CH,
CH,
o
A) 5e 16. C) 2e19. E) 1e 20.
B) 3e 19. D) 4e17.

(FAMERP-SP-2016) Considere a liotironina, um horménio
produzido pela glandula tireoide, também conhecido
como T3.

HO I
Liotironina

Massa molar = 650 g/mol
A molécula da liotironina apresenta
A) atomo de carbono assimétrico.
B) cadeia carbdnica homogénea.
C) cadeia carbonica alifatica.
D) dois heterociclos.

E) quatro atomos de hidrogénio.

(UERN) “A morfina é uma substéncia narcotica e sintética
(produzida em laboratoério), derivada do 6pio retirado do
leite da papoula. Com uma grande utilidade na Medicina,
a morfina é usada como analgésico em casos extremos,
como traumas, partos, dores pds-operativas, graves
queimaduras, etc.”

Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/
drogas/morfina.htm>.

Morfina



06.

HO

07.
198W

08.
4RWY

Com relagdo a morfina, é correto afirmar que
A) possui 4 carbonos secundarios.

B) ndo possui carbono quartenario.

NO,.

D) possui 5 carbonos com hibridagao sp2.

C) sua férmula molecular € C,H,g

(Uni-FACEF-SP-2016) O quadro apresenta a estrutura
da vitamina C e sua solubilidade em agua em funcdo da
temperatura.

HO
Z H
=9 _o
o 25 330
HO OH 45 400
100 800

A férmula molecular da vitamina C é
A) CH,O..
B) C,H,,0,-
C) CH.O,.
D) CHO,.

E) CH,0,.

6 10

(PUC Rio-2015) A seguir, esta representada a estrutura
do metacrilato de metila.

O
Yo

Essa substancia possui formula molecular
A) C,H,0, e 2 ligagBes pi (n).

B) C,H,0, e 4 ligagbes pi (n).

C) C.H,0, e 4 ligagdes pi (x).

D) C,H0O, e 10 ligacdes sigma (o).

E) C.H,0, e 14 ligagBes sigma (o).

(PUC Rio-2015) A seguir esta representada a estrutura
do acido fumarico.

0]

HONOH

0]

A respeito desse acido, é correto afirmar que ele possui

A) somente atomos de carbono secundarios e cadeia
carbdnica normal.

B) atomos de carbono primarios e secundarios, e cadeia
carboOnica ramificada.

C) atomos de carbono primarios e secundarios, e cadeia
carbonica insaturada.

D) atomos de carbono primarios e terciarios, e cadeia
carbdnica saturada.

E) atomos de carbono primarios e terciarios, e cadeia
carbonica ramificada.

09.

(UEA-AM) O odleo da améndoa da andiroba, arvore de
grande porte encontrada na regido da Floresta Amazonica,
tem aplicagbes medicinais como antisséptico, cicatrizante
e anti-inflamatdério. Um dos principais constituintes desse
oleo é a oleina, cuja estrutura quimica esta representada
a seguir.

o
z OH

oleina

O numero de atomos de carbono na estrutura da oleina

é igual a:
A) 16 c) 19 E) 17
B) 18 D) 20

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) A forma das moléculas, como representadas
no papel, nem sempre é planar. Em um determinado
farmaco, a molécula contendo um grupo ndo planar é
biologicamente ativa, e moléculas contendo substituintes
planares sdo inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é

0
A) Q o)) ﬂ E) )J\H
S
W m,[)

(Enem) As moléculas de nanoputians lembram figuras
humanas e foram criadas para estimular o interesse
de jovens na compreensdo da linguagem expressa em
férmulas estruturais, muito usadas em Quimica Organica.
Um exemplo é o NanoKid, representado na figura.

CHANTEAU, S. H.; TOUR, J. M. The Journal of
Organic Chemistry, v. 68, n. 23, 2003 (Adaptacdo).
Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono quaternario?
A) Maos C) Térax E) Pés
B) Cabeca D) Abdémen



03.

04.

(Enem) A qualidade de dleos de cozinha, compostos
principalmente por moléculas de acidos graxos, pode
ser medida pelo indice de iodo. Quanto maior o grau
de insaturacdo da molécula, maior o indice de iodo
determinado e melhor a qualidade do dleo.

Na figura, sdo apresentados alguns compostos que podem
estar presentes em diferentes 6leos de cozinha.

0]

eSS AN

Acido palmitico Qs

/\/\/\/\/\/\/\/\)?\
Acido esteérico Ol
(0]
/\/\/\/\/\/\/\/\/U\
Acido oleico el
(0]
/\/\/\/\/\/\/\/\)J\
Acido linoleico el
(o]
= ™ =
OH

Acido linolénico
Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam
melhor qualidade para os dleos de cozinha sdo os acidos

A) estearico e oleico. D) palmitico e linolénico.

B) linolénico e linoleico. E) linolénico e estedrico.

C) palmitico e estearico.

[...] o cloranfenicol é um farmaco que merece destaque
por ter sido o primeiro antibidtico ativo de via oral e o
primeiro farmaco com centros assimétricos a ser produzido
por rota sintética em 1947 [...]. E interessante ressaltar
que o cloranfenicol é uma substancia aromatica que possui
dois centros quirais [...]. Atualmente, seu uso é restrito ao
tratamento do tifo e em infecgdes cronicas em que outros
antibioticos se mostram insensiveis devido a sua toxicidez
sobre a medula dssea e por causar discrasias sanguineas.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA, n. 3, maio 2001.
Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/
cadernos/03/sintese.pdf>

A estrutura que pode representar o cloranfenicol é:
(0]
OH

A)

(0]

N

o]
B) ©/NH\)J\OH
9 ws_J_o

CN: «COOH

05.

