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Quimica 1

Neste livro:
Médulo 1:  Substancias puras, misturas e sistemas; Analise imediata

Modulo 2:  NUmero de oxidacdo (Nox); Oxidacao e reducao (redox)

Modulo 3: Métodos de balanceamento de equacdes quimicas; Teorias sobre acidos e bases

Materiais, suas
propriedades e usos

Modulo

imediata

Substancias puras, misturas e sistemas; Analise

Substancias puras

Substéncias puras s&o todas as espécies de matéria for-
madas por dtomos (metais e gases nobres), moléculas ou
aglomerados idnicos quimicamente iguais entre si.

Exemplos: dgua, sacarose, sal de cozinha, nednio etc.

®  Tém composi¢do quimica fixa e invariavel.

®m  Podem ser representadas por féormulas e tém nomenclatura
especifica.

Tém constantes fisicas (P.F.,, P.E. etc.) bem definidas.

Formam-se por fenémenos quimicos.

®  Cadasubstancia, porsuavez, é representada poruma
abreviacdo denominada férmula.

Exemplos:

Agua-H,0

Cloreto de sédio — NaC¢
Sacarose - CH,.O,,

120 22

Tome nota

®  Os metais e gases nobres, que existem normalmente
na forma de a4tomos livres, isto &, sem formar molé-
culas, sdo representados graficamente apenas por
seus simbolos.

Exemplos:
Ouro - Au
Célcio-Ca
Hélio - He

»  Molécula — Menor porcdo de uma substancia formada
por atomos.

Exemplos: HNO,, C/,, N,

» Aglomerados iénicos — Menor porcio de uma substancia
formada por ions.
Exemplos: KC/, CaCO.,.

Tipos de substancias

As moléculas das substéncias puras simples sdo formadas
por dtomos do mesmo elemento quimico.

Exemplos: H, ), O, Nygy Fagr Clgr Oxigr Brapsy L Paggr Seey

As formas alotrépicas — diamante, grafite, fulereno, fos-
foro branco, fésforo vermelho, enxofre rémbico, enxofre mo-
noclinico, metais e gases nobres — exemplificam substancias
simples.

As substéancias puras simples ou espécies quimicas
simples ndo podem ser desdobradas em duas ou mais
substancias diferentes por processos quimicos.
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As moléculas ou os aglomerados idnicos das substancias
puras compostas sdo formados por dtomos ou fons de ele-
mentos quimicos diferentes.

Exemplos: H,0, NaC.

As substéncias puras compostas ou espécies qui-
micas compostas podem ser desdobradas em duas ou
mais substancias diferentes por processos quimicos.

Exemplo: 2 NaC/ Eletrélise , 5 Na + Ct
ignea

Tome nota

29

Atomicidade

Atomicidade é o nimero de dtomos que formam a molé-
cula de uma substéncia pura simples.

Exemplos:
Atomicidade

Substéancias Nimero de dtomos

He 1 Monoatémica
N, 2 (Di)Biatémica
o, 3 Triatémica
P, 4 Tetratomica
S, 8 Octatémica
(Fe), n Poliatédmica

f Quimica 1
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Alotropia

Alotropia é o fenémeno pelo qual um mesmo elemento
quimico origina substancias puras simples diferentes.

Os principais elementos que possuem essa propriedade
sdo o carbono, o oxigénio, o fésforo e o enxofre, que, por
serem todos ametais, formardo substancias simples molecu-
lares e covalentes. As formas alotrépicas diferem umas das
outras nos seguintes aspectos:

= Atomicidade: numero de 4tomos que formam a molécula
da substéancia.

m  Estrutura cristalina: arranjo dos 4tomos no espaco.

Como sdo formadas pelo mesmo elemento, as formas
alotrépicas possuem propriedades quimicas semelhantes.

As propriedades fisicas, porém, sdo muito diferentes devi-
do a diferenca na estrutura e na massa dos al6tropos.

Uma das formas alotrépicas sempre é mais estavel que
a(s) outra(s). A forma alotrépica mais instavel, isto €, a mais
energética (metaestavel) tende a se transformar, espontanea-
mente, na forma mais estavel em um processo que ocorre
com liberacéo de energia.

O carbono possui quatro formas alotrépicas: a grafite, o
diamante, os fulerenos (buckyballs ou nanotubos) e o grafeno.

> Grafite - E formada por hexagonos. Cada atomo de car-
bono se encontra ligado a trés outros &tomos de carbono,
sofrendo hibridagdo sp? e formando laminas que sdo man-
tidas juntas por forcas de Van der Waals.

» Diamante - Apresenta cada 4tomo de carbono ligado
tetraedricamente a quatro outros dtomos de carbono por
ligagdes covalentes, sofrendo hibridagdo sp®.

»  Fulerenos (buckyballs ou nanotubos) - A buckyball pos-
sui uma estrutura geodésica, semelhante a uma bola de
futebol. O C,, por exemplo, é constituido de 60 vértices
(cada vértice é formado por um adtomo de carbono) e 32
faces na forma de 12 pentagonos e 20 hexdgonos. Cada
dtomo de carbono se encontra ligado a 3 outros atomos
de carbono, sofrendo hibridagéo sp?. As moléculasde C
se mantém juntas por forcas de Van der Waals. Uma outra
forma dos fulerenos sdo os nanotubos, tubos ocos com
propor¢des nanométricas.

» Grafeno - Estrutura hexagonal de 4tomos de carbono
com hibridiza¢&do sp?, com espessura de um Unico atomo.
Considera-se essa forma alotropica do carbono mais forte
do que o diamante e a mais fina dos materiais conhecidos.
Sua estrutura é flexivel, extremamente dura e transpa-
rente. As suas peculiares propriedades eletrénicas fazem
com que ele consiga, a temperatura ambiente, conduzir
corrente elétrica melhor do que qualquer outro condutor.
Devido as suas propriedades, como condutividade, flexibi-
lidade e transparéncia, esse alétropo encontra aplicagao,
sobretudo, em materiais eletrénicos, por exemplo, telas
flexiveis e sensiveis ao toque, baterias que carregam com
mais rapidez do que as de litio, processadores com maior
poder de processamento e transistores menores do que
os atuais.

Quimica 1 \
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Van der
Waals

Buckyball C,

Grafeno

Nanotubo

A grafite é a forma alotrépica mais estavel do carbono.

O oxigénio possui duas formas alotropicas que diferem
quanto a atomicidade: gas oxigénio, O,, e gés ozdnio, O,.
® O oxigénio é um gas incolor e inodoro. E indispensavel a
vida e, na fase liquida, possui paramagnetismo.

® O ozdnio é um gas azulado de cheiro forte e desagradavel.
N&o possui paramagnetismo e é altamente bactericida.

Oxigénio O,

O gés oxigénio é a forma alotrépica mais estavel do
elemento oxigénio.

O fosforo possui trés variedades alotropicas: o branco, P,
o vermelho, (P,) , e o negro, P .

m  Ofésforo branco é mole e quebradico, tem cheiro de alho,
é fosforescente e muito venenoso.

m O fésforo vermelho ¢ duro e quebradico, inodoro, nao
fosforescente e ndo venenoso. E o tipo usado em fosforos
de seguranca.

m O fésforo negro tem estrutura lamelar, isto é, os dtomos
estdo arrumados sob a forma de |aminas paralelas. E ob-
tido com base no aquecimento do fésforo branco a altas
pressoes.

<pr<Pr<Pr <>

Fésforo vermelho (P,), Fésforo branco P,

Fésforo negro P

O fésforo vermelho é a forma alotrépica mais estével
do fésforo.



O enxofre ¢ o elemento que possui a maior variedade de
formas alotrépicas (ja se teve noticia de mais de 30 formas
diferentes). As mais importantes sdo: enxofre rémbico, S,, ou
a (alfa), e enxofre monoclinico, S, ou B (beta).

Essas formas alotrépicas diferem quanto a estrutura cristalina.

»  Enxofre rémbico — Possui cor amarela e é formado por
anéis contendo 8 &tomos de enxofre. Esses anéis arrumam-
-se no espaco segundo um arranjo cristalino ortorrémbico.
Ao ser aquecido lentamente, quando a temperatura atinge
95,6 °C (a 1 atmosfera), o enxofre rémbico transforma-se
em enxofre monoclinico.

»  Enxofre monoclinico - Possui cor amarela e suas proprie-
dades sdo muito semelhantes as do enxofre rémbico. E
formado dos mesmos anéis de 8 &tomos de enxofre, sé que
arrumados em um reticulo cristalino monoclinico.

o @

Modelo
de uma molécula Cristal de
enxofre rémbico

Cristal de enxofre

de enxofre (S,) monoclinico

O enxofre rémbico é a forma alotropica mais estavel do
elemento enxofre.

L
Mistura

Mistura é a reunido de duas ou mais substancias que nao
reagem entre si.

Exemplos: dgua + alcool, dgua + areia.

= N3o apresentam composi¢cdo quimica fixa.

® N3o podem ser representadas por formulas e ndo tém
nomenclatura especifica.

®  N3o tém constantes fisicas (P.F., P.E. etc.) bem definidas.

= Formam-se por fendmenos fisicos.

»  Misturas homogéneas — Apresentam as mesmas proprie-
dades em qualquer parte de sua extens3o.

Exemplo: dgua + sal.

®  Asmisturas homogéneas sdo denominadas solugdes.

= As misturas homogéneas sdo monofasicas.

Tome nota

®  As misturas gasosas sdo sempre homogéneas.

v

Misturas heterogéneas — Nao apresentam as mesmas
propriedades em qualquer parte de sua extensdo.

Exemplo: dgua + dleo.

= As misturas heterogéneas sdo polifasicas.

®  As misturas de sélidos sdo sempre consideradas he-
terogéneas, com excec¢do das ligas metalicas.

Tome nota
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Ligas metalicas mais importantes:
Latdo —» Cu + Zn

Bronze — Cu + Sn
Aco— Fe+C+ Cr+ Ni

As seguintes misturas apresentam temperatura de mu-
danca de estado constante.

»  Misturas eutéticas - Apresentam temperatura de fusdo
constante.
Exemplos:
Ouro 18 K — 75% de Au + 12,5% de Ag + 12,5% de Cu.
Liga (Pb + As) > 93% de Pb + 7% de As.

As misturas eutéticas sdo sélidas e apresentam pro-
por¢do constante entre seus componentes, ndo sendo
possivel separa-los por fusdo fracionada.

A4l Tome nota

Misturas azeotrépicas — Apresentam temperatura de
ebuli¢cdo constante.

Exemplos:
dgua + dlcool acetona + metanol
4,5% 95,5% 86,5% 13,5%

As misturas azeotrdpicas sdo liquidas e apresentam
propor¢ao constante entre seus componentes, ndo sen-
do possivel separa-los por destilagdo fracionada.

Tome nota

E impossivel diferenciar uma mistura homogénea de uma
substéncia pura observando a olho nu esses sistemas.

Pode-se identificar se o material é substéncia pura ou mis-
tura observando as temperaturas na fusdo e na ebulicdo. O
aquecimento continuo de um sélido leva a fusdo desse mate-
rial, e o posterior aquecimento causara a ebulicdo do liquido
obtido.

A seguir, com base em gréficos, seré visto como é possivel
fazer a diferenca entre substancia pura e mistura.

Substancia pura

<

o
o

Ebulicdo

o
m

Temperatura

o
e

\J

Tempo

Inicio da
ebulicao

Inicio da |-
fusdo

Temperatura

\

Tempo
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Mistura eutética
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Sistema

Sistema é uma porg¢ao limitada do universo considerada
como um todo para objeto de estudo.
Exemplo:

Meio ambiente

Fronteira

Em que:
» Meio ambiente - E o resto do universo em relacio ao
referido sistema.

» Fronteira - Separa o sistema do resto do universo.

Quanto as variagoes de matéria e energia

> Sistema aberto - Troca matéria e energia com o meio
ambiente.

Exemplo: chaleira.

» Sistema fechado ou sistema quimicamente isolado -
Troca energia, mas ndo troca matéria com o meio ambiente.

Exemplos: ovo, ampola de injecao.

» Sistema isolado ou sistema fisicamente isolado - N3o
troca matéria, nem energia com o meio ambiente.

Exemplo: garrafa térmica.

Quanto a sua constituicao

> Sistema homogéneo - Apresenta as mesmas propriedades
em qualquer parte de sua extens3o.

Exemplos: 4gua, d4gua + alcool.

..g = Ossistemas homogéneos sdo formados por misturas
£ homogéneas ou por substéncias puras em um mesmo
g estado fisico.

o

s ® Ossistemas homogéneos sdo monofasicos.

4 Quimica 1 \

» Sistema heterogéneo — Nio apresenta as mesmas pro-
priedades em qualquer parte de sua extensao.

Exemplo: d4gua + gelo, dgua + dleo.

m  Ossistemas heterogéneos sdo formados por misturas
heterogéneas ou por substancias puras em estados
fisicos diferentes.
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= Os sistemas heterogéneos sdo polifasicos.

Fase é uma forma de matéria uniforme em composicdo qui-
mica e em fase de agregacao.

Componente ¢ cada substancia formadora do sistema.

Analise imediata

Na natureza, as substancias geralmente estdo misturadas
umas as outras. Por essa razdo, para obter substéancias puras,
é necessario separa-las.

Para a separacdo dos componentes ou das fases de uma
mistura, ou seja, para a obten¢do separada de cada uma das
substéncias puras que deram origem a mistura, utiliza-se
um conjunto de processos fisicos e mecéanicos denominado
analise imediata. Esses processos ndo alteram a composi¢ao
das substéncias que formam uma dada mistura.

A seguir, serdo vistos alguns desses processos.

Solido-solido
Para a separagdo de solidos de uma mistura heterogénea,
podem ser aplicados os processos a seguir.

Catacao

A catacédo, processo bastante rudimentar, é empregada
quando os componentes sdo particulas bem distintas que
podem ser separadas com as m&os ou com pincas. E usada,
por exemplo, na “escolha” de feijdo e arroz.

Reproducio

Ventilagao

A ventilagdo é um pro-
cesso empregado quando
os componentes tém di-
ferentes densidades. Uma
corrente de ar arrasta o
componente menos denso.
E usada, por exemplo, no
beneficiamento de cereais
para separar as cascas.

o
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Separagdo dos graos de café das
folhas por ventilagéo.