O
O

D) OH

E) CH, ?H —CH,
CH,— c (CH,), c CH,
CH3 CH3

A fenilcetonuria é uma doenca que, se nao for identificada
a tempo, pode causar retardamento mental. Varios testes
podem ser utilizados para diagnosticar a doenga. Entre
eles, podemos citar o “teste do pezinho” e o teste da fralda
molhada de urina. Neste ultimo, adicionamos algumas
gotas de solugdo diluida de cloreto férrico (FeCr,) na
fralda e, dependendo da coloracdo obtida, identifica-se
a presenca do acido fenilpirdvico, responsavel pelo
desenvolvimento dessa doencga. O acido fenilpirtvico
é uma substéancia de cadeia mista, aromatica, com um
carbono tercidrio e oito carbonos trigonais planos.

A estrutura que representa o acido fenilpiravico é:

A) ©CH —c COOH
B) @—CH C—COOH
C) (ijm2 CH,—COOH
D) ©:CH —CH,—COOH
E) O—CH —CO—COOH
Meu aproveitamento //\7‘
Acertei _ Errei
01. C O 03.E O 05.B O 07.C
02. C O 04. A O 06. A O 08.A
Acertei _ Errei
01. E O 04. A O 07.E
02. A O 05.C O o08.C
03. D O 06.D O 09.B
Acertei _ Errei
01. A O 03.B O 05. A
02. A O 04.D

/ Total dos meus acertos: de . %



MODULO

C 04

FRENTE

QUIMICA

Hidrocarbonetos Alifaticos
FUNCOES ORGANICAS ﬁQ,

As substancias organicas dividem-se em uma série de familias diferentes de acordo com suas propriedades quimicas.

Quando utilizamos o termo fungao organica, estamos nos referindo a um grupo de compostos com propriedades quimicas
parecidas. Essas semelhancgas de reatividade quimica podem ser associadas ao fato de que os compostos pertencentes a
uma determinada fungdo organica apresentam, também, partes semelhantes em suas estruturas moleculares, que séo
denominadas grupos funcionais.

Uma classe muito importante de compostos organicos sdo os hidrocarbonetos.

Hidrocarbonetos sdo compostos organicos constituidos exclusivamente de carbono e de hidrogénio.

Existem diversas categorias de hidrocarbonetos com propriedades quimicas muito diferentes. O esquema a seguir resume
algumas dessas categorias.

Alcanos ou hidrocarbonetos
parafinicos

Alcenos ou hidrocarbonetos
olefinicos

Alcinos ou hidrocarbonetos
acetilénicos

Alcadienos ou dienos

Hidrocarbonetos

Cicloalcanos ou ciclanos

Apresentam somente ligagdes C—C e C—H,
ndo ha ligagdes multiplas.

Possuem um grupo C=C, isto &, uma
ligagdo dupla entre carbonos.

Possuem um grupo C=C, ou seja, uma
ligagdo tripla entre carbonos.

Apresentam dois grupos C=C.

Apresentam somente ligagdes C—C e C—H

e fechamento em ciclo.

. . Possuem um grupo C=C e fechamento em
Cicloalcenos ou ciclenos e «
ciclo.
Arenos ou hidrocarbonetos
aromaticos

Apresentam um anel com elétrons
deslocalizados.

NOMENCLATURA OFICIAL (IUPAC) DOS COMPOSTOS ORGANICOS I@@|

No passado, os compostos organicos eram nomeados de maneira ndo sistematica. Com a descoberta de uma enorme
quantidade desses compostos, foi necessaria a criagdo de um sistema de nomenclatura, ou seja, uma nomenclatura
sistematica. Em 1882, aconteceu em Genebra, na Suica, uma reunido de quimicos de toda parte para criar um sistema de
nomenclatura universal. O conjunto de regras dessa reunido passou a ser conhecido como Sistema de Nomenclatura IUPAC -

considerado o sistema oficial. As principais regras de nomenclatura serdo discutidas a medida que se fizerem necessarias.

A nomenclatura IUPAC de compostos de cadeia carbdnica ndo ramificada (normal) é formada por trés partes:

T R S B N

Numero de carbonos na cadeia principal Tipo de ligagao entre carbonos Fungdo a que o composto pertence

Bernoulli Sistema de Ensino 95
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Frente C

Os dados a seguir indicam alguns prefixos, infixos e sufixos a serem trabalhados na Quimica Organica.

1C— met 11 C - undec

2C—oet 12 C - dodec
3 C - prop 13 C — tridec

4 C — but 15 C — pentadec
5 C — pent 20 C — icos

6 C —> hex 30 C — triacont
7 C > hept 40 C — tetracont
8 C > oct 50 C — pentacont
9 C - non 80 C — octacont
10 C - dec 100 C — hect

Saturada — an

2 duplas — adien

Tipo de ligagao

Hidrocarbonetos — o

Insaturadas entre carbonos:

1 dupla — en

Existem varios outros sufixos
indicando fungbes que serao
estudadas posteriormente.

1 tripla - in

2 triplas — adiin

1 dupla e 1 tripla — enin

Se o composto for ciclico, recebera o prenome — ciclo

Exemplos:

/
H H
2 carbonos — et

1 ligagdao dupla — en
hidrocarboneto — o

butano

4 carbonos — but
cadeia saturada — an
hidrocarboneto — o

etino
H—C=C—H

2 carbonos — et
1 ligagao tripla — in
hidrocarboneto — o

ciclopenteno

O

cadeia fechada — ciclo
5 carbonos — pent

1 ligagdo dupla — en
hidrocarboneto — o

As nomenclaturas etileno e acetileno sdo também
aceitas, respectivamente, para o eteno e para o etino.

Colecao 6V

Nomenclatura dos hidrocarbonetos
alifaticos de cadeia ramificada

Escolha da cadeia principal

Escolhemos a cadeia principal de acordo com o seguinte
critério: a maior cadeia carbdnica possivel contendo as
insaturagdes. Havendo mais de uma possibilidade de
cadeia principal, consideramos a que possuir o maior
nimero de ramificagGes.

H,C+ CH—CH,—CH-LCH,~CH,

CH, CH--CH
I I
CH CH

i

Cadeia principal: a maior possivel e
com o maior numero de ramificagdes.

3

3 3

Ramificacoes

As partes hidrocarbdnicas que ficam fora da cadeia
principal sdo chamadas de ramificagbes ou grupos
organicos. Os grupos organicos sdo nomeados de
modo idéntico aos radicais livres originados a partir de
hidrocarbonetos.

A seguir, sdo mostrados alguns desses radicais e seus nomes.

|
H—Cll—H Metano
|
H—(ljo + oH Metil
H



Utilizamos a terminagao —il para indicar um radical
monovalente.

T
H—?—?—H
H H
T T T
H—C—C—H H—I—C- H—?—?-
H H
Etileno Etilideno Etil
+ + +
2eH 2eH *H

As terminagdes —ilideno e -ileno sao empregadas para
denominar radicais livres bivalentes.

Outros radicais importantes
|
H,C—CH;yCH,— H,C— CH—CH,

Propil Isopropil

I
H,C—CH~CHyCHy  H,C—CH—CH,—CH,

Butil Sec-butil
|
—CH;—CH—CH, H,G—C—CH,
| |
CH, CH,
Isobutil Terc-butil
H,C=CH— H,C=CH—CH
Vinil ou Alil
etenil ou prop-2-enil
HC=C—
Etinil

Considerando o exemplo anterior, podemos identificar
alguns grupos organicos ligados a cadeia principal.

Numeramos agora a cadeia principal a partir da
extremidade mais proxima da ramificagdo.

H,CH5CH—CH, —CH—CH,—CH,

Ao construirmos a nomenclatura do composto, devemos
citar primeiramente os grupos organicos em ordem
alfabética. Havendo mais de um grupo do mesmo
tipo, colocamos os prefixos di, tri, tetra, penta e seus
derivados, que nao levamos em consideracdao para
efeito da ordem alfabética. Os prefixos sec- e tert-
(ou terc-) também ndo devem ser considerados para essa
ordem. Ap6s o nome dos grupos, citamos a cadeia principal.

Para o exemplo que vem sendo considerado, o nome é:
3-etil-2,5-dimetileptano

Como podemos notar, a letra “h"” foi retirada do prefixo
hept-. O mesmo ocorre com o prefixo hex-.

Cadeias insaturadas

No caso de cadeias insaturadas, a insaturacdo (dupla ou
tripla) deve estar contida na cadeia principal. Em alguns
casos, precisamos considerar uma cadeia principal menor
para incluir uma insaturacdo. No caso da numeracao,
a ordem de prioridade é a seguinte:

dupla > tripla > grupos organicos
Exemplo:

Cadeia principal: ndo é a
P2 maior, mas contém a dupla
CH e a tripla ligagao.

2-butilpent-1-en-3-ino
Quando hd empate das insaturagdes, consideramos a
numeragdo a partir da extremidade mais proxima da ramificagdo.

Exemplo:

2-metilbuta-1,3-dieno



Hidrocarbonetos aliciclicos

Devemos numerar um anel, comegando pelo substituinte,
primeiro em ordem alfabética e, posteriormente, na direcdo
que da a(s) ramificacdo(des) seguinte(s) o(s) menor(es)
numero(s) possivel(is). A ordem de citagdo das ramificagdes
é idéntica aquela discutida para os hidrocarbonetos de
cadeia aberta.

Exemplo:
CH

2 3

~ CH—CH,
CH

3
1-isopropil-2-metilciclobutano

No caso de ligagao dupla em anel, os carbonos da dupla
devem receber, obrigatoriamente, os nimeros 1 e 2.

Exemplos:

CH

3

3-metilciclopenteno

CH

CH

3

2,3-dimetilcicloexeno
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E QUIMICAS DOS Y

HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

Os hidrocarbonetos possuem moléculas apolares ou
praticamente apolares, ja que as ligagdes entre carbonos
sdo apolares e as ligagbes C—H, por sua vez, tém pouca
polaridade. Dessa forma, as ligagGes intermoleculares
mais importantes para tais compostos sdao as interacdes
dipolo instantaneo-dipolo induzido (forcas de London).

Alcanos de cadeia linear com até quatro carbonos sdo gasosos
a 25 °C e 1 atm; ja os que apresentam de cinco a dezessete
carbonos sdo liquidos e os com dezoito ou mais sdo soélidos
nas mesmas condicdes. Os hidrocarbonetos sdo praticamente
insollveis em agua e infinitamente misciveis entre si.

Os compostos formados apenas por ligagdes C—H e
C—C costumam ser pouco reativos, pois essas ligagbes
sdo intensas. No caso da presenca de ligagdes C=C e C=C,
a reatividade quimica é bem maior, especialmente nas reagdes
de adigdo e de oxidagao.

EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.
JTVE

03.
6PJG

04.

05.

RESOLucﬁssug
@ Bernoulli Play

Um alceno contendo 10 carbonos e um alcino contendo
9 carbonos em suas estruturas devem apresentar,
respectivamente, um nimero de hidrogénios igual a

A) 10e9. D) 20 e 16.
B) 20 e 18. E) 16e 18.
C) 18 e 20.

(UEG-GO) O seguinte hidrocarboneto, segundo as normas
de nomeclatura da IUPAC (International Union of Pure
and Apllied Chemistry), é o

A) 3-etil-2-metiloctano.
B) 6-etil-7-metiloctano.
C) 3-isopropiloctano.

D) 2-metil-3-etiloctano.

(UFV-MG) Assinale a alternativa que apresenta correta-
mente os nomes sistematicos para os compostos I, II e III,
respectivamente.

MON

I II III

A) 3,3,6-trimetileptano, 3-propilexano,
3-metil-4-metileptano.