Levigagao

A levigagédo é um processo empregado quando os com-
ponentes tém diferentes densidades. Uma corrente de dgua
arrasta o componente menos denso. E usada, por exemplo,
nos garimpos para lavar o cascalho.

Reproducao

Separagao do ouro do cascalho
por meio de levigag&o.

Separacao magnética

A separacdo magnética é empregada quando um dos
componentes pode ser atraido por um ima (metal ferroso, ni-
quel e cobalto). E usada, por exemplo, na separagdo do ferro e
do enxofre.

Reproducio

Separagdo magnética isolando
limalha de ferro de enxofre.

Peneiracao ou tamisacao

A peneiracdo ou tamisagdo, processo rudimentar, é em-
pregada quando os componentes de uma mistura tém tama-
nhos diferentes.

E usada, por exemplo, na separacio da areia grossa e fina
dos pedregulhos.
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Peneiragao de terra para remover residuos no
processo de preparacao da témpera.

Dissolugao fracionada

A dissolucéo fracionada é um processo empregado quan-
do um dos componentes é soltvel em determinado liquido.

Usa-se um liquido capaz de dissolver apenas um dos sdli-
dos. Em seguida, filtra-se a solucéo e evapora-se o solvente,
obtendo-se os sdlidos separados.

Ty,
o

! ?__,..-r-..._ L Agua é—”:" Ll l,
e Ial-f.a, 3 Areia
Sal + : T
areia | Sal +
— adgua =% Sal + i
| 1 Areig == 4dgua A
Solucao
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Flotacao

A flotagdo € um processo utilizado para separar misturas
cujos componentes possuem densidades muito diferentes.
Assim, um liquido que n3o dissolva qualquer dos compo-
nentes e possua densidade intermediaria em relagéo a eles é
adicionado a mistura, fazendo com que o componente mais
denso deposite-se no fundo do recipiente, enquanto o me-
nos denso flutua sobre o liquido.

Dessa forma, pode-se, por exemplo, separar as fases de
uma mistura de serragem e areia.

Renata Alexandre

Fusao fracionada

Por aquecimento de uma mistura de sélidos, aquele de
ponto de fusdo (P.F.) mais baixo funde-se, separando-se do
outro. Se existirem vérios sélidos, a separagdo acontece a
medida que o P.F. de cada um ¢ atingido. H& casos em que
um dos sdlidos se sublima, passando diretamente ao estado
gasoso, como acontece com o iodo da mistura sal-iodo.

Solido-liquido

Para que se separem sélidos de liquidos, em uma mistura
heterogénea, podem-se aplicar os processos a seguir.
Decantacao

A decantagdo é um processo rudimentar, bastante lento
e ndo muito eficaz, que consiste em deixar uma mistura em
repouso até que o sblido se deposite por agdo da gravidade.

-

Parte do sélido ja esta
quase depositada

[

O sélido esta
no fundo

O sélido esta disperso
no liquido

Para remover o liquido, pode-se entorné-lo com cuidado,
ou fazer uso de um sifao (sifonacao).

14
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Centrifugacao

Quando uma mistura heterogénea sélido-liquido é de di-
ficil separacdo, utiliza-se a forga centrifuga. Esta é obtida pela
rotagdo acelerada de tubos de ensaio, empurrando a parte
solida para o fundo do tubo, enquanto a parte liquida fica
sobre o depositado, limpida.

f Quimica 1
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Filtracao simples

A filtracdo simples é um processo em que uma mistura
¢é colocada sobre uma superficie porosa que retém o sélido,
deixando passar o liquido. A superficie porosa ou filtro pode
ser de papel ou porcelana.

Porcelana

Papel
Filtragao a vacuo

Quando, em uma mistura, um dos componentes é gela-
tinoso (tende a entupir o papel de filtro), usa-se a filtracéo a
véacuo. Na figura seguinte, mostra-se uma montagem de la-
boratério para tal operagao.

Funil de
Biichner

Frasco de
Kitassato

F
N,

L

Agua Funil de Blichner

Liquido separado

Na trompa, a passagem do liquido origina uma reducgéo
de presséo e este vacuo se transmite ao interior do Kitassato,
forcando a passagem do filtrado que, por gravidade, seria
muito lenta.

Solido-gas

Para que se separem sdlidos de gases, em uma mistura
heterogénea, podem-se aplicar os processos a seguir.

Filtracao

A filtragdo é um processo em
que uma mistura é forcada a
atravessar um filtro que deixa
passar o componente gasoso
e retém o componente sélido. sy

E usado, por exemplo, no
aspirador de pé.

Quimica 1 \

Aspirador de po6.

Camara de poeira

A cédmara de poeira é um processo industrial em que uma
mistura é forcada a passar pelo interior de uma cdmara onde
existe uma série de obstaculos. O sdlido choca-se com os
obstaculos e perde velocidade, ndo acompanhando o gés
que sai sozinho do outro lado.

Veja a figura a seguir.

Saida II II IJ I Entrada de
do gés sélido e gas
= k

Sélido retido

Decantacao

A decantagdo é um processo em que uma mistura é dei-
xada em repouso, pois, com o tempo, o sélido sedimenta-se.

Vocé pode observar isso em casa ou na sala de aula: de-
pois de espanados os méveis, a poeira volta a assentar-se.

Liquido-liquido
Para que se separem liquidos de uma mistura heterogé-
nea, pode-se usar o processo adiante.

Funil de separac¢ao ou de decantagao

O funil de separacdo de decantacdo é um instrumento
utilizado no processo que consiste em submeter uma mistura
a uma decantagdo em um funil especial, dotado de uma tor-
neira na haste. Apds a decantagéo, abre-se cuidadosamente a
torneira, deixando vazar o liquido de baixo.

Agua e Sleo

Liquido-gas
Para que se separe de um liquido um gés, basta diminuir a

pressdo sobre o sistema, agita-lo ou, entdo, aquecé-lo. Com
isso, o gas sera expulso da mistura.

&
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Refrigerante

Ao abrir uma garrafa de refrigerante,
por exemplo, diminui-se a pressao sobre o
sistema e, com isso, permite-se
que o gas escape.

. Ao aquecer o
sistema, percebe-se
que o gas escapa.

Misturas . q
. Fracionamento de misturas
heterogéneas
Catagdo, tamisagdo ou peneiragdo, separacao
magnética, ventilagdo, levigagéo, dissolugéo
fracionada, flotacdo e fusdo fracionada
Filtracdo simples, centrifugacéo, filtragéo a

Sélido-sélido

Sélido-liquido ; -
véacuo e decantagdo
Sélido-gas Filtracdo e decantacéo
Liquido-liquido Funil de separacao ou decantagéo
Liquido-gds  Agitagdo, aquecimento e diminuigdo da pressao



Processos de separacao dos
componentes de misturas homogeéneas

Veja a seguir alguns processos de separacdo dos compo-
nentes de misturas homogéneas.

Solido-liquido

Para a separacdo entre um liquido e um sélido em uma
mistura homogénea, podem-se usar os processos a seguir.

Evaporagao

A evaporagdo consiste em deixar a mistura em ambiente
aberto ou aquecé-la até que o liquido (componente mais vo-
l4til) sofra evaporagcdo. O método, entretanto, apresenta um
inconveniente: a perda do componente liquido.

Esse processo é empregado nas salinas e consiste em
bombear dgua do mar para tanques rasos, deixando evapo-
rar a 4gua por agdo do calor do sol e do vento. Assim, o que
restar no tanque seré sal.

Destilagao simples

A destilacdo simples se baseia na diferenca dos pontos
de ebulicdo dos componentes (liquido e sélido) da mistura.
Esse processo é utilizado quando se quer aproveitar o sélido
e o liquido.

Emprega-se a destilagdo simples para separar, por exem-
plo, o sal dissolvido em agua.

Renata Alexandre

|
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Quando a temperatura atinge 100 °C, a 4gua entra em
ebulicdo, passando ao estado de vapor. Chegando ao conden-
sador, onde circula dgua fria para refrigerar o tubo interno, o
vapor entra em contato com as paredes resfriadas e se con-
densa, voltando a forma liquida. Ao fim da destilacdo, tem-se
o sal no baldo e, no erlenmeyer, a 4gua destilada.

Liquido-liquido
Para a separagdo de dois ou mais liquidos em uma mistura
homogénea, pode-se utilizar o processo adiante.

Destilagao fracionada

A destilagdo fracionada é utilizada quando se quer separar
os componentes de um sistema formado por vérios liquidos
homogéneos. Com o aquecimento do sistema, os liquidos
vdo-se destilando um a um, conforme sejam atingidos os res-
pectivos pontos de ebuli¢do.
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Evapora-se primeiro o liquido que possui o menor ponto
de ebulicdo, condensando-se, em seguida, ao atingir os obs-
téculos de vidro da coluna de fracionamento. Quando outro
liquido alcangar o ponto de ebuli¢cdo, subirad pela coluna e
passaré pelos obstéaculos até chegar ao condensador.

Ao final do processo, o liquido menos volatil podera ser
encontrado no baldo de vidro, e o mais volatil, no erlenmeyer.

Renata Alexandre

A destilagdo pode ser aplicada a:

»  Alambiques - Aparelhagem empregada no preparo de
bebidas alcodlicas provenientes da fermentacéo de acu-
cares e cereais.

Serpentina
Caldeira

Fornalha

» Refinarias — No fracionamento do petréleo, desdobran-
do-o em seus vérios subprodutos.

Ndmero de
carbonos

Gas

Gasolina

Querosene

Gasdleo

Oleo lubrificante

Petréleo

Gaséleo pesado
bruto F

Alcatrao

Caldeira

Coluna de destilacdo

- -
Gas-gas

Para a separacdo de dois ou mais gases em uma mistura
homogénea, pode-se utilizar o processo a seguir.

r Quimica 1
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Liquefacao seguida de destilagao fracionada

Para separacdo de gases de uma mistura, usa-se o pro-
cesso de liquefagdo seguida de destilagio fracionada. Esse
processo é utilizado, por exemplo, para a separacéo do nitro-
génio e do oxigénio do ar.

Na separagcdo desses componentes do ar atmosférico,
pelo resfriamento da mistura de gases, obtém-se inicialmen-
te 0 O, liquido (P.E. = -183 °C), separando-o do N,, que ainda
continua no estado gasoso (PE. = -195,8 °C).

Misturas homogéneas Fracionamento de misturas

Sélido-liquido Evaporacéo e destilagdo simples
Liquido-liquido Destilacdo fracionada
Gas-gés Liquefacao e destilacdo

fracionada

Qualquer transformacéao sofrida pela matéria é conside-
rada um fendmeno, que pode ser classificado em fenémeno
fisico ou fendmeno quimico.

Fenémeno fisico - E aquele que nao altera a constituigéo
quimica da matéria, isto é, ndo forma novas substancias
(ndo hé reagéo quimica).

Exemplos:

Fus3o, ebulicdo etc.

Fenémeno quimico - E aquele que altera a constituigéo
quimica da matéria, isto €, forma novas substancias (ha
reagdo quimica).

Exemplos:

Formac&o de ferrugem, combustao etc.

Atividades para sala

1. A égua (H,0) sofre decomposicdo pela agdo da corrente
elétrica, produzindo hidrogénio (H,) e oxigénio (O,), segun-
do a reacdo equacionada a seguir:

1
H,0) = Hyq + 5 Osg)

Com base nessas informacgdes, assinale a alternativa
correta.

a) A égua é uma substancia pura simples e se decompde
em duas substancias puras compostas: H, e O,

b) Aégua e ohidrogénio sdo substancias puras compostas,
e o oxigénio é uma substancia pura simples.

c) Aédgua é uma mistura composta das substancias H, e
O,, e o hidrogénio e o oxigénio sado substancias simples.

d) A &gua, o hidrogénio e o oxigénio sdo classificados
como substancias compostas.

e) O hidrogénio e o oxigénio sdo substéancias puras sim-
ples e ndo podem originar, por processos quimicos,
outras substancias simples.

2. Alotropia é o fendmeno em que um elemento produz duas
ou mais substéncias simples diferentes entre si, sempre no
mesmo estado fisico. Com base nesse conceito, marque a
alternativa que apresenta somente as variedades alotrépi-
cas metaestéveis dos elementos carbono, oxigénio, fésforo
e enxofre, respectivamente.

Quimica 1 \
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) Grafite, oxigénio, fésforo branco e enxofre monoclinico.
) Diamante, ozénio, fésforo branco e enxofre monoclinico.
) Diamante, oxigénio, fésforobranco e enxofre monoclinico.
) Diamante, ozdnio, fésforo branco e enxofre rémbico.

) Grafite, ozénio, fésforo branco e enxofre rémbico.
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No campo da metalurgia, é crescente o interesse nos
processos de recuperacédo de metais, pois é consideravel
a economia de energia entre os processos de produgio e
de reciclagem, além da redugéo significativa do lixo me-
télico. Este é o caso de uma microempresa de reciclagem,
na qual se desejava 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
separacgdo. Para investigar o problema, foram compara-
das as curvas de aquecimento para cada um dos metais
isoladamente com aquela da mistura, todas obtidas sob
as mesmas condi¢cdes de trabalho.

T(°C)

t(h
Estanho ®)

(h)

Mistura
(37% Chumbo)
(63% Estanho)

Considerando as informagdes dos graficos, é correto afir-
mar que a sucata € constituida por uma

a) mistura eutética, pois funde a temperatura constante.

b) mistura azeotrépica, pois funde a temperatura cons-
tante.

c) substancia pura, pois funde a temperatura constante.

d) suspensdo coloidal que se decompde pelo aqueci-
mento.

e) substancia contendo impurezas e com temperatura de
ebuli¢cdo constante.

Diversas operagdes realizadas cotidianamente sdo técni-
cas de separacdo de misturas. As tarefas domésticas, por
exemplo, incluem a maioria dessas técnicas. E possivel
separar os graos de feijdo de outros fragmentos sélidos,
a poeira dos objetos, o feijdo carunchado do feijdo sadio
e os materiais organicos dos metais, vidros, plasticos etc.
Nesse contexto, relacione os itens a seguir, enumerando
as definicdes de acordo com os nomes correspondentes.

l.  Sedimentagéo IV. Flotacdo
ll. Ventilacdo V. Levigacdo
lll. Peneiragao

() Utiliza a agdo gravitacional para separar os materiais
suspensos em um solvente liquido ou gasoso.

() E um método empregado para selecionar gréos de
determinado material.



() Eummétodo que se utiliza da diferenca de densidade
para a separagado dos componentes de uma mistura.
Também ¢é utilizada nos garimpos e separa a areia,
menos densa, do ouro, mais denso.

E um método muito utilizado em garimpos para sepa-
rar os componentes metélicos de outras impurezas. No
processo, adicionam-se grandes quantidades de dleo
e dgua ao sistema e promove-se intensa agitagdo. Os
componentes metélicos adsorvem o éleo. Em seguida,
agita-se fortemente a suspensdo com uma corrente de
ar comprimido, separando as particulas que adsorve-
ram o 6leo das demais impurezas — a ganga.
Aproveita a corrente de ar para separar os componen-
tes de um sistema. Tem por principio a diferenca de
densidade dos componentes.

—
~

—
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a) LI IV, Vv d) LI,V IV
b) I 1L IV, V, 1l e) LILIV,VII
c IV ALV LT

(ENEM) Para impedir a contaminagdo microbiana do supri-
mento de dgua, devem-se eliminar as emissdes de efluentes
e, quando necessério, trata-los com desinfetante. O acido
hipocloroso (HC/O), produzido pela reagéo entre cloro e
&gua, € um dos compostos mais empregados como desinfe-
tante. Contudo, ele ndo atua somente como oxidante, mas
também como um ativo agente de cloragdo. A presenca
de matéria orgéanica dissolvida no suprimento de agua
clorada pode levar a formagéo de cloroférmio (CHC?) e
outras espécies orgénicas cloradas téxicas.

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

Visando eliminar da dgua o cloroférmio e outras moléculas
orgénicas, o tratamento adequado ¢ a

filtracdo, com o uso de filtros de carvéo ativo.
fluoretacdo, pela adi¢do de fluoreto de sddio.
coagulacéo, pela adicdo de sulfato de aluminio.
correcao do pH, pela adicdo de carbonato de sédio.
floculagdo, em tanques de concreto com a adgua em
movimento.

00T

Q)

(ENEM) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de
alunos pdde observar uma série de processos de benefi-
ciamento da cana-de-agucar, entre os quais se destacam:

I. A cana chega cortada da lavoura por caminhdes e é
despejada em mesas alimentadoras que a conduzem
para as moendas. Antes de ser esmagada para a retirada
do caldo agucarado, toda a cana é transportada por
esteiras e passada por um eletroimé para a retirada de
materiais metalicos.

Il. Apds se esmagar a cana, o bagago segue para as cal-
deiras, que geram vapor e energia para toda a usina.

lll. O caldo primério, resultante do esmagamento, é pas-
sado por filtros e sofre tratamento para transformar-se
em acgucar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observagao dos alunos, quais
operacdes fisicas de separagdo de materiais foram reali-
zadas nas etapas de beneficiamento da cana-de-aglcar?

Separacdo mecénica, extracdo, decantag3o.
Separacdo magnética, combustao, filtragao.
Separacdo magnética, extracao, filtracao.
Imantacédo, combustéo, peneiracdo.
Imantacao, destilacao, filtracio.

eaocTe
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Analise o sistema a seguir.

Solucao de 6leo vegetal em éter

Solugao de cloreto de sédio em dgua

Desejando-se separar as duas solucdes do baldo e, em
seguida, isolar os componentes de cada uma delas, convém
utilizar, na ordem,

a) funil de separagéo e centrifugador.
b) destilador e funil de separacéo.

c) destilador e centrifugador.

d) centrifugador e funil de separacéo.
e) funil de separacéo e destilador.

Considere as seguintes transformacdes.

I.  Adgualiquida é obtida com base no gelo ao se fornecer
energia na forma de calor.

+ energia

Gelo =—= Agua liquida

— energia
Il. Aschuvas acidas transformaram a superficie do méarmo-
re de estatuas gregas em gesso macio e sujeito a eros3o.

Chuva
Mérmore =———> Gesso

Acida
lIll. Uma porcéo de ferro interage com o oxigénio em
presenca da umidade, transformando-se em ferrugem.

Corrosao
Ferro = Ferrugem

E correto afirmar que os fendmenos ocorridos sdo identi-
ficados, respectivamente, como

a) fisico, quimico, fisico.

b) fisico, quimico, quimico.

) fisico, fisico, quimico.

d) quimico, quimico, fisico.

e) quimico, fisico, fisico.

(ENEM) O ciclo da dgua é fundamental para a preservagdo
davida no planeta. As condicdes climéticas da Terra permi-
tem que a dgua sofra mudancas de fase e a compreenséao
dessas transformagdes € fundamental para se entender o
ciclo hidrolégico. Em uma dessas mudancas, a d4gua ou a
umidade da terra absorve o calor do Sol e dos arredores.
Quando ja foi absorvido calor suficiente, algumas das
moléculas do liquido podem ter energia necesséria para
comecar a subir para a atmosfera.

Disponivel em: <http://www.keroagua.blogspot.com>.
Acesso em: 30 mar. 2009. (adaptado)
A transformagdo mencionada no texto é a
d) solidificacéo.
e) condensacdo.

a) fusao.
b) liquefacao.
c) evaporacao.

-
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Atividades propostas

1.

(ENEM) Ainda hoje é muito comum as pessoas utilizarem
vasilhames de barro (moringas ou potes de cerdmica nao
esmaltada) para conservar 4gua a uma temperatura menor
do que a do ambiente. Isso ocorre porque

a) o barroisola a 4gua do ambiente, mantendo-a sempre
a uma temperatura menor que a dele, como se fosse
isopor.

b) o barro tem poder de "gelar” a 4gua pela sua compo-
sicdo quimica. Na reagao, a 4gua perde calor.

c) o barro é poroso, permitindo que a dgua passe por
meio dele. Parte dessa dgua evapora, tomando calor da
moringa e do restante da dgua, que sdo assim resfriadas.

d) obarroé poroso, permitindo que a dgua se deposite na
parte de fora da moringa. A dgua de fora sempre esta
a uma temperatura maior que a de dentro.

e) amoringa é uma espécie de geladeira natural, liberando
substancias higroscdpicas que diminuem naturalmente
a temperatura da agua.

Os gréficos | e Il, esquematizados a seguir, representam a
variagdo de temperatura de dois sistemas distintos em fun-
¢do do tempo de aquecimento, mostrando as temperaturas
em que ocorrem as transicdes de fases. Pela anélise desses
graficos, sdo dadas as seguintes proposi¢cdes.

A Gréfico | A

Gréfico ll

t(s) t(s)

|.  Paratemperaturas inferiores a T,, podem coexistir duas
fases em ambos os sistemas.

Il. No sistema ll, existe uma fase sélida, no ponto A, a
temperatura T,, enquanto, no ponto B, existe uma fase
liquida @ mesma temperatura.

lll. No sistema Il, s6 ocorrem duas fases as temperaturas
T, eT,

IV. Os gréficos representam as transicdes de fases que
podem ocorrer em sistemas que contém duas subs-
téncias pelo menos.

V. No ponto B, no ponto C e entre ambos, no sistema I,
existe uma Unica fase liquida.

VI. Acima do ponto D, hd uma Unica fase vapor em aque-
cimento em ambos os sistemas.

Estao corretas

d) somentell, lll, IVeV.
e) somentell, Ill, Ve VI

a) somentel, Il elll.
b) somentell, lll e IV.
c) somentelll, IVeV.

Suor ndo é sindénimo de queima de gordura... Para mui-
tas pessoas, correr debaixo do Sol do meio-dia ou usar
muita roupa enquanto se pratica esporte é sindnimo de
emagrecimento, uma vez que acreditam que quanto mais
transpirarem, maior seréd a queima de gordura.

Acontece que suar ndo emagrece. Perdem-se apenas agua
e sais minerais. Depois de uma sauna, por exemplo, a pes-
soa normalmente vai perceber uma reducdo em seu peso
corporal, mas assim que ingerir o primeiro copo d'adgua, o
liquido perdido vai sendo reposto e o peso acaba voltando

ao normal.

Quimica 1

O organismo transpira para manter estavel a temperatura
interna do corpo, transferindo o calor de dentro para fora
e, assim, mantendo a temperatura interna do organismo
entre 36 e 36,5 °C.

Se vocé deseja eliminar aquelas incémodas gordurinhas,
ja que com a transpiragdo nao se perde peso, o ideal é
"queima-las” de maneira gradativa e saudavel. Cerca de
30 minutos de atividade fisica moderada (caminhar, correr
ou andar de bicicleta), trés vezes por semana, sdo ideais
paraisso. Com esse ritmo de perda de calorias, vocé quei-
maré um quilograma de gordura por més.

Disponivel em: <http://www.sitemedico.com.br>.
Acesso em: 6 set. 2010. (adaptado)

Sobre atranspiragao e as substancias que compdem o suor,
¢ vélido afirmar que

a) aagua e os sais minerais, no suor, formam uma mistura
heterogénea.

b) a dgua sofre vaporizagéo absorvendo calor do corpo,
durante a transpirag&o.

c) o sal cloreto de sédio é obtido nas salinas unicamente
por processo quimico.

d) aéaguae osalcloreto de sédio sdo formados pelo mes-
mo numero de atomos.

e) a substancia dgua é formada por duas moléculas de
hidrogénio ligadas a uma molécula de oxigénio.

O fdésforo branco ¢ usado na fabricagdo de bombas de
fumaca. A inalagdo prolongada de seus vapores provoca
necrose dos 0ssos. J& o fésforo vermelho, usado na fabrica-
cdo do fésforo de seguranca, encontra-se na tarja da caixa,
e n&o no palito. Marque a alternativa correta.

a) Essas duas formas de apresentacdo do fésforo sédo
chamadas de formas alotrépicas.

b) Essas duas formas de apresentacdo do fésforo sédo
chamadas de formas isotérmicas.

c) A maneira como o fésforo se apresenta exemplifica o
fendmeno de solidificacéo.

d) O fésforo se apresenta na natureza em duas formas
isobaricas.

e) Adiferenca entre as duas formas do fésforo é somente
em relacdo ao estado fisico.

A observacdo dos fendémenos naturais leva a percepcéo
de que as coisas ndo permanecem as mesmas, pois sofrem
constantes transformacdes.

Tal concepcéo ja era defendida por Heréclito, filésofo gre-
go do século V a.C., para quem tudo estaria em perpétua
mudanca. Essa concepcdo continua vélida atualmente,
embora nem sempre seja facil perceber as modificacdes
que ocorrem em alguns sistemas. Aprende-se, contudo, a
representar os sistemas e suas transformacdes.

As figuras a seguir representam o mesmo sistema em
momentos diferentes, ndo necessariamente na sequéncia
cronoldgica.

Os circulos brancos e pretos representam moléculas de
duas substéancias diferentes. A fracdo B da figura 2 repre-
senta um liquido, e a C, um sélido.

Figura 1

Figura 2 Figura 3 Figura 4



Com base no texto e nas figuras anteriores, analise as
proposi¢cdes dadas a seguir.

I.  Afigura2representa uma mistura heterogénea, na qual
as fragdes B e C representam substancias puras.

Il. Afragdo Adafiguraleafragdo D dafigura4represen-
tam misturas de mesma concentracg&o.

Ill. Afase gasosa sé ndo esté representada na figura 2.

IV. Afigura 3 representa um sistema constituido das fases
sélida, liquida e gasosa.

V. Asequéncia cronoldgica dasfigurasé2 —>1—>4->3e
representa processos de dissolucdo e de evaporagao.

Estdo corretas

d) somentel, lll, Ve V.
e) somentell, lll, Ve V.

a) somentel, Il elll.
b) somente ll, lll e IV.
c) somentelll, IVeV.

Observe os dados listados na tabela a seguir.

o Solubilidade a 20 °C Densidade a 20 °C
Substéncias

(9/100 g de &gua) (9/cm?)
Agua - 1,00
Alcool etilico o
(etanol) (solubilidade infinita) 0,7893
Gasolina insolavel 0,6553

Com base nessas propriedades fisicas, é possivel, por
exemplo, extrair o dlcool que é adicionado a gasolina co-
mercial. Esse procedimento pode ser feito da seguinte ma-
neira: a um determinado volume de gasolina, adiciona-se
o mesmo volume de dgua. A mistura € agitada e colocada
em repouso. Forma-se, entdo, um sistema bifasico que
pode ser separado com a ajuda de um funil de separacéo.
Tendo como base os dados da tabela, é possivel afirmar que
nesse procedimento ocorre(m) o(s) seguinte(s) fendmeno(s).

I.  Quando a gasolina (que contém alcool) é misturada a
4gua, o élcool é extraido pela d4gua e o sistema resul-
tante é bifasico: gasolina/agua-alcool.

Il. Quando a gasolina (que contém alcool) é misturada
a 4gua, a gasolina é extraida pela dgua e o sistema
resultante é bifasico: alcool/dgua-gasolina.

lll. A mistura dgua-élcool formada é um sistema homo-
géneo (monofasico), com propriedades diferentes
daquelas das substancias que a compdem.

Dessas consideragdes, somente

a) | é correta. d) Il elll sdo corretas.
b) Il é correta. e) lelll sdo corretas.
c) Il é correta.

Em uma construgao civil, um dos produtos que deve ser de
boa qualidade é a areia. Porém, quando ela é recolhida por
dragas, um grande nimero de outros materiais indesejaveis
também é coletado: fragmentos de madeira, de rochas etc.
Para separar a areia desses materiais, qual das técnicas a
seguir é a mais bem empregada?

d) Sedimentacdo
e) Sublimacgio

a) Decantagéo
b) Filtracdo
c) Peneiracéo

(ENEM) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um
método simples, barato e eficaz de remocéo de petrdleo
contaminante na 4gua, que utiliza um plastico produzido com
base no liquido da castanha-de-caju (LCC). A composi¢ao
quimica do LCC é muito parecida com a do petrdleo, e suas

10.
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moléculas, por suas caracteristicas, interagem formando
agregados com o petrdleo. Para retirar os agregados da
4gua, os pesquisadores misturam ao LCC nanoparticulas
magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remogéo de petréleo usa éleo de mamona e
castanha-de-caju. Disponivel em: <www.faperj.br>.
Acesso em: 31 jul. 2012. (adaptado)

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

a) flotacdo e decantac3o.

b) decomposicéo e centrifugagao.

c) floculacéo e separagdo magnética.

d) destilagdo fracionada e peneiracg3o.

e) dissolucdo fracionada e magnetizag3o.