B) 2,5,5-trimetileptano, 4-etileptano,
4-etil-3-metileptano.

C) 3,3,6-trimetileptano, 4-etileptano,
3-metil-4-metileptano.

D) 2,5,5-trimetileptano, 3-propilexano,
4-etil-3-metileptano.

Assinale a alternativa incorreta, com relagdo a nomenclatura
nao oficial (usual) dos principais hidrocarbonetos.

A) O eteno é denominado etileno.

B) O acetileno é o etino.

C) O propeno recebe o nome usual de propileno.

D) 2,2,4-trimetilpentano é o isopentano.

Faga a formula estrutural dos compostos
A) 4-etil-5,5-dimetilex-1-ino.
B) 3-isopropilept-2-eno.



06. (PUC Rio) Considere as afirmativas a seguir sobre o
2-metilpentano.

1. Possui cadeia carbbnica normal.
II. Possui formula molecular CH,,.
III. E um hidrocarboneto insaturado.

IV. Possui trés atomos de carbono primarios.
E correto o que se afirma somente em

A) Iell. C) Iel\V.
B) Ie IIL D) II e IIL

E) IlelV.

9417‘”. (UNITAU-SP) Quanto & classificacdo e nomenclatura da
estrutura a seguir, assinale a alternativa correta.

A) Hidrocarboneto de cadeia aberta, alcano, metano
B) Hidrocarboneto de cadeia aberta, alcool, metanol
C) Hidrocarboneto aromatico, alcino, metileno
D) Hidrocarboneto aromatico, alcano, metanal

E) Hidrocarboneto de cadeia aberta, alceno, metila

98§R' (UFRRJ) Segundo as regras oficiais (IUPAC), o nome para
a substéncia a seguir é:

CH, — C(CH,), — CH,CH,CH(CH,CH,)CH,CH,
A) 2,2-dimetil-5-dietilpentano.
B) 3-etil-6,6-dimetileptano.
C) b5-etil-2,2-dimetileptano.
D) 3-etil-5-tercbutilpentano.
E) 3-etil-6,6,6-trimetilexano.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

01. (UEA-AM) Considere o isoctano, um dos principais
5CVM i i
componentes da gasolina, cuja formula estrutural é:

O nome sistematico IUPAC do iso-octano é
A) n-octano.

B) 2-etil-3-metilpentano.

C) 2,2,4-trimetilpentano.

D) 2,2-dimetil-hexano.

E) 2,2,3-trietilbutano.

02.
F6C9

03.

04.
TAL4

(EFOA-MG) Um dos parametros utilizados para
avaliar a qualidade da gasolina é o /ndice de octano.
Esse indice é estabelecido com base em uma escala
arbitréria em que ao composto (I) é atribuido o valor
0 (zero) e ao composto (II) o valor 100 (cem).

H CH,CH,

H—C—CH,—CH,—C—H

CH H

3

(1)

CH CH

3 5]
H—C——CH,—C—CH,

CH, CH
(Im)

]

Os nomes sistematicos dos compostos (I) e (II) sédo,
respectivamente,

A) 1-metil-4-etilbutano e 1,1,3,3-tetrametilbutano.
B) heptano e 2,2,4-trimetilpentano.
C) 1-etil-4-metilbutano e 2,2,4,4-tetrametilbutano.
D) heptano e 2,4,4-trimetilpentano.

E) 4-etil-1-metilbutano e 1,1,3,3-tetrametilbutano.

(ACAFE-SC) O gas natural, usado como combustivel em
indUstrias, apresenta a vantagem de ser menos poluente
que a gasolina, o alcool e o dleo diesel.

O principal componente do gas natural é:
A) Propano.

B) Metano.

C) Butano.

D) Metanol.

E) Acetileno.

(UEPG-PR) Sobre as caracteristicas do composto
2,2-dimetilpropano, assinale o que for correto.

01. Sua férmula molecular é C.H,,.

02. A cadeia principal é saturada com trés atomos de
carbono.

04. Apresenta cadeia carbonica alifdtica, homogénea e
ramificada.

08. Sua cadeia carboOnica apresenta 1 atomo de carbono
quaternario.

Soma ( )



05.

06.
A1Z8

07.
E390

(UERJ) Uma mistura de hidrocarbonetos e aditivos
compde o combustivel denominado gasolina.
Estudos revelaram que quanto maior o numero de
hidrocarbonetos ramificados, melhor é a performance da

gasolina e o rendimento do motor.

Observe as estruturas dos hidrocarbonetos a seguir:

I II
s i
H,C—C ~CH, H,C~CH—CH—CH,
H,C CH—CH, CH, CH,
CH, CH,
11 v
H,C—CH, CH GH. G,

I3 _
CH—CH, fH, = QA - CH,
/ H,C—CH, CH,

2

CH
N
CH,

O hidrocarboneto mais ramificado é o de nimero:
A) 1V

B) III

C) I

D) I

(UFF-RJ) Analise a estrutura seguinte e considere as

regras de nomenclatura da IUPAC.

Assinale a opgdo que indica as cadeias laterais ligadas,
respectivamente, aos carbonos de nimeros 4 e 5 da
cadeia hidrocarbonica principal.

A) Propil e isobutil

B) Metil e isobutil

C) Terc-pentil e terc-butil

D) Propil e terc-pentil

E) Metil e propil

(UFCG-PB) Octanagem é o indice de resisténcia
a detonagdo da gasolina. O indice faz relagdo da
equivaléncia a resisténcia de detonagdo de uma mistura
percentual de isoctano (2,2,4-trimetilpentano) de férmula
molecular CH, ..

Considerando os trés compostos de mesma féormula
molecular que o isoctano, quais sdo os radicais que podem
ser identificados?

08.

09.
MPIK

10.