Necessitou-se retirar o conteddo do tanque de combustivel
de um carro. Para isso, fez-se sucgdo com um pedaco de
mangueira introduzido no tanque, deixando-se escorrer o
liquido para um recipiente colocado no chéo.

Esse processo é chamado de

d) centrifugagao.
e) destilac3o.

a) decantac3o.
b) filtracao.
c) sifonagéo.

Faca a associacdo das seguintes colunas.
) Ventilacdo
) Flotacdo

C) Dissolugao fracionada

D) Fusao fracionada

E) Catacado

F) Levigagao

G) Peneiragao ou tamisagao

H) Cristalizagao fracionada

[) Separagdo magnética

) As fases tém diferentes pontos de fusao.

) S6 uma das fases se dissolve no liquido usado.

) Os fragmentos das diferentes fases sdo relativamente
grandes e visualmente diferentes entre si.

() Uma das fases é arrastada por uma corrente de ar,

separando-se, assim, da(s) outraf(s).

S6 uma das fases ¢ atraida pelo ima.

Todas as fases séo soluveis no liquido usado.

As fases estdo reduzidas a gréos de diferentes tamanhos.

Uma das fases ¢ arrastada por uma corrente de agua,

separando-se, assim, da(s) outra(s).

() Usa-se um liquido de densidade intermediaria em

relacdo as densidades das fases e no qual as fases

ndo se dissolvem.

(A
(B
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

—~ o~ o~ —

)
)
)
)

Da primeira a Ultima frase a sequéncia obtida foi

a) DCEA,I,HGFB d) ELC,D,G FB,HIA.
b) D,E,C, A ILH G FB e) C,D,ABFGIEH.
o D,C,EIAHGFB

Observe as aparelhagens esquematizadas a seguir.

Quimica 1
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12.

13.

14

Com base naimagem anterior, assinale a alternativa correta.

a) A aparelhagem 1 pode ser utilizada para separar 4gua
e gasolina.

b) Aaparelhagem 1 pode ser utilizada para separar solugéo
de dgua e sal.

c) Aaparelhagem 1 pode ser utilizada para separarsolugao
de agua e carvao.

d) A aparelhagem 2 pode ser utilizada para separar 4gua
e Oleo.

e) Aaparelhagem 2 pode ser utilizada parasepararsolugao
de agua e alcool.

Durante uma comemoragdo de fim de ano, um dos parti-
cipantes exagerou na quantidade de comida e bebida e
passou mal. Os inevitaveis vémitos aconteceram e no local
ndo havia nenhum medicamento adequado. José, outro
participante, logo se lembrou do que havia aprendido
com sua mée: que o ché das folhas de boldo, um vegetal,
agia bem nessas situagdes. Entusiasmado com a ideia
de poder ajudar, José correu e destacou algumas folhas
desse vegetal, colocando-as em um copo e triturou tudo,
despejando dgua quente. Em seguida, utilizou um pano,
desses de enxugar pratos, para separar os fragmentos de
folhas que nao foram totalmente triturados, obtendo um
caldo verde de gosto amargo.

Adverténcia: a automedicacado nao deve ser empregada em nenhum caso.
Procure sempre um profissional da area de saude.

Durante essa transformacéo da matéria, podem-se enume-
rar algumas operac¢des utilizadas na separagdo dos compo-
nentes de um sistema. Marque a alternativa que descreve
corretamente a sequéncia de processos utilizados por José.

a) Filtragdo, imantac&o e catag3o.

b) Maceracédo, extragdo e coagao.

c) Coagao, maceracgdo e destilagdo.

d) Filtracdo, extracdo e flotacdo.

e) Maceragdo, sedimentacdo e coacdo.

Uma solugdo aquosa de cloreto de sédio € adicionada a
uma mistura composta de areia e azeite. Para separar cada
componente da mistura final, que apresenta trés fases, a
sequéncia correta de procedimentos é

a) centrifugacéo, filtragéo e destilacéo.

b) destilacéo, filtracio e centrifugacgéo.

c) cristalizacdo, destilagdo e decantagao.

d) filtracao, cristalizacdo e destilac3o.

e) filtragdo, decantagéo e destilacéo.

.Uma turma de estudantes de uma escola participou de

uma atividade denominada “Tudo o que se vé n&o é igual
ao que a gente viu hd um segundo” no laboratério de uma
universidade. Essa atividade envolvia a realizacdo de quatro
experimentos (I, II, lll e IV). O relato dos procedimentos
dessa atividade experimental esta descrito a seguir.

I.  Submergiu-se uma palha de agco em uma solucéo de
sulfato de cobre (Il), e, rapidamente, a superficie desse
material ficou com tonalidade vermelho-amarronzado.

Il. Arrastou-se um bastado de vidro no fundo do béquer
contendo solugéo saturada de CuSQO,, e, instantanea-
mente, observou-se uma répida deposicdo de muitos

cristais.
\

Quimica 1

15.

16.

lll. Adicionou-se, sob agitagdo, magnésio em pd a um
baldo de destilacdo contendo solucdo de brometo
de etila em éter etilico. Inicialmente, a mistura ficou
heterogénea, com tom cinza, mas, muito rapidamente,
tornou-se limpida, incolor e transparente.

IV. Transferiu-se um pequeno volume de acido sulfurico
concentrado para um béquer comprido contendo
uma colher de sacarose (CH,,O,,). Imediatamente,
verificou-se a producgdo de fumaca e a formacgdo de
um sélido preto que ocupou todo o volume da vidraria.

Em quais desses experimentos ocorreu transformagao
quimica?

a) lell, apenas.

b) 1elV, apenas.

c) llelll, apenas.

d) IllelV, apenas.

e) I, lllelV, apenas.

Osnomes dos processos |, Il e lll, representados pelo fluxo-
grama a seguir e referentes a separacdo dos componentes
da mistura sdo, respectivamente,

sal de cozinha + areia + limalha de ferro

processo |

sal + areia
adicao de adgua

processo Il

—

areia

limalha de ferro

solucdo aquosa

processo llI

]

sal agua

Q

) decantacéo, centrifugagao e filtragéo.

) separacdo magnética, filtracdo e destilacéo.

) filtrac&o, separagdo magnética e destilagao.

) cristalizacéo, decantacéo e centrifugagao.

) separagdo magnética, decantacgao e filtracao.

® O 0 T

Séo preparadas trés misturas binarias em um laboratério,
descritas da seguinte maneira.

12 mistura: heterogénea, formada por um sélido e um
liquido.

22 mistura: heterogénea, formada por dois liquidos.

32 mistura: homogénea, formada por um sélido e um
liquido.

Os processos de separagdo que melhor permitem recu-
perar as substancias originais das misturas mencionadas
anteriormente sdo, respectivamente,

a) filtragdo, decantagdo e destilacdo simples.

b) decantacéo, filtracdo e destilacdo simples.
c) destilacdo simples, filtracdo e decantacéo.
d) decantacgédo, destilagdo simples e filtragao.
e) filtragdo, decantagdo e destilagéo fracionada.



17. Observe a representacdo dos sistemas |, Il e Ill e de seus
componentes. O nimero de fases em cada um &, respec-

tivamente,

Oleo, dgua e gelo

Agua gaseificada Oleo, gelo, 4gua

e gelo salgada e granito
a) 3,2e4. d) 3,2eb5.
b) 3,3e4. e) 3,3eb.
c 2,2ed.

Transformagoes
quimicas

(redox)

| Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

18. A obtencdo do élcool etilico hidratado por meio da cana-
-de-aglcar pode ser representada pelo esquema a seguir.

Cana-de-actcar

l I. Moagem e separagao do bagaco
Garapa

l Il. Aquecimento para concentrar o aglcar
Melaco

l Ill. Fermentacao: transformacao do agucar em alcool
Mosto

l \\i Separagao dos componentes mais volateis

Alcool hidratado Vinhoto

Em | e IV, que envolvem processos de fracionamento, sdo
realizadas, respectivamente,

a) filtragdo e destilagdo fracionada.

b) destilagéo fracionada e decantacdo.
c) filtracdo e decantacdo.

d) destilagdo fracionada e filtracéo.

e) decantagdo e decantagdo.

Namero de oxidacao (Nox); Oxidacao e reducao

Nox ¢ a carga elétrica atribuida a cada d&tomo ou ion em
compostos, de acordo com certas regras.

Regras para atribuicao do nimero
de oxidacao

Os &tomos dos elementos nas substéncias simples mo-
leculares e metalicas tém Nox zero, uma vez que estdo em
equilibrio elétrico.

Exemplos

Na Ca Fe

b b bbb o

Nos fons monoatémicos, o Nox é a carga do ion, uma vez
que ndo estdo em equilibrio elétrico.
Exemplos:

Ar3+ K+ Cr- S2- Ca?* (o

® @ 0 Q@ Q

Observe os seguintes casos.

fon peréxido fon superéxido

44
]
£
]

=
]

n

0% ou -O-O- O,
Nox :—2__1 I_Nox _-1
médio 2 médio ~ 2

= Metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) e Ag tém Nox +1.
1(1A)

®  Metais alcalinoterrosos ( Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra), Zne Cd
tém Nox +2. 2(2A)

®  Aluminio (3A) tem Nox +3.

®m  Halogénios (F, C/, Br, |), a direita na formula, t¢m Nox 1.

17(7A)
m  Calcogénios (O, S, Se, Te), a direita na férmula, tém Nox -2.
16(6A)
Exemplos:
NaC/ CaSO, AOH), Hce FeS AgCN ZnO

i @ © 000 ©

Em substéncias compostas e em ions poliatdmicos, o hi-
drogénio tem Nox +1.

Exemplos:
H,O NH, HPO>
Quimica 1
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Excecao:

®  Nos compostos binarios metalicos, o hidrogénio tem Nox—1.

Exemplos:
NaH A¢H, CaH,

@ & O

Em substancias compostas e em fons poliatdmicos, o

oxigénio tem Nox —2.
Exemplos:
H,SO, NO; HCGO;

-G @ @

= Nos perodxidos, o oxigénio tem Nox médio 1.

Excegoes:

Peroxidos sédo compostos binarios oxigenados dos metais

alcalinos, alcalinoterrosos, prata, hidrogénio e zinco.
Exemplos:
Ca0O, Ag,0

2 2

®  Nos superdxidos, o oxigénio tem Nox médio —E.

Superoxidos sdo compostos binarios oxigenados dos me-

tais alcalinos e alcalinoterrosos.

Exemplos:
NaO, CaO,

(D) () O

= Nos fluoretos, o oxigénio tem Nox +1 e +2.

Os fluoretos sdo compostos binarios oxigenados do fltor.

Exemplos:

OF,
o &

Determinacao do niimero de oxidacao

Para os outros elementos (que ndo foram citados nas re-
gras anteriores), os nimeros de oxidagdo sdo determinados

considerando-se que:

®m  Nas substancias compostas, a soma algébrica dos nimeros

de oxidagao de todos os atomos é igual a zero.
Exemplos:

+1x =2 +1 x =2 +2 X -

2
HNO K,Cr,O, CaCO,

©

+1+x-6=0 +2+2x-14=0 +2+x-6=0
x-5=0 2x=12=0

X=+5 2x = +12 X =+4
x=+6

Quimica 1

ZnO

Noxmed.H@ S 4 d b

x—4=0

= Nos ions poliatdmicos, a soma algébrica dos nimeros de
oxidagdo de todos os dtomos ¢ igual a carga do ion.

Exemplos:

x =2 X -2 x +1

cor PO NH:

@ S
Xx—6=— 2x =14 =-4 X+ 4 =+1
X=+6-2 2x = +14 -4 x=-4+1
x=+4 2x =+10 =-3

x=+5

Pode-se também determinar o Nox do 4tomo de um
elemento, em um composto molecular, fazendo uso da
tabela de eletronegatividade de Pauling.

44
]
£
]

=
]

n

Tabela de eletronegatividade de Pauling
F> o> C¢{>N>
3,98 3,44 316 3,04

Br > I >SS > C P>H
2,96 2,66 2,58 255 219 210

Essa determinacdo é possivel sempre que dois d&tomos
iguais ou diferentes ligam-se por covaléncia.

® Se os atomos sdo iguais, a ligagdo é covalente apolar.
Significa que ndo ha formacgao de polos, e, aos dtomos
naquela ligacdo, atribui-se um Nox zero.

®  Se os dtomos sdo diferentes, a ligacéo é covalente polar.
Isso leva a formacgdo de dois polos: um negativo (para o
4tomo mais eletronegativo) e outro positivo (para o &tomo
menos eletronegativo). A esses polos séo atribuidos Nox -1
e +1, respectivamente.

Exemplos:
N(|3x =0
H—H
L Nox =0
Redox

A oxirreducdo implica a transferéncia de elétrons entre as
entidades quimicas (dtomos e ions) de substancias reagentes.
Dessa maneira, pode-se fazer as seguintes defini¢des.

A entidade quimica que perde elétrons sofre oxidacao,
e o valor de seu Nox se torna maior. Uma vez que essa enti-
dade quimica doa seus elétrons para outra, ela provoca uma
reducdo e, por isso, a substadncia em que ela se encontra é
considerada um agente redutor ou substancia redutora.

A entidade quimica que ganha elétrons sofre redugdo e o
valor de seu Nox se torna menor. Uma vez que essa entidade
quimica recebe elétrons de outra, ela provoca uma oxidagao
e, por isso, a substancia em que ela se encontra é considera-
da um agente oxidante ou substéncia oxidante.



Exemplo:
Considere a seguinte reacdo de oxirreduc3o:
N
+5 oxt +4
Reducdo

HNO, + |, ———> HIO, + NO, + H,0

Observe que:

o | perdeu elétrons, logo, sofreu oxidacao;
®m o N ganhou elétrons, logo, sofreu reducao;

B ol,éagente redutor ou substancia redutora, pois provocou
areducéo;

o HNO, é agente oxidante ou substancia oxidante, pois
provocou a oxidag3o.

Em toda reacdo redox, o nimero de elétrons perdi-
dos pelo elemento oxidado é igual ao nimero de elé-
trons ganhos pelo elemento reduzido.

Reacdes em que uma mesma entidade de determinada
substancia sofre, em parte, oxidagdo e, em parte, reducao.

Exemplo:

KC(O, + H,50, — KCrO, + CrO, + K,SO, + H,0

Perceba que:

m o C/ perdeu elétrons, logo, sofreu oxidacao;
m o C/ ganhou elétrons, logo, sofreu reducéo;

m o KC/O, é agente redutor ou substéncia redutora, pois
provocou a reducao;

B o KC/Q, é agente oxidante ou substancia oxidante, pois
provocou a oxidag3o.

Atividades para sala

1. Uma das principais impurezas que existem nos derivados
de petréleo e no carvdo mineral é o enxofre. Quando esses
combustiveis séo utilizados, a queima do enxofre produz
SO, de cheiroirritavel, que, por sua vez, na atmosfera, reage
com o oxigénio e se transforma lentamente no SO,. Essa
reacdo é acelerada pela presenca de poeira na atmosfera.
O SO, reage com a dgua da chuva produzindo o H,SO,,
que é um éacido forte. Durante esse processo, o enxofre
passa por diferentes estados de oxidacdo. Em relacéo as
substancias SO,, SO, e H,5O,, o nimero de oxidagédo do
enxofre ¢, respectivamente,

a) +4, +6e +6. c) +2,-3e0. e) -4,+6e0.
b) -4, +4 e +6. d) -2, +3 e +6.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

2. Um composto organico de férmula molecular C,H,O é oxi-

dado pelo KMnO, em meio acido, formando o composto
de férmula molecular C,H,O, que, por sua vez, é novamente
oxidado, formando o composto C,H,0,. Esse processo é
equacionado a seguir.

H H H O H O

H H H H

Os niimeros de oxidagao dos dtomos de carbono perten-
centes ao grupo funcional desses compostos e o Nox médio
dos carbonos de cada composto s&o, respectivamente,

a) -1, +1,+43,-2,-1e0.

b) -1, +1, +3,+2, +1 e 0.
c) +1,+1, 43, -2, -1 e +1.
d) -2, +1, 43, -2, -1 e +2.

e) -1,+1,-3,+2,-1e0.

Para as substancias dadas a seguir, assinale a alternativa na
qual se encontra corretamente o estado de oxidagdo de
cada dtomo em destaque.

Mn(NO,, Fe(CtO), Ca,PO,), HCN

a) +5, +7, 45, +2 d) +3, +5, +3, -2
b) +5, +5, 45, -2 e) +5, +7, +3, +2
c) +3,+7, +5, +2

Redutores sdo substancias que fazem acontecer (1) e, ao
mesmo tempo, sofrem oxidag&o. Visto que redutores
sofrem oxidacgdo, no redutor, hd uma espécie quimica
cujo Nox aumenta, pois perde elétrons. Oxidantes sdo
substancias que fazem acontecer (2) e, a0 mesmo tempo,
sofrem reducdo. Visto que oxidantes sofrem reduc¢éo, no
oxidante, ha uma espécie quimica cujo Nox diminui, pois
ganha elétrons. Das afirmacdes anteriores, pode-se concluir
que, nas reacdes de (3), ocorre transferéncia de elétrons do
(4) para o oxidante.

Os nimeros 1, 2, 3 e 4 podem ser substituidos, respecti-
vamente, por

a) reducédo, reducdo, oxidacao, oxidante.

b) redugdo, oxidacdo, oxirredugao, redutor.

c) oxidacéo, reducdo, oxirredugao, oxidante.

d) oxidacdo, reducdo, oxidagao, redutor.

e) oxidacdo, oxidacdo, reducgao, oxidante.

Sobre a reagdo MnO, + 4 HC! — MnCr, + 2 H,O + Cr,,

sdo dadas as proposi¢des a seguir.

[. O manganés sofreu reducgao.

Il. O cloro sofreu oxidacéo.

lll. Todos os &tomos de cloro presentes na reagdo tém
Nox = -1.

IV. O manganés obtido nos produtos tem Nox = +2.

V. N&o houve variagdo do Nox no manganés.

S30 corretas as afirmativas

a) I, 1lelll. c I, IVeV. e) LILIL IVeV.
b) Il,IVeV. d) I lelV.

. A 4gua sanitaria comercial é uma solucgéo diluida de hipo-

clorito de sddio (NaCrO), obtida ao se passar gés cloro por
uma solugdo concentrada de hidréxido de sédio, de acordo
com a seguinte reagao:

sz( + 2 NaOH — NaC¢,_ + NaCxO, +H.O
9 (aq) (aq) (aq) 2

(£)

f Quimica 1




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Considerando a reagdo anterior, é correto afirmar que

a) o cloro sofre um desproporcionamento, ou seja, uma
auto-oxirreducao.

b) o hidroxido de sddio é agente oxidante.

c) o hidréxido de sédio é agente redutor.

d) areacdo ndo é do tipo redox.

e) areacdo trata de um equilibrio de precipitagdo.

Atividades propostas

1.

Os conversores cataliticos ou catalisadores, que visam
diminuir a poluicdo atmosférica causada pelos veiculos de
transporte, sdo constituidos de modo a forgar os gases que
saem do motor do automoével a passar por uma “colmeia”
com um catalisador apropriado que aumenta a velocidade
de uma série de reacdes complexas que transformam gases
toxicos, produtos de combustio (oxidagao) incompleta,
em gases ndo téxicos, produtos de combustéo (oxidacéo)
completa, diminuindo a poluicdo atmosférica. Algumas das
reagdes que transformam os gases toxicos CO, NO, e NO
em gases nao tdxicos sdo representadas pelas seguintes
equagdes.

[ 2CO( +2NO,,—»>2CO, +1N
9) (9 2(g) 29)
Il. 2CO_ +10,,-2CO
g) 2(g) 2(g)
. 2NO > 1N, + 10,

A alternativa que apresenta corretamente os estados de
oxidagdo do nitrogénio na equacdo | e do carbono na
equacgao ll, respectivamente, é

a) +2,+4,+2e0.

b) -2,-4,+2e0.

c) 42,0, +2 e +4.

d) 0,-2, +2 e +4.

e) 0,+2, +4 e +2.

. A determinacgdo da espontaneidade de transformacgdes

quimicas é importante para a viabilizagdo econémica de
processos quimicos, bem como para a compreenso de
fendmenos naturais, em particular, processos bioldgicos.
Areacdo de quantidades estequiométricas de hidroxido
de bério sélido com nitrato de aménio sélido, descrita
pela equacdo quimica a seguir, é capaz de resfriar, até
cerca de -20 °C, o recipiente que contém as espécies
quimicas.

Ba(OH),,, + 2 NH,NO, - Ba(NO,),, + 2 H,0,, + 2 NH,

Os estados de oxidacdo dos nitrogénios presentes na
substéncia reagente sao, respectivamente,

a) -3e-3.

b) +3e+3.

c) -3e+5.

d) +3e+5.

e) -3e-5.

Sobre o para-cresol (1-hidroxi-4-metilbenzeno), cuja for-
mula constitucional é dada a seguir, marque a alternativa
correta.

H—C OH

Quimica 1 \

a) Todos os carbonos apresentam-se com o mesmo es-
tado de oxidac3o.

b) Hé& seis carbonos hibridos sp? com o mesmo estado
de oxidagao.

c) Apresenta seis carbonos secundarios e um primario.

d) O carbono saturado apresenta-se com estado de oxi-
dagéo -3 e hibridagao sp®.

e) Pertence afuncéo élcool.

Observe os ions a seguir.
HCO3; NH;; 5,02 P,O7; CLO,

Com base nas regras de determinagdo do nimero de oxida-
cdo, o Nox dos atomos dos elementos destacados nesses
ions, na ordem apresentada anteriormente, é

a) +4,-3; +6; +5; +7.

) +4; +3; +4; +3; +7.

) +4; +3; +4; +5; +5.

) —4; -3, +4, +3; +5.

) —4;=3; +6; +5; +7.

® O 0 T

O carbono pertence ao grupo 4A da classificagdo periddica
e pode ligar-se tanto a elementos de alta eletronegativi-
dade, como o fltor (4,0) ou o oxigénio (3,5), quanto a ele-
mentos mais eletropositivos, como o hidrogénio (2,1) ou o
magnésio (1,2). Assim, apesar de o carbono, na maioria dos
casos, unir-se por meio de ligagdes covalentes, ele tem o
numero de oxidacdo bastante variavel.

Observe as substancias representadas a seguir.
O
C

/N
H H

Metanal

CH,OH CH,CL,
Metanol Diclorometano
O—=C=0 cy

4

Diéxido de carbono Tetraclorometano

Marque a alternativa que apresenta, em ordem, o nimero
de oxidagdo do carbono nessas substancias.

a) 0,-2,0,+4, +4

) =2,+3,0,-4, +4

(<3

c 0,+2, -2, +4,-4
d) +2,-3,+2,-4,-4
e) -2,-3,0,+4,-4

O nitrogénio pode existir na natureza em varios estados
de oxidacdo. Em sistemas aquéticos, os compostos que
predominam e que sdo importantes para a qualidade da
&gua apresentam o nitrogénio com numeros de oxidagdo
-3, 0, +3 ou +5. Assinale a alternativa que apresenta as
espécies contendo nitrogénio com os respectivos nimeros
de oxidagao, na ordem descrita no texto.

) NH,, N, NO;, NO;
) NO;, NO3, NH,, N,
) NO3, NH,, N,, NO;
) NO;, NH,, N,, NO;
) NH,, N,, NO;, NO;

0O 0 T W
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7. Oetildmetro (aparelho conhecido como bafémetro) € utili-

zado pelos policiais para o controle do teor de alcool etilico
ingerido pelos motoristas, de acordo com a Lei ne 11705
(conhecida como “Lei Seca”). Em um dos tipos de baféme-
tro, o processo baseia-se na alteracdo da cor dos sais de
cromo, deixando de ser alaranjada e passando a ser verde,
em decorréncia da seguinte reag3o:

3 CH,CH,OH + 2K,Cr,0, + 8 H,5O, -
3 CH,COOH + 2 Cr,(SO,), + 2K,S0, + 11 H,0

De acordo com a reagdo quimica anterior, pode-se afirmar

que

a) o fon dicromato se oxida e muda de cor.

b) o alcool se reduz e forma o acido.

c) o numero de oxidagdo dos sais de cromo varia em
5 unidades.

d) o numero de oxidagdo do cromo no reagente é +6 e
no produto é +3.

e) onumero de oxidagdo do cromo varia de +7 para +3.

Os despejos liquidos das indUstrias de couro, tintas e
cromagem de metais geram compostos cromados, princi-
palmente na forma de acido dicrémico, H,Cr,O,, que séo
altamente téxicos. De acordo com os érgdos de protegdo
ambiental, esses despejos devem ser tratados quimica-
mente para evitar o efeito excessivamente poluidor, o que
se consegue por meio das reagdes:

Reagéo A:
H,Cr,0, + 3H,SO, — Cr,(SO,),+4H,0

Reagédo B:
Cr(80,), + 3Ca(OH), — 2Cr(OH), +3CaSO,

Considerando essas duas reagdes, analise as seguintes

afirmativas.

I. Nocomposto H,Cr,O, (reagdo A), o Nox do cromo é +6.

ll. OCr,SO,),(reagéo A)éa forma menos téxica do cromo,
cujo Nox é -3.

. OS, nareacdo A, passa do Nox +4 para +6, portanto
sofre oxidag3o.

IV. Nareagéo B, o agente redutor é o Cr,(SO,)..

Estao corretas

apenas | ell.
apenas | e lll.
apenas Il e V.
apenas |, lll e IV.
apenas I, Il e IV.

ooy

Alguns alimentos, a exemplo da cebola, contém compostos
derivados do enxofre e, porisso, provocam escurecimento
na faca ao serem cortados. A reagdo que provoca o escu-
recimento do metal pode ser representada pela seguinte
equacao:

- FeS(s) + HZOM

1
Fe(s) + HZS(aq) + E OZ(g)

Cor escura

Analisando essa equagdo, pode-se afirmar que

a) o ferro sofreu oxidacdo, e o enxofre, redugao.
b) o ferro, ao se transformar em FeS, perde dois elétrons.

10.

1.

12.
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c) ooxigénioniosofreuvariacdodoseunimerodeoxidagio.

d) o H,S funciona como agente redutor.

e) a reacdo de escurecimento do ferro ndo é de oxirre-
ducdo, pois ndo houve ganho nem perda de elétrons.

Para a fabricacdo de chips utilizados em computadores e
calculadoras eletrénicas, é necesséaria uma forma altamente
pura de silicio, que pode ser obtida por meio da reagdo
redox representada pela equacgio:

SiCl,, +2H,, — Si, +4HCl

Considerando essa reacdo, pode-se dizer que

a) o SiC¢, é o agente redutor, pois seu Nox varia de +4
para zero.

b) o SiC/, é o agente oxidante, pois seu Nox varia de +4
para zero.

c) o H,, éoagente redutor, pois seu Nox varia de +1
para zero.

d) o SiC/, é o agente oxidante, pois seu Nox varia de -4
para zero.

e) o Hz(g) é o agente oxidante, pois seu Nox varia de +1
para zero.

O fenémeno da oxirredugdo ocorre em rea¢des com trans-
feréncia de elétrons. Sobre a reagdo do permanganato
de potéssio com perdxido de hidrogénio em meio acido,
representada pela equagdo ndo balanceada a seguir, uma
espécie doa elétrons, e a outra recebe esses elétrons de
maneira espontanea, o que pode ser verificado pela varia-
¢do do nimero de oxidagéo.

KMnO, .o + H,0u0q + 1,50, —
l\/InSO4(aq) + OQ(Q) + K2504(aq) + HZO(“

Sobre essa reagao, é correto afirmar que:

a) omanganésno permanganato de potéssio tem Nox +5.

b) permanganato de potéssio € a substéncia oxidante.

c) &cido sulfdrico é o agente redutor.

d) ooxigéniono perdxido de hidrogénio tem Nox médio +1.

e) perdxido de hidrogénio é a substéncia que sofre
reducdo.

Os popularmente denominados fésforos, que sdo utiliza-
dos para acender fogdes de cozinha, sdo formados por uma
mistura dos sélidos clorato de potassio (KC/Q,) e trissulfeto
de tetrafésforo, P,S,. Por um simples atrito, essa mistura
entra em igni¢do, segundo a equagdo quimica a seguir.