CH,— CH,—CH—CH,—CH

3

CH,— CH—CH,

CH,

CH,—CH,—C—CH,

CH,—CH,—CH,

CH,— CH,— CH— CH,

CH,—CH,—CH—CH,

A) Os radicais metila, etila e sec-butila.
B) Os radicais metila, etila e propila.
C) Os radicais metila, etila e isobutila.
D) Os radicais metila e etila.

E) Os radicais metila, etila e isopropila.

(UFRR-2015) O menteno é um hidrocarboneto encontrado
na horteld, tem o nome sistematico 1-isopropil-4-metil-
cicloexeno. Com base nessa informagdo, assinale a
alternativa em que aparece a formula molecular:

A) CH,,

B) C,,H,s0

©) Clily

D) C,H,,

E) C10H18

(UDESC) Analise o composto representado na figura a

sequir:
CH,
H,C—C—CH,—C—=CH,
&,

3 3

Sobre o composto, é incorreto afirmar que

A) o seu nome é 2,2, 4-trimetil-4-penteno.

B) apresenta dois carbonos com hibridizagdo sp2.

C) é um alceno ramificado de cadeia aberta.

D) é um hidrocarboneto ramificado de cadeia aberta.

E) apresenta seis carbonos com hibridizagdo sp-.

(UEA-AM) Considere o acetileno, C,H,, um gés
extremamente inflamavel, empregado em macaricos
oxiacetileno, que os funileiros utilizam para corte e solda
de metais. Esse gas pode ser obtido pela reacdo de
carbeto de calcio com agua, de acordo com a equagdo:

caC 5 C,H,, ., + Ca(OH)

2(s) T 2HZO(/) 2" 2(9) 2(s)



11.

12,

Quanto a polaridade e a geometria molecular, é correto
afirmar que as moléculas de acetileno sédo

A) apolares e lineares.

B) apolares e angulares.

C) apolares e tetraédricas.

D) polares e lineares.

E) polares e tetraédricas.

(UFRGS-RS-2017) A geosmina € a substancia responsavel
pelo cheiro de chuva que vem do solo quando comega a
chover. Ela pode ser detectada em concentragées muito
baixas e possibilita aos camelos encontrarem &agua no
deserto. A bactéria Streptomyces coelicolor produz a
geosmina, e a ultima etapa da sua biossintese é mostrada
a seguir.

8,10-dimetil-1-octalina

geosmina

Considere as seguintes informagles, a respeito da

8,10-dimetil-1-octalina e da geosmina.

I. A 8,10-dimetil-1-octalina é um hidrocarboneto
alifatico insaturado.

II. A geosmina é um heterociclo saturado.

III. Cada um dos compostos apresenta dois carbonos
quaternarios.

Quais estdo corretas?
A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) ApenasIe II.

E) I, Il eIl

(UEL-PR) A gasolina é uma mistura de varios compostos.
Sua qualidade é medida em octanas, que definem sua
capacidade de ser comprimida com o ar, sem detonar,
apenas em contato com uma faisca elétrica produzida
pelas velas existentes nos motores de veiculos. Sabe-se
que o heptano apresenta octanagem 0 (zero) e o
2,2,4-trimetilpentano (isoctano) tem octanagem 100.
Assim, uma gasolina com octanagem 80 é como se fosse
uma mistura de 80% de isoctano e 20% de heptano.
Com base nos dados apresentados e nos conhecimentos
sobre hidrocarbonetos, responda aos itens a seguir.

A) Quais sdo as formulas estruturais simplificadas dos

compostos organicos citados?

B) Escreva a equagdo quimica balanceada da reagdo de
combustdo completa de cada um dos hidrocarbonetos
usados.

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) Motores a combustdo interna apresentam
melhor rendimento quando podem ser adotadas taxas de
compressao mais altas nas suas camaras de combustao
sem que o combustivel sofra ignigdo espontanea.
Combustiveis com maiores indices de resisténcia a
compressdo, ou seja, maior octanagem, estdo associados
a compostos com cadeias carbOnicas menores, com
maior nimero de ramificagbes e com ramificacdes mais
afastadas das extremidades da cadeia. Adota-se como
valor padrdo de 100% de octanagem o isdmero do octano

mais resistente a compressao.

Com base nas informagdes do texto, qual dentre os

isdbmeros seguintes seria esse composto?
A) n-octano

B) 2,4-dimetilexano

C) 2-metileptano

D) 2,5-dimetilexano

E) 2,2,4-trimetilpentano

A relativa biodegradabilidade dos hidrocarbonetos tem sido
reportada (em ordem de decréscimo de degradabilidade):
alcanos lineares (C,, a C,,), gases (C, a C,), alcanos
(C, a C,), alcanos ramificados com até 12 carbonos,
alcenos (C, a C,,), alcenos ramificados, aromaticos e
cicloalcanos.

HEELY, D. A.; WERK, E. S.; KOWALSKI, R. G. Bioremediation
and Reuse of Soils Containing n® 5 Fuel Qil in New England
Using an Aboveground Treatment Cell: a Case Study. In:
KOSTECKI, P. T.; CALABRESE, E. J.; BONAZOUNTAS, M.
Hidrocarbon Contaminated Soils. Lewis Publishers, Chelsea
(EUA), 1992. v. II. [Fragmento]

Um posto de combustiveis apresentou um vazamento
de gasolina que contaminou o solo de suas imediagoes.
Com o objetivo de biorremediar os danos ambientais
provocados por infiltragdo do combustivel no solo, foram
utilizados micro-organismos - bactérias e fungos -
que digerem o material contaminante, quebrando as
moléculas dos hidrocarbonetos e transformando-os
em substancias presentes na natureza: agua e
gas carbonico.

Dos componentes da gasolina, o que sofrera degradagéo

mais rapidamente esta representado em:
A) CH,
B) C,H,
©) Cgik
D) CH,
E) CH,



03.

04.