16 KC1O, +3PS, - 16KC, + 9SO, +3P0O,

Sabendo que o nimero de oxidagdo do enxofre no
P,S, é -4, encontre o nimero de oxidagdo dos elementos
assinalados em negrito nas férmulas dos produtos da
equacdo e indique os dtomos dos elementos que sofreram
oxidacdo e reducdo, respectivamente.

) =1, +4,+5,Cl,PeS.

b) -1, +4,+5,PeS, Cr.

c) +1,-4,-5PeS,Cr.

d) +5, +4,-5,Cl¢,PeS.

e) -1,+4,+5 KeC/t,S.

-

Q

Quimica 1
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Representacao
das transformagoes
quimicas

Metodos de balanceamento de equagdes quimicas;
Teorias sobre acidos e bases

Ajustar uma equagdo quimica é determinar o coeficiente
de cada substéncia, de modo que o nimero de entidades
quimicas de cada elemento seja igual nos dois membros da
equagdo. Existem alguns métodos que permitem determinar
os coeficientes de uma equacéo quimica. Essa determinacgédo
recebe o nome de balanceamento. Os principais métodos
de balanceamento de equagbes quimicas sdo:

®  método direto ou “por tentativas”;
®  método algébrico;
®  método da variagdo do nimero de oxidagao;

®  método ion-elétron.

Método direto ou “por tentativas”

O método direto ou “por tentativas” permite o balancea-
mento de uma equagdo quimica por meio de observacdes e
do raciocinio. E um método muito utilizado para as equacdes
quimicas mais simples, como sintese, anélise, deslocamento
(troca simples e troca dupla) e rea¢des de combustdo. O mé-
todo direto baseia-se nas seguintes regras:

B raciocinar com o elemento que apareca apenas em um lugar
no primeiro membro e apenas em um lugar no segundo
membro da equacdo quimica;

m  preferir o elemento que possua indices maiores;

®  escolhido o elemento, transpor seus indices de um membro
para outro, usando-os como coeficientes;

B  prosseguir com os outros elementos, usando o mesmo
raciocinio, até o final do balanceamento.

Os coeficientes devem ser os menores nimeros intei-
ros que tornem verdadeira a igualdade de atomos ou ions
nos dois membros.

Método algebrico

Esse método pode ser aplicado a qualquer tipo de equa-
¢do quimica ndo idnica. Contudo, ele é evitado sempre que
possivel, pois seu procedimento é exaustivo.

®m  Considerar os coeficientes da equagdo quimica como
incognitas algébricas (x, y, z,...);

®  estabelecer uma equacdo algébrica para cada elemento,
traduzindo a igualdade que deve existir entre o nimero
total de &tomos desse elemento no primeiro e no segundo
membros da equagao;

= resolver o sistema algébrico. Como o sistema algébrico
obtido serd sempre indeterminado, deve-se atribuir um
valor arbitrério a uma das incégnitas (somente uma). Isso
pode ser feito porque os coeficientes de uma equagéo
quimica ndo sdo numeros fixos, mas apenas nimeros que
obedecem a uma proporgao fixa.

Quimica 1 \

Em uma equacgao quimica:
B o nUmero de dtomos de cada elemento se conserva;
B 3 massa se conserva (Lavoisier);

®  acarga elétrica se conserva, isto ¢, a carga elétrica dos
reagentes deve ser igual a carga elétrica dos produtos
(Principio da Conservagao da Carga).

Méetodo redox ou da equacao global

Esse método, também chamado método de variacdo do
numero de oxidac&o, baseia-se no seguinte principio:

O numero de elétrons perdidos pelo agente redutor é
igual ao nimero de elétrons ganhos pelo agente oxidante.

® Em primeiro lugar, observar os elementos cujos dtomos
apresentam variagdo do Nox.

®  Emseguida, calcular a variagdo total do Nox (At) do dtomo
do elemento oxidado ou reduzido. Use a férmula seguinte:

At=A-x
Variacao do Nox Atomlmdade.do atomo do '
elemento oxidado ou reduzido
®  Fixados os coeficientes por redox, isto é, pelos valores
dos At encontrados, prosseguir o balanceamento, usando
o método das “tentativas” até o seu final.

m  As vezes, aparecem equacdes idnicas. Nesse caso,
o procedimento é o mesmo. Ao final do balancea-
mento, poderdo ser utilizadas as cargas dos ions, as
quais serdo Uteis para conferir se a carga do 12 mem-
bro esta igual a carga do 2° membro (Principio da
Conservacdo da Carga), ou mesmo para determinar
algum coeficiente.

Tome nota

®  Algumas vezes, ocorrem equagdes de autorredox.
Nesse caso, s serdo tomadas as substancias do
22 membro, ou seja, o calculo do At serd feito no
produto oxidado e no produto reduzido.

® Se, na equagao, dtomos de um mesmo elemento
aparecem “fora da linha de redox”, devera ser cal-
culado o At somente naquele 4tomo que apresentar
Nox diferente dos demais dtomos desse elemento.

Meétodo ion-elétron ou da equacao
parcial

O uso de semirreagdes fornece um método geral para
balancear as equagdes de oxirredugcdo. Como exemplo,
considere-se a reagdo que ocorre entre o ion permanganato
(MnQ;) e o ion oxalato (C,0%) em solugdes aquosas acidas.
Quando o MnQ; for adicionado a uma solugéo de C,02, a cor



violeta-escuro do fon MnO; desbota. Formam-se bolhas de
CO,, easolugdotorna-se rosa-claro de Mn?. Pode-se, em decor-
réncia, escrever a equacgéo néo balanceada da seguinte forma:

- 2— 2+
MnO,,, + C,0%,, = Mn +CO,

Os experimentos mostram também que H* é consumido e
H,O é produzido na reagdo. Seré visto que esses fatos podem
ser deduzidos no decorrer do balanceamento da equacéo.
Para completar e balancear a equacdo pelo método das
semirreacdes, comeca-se com a equacdo ndo balanceada e
escrevem-se as duas equagdes das semirreacdes incompletas,
uma envolvendo o oxidante, e a outra, o redutor.

M nO;(a
C,0%

(aq)

— Mn#
(aq)
— COZ@

Q)

N&o se afirma explicitamente qual substancia é oxidada e
qual é reduzida. Essa informag&o surge a medida que as semir-
reacdes sdo balanceadas. Pode-se agora completar e balancear
as semirreacdes separadamente. Primeiro, os dtomos que es-
tao sofrendo oxidag¢do ou reducdo sdo balanceados do mesmo
modo. Se a reagdo ocorre em solugdo aquosa acida, H* e H,O
podem ser adicionados aos reagentes ou aos produtos para ba-
lancear hidrogénio e oxigénio. Analogamente, em solugdo basi-
ca, a equagado pode ser completada usando OH-e H,O. Essas es-
pécies estdo em grande concentragdo nas respectivas solugdes,
e seu consumo ou producdo pode ndo ser experimentalmente
detectado com facilidade. Na semirreacdo do permanganato,
ja se tem um atomo de manganés de cada lado da equagao.
Entretanto, h& quatro oxigénios a esquerda e nenhum a direita;
sdo necessarias, entdo, quatro moléculas de H,O entre os pro-
dutos, para balancear os quatro dtomos de oxigénio em MnO;.

MnO;(a - I\/Infa*q) +4 HZOW

Q)
Os oito d&tomos de hidrogénio introduzidos entre os produ-
tos podem ser balanceados adicionando-se 8 H* aos reagentes.

8H,,+MnO; , > MnZ +4HO,,

Existem agora niUmeros iguais de cada tipo de 4tomo em
ambos os lados da equacdo, mas a carga ainda precisa ser
balanceada. A carga total dos reagentes € 8(+1) + (1) = +7, e
a dos produtos é (+2) + 4(0) = +2. Para balancear a carga, séo

adicionados cinco elétrons no lado dos reagentes.
5e+8H! +MnO;  — MnZ +4HO
(@aq) 4aq) (aq) 27(0)

Para a semirreacdo do oxalato, o balanceamento de massa
exige a produgdo de duas moléculas de CO, para cada ion
oxalato que reage.

C,0%y = 2C0O,,

A massa agora esté balanceada. Pode-se balancear a car-
ga adicionando dois elétrons aos produtos, fornecendo uma
semirreagdo balanceada.

CO5y > 2C0O, +2e”

Agora que hé duas semirreagdes balanceadas, precisa-se
multiplicar cada uma delas por um fator apropriado, de tal forma
gue o numero de elétrons ganhos na semirreacdo seja igual ao
numero de elétrons perdidos na outra. As semirreacdes sdo, em
seguida, somadas para fornecer a equagéo total balanceada. No
exemplo, a semirreagdo de MnQ); deve ser multiplicada por 2, e
a semirreagéo de C,0%, por 5, de tal forma que o mesmo ndmero
de elétrons (10) apareca em ambos os lados da equacéo.

106" + 16 H;, + 2MnO;,, — 2MnZ, +8H,0,
aq) 4(aq) (aq) 270
5C,0%, - 10CO,  + 10¢ .
16 H: +2MnO,_ +5C,0%  — 2MnZ, +8H,0, + 10CO
aq) 4aq) (ad) 270 2(g)

2~ 4(aq)
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A equacdo balanceada é a soma das semirreagdes balan-
ceadas. Os elétrons nos lados do reagente e do produto da
equacao cancelam-se. Agora é possivel conferir a equagéo ba-
lanceada contando os atomos e as cargas: existem 16 H, 2 Mn,
28 O, 10 C e uma carga liquida de +4 em ambos os lados da
equacgdo, confirmando que ela esta balanceada corretamente.
A seguir, hd um resumo dos procedimentos para esse tipo de
balanceamento.
®  Dividir a equacéo global em duas meias-equagdes (uma

envolvendo o elemento que é oxidado; a outra, o elemento

que é reduzido).

®  Balancear cada meia-equacéo separadamente, proceden-
do da seguinte forma:

— balancear o nimero de 4tomos da espécie cujo nimero
de oxidagao varia;

- balancear o oxigénio, adicionando moléculas de H,O a
um lado da meia-equacéo;

— balancear o hidrogénio, adicionando ions H*,

— balancear a carga, adicionando elétrons (elétrons apare-
cem no lado direito de uma meia-equacéo de oxidacgao;
na meia-equacéo de reducgdo, eles aparecem no lado
esquerdo).

®m  Multiplicar as duas meias-equacgdes por nimeros que tor-
nem o ganho em elétrons igual a perda. Adicionar as duas
meias-equacdes, cancelando elétrons.

® Ao balancear a equagdo para uma solugdo basica, adicionar
jons OH- em quantidade suficiente (em ambos os lados)
para "neutralizar” os ions H*, convertendo-os em moléculas
de H,O. Esse procedimento pode ser usado com meias-
-equacdes individuais ou com a equagao global.

m  Conferir a equacdo final para checar que:

— o nuUmero de dtomos de cada elemento em ambos os
lados seja 0 mesmo;

— acarga liquida seja a mesma em ambos os lados;

— os coeficientes sejam os menores nimeros inteiros
possiveis.

Teorias sobre acidos e bases

Acido
Acido é toda substancia que, por adicdo & 4gua, ioniza-se

e aumenta a concentragdo de ions H,0* chamado de hidro-
nio ou hidroxénio:

HCf(aq) + HZO(Q = H3O(*aq) + Cf(*aq)

O nome dado pela IUPAC para o H,O" é oxénio, mas
o termo hidrénio é ainda comumente usado.

+ +
H(aq) + H2O(/,) - H3O(aq)

proveniente do acido

» lonizagdo - E a formacdo de fons por meio de reacio entre
a molécula do eletrdlito e a molécula da dgua.

f Quimica 1
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y,

Base
Base é toda substéncia que, por adi¢do a 4gua, dissocia-se
e aumenta a concentragdo de ions OH-, chamado de hidroxido.
Por exemplo:
NaOH(S) MOy Na(*aq) + OH(’aq) (dissociacdo idnica)
NH3(aq) + HZO(/) = NHX(aq) + OH(‘aq) (ionizac&o)

> Dissociagdo idnica — E a separacio de ions de um reticulo
cristalino pela agdo da dgua ou do calor (fusdo).

Acido

Acido é toda espécie quimica (molécula ou fon) que doa

préton (H*). Por exemplo:
H+

~  Ta
HCl o + 1,0, = H,00,

H+
+ Ct-

(aq)
Nessa reacdo, o HC€(aq) eo H3O(*aq) sdo acidos, pois doam

prétons (HY).

Base

Base é toda espécie quimica (molécula ou ion) que recebe
prétons (H*). Por exemplo:

He H*
PN TN
HCl,, + NH,,, = NH;, + Cr;
aq) 3(aq) 4(aq) (aq)

Nessa reacao, o NH3(aq) e Cr-

g S80 bases, pois recebem
) aq)
préton (HY).

Par conjugado é um par acido-base, cujas partes diferem
entre si por um préton (H*). Por exemplo:

H* H+
N
RN + -
l’_'zou) + NH3(aq) ~ [’\lH4(aq) + HO(aq)
Acido 1 Base 2 Acido Base

conjugado 2 conjugada 1

» Pares conjugados
® 4cido 1/ base conjugada 1: H,O/ OH~;
B base 2/ acido conjugado 2: NH,/ NH;.

Na Teoria de Bronsted-Lowry, um acido serd mais for-
te quando mais facilmente ceder proton H*, e uma base
serd mais forte quando mais facilmente receber préton H*.
Examine a solucédo aquosa de acido cloridrico a seguir.

H* H+
7 =
N + -
HCr,, + HO, = HOy, + Cig,
Acido 1 Base 2 Acido Base

conjugado 2 conjugada 1
A equagdo mostra que:

®m o 4cido HC/ cede préton H' mais facilmente que o acido
H,O". Logo, é mais forte que o acido H,0%;

N
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®  abase H,0 recebe préton H* mais facilmente que a base
Cr-. Logo, é mais forte que a base C/ .

Acido 1
HC/

mais forte

Base 2
+ HO

mais forte

Acido Base
conjugado 2 conjugada 1

= HO" + Cr
mais fraco mais fraca

Tome nota

Essas observacdes sugerem que:

B quanto mais forte um acido, mais fraca a sua base
conjugada; quanto mais forte uma base, mais fraco
o seu acido conjugado;

B as reacdes de protdlise (transferéncia de préton HY)
favorecem a producdo do acido mais fraco e da base
mais fraca.