Energia potencial

O limoneno, de nomenclatura IUPAC 1-metil-4-
isopropenilcicloexeno, é um hidrocarboneto ciclico,
insaturado, que pertence a familia dos terpenos. Trata-se
de um liquido incolor, volatil e oleoso naturalmente
encontrado nas cascas das frutas citricas, sobretudo de
limGes e laranjas, e de alguns pinheiros.

Com base nas informacdes descritas anteriormente,
a estrutura do limoneno é:

A projecdo de Newman é uma forma muito utilizada para
representar moléculas organicas. Nessa representagao,
€ possivel verificar o que ocorre com a disposicao dos
grupos que estdo ligados aos atomos de carbono quando
ocorre o giro desses atomos em torno da ligagdo sigma.
A essas diferentes configuragdes que a molécula pode
assumir, da-se o nome de conformacgdes.

A figura a seguir apresenta as variacdes de energia
potencial de cinco conformagdes da molécula de butano
devido a rotagdo sobre a ligagdo sigma entre os carbonos
208,G,=C;

1T III

1A% V

Rotacdo

Considerando os valores de energia potencial para cada
uma das conformagdes, a que poderia ser considerada
mais estavel é:

A) I
B) II
C) 1II
D) IV
E) V

O O OO

O O O

ONONONONONONONONONONG

O O O O

01.
02.
03.
04.
05.

06.
07.
08.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

01.
02.
03.
04.

/ Total dos meus acertos:

Meu aproveitamento /*/\7‘

Acertei Errei
D
A
B
D
A) ?Hz
HCEC—CHZ—CH—(lj—CH3
.|:H2 CH,
@R,
B) (|:H3
HQ e _,CH—CH,
H,c” N CH,— CH,— CH,— CH,
E
A
C
Acertei__ Errei
C
B
B
Soma = 15
D
A
D
E
A
A
A

A) CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, e

CH, CH,
| I
CH,—C—CH,—CH—CH,

|

CH,
B) C,H, + 110, » 7CO, + 8H,0
2C,H,, + 250, - 16CO, + 18H,0

Acertei _ Errei

E

E

A

A

de

%




TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Elementos
representativos

Elementos representativos

Massa
1A Atdmica VIIIA
1 Simbolo
NUmero Quimico
Atdmico
1 1A
2 H6IIo
6,9 9,0 20,2
Li Be
2 3 4 )
Litio /| Berilio J Elementos de transicao externa Noemo
(23,0 24,3 ) VIIB 39,9
3| Na Mg 1B IVB VB VIB VIIB 1B 1B
Sédio )| Magnésio ) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Argémo
(39,1 Y40,1 (450 Y479 (50,9 ) 520 ) 549 ) 558 ) 589 ) 587 635 ) 654 )
4 K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
19 0 22 23 25 26 27 28 29 30
Potassio /| Calcio /| Escandio /| Titanio /| Vanadio /| Cromo J| Manganés /| Ferro /| Cobalto /| Niquel /| Cobre /| Zinco /
(855 \87,6 )(88,9 91,2 )92,9 Y959 )98 ) 101,1 )(102,9 ) 106,4 \(107,9 ) 112,4 131,3
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 54
Rubidio /| Estréncio / Itrio /| Zircénio /| Nidbio /| Molibdénio /| Tecnécio /| Ruténio /| Rédio /| Paladio /| Prata /| Cadmio / Xenénio
132,9 \(137,3 \(138,9 )(178,5 )(180,9 )\ 183,8 )(186,2 )(190,2 )(192,2 ) 195,1 )(197,0 ) 200,6 [222]
6 La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg
57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 86
Lantanio /| Hafnio /| Tantalo /| Tungsténio / Rénio /|  Osmio / Iridio /| Platina / Ouro /| Merctrio / Radénio
[261] \([262] \([266] ([264]1 \([277] \([268] \[271] )([272] ) [285]
7 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn
104 105 106 107 108 109 110 111 112
Rutherférdic/| Dubnio /|Seabérgio /| Béhrio /| Hassio / i icio /
El tos de transicdo interna
T g P !
| Hidrogénio 140,1 )(140,9 )(144,2
. Nao metais Ce Pr Nd
59
I:, Gases nobres Cérlo Praseodimio, Noodlmlo Proméclo Samérlo Eumplo Gadollmo Térblo nlsproslo Hélmm Erb|o Tullo
[] Metais
[[] Lantanideos
. Actinideos
A Liquidos - - ———— DISTRIBUICAO ELETRONICA
/A Gasosos naturais 1: Metais alcalinos 15: Grupo do nitrogénio (energia cresce)
Gasosos artificiais 2: Metais alcalinoterrosos ~ 16: Calcogénios -
A . K . . - nivel (oucamada) KL M N O P Q
A Sodlidos naturais 13: Grupo do boro 17: Halogénios
A Solidos artificiais  14: Grupo do carbono 18: Gases nobres n° de elétrons permitidos 2 8 18 32 32 18 2