A tabela a seguir apresenta diversos acidos de Bronsted-
-Lowry juntamente com as respectivas bases conjugadas, or-
denados de acordo com a forga correspondente.

Acido

Fraco

HCeO,
H,SO,
HC¢
H,O*
HSO;
HF
CH,0
H,S
NH;
HCO;
H,O
HS-

2

Fraca

CL0;
HSO;
Ce_
H,O
SOz
E-
C,H,0;
HS-
NH,
coz
HO-
S

Base
conjugada

Espécies anfipréticas ou anféteras s&o espécies quimicas
que podem doar ou receber prétons (H).
Por exemplo:

H+
nd s hee HO' + CI
L+ = +
20 o) T 13T el Nesse caso, H,O
Base . 2
e € uma espécie
PN anfétera.
+ -
H’Zo(é’) + NH3(aq) = NH4(aq) + Ho(aq)
Acido
©
o ~ o . , A .
e Sao exemplos de espécies anfoteras a dgua e anions
7| hidrogenados HSO;, HCO3, HS-, exceto OH-, que é
g sempre base de Bronsted-Lowry.
[

Acido

Acido é a espécie quimica (molécula ou ion) capaz de receber
par de elétrons ndo compartilhados de outra espécie quimica.

Base

Base é a espécie quimica (molécula ou ion) capaz de doar
par de elétrons ndo compartilhados a outra espécie quimica.
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Broénsted-Lowry

44
]
£
]

=
]

n

Por exemplo:

}—||+ + :NlH3 -
Acidode Lewis + Basedelewis — Complexo
coordenado

N}|—|Z

Os acidos de Lewis sdo também chamados de
eletrofilos.
Exemplos: A/C/,, BF,, H*, C/*, Fe?" etc.
As bases de Lewis sdo também chamadas de nucledfilas.
ExemplossH—Q —HH—N—HH—O:: C=N,: C/ :etc.
| by b

H
Resumindo as trés teorias:
Teoria de Acido Base
Arrhenius Libera H* em agua Libera OH- em &gua

Doador de H*

Receptor de par de
elétrons

Receptor de H*

Doador de par de

Lewis B
elétrons

®m Todo &cido de Arrhenius é sempre acido de Bronsted-
-Lowry e 4cido de Lewis.

Arrhenius
Acido 6 Bronsted-Lowry
Lewis

= Todo acido de Bronsted-Lowry é sempre acido de
Lewis, mas nem sempre é acido de Arrhenius.

— + -
= NH , + Cf(aq)

Acido<__: Bronsted-Lowry

Lewis

m Um é4cido de Lewis nem sempre é acido de
Bronsted-Lowry ou acido de Arrhenius.

IACCL, i+ Cl. —  AICY
: 3(s)! (aq)

Acido — Lewis

4(aq)

Acido-base Acido-base

Arrhenius

Pensando a relagdo entre as substéncias esquemati-
zada anteriormente em termos de conjuntos, constréi-
-se a representagao a seguir.

L: Lewis
B: Bronsted-Lowry
A: Arrhenius
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Atividades para sala

1.

Na resolucdo de problemas de Quimica do tipo célculos
estequiométricos, torna-se necessario ajustar os coeficien-
tes das substancias presentes na equacéo a fim de que se
possa efetuar os célculos. Ajustar uma equagio quimica é
determinar o coeficiente de cada substéancia, de modo que
o numero de entidades quimicas de cada elemento seja
igual nos dois membros da equagdo. Em relacéo a esse
assunto sdo dadas as equacdes:

l. Ca,PO,),+SiO,+C — CaSiO,+P+CO
I. AC(OH), + H,SiI0, — AL(SiO,), + H,0

Apds o devido balanceamento, as somas dos coeficientes
dos reagentes da equacéo | e dos produtos da equacéo Il
sdo, respectivamente,

a) 92e10. c) 10e9.
b) 9e13. d) 13e9.

e) 7e13.

Use o método algébrico para fazer o balanceamento da
equagao a seguir.
FeS,+ 0O, = Fe,0,+ S0,

A soma dos coeficientes apds a equacgdo devidamente
balanceada é

a) 23. c) 25.
d) 26.

e) 27.

(ENEM) As mobiliza¢bes para promover um planeta melhor
para as futuras geragdes sdo cada vez mais frequentes. A
maior parte dos meios de transporte de massa é atualmente
movida pela queima de um combustivel fossil. A titulo de
exemplificacdo do dnus causado por essa pratica, basta
saber que um carro produz, em média, cerca de 200 g de
didxido de carbono por km percorrido.
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Um dos principais constituintes da gasolina é o octano
(CgH,). Por meio da combustédo do octano, é possivel a
liberacdo de energia, permitindo que o carro entre em
movimento. A equagao que representa a reagao quimica
desse processo demonstra que

a) no processo haliberagédo de oxigénio, sob aformade O,.

b) o coeficiente estequiométrico para a dgua é de 8 para 1
do octano.

c) no processo ha consumo de &gua, para que haja libe-
racdo de energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de
12,5 para 1 do octano.

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbdnico é
de 9 para 1 do octano.

Os coeficientes da equacgdo a seguir, representados pelos
coeficientes literais a, b, ¢, d, e, s&o ajustados, calculando
os valores pelo método de oxidagdo-redugéo.

aP,+bHNO,+cH,0 — dHPO,+eNO

Apds o ajustamento, os valores encontrados para alguns
dos coeficientes sdo

a) a=4,b=20,d=16. d) b=16,¢c=10,d=20.
b) a=3,c=8,e=20. e) b=4,c=10,d=3.
c) a=3,b=12,e=12

f Quimica 1




KI\/InO4(aq) + HZOZ(aq) +H,S0 o) MnSO o) T KZSOA(aq) + Oz@ +H.0O
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5. O perdxido de hidrogénio dissolvido em dgua é conhecido

como agua oxigenada. O KMnO, é um agente oxidante,
mas também pode atuar como agente redutor, dependen-
do da reagdo. Na equacéo a seguir,

2~(0)
a soma dos coeficientes estequiométricos, apods o balan-
ceamento, e 0 agente oxidante, sdo, respectivamente,

a) 26eKMnQO,. c) 26eH,0,. e) 23e0,.
b) 24 e KMnO,. d) 24eH,0,.

. Faca o balanceamento das seguintes equacgdes idnicas:
- . oL
l. l\/an4(aq) + Hzozm - Mn(aq) + Oz(g) (meio 4cido)

I Al + NO;(a - NH3(9) + AEOg(a meio bésico)

) Q) (

Apds | e ll estarem devidamente balanceadas, os coeficien-
tes da dgua sdo, respectivamente,

a) 8e2. c) 2e8.
b) 8e3. d) 3e8.

e) 3eb.

. Analise as equagdes quimicas a seguir.

I C9HBO4 + HZO = H3O+ + C9H7OZ
Il. HNO,+H,O = H,0"+ NO;
. (CH),NH +HO = (CH,),NH; + OH-

Considerando os reagentes (a esquerda), sdo bases de
Bronsted-Lowry, nas equagdes |, Il e lll, respectivamente,

a) H,0, HNO, e H,O.

b) H,O, H,O e (CH,),NH.

o) H,0, HNO, e (CH,),NH.

d) C,H,O,, HNO, e (CH,),NH.
e) HO,HOeH,O.

. As vérias substancias conhecidas na atualidade sédo pos-
suidoras de muitas propriedades que podem ser divididas
em trés grupos, a saber: gerais, especificas e funcionais. Na
tentativa de classificar os diferentes materiais existentes nas
funcdes acidos e bases, varias teorias foram sendo propos-
tas, como a de Arrhenius, a de Brénsted-Lowry e a de Lewis.

Para as equagdes A e B a seguir.
A. HCO, ,+HO, = HO,, +HCO,
B. NHX(aq) + CO%;aq) = NH3(aq) + HCOg(aq)

Analise as seguintes proposicdes.

I. Ambas sdo de redox, e a H,O na equagdo A é base de
Arrhenius.

Il. Somente na equacdo A hé acido de Arrhenius.

lll. Constituem pares conjugados: H,0 / H,0", da equagéo
A, e H,CO,/COZ%, da equagdo B.

IV. O fon HCO; é base de Bronsted-Lowry na equagédo A.

V. Na equacgdo A, o equilibrio estéd deslocado para a
esquerda, enquanto na B encontra-se deslocado para
a direita.

De acordo com seus conhecimentos, esta correto o que
se afirma em

Dados: K (H,0%) > K (H,CO,); K (NH?) > K (HCO3).

a) | 1lelll. c I, IVeV.
b) II, Il elV. d) Il,IVeV.

e) todas.

. Aamoénia (NH,) é um gés incolor e de cheiro irritante, que,
quando introduzido na dgua, origina uma solugdo deno-
minada amoniaco, utilizada na fabricacdo de produtos de

Quimica 1 \

limpeza doméstica. Quando dissolvida em &gua, a amonia
sofre ionizacéo, que pode ser representada pela equagdo
a seguir:

NH,, +H,0O, = NH, ,+OH_,

Sobre a equacéo dada, sdo feitas as proposi¢des a seguir.

I. NH, é base nas teorias de Arrhenius, Bronsted-Lowry
e Lewis.

Il. H,0, NH, e OH"s&o nucledfilos.

lll. NH; é 4cido da base conjugada NH,.

IV. OH- é base conjugada do acido H,O.

V. H,O é NH? séo eletrdfilos.

E correto o que se afirma em

a) I, el c I, IVeV.
b) I, lllelV. d I,IVeV.

e) todas.

Atividades propostas

1.

Uma caracteristica essencial dos fertilizantes é a sua so-
lubilidade em &gua. Por isso, a indUstria de fertilizantes
transforma o fosfato de célcio, cuja solubilidade em dgua é
muito reduzida, em um composto muito mais solvel, que
¢é o superfosfato de calcio. Representa-se esse processo
pela equagdo:

Ca (PO, +yH,SO, — Ca(H,PO,) +2CaSO,

Com base nos seus conhecimentos sobre o balanceamento
das equagdes quimicas, é correto afirmar que os valores de
X, Yy e z s3o, respectivamente,

a) 4,2e2 c) 2,2e2
b) 3,6e3. d) 5 2e3.

e) 3,2e2

Areacdo do sulfato férrico com dgua e didxido de enxofre,
produzindo sulfato ferroso e acido sulfurico, pode ser re-
presentada pela seguinte equagéo molecular:

aFe,(SO,), + b H,0 + ¢ SO, — d FeSO, + f H,50,

Os coeficientes a, b, ¢, d e f que equilibram estequiome-
tricamente esta reacdo, sdo, respectivamente,

a) 11,111 o 1,2,21,2. e 1,2,1,22
b) 1,2,2,1,1 d 1,21.12

Observe a equacdo quimica a seguir.
K,Cr,0, + H.,S + H,PO, — K,PO, + CrPO, + S+ H,O

O numero correspondente a soma dos coeficientes dos
reagentes apods a equacgédo ser devidamente balanceada é

a) 20. c) 22. e) 24.
b) 21. d) 23.

O acido nitrico (HNO,) é um liquido incolor fumegante.
Possui cheiro forte e produz irritacéo, além de ser téxico e
forte oxidante. E um dos 4cidos mais antigos que se conhe-
ce, tendo sido empregado pelos alquimistas com o nome
de aqua fortis. E soltvel em dgua, em todas as proporcées,
formando um &cido fortissimo, devido ao seu alto grau de
ionizac&o. O acido nitrico é produzido industrialmente com
base na amonia (NH,) em trés etapas, apresentadas pelas
seguintes equagoes:

I NH,,+0O,, — NO_,+HO,
I NOg +0Oyy = NO,

. NO,, +H,0,, —» HNO,_, +NO

(9



Apés corretamente balanceadas, a soma dos coeficientes
dosreagentes das equacgdes | e ll, e dos produtos da equa-
cao Ill sdo, respectivamente,

a) 93e3. c) 8,3e3.
b) 10,2e3. d) 9, 2e3.

e) 8,3e2.

Geralmente, os produtos de limpeza sdo bastante especifi-
cos e formulados com base no conhecimento das reacdes
quimicas. Por exemplo, produtos contendo acido fosforico
(H,PO,), que reage com o6xido férrico (Fe,O,), formando um
composto incolor e solivel em dgua, possibilitam a limpeza
de superficies de pecas metélicas enferrujadas. Essa reagcdo
é expressa da seguinte forma:

aFeO,, + b H3P04(aq) — cFe(PO)

Vermelho

6— +
3(aq) +d HZO +te H(aq)
Incolor

Analisando a reacéo anterior, pode-se afirmar que

a) para a = 1, a relagdo algébrica dos coeficientes
(c +d+ e)=(23 - b) satisfaz o balanceamento correto
da equacdo quimica.

b) uma vez que o acido fosférico dos reagentes é consu-
mido para formar Fe(PO,)$-apds a reagdo se completar,
o meio se tornara alcalino.

c) no processo descrito, o ion Fe®* foi reduzido a Fe?", e o
ion fosfato, oxidado a fosfito.

d) oséatomosdeferro encontram-se ligados por covaléncia
(Fe,) e por ligagdo idnica (Fe? — (POy) nos reagentes e
produtos, respectivamente.

e) aconcentracdo de uma solucdo resultante daremocao
completa de 2mols de Fe,O, por 1 Lde solugéo 12 mol/L
de H,PO, sera 14 mol/L em Fe(PO,)¢".

Os carbetos metélicos sdo interessantes porque reagem
com a 4gua produzindo o gés acetileno, C,H,, que é usado
nos magaricos de solda oxiacetilénica ou, entdo, produzin-
do o gésmetano (CH,). As equagdes representativas dessas
reacOes sdo dadas a seguir.

l. CaC,, + HO, - CH,, + Ca(OH),,,

Carbeto de célcio Acetileno
ou carbureto
I AeC,, + HO, - CH, + AZOH),,
Carbeto de Metano
aluminio

Apés corretamente balanceadas, a soma dos coeficientes
das equagdes | e Il sdo, respectivamente,
a) 5e20. c 3el12.
b) 20eb5. d) 12e3.

e) 3elb.