Regra
2t Nitratos = NO; Soltveis
Unidades CaLONSS moléculas 4tomos céations metalicos ’
RS Acetatos = CH,COO" Solliveis  Ag*(*)
NaCr, MgO, diamante, Cloretos = C/-
m CaCo, H:0, I, €O, quartzo, grafita N, (i (S Brometos = Br- Soliveis  Ag*, Hg2* e Pb>*
Iodetos = I
I attra‘:ff‘t’_ Fluoretos = F- Insoliveis Ag*, NH: e alcalinos
~ eletrostatica
c:eos?:se::re eleat:zasiggca interagdes ligagdes entre os cations Hidréxidos = OH- Insollveis Alcalinos, NH;, Ca2(*), Sr2*(*) e Ba?*(*)
5 Ao Ao intermoleculares covalentes metélicos e o mar L . .
COULIEEEES  (ligagdo ibnica) de elétrons livres Sulfetos = S*- InsolGveis NH,*, alcalinos e alcalinoterrosos(*)
(e mziE ) Sulfatos = SOz Soltveis  Ca?*(¥), Sr*(*), Ba*(¥), Pb, Ag*(*) e Hg2*
muito duras Fosfatos = PO3-
duras, porém " de macias a duras, Carbonatos = CO2-
. macias exceto a P 3 e + ;
quebradicas (graﬁta) maleaveis Sulfitos = SO Insolveis NH; e alcalinos
Oxalatos = C,02
P;:‘:;de alto baixo muito alto de baixo a alto Compostos de
o alcalinos P
Soluveis KCrO,
It d Compostos de b
alta quando | aménio
Condutividade fundidas ou quase nu'a
é em solugdes GUEER MUl (excgto a iz (*) = Parcialmente soldvel
aquosas i)
Solubilidade moléculas
em agua dos em geral, sdo polares Icallfvets el FI LA DE REATIVI DAD E
compostos soluveis geralmente sdo
sélidos soltveis
ordem decrescente >
METAIS Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, A7, Mn, Zn, Cr, Cd, Co, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Pt, Au
NAO METAIS F,C/, Br, 1, S metais nobres
ESCALA D E F o N Cr Br I S C Au  Se Pt Ru Rh Pd At  Os Ir P H Te As B Po
ELETRONEGATIVIDADE 40 35 3,0 30 28 25 25 25 24 24 22 22 22 22 22 22 22 21 21 21 20 20 20

ordem decrescente



Numero de carbonos
na cadeia principal

Tipo de ligagdo entre
carbonos

Fungéo a que o composto
pertence

1C—>met 11 C — undec saturada —» an hidrocarbonetos — o
2C—et 12 C - dodec . alcoois — ol
insaturadas entre
3C—prop 13 C - tridec carbonos: éter — ilico (usual)
4 C - but 15 C — pentadec 1 dupla - en aldeido — al
5C— pent 20C - icos cetona —» ona
" 1 tripla - in o) o .
6 C—> hex 30 C - triacont acidos carboxilicos — oico
7 C—hept 40 C - tetracont 2 duplas — adien amina — amina
8 C > oct 50 C — pentacont amida —» amida
2 triplas — adiin
9C—-»non 80 C — octacont nitrila — nitrila
10 C - dec 100 C — hect 1 dupla e 1 tripla - enin  anidrido — oico
Acidos
Hidracidos:

acido (nome do &nion menos -eto) + idrico
C/~ — anion cloreto HC¢ — acido cloridrico
Oxiacidos:
A) Quando o elemento forma um Unico oxiacido:
acido (nome do &nion menos -ato) + ico
COZ#~ — anion carbonato H,CO, — &cido carbonico
B) Quando o elemento forma mais de um oxiacido (NOx variavel):
quando o NOx for igual a +7 acido per (nome do &nion menos -ato) + ico

CrO; — anion perclorato HCrO, — acido perclérico

quando o NOx for igual a +6 ou +5 acido (nome do dnion menos -ato) + ico

CrO; — &nion clorato
SO% — anion sulfato

HCrO, — acido clérico (NOx = +5)
H,SO, — &cido sulfirico (NOx = +6)

quando o NOx for igual a +4 ou +3 acido (nome do &nion menos -ito) + 0so

CrO; — anion clorito
S02” — &nion sulfito

HC/O, — acido cloroso (NOx = +3)
H,SO, — acido sulforoso (NOx = +4)

quando o NOx for igual a +1 acido hipo (nome do &nion menos -ito) + 0so

CrO- — anion hipoclorito HC/O — &cido hipocloroso

Bases
hidréxido de (nome do elemento)
Mg(OH), — hidréxido de magnésio
Quando o elemento apresenta mais de um NOx, devemos utilizar a notagéo de Stock:
AuOH — hidréxido de ouro (I)
Au(OH), — hidréxido de ouro (IIT)
Oxidos
A) Quando o elemento forma apenas um 6xido (NOx fixo):
dxido de (nome do elemento)
CaO - oxido de célcio
B) Quando o elemento forma dois ou mais 6xidos (NOx variavel):

Sistematica (prefixos gregos)

FeO — monoxido de monoferro ou 6xido de ferro
Fe,0, — tridxido de diferro

Notacgédo de Stock (NOx — Algarismos romanos)

Essa notagdo ¢é Util quando se quer especificar o estado de oxidagdo do elemento.
Fe,0, — oxido de ferro (III)

FeO — 6xido de ferro (II)

- O prefixo mono pode ser omitido antes do nome do elemento e, algumas

vezes, também antes da palavra “6xido”, desde que n&o resulte em
ambiguidade. Isso também pode ocorrer com os demais prefixos.
Sais normais
(nome do &nion) de (nome do cétion)

K,CO, — carbonato de potassio
Mg(Cr0,), - clorato de magnésio

Para elementos que apresentam mais de um NOx, utilize a notagdo de Stock:

FeSO, — sulfato de ferro (II)
Fe,(SO,), — sulfato de ferro (III)

Hidrogeno-Sais
Adiggo do prefixo hidrogeno ao nome do sal normal, acrescido dos prefixos mono, di, tri, etc.

NaHCO, — (mono)hidrogenocarbonato de sédio
KH,PO, — di-hidrogenofosfato de potassio

Hidroxi-Sais
Adigdo do prefixo hidroxi ao nome do sal normal, acrescido dos prefixos mono, di e tri.
Cu,(OH),C¢ — tri-hidroxicloreto de cobre (II)
Sais duplos e triplos

Em geral, os cations s&o colocados da esquerda para a direita, em ordem
decrescente de eletronegatividade.

KNaSO, — sulfato (duplo) de potéssio e sédio
PbC(F — cloreto-fluoreto de chumbo (II)
Cs,CuPb(NO,), — nitrato (triplo) de dicésio, cobre (II) e chumbo (II)

NOX USUAIS
[ tementos [ Nox | ocorréncia | Exempios |

IA(1) = Metais alcali K,Cr,0
= Metais alcalinos: -
Li, Na, K, Rb, Cs e Fr +1  Substancias compostas NaCr
KOH
IIA(2) = Metais alcalino- Cao
terrosos: Be, Mg, Ca, Sr, +2  Substancias compostas BeCr,
Ba e Ra Baso,
A AL P A HZS
VIA(16) = Calcogénios: Substéncias binarias em que o calcogénio € o
-2 0 n @S
S,SeeTe elemento mais eletronegativo 2
CaSe
A a z a OFZ
VIIA(17) = Halogénios: 1 Substéncias binarias em que o halogénio NaC/
F, C¢, Brel é o0 elemento mais eletronegativo e
¢
AgNO,
Ag = Prata +1  Substancias compostas AgCr
AgCN
Zn(OH),
Zn = Zinco +2  Substancias compostas ZnCt,
ZnO
ALS,
Al = Aluminio +3  Substéncias compostas AlCe,
Al,(SO,),
P . AL H2O
Substéncias compostas em que o hidrogénio
+1 2 1 NH.
€ o elemento menos eletronegativo 3
H = Hidrogénio H,SO,
1 Substéncias compostas em que o hidrogénio  SiH,
€ 0 elemento mais eletronegativo CaH,
+2  Em fluoretos OF,
+1  Em fluoretos O,F,
_, Em peréxidos H,0,
(compostos binarios) Na,o,
AR Em super6xidos (compostos binarios) cao,
0O = Oxigénio = P P Na,0,
-2 Em 6xidos (compostos binarios) 2
P Na,0
K.,Cr,0,
-2 Excetuando-se os casos anteriores KMnO,
H,S0,

GEOMETRIA DAS MOLECULAS

Geometria Forma da
molecular molécula

N° de atomos

que se
180°
2 Linear O—0 180° N\
H—C/ HCr
180°
Linear O—Llon—o  180° .
c==a. co,
3 Angular (com
presenca de HoN
elétrons nédo 6/8\) variavel H/\_/«\H
ligantes no 104°28' H,0
atomo central)
Vs
Trigonal plana A 120° H_CS\/
4 1200 H HCHO
Piramidal (com
presenga de um
par de elétrons variavel = H
ndo ligantes no H 107° NH,
atomo central)
H
109°28'
5 Tetraédrica 109°28’ c
¢
S SH
H CH,
Cll.’
Cty,
P . 120° e 1,
6 Bipiramide trigonal /P—C¢
90° C//l
c PCl,
7 Octaédrica 90°
SF,
F
Bipiramid F/"l \a
8 piramide 72°e90°  p_p
pentagonal l\F
7 F IF,

Condic&o: ligantes ao atomo central | Polaridade

Linear, trigonal plana, Iguais Apolar
tetraédrica e bipiramidal Diferentes Polar
Angular e piramidal Iguais ou diferentes Polar

Halogénios
=il F- fluoreto
=il Ct- cloreto
=il Br- brometo
-1 I iodeto
+1 Cro- hipoclorito
+3 Ct0; clorito
+5 Cro; clorato
+7 Cro; perclorato
+1 BrO- hipobromito
+5 BrO; bromato
+1 10~ hipoiodito
+5 105 iodato
+7 10; periodato
Nitrogénio
+3 NO; nitrito
+5 NO; nitrato
Carbono
+2 CN- cianeto
+4 CNO- cianato
+4 CNS- tiocianato
-3e+3 H,CCOO- acetato
+4 Cos- carbonato
+4 HCO;  bicarbonato
453 G oxalato
Enxofre
-2 S sulfeto
+4 ok sulfito
+6 S0z sulfato
2 S,02 tiossulfato
47 S,0& persulfato
Fésforo
+1 H,PO; hipofosfito
+3 HPOZ2- fosfito
+5 PO~ (orto)fosfato
+5 PO; metafosfato
+5 BIos pirofosfato
Outros
=il H- hidreto
) oz oxido
—il 0z peréxido
=2 OH- hidréxido
+3  Fe(CN)Z- ferricianeto
+2 Fe(CN){~  ferrocianeto
+6 CrOz- cromato
+6 Cr,07  dicromato
7 MnO;  permanganato
+6 MnO;~  manganato
+4 Mn0O32- manganito
+3 A0, aluminato
+2 Zn0% zincato
+4 Si07  metassilicato
+6 Si0Z  (orto)silicato
+2 Sn02- estanito
+4 Sn0Z- estanato
+2 PbOZ- plumbito
+4 PbO2- plumbato
+3 AsO3- arsenito
+5 AsO;~ arseniato
EE SbO3- antimonito
+3 BO3- borato
+4 SiF? fluorsilicato
|__Nome |
NH,* amaénio
H* hidrogénio
H,0* hidroxdnio
A3+ aluminio
Baz* bario
Bi** bismuto
Cd>+ cadmio
Ca2* célcio
Pb2* chumbo (II)
Pb#+ chumbo (IV)
Co?* cobalto (II)
Co3* cobalto (III)
Cu* cobre (I)
Cu?* cobre (II)
Cr2+ cromo (II)
Cr3+ cromo (III)
Sn2+ estanho (II)
Sn+* estanho (IV)
Fe2+ ferro (II)
Fe3* ferro (III)
La* lantanio
Li* litio
Mn2+ manganés (II)
Mn3* manganés (III)
Mn#+ manganés (I1V)
Hg,** mercurio (I)
Hg2* mercurio (II)
Niz+ niquel (II)
Ni3+ niquel (III)
Au* ouro (I)
Au3* ouro (IIT)
Pt2+ platina (II)
Pte+ platina (IV)
K* potéssio
Ag* prata
Raz* rédio
Rb* rubidio
Na* sodio
Tie+ titanio (IV)
Zn2* zinco