Em solugdo aquosa acida (H*), o fon manganato (MnO?)
é muito instavel. Sofre reacdo de desproporcionamento
espontaneo, resultando em diéxido de manganés (MnO,)
e ion permanganato (MnQ;). Na equagdo que represen-
ta essa transformacdo, quando balanceada, os coefi-
cientes estequiométricos do MnOZ%, MnO, e MnQ, séo,
respectivamente,

a) 2,1e3. c 3,2el. e)
b) 1,2e3. d) 3,1e2.

2,3el

O teor de ferro na hemoglobina pode ser determinado
por meio da convers&o de todo o ferro presente na amos-
tra de sangue a Fe¥, seguida de reagdo do material com
permanganato, conforme pode ser observado na equagéo
ndo balanceada a seguir.

tH"+uMnO, +vFe” = xFe* +yMn* +zHO

10.

1.
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Apés o balanceamento da equagdo com os menores coefi-
cientes inteiros possiveis, os valores de t, u, v, x, y e zseréo,
respectivamente, iguais a

a) 4,2,3,3,2,2 c 81,5/51,4
b) 4,2,2,2,2,2. d) 8,2,4,4,1,4.

e) 8,1,33,24.

Os alvejantes, também conhecidos por branqueadores, sdo
substancias usadas para eliminar cores e manchas indese-
javeis ou deixar mais brancos tecidos ou outros materiais.
As cores podem ser produzidas pelo movimento dos elé-
trons quando estes mudam de niveis de energia. Se esses
elétrons forem retirados por oxidac&o, a cor do tecido
desaparecera. Por esse motivo, os alvejantes sdo sempre
agentes oxidantes. Porém, nem todo agente oxidante pode
ser usado como alvejante, ou por ser toxico ou danoso aos
tecidos, ou por outros motivos, como o custo elevado.
Os trés oxidantes mais usados como alvejantes sdo o clo-
ro (Ct,), os hipocloritos (C/O) e o perdxido de hidrogénio
(H,0,).

USBERCO, Jodo; SALVADOR, Edgard. Quimica: Fisico-Quimica. 7. ed.

S&o Paulo: Saraiva, 2000. v. 2. (adaptado)

Dada areagdo equacionada a seguir, na qual o alvejante pe-
roxido de hidrogénio atua como agente oxidante, indique
o agente redutor e a soma dos coeficientes dos produtos
apds o correto balanceamento da equacgio.

As,S, + NH,OH + H,0, - (NH,),AsO, + (NH,),SO, + H,0

a) As,S,, 35. o H,0, 34. e (NH,),50,32
b) NH,OH,35.  d) H,0, 33.

Recentemente, o controle de pessoas alcoolizadas que
conduzem veiculos automotores vem sendo exercido pelo
uso de equipamentos popularmente conhecidos como
"bafdémetros”. Um dos métodos usado por tais equipamen-
tos baseia-se na reagdo do alcool etilico, CH,CH,OH, com o
ion dicromato, Cr,03-, em meio acido. Se o dlcool detectado
ultrapassa o limite permitido, a coloragdo do ion dicromato,
originalmente laranja-vermelho, muda para verde, devido a
formagéo de ions cromo, Cr®, segundo a equacao:

CH,CH,OH +Cr,05 , +H., = Crir) + CH,COOH  +H,0O,,
Sobre essa equacdo, analise as proposicdes dadas.

I. O estado de oxidagdo do carbono 1 do produto orga-
nico da equacéo é +3.

ll. A meia-equagdo de oxidagao é dada por:
CH,CH,OH , + H,0,, —» CH,COOH __ +4H  +4e

K 9 270 3 (@q) (@q)

lll. A meia-equagdo de redugéo é dada por:

Cr,O%.,+14H ,+6e —» 2Cr +7H,0

(aq) (aq) (@q) 27(0)

IV. O élcool etilico é o agente redutor e o ion dicromato é
o agente oxidante.

V. Apés o balanceamento, a soma de todos os coeficientes
é 39.

S&o corretas as proposicoes

a) I, 1lelll. c I, IVeV. e)
b) Il 1llelV. d) I llleV.

LAL I Ve V.

Aequagdo idnica a seguir representa a obtencdo de iodo por
meio da reacdo de iodato de sédio com bissulfito de sdédio.

_ _ + 2
X |O3(aq) +5 HSOa(aq) - HZO(/) +y H(aq) + I2(s) +w SO4(aq)

Sobre a equacédo, sdo feitas as seguintes afirmacdes.

I.  Osvalores dos coeficientes do balanceamento x,y e w
séo, respectivamente, 2, 5e 5.

ll. O ndmero de oxidagdo do iodo varia de +5 para zero.

[Il. O enxofre, no bissulfito, é oxidado.

IV. Asoma dos menores coeficientes inteiros do balancea-
mento é igual a 17.

-
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12.

13.

14

15.

Das afirmacdes feitas, estdo corretas

a) LI, NelV. d) Il elV, somente.
b) Il 1llelV, somente. e) lelV, somente.
c) lell, somente.

As reac¢bes quimicas de oxirreducdo sdo importantes no
nosso cotidiano; muitas delas fazem parte das fungdes vitais
dos organismos de plantas e animais, como a fotossintese e
arespiracdo. O cromo trivalente é reconhecido atualmente
como um elemento essencial no metabolismo de carboi-
dratos e lipidios, sendo que sua funcéo esta relacionada
ao mecanismo de ac¢do da insulina. Ao contrario do fon
trivalente, no estado de oxidagdo VI, o cromo é classificado
como composto mutagénico e carcinogénico em animais.

A equagdo quimica, ndo balanceada, apresenta a reducéo
do cromo (VI) pela glicose, em meio 4cido:

KCr05 + CHO g + H,50,, —

6 12
CrySO )5 + K,SO, ) + CO,, + HO,,

3(aq

A soma dos coeficientes estequiométricos dos reagentes
dessa equacdo quimica balanceada é igual a

a) 17. c) 21 e) 25.
b) 19. d) 23.

Sabe-se que, em &gua, alguns acidos sdo melhores
doadores de prétons que outros e algumas bases sado
melhores receptoras de prétons que outras. Segundo
Bronsted-Lowry, por exemplo, o HC/ é um bom doador
de prétons e considerado um &cido forte.

Ainda de acordo com a Teoria de Brénsted-Lowry, pode-se
afirmar que

a) quantomaisforte abase, mais forte € seu acido conjugado.
b) quanto maisforte o acido, mais fraca € sua base conjugada.
c) quantomaisfraco o acido, mais fraca é suabase conjugada.
d) quanto mais forte a base, mais fraca é sua base conjugada.
e) quantomaisforte o cido, maisfraco é seu acido conjugado.

.O odor do peixe é causado por aminas provenientes da de-

composicdo de algumas de suas proteinas. Esses compos-
tos sdo bésicos, portanto, para retirar o cheiro desagradavel
das mé&os, basta adicionar 4cido, como vinagre ou liméo.
Um dos compostos causadores desse odor é a metilamina,
CH,—NH,, cuja equagédo de ionizagdo em dgua é dada por:

CH,—NH,  +H,0, = CH,—NH]_ + OH_

Sobre a equagdo, assinale a alternativa correta.

a) CH,—NH, e OH~ sdo bases segundo Arrhenius e
Bronsted-Lowry.

b) H,O é 4cido conjugado da base OH".

c) H,0 e CH,—NH; sdo 4cidos segundo Arrhenius.

d) CH,—NH; é écido conjugado da base CH,—NH,,.

e) CH,—NH;e OH- constituem um par conjugado.

Com relagdo a estrutura das moléculas da trimetilamina e
do fluoreto de boro, (CH,),N e BF,, foram dadas as seguintes
proposi¢des.

l. (CH,),N pode agir como base de Lewis.

ll. BF, pode agir como acido de Bronsted-Lowry.

lll. E possivel formar uma ligacdo simples entre os com-
postos, uma vez que a trimetilamina possui um par de
elétrons e o fluoreto de boro possui um orbital vazio.

IV. O composto resultante da reacéo entre a trimetilamina
e o fluoreto de boro é um composto covalente.

N
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16.

17.

18.

S30 corretas

a) somentel, Il elll. d) somentele V.

b) somentel, lll e IV. e) todas.
c) somentell, Il e IV.
E dada a seguinte tabela de constantes de equilibrio.
Ao Constante de
Eatiibne equilibrio
CH,OH +H,0 = H,0"+CH,0 3-107
HCN +H,0 = H,0"+CN- 6107
CH,COOH + H,O0 = H,0* + CH,COO- 2-10
HCOOH + H,0 = H,0*+ HCOO- 210

Considere agora os equilibrios a seguir em trés solu¢des
aquosas (I, Il e Il):

Reagentes Produtos
. HCOOH + CN- = HCN + HCOO-
. CH,COO+CH,OH = CH,COOH + CH,O"
lIl. CH,OH + CN-~ = HCN+CH,O-

Quando se misturam os reagentes em igual concentracéo,
é favorecida a formagdo dos produtos apenas em

a) | c lell e) .
b) 1l d) lelll

No mesmo ano (1923) em que uma definicdo para acidos
e bases, mais abrangente do que a de Arrhenius, era
proposta por Bronsted-Lowry, um novo conceito foi ela-
borado por Lewis, fundamentado na Teoria Eletronica da
Valéncia. De acordo com a interpretacdo de Lewis, uma
base é qualquer substancia contendo um par de elétrons
que possa ser doado para formar uma ligagdo covalen-
te coordenada, e um éacido, qualquer substancia que
possa aceitar um par de elétrons para formar tal ligagéo.

Com base nessa informacao, marque a alternativa na qual
as espécies quimicas presentes nas equagdes a seguir sao
acidos de Lewis.

N

HC/+H,O = H,O"+Ct-
Ag"+2NH, — [Ag(NH,).]*
NH, + BF, — H,NBF,

) H,O, NH, e BF,.

) HC?¢, Ag* e BF,.

) HCl, NH, e BF,.

) Cl-, [Ag(NH,).I* e H,NBF,.
e) H,O% [Ag(NH,),]* e NH,.

00 oW

De acordo com os conceitos de 4cidos e bases, analise as
seguintes afirmativas.

. Acido de Arrhenius é qualquer substancia que, em meio
aquoso, recebe prétons.

ll. Base de Arrhenius é qualquer substancia que, em agua,
libera particula negativa, exclusivamente ion HO-.

lll. Qualquer espécie quimica que, em uma reacdo, ceder
prétons serd denominada acido de Bronsted-Lowry.

IV. Qualquer espécie quimica que, em uma reacdo, receber
prétons serd denominada base de Bronsted-Lowry.

V. Base de Lewis é toda espécie quimica receptora de
par eletrénico.

S3o0 corretas

d) somentelll, IVeV.
e) todas.

a) somentel, Il elll.
b) somente ll, lll e IV.
c) somentell, Illl e V.
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Composto de
carbono

Introducgao a Quimica Organica; Estudo das cadeias
carbonicas; Estudo das funcoes organicas

Estudo do carbono

O carbono é o elemento central dos compostos organi-
cos. Para entender seu comportamento como parte estrutural
desses compostos, é necessario um estudo mais aprofundado
acerca das caracteristicas desse elemento, como estrutura ele-
trénica, geometria, hibridizacéo, tipos de ligagdes etc. Parte
do estudo do carbono, nos compostos organicos foi feito por
Kekulé e Couper por meio de postulados.

Postulados do carbono

Postulados sdo observacdes experimentais acerca das ca-
racteristicas de alguma coisa, no caso, do elemento carbono.

O carbono ¢é tetravalente em todos os compostos
organicos.

O ndmero de ligagdes que um elemento pode formar
corresponde a valéncia que ele possui. A valéncia de um ele-
mento é igual ao nimero de elétrons necessérios para preen-
cher a camada de valéncia e fazer com que esse elemento
adquira a configuracdo do gés nobre mais préximo.

As quatro ligagdes do carbono séo equivalentes.

No composto CH,F, no qual, das quatro ligagdes cova-
lentes, uma encontra-se com um &tomo de flGor e as outras
trés ligagcdes encontram-se com um hidrogénio, esperaria-se
a existéncia de quatro compostos diferentes. No entanto, isso
ndo acontece, pois o carbono apresenta as quatro valéncias
iguais, fazendo com que exista apenas um composto CH.F.

Caso as quatro valéncias nao fossem equivalentes, existi-
riam quatro compostos com a férmula CH,F:

H F H H

H—C—F H—C—H F—C—H H—C—H

H H H F

As formulas anteriores estdo representando o mesmo
composto, pois dados experimentais confirmam a existéncia
de somente uma substancia com a férmula CH,F.

Os atomos de carbono podem ligar-se entre si, forman-
do cadeias.

O carbono é um dos poucos elementos da tabela perid-
dica que possui a propriedade de ligar-se entre si e formar
cadeias da maneira mais variada possivel (ramificadas, fecha-
das, abertas etc.). Isso favorece a formagdo de compostos or-
génicos em um ndmero excepcionalmente maior que a dos
compostos inorganicos.

LLb Ll

Outros elementos também formam cadeias, mas n3o tao
longas e tdo variadas como as do elemento carbono.

Nimero de oxidacao do carbono

Numero de oxidacdo é a medida da carga parcial eletroni-
ca que um atomo possui, quando em um composto, compa-
rado com o dtomo no elemento puro.

Para determinar o Nox (nimero de oxidagdo) do carbono,
deve-se estimar a eletronegatividade dos elementos a ele li-
gados em relacéo a do carbono.

Por exemplo, no CH,, a eletronegatividade do carbono é
maior que a do hidrogénio. Isso significa que, na liga¢ao carbo-
no-hidrogénio, o par eletrénico fica “mais proximo” do carbono.
Dessa forma, o 4tomo de carbono ganha parcialmente quatro
elétrons, apresentando, entdo, nimero de oxidacéo 4 (obser-
ve as setas da figura a seguir).

H
).( Nox =-4

Hse C <X H

H

No caso do CC/,, o cloro possui eletronegatividade maior
que a do atomo de carbono. Desse modo, em cada ligagdo
carbono-cloro, o par eletrdnico fica “mais proximo do cloro”.
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Por essa razdo, o 4tomo de carbono perde parcialmente
quatro elétrons, apresentando nimero de oxidagao 4+.

Cr

;([ Nox = + 4

Clagge CX2CY

X
.

Cr

Fazendo-se o mesmo estudo para os compostos CHC/,,
CH,C/,, CH,C/ e outros, verifica-se que o nimero de oxida-
¢do do carbono varia de 4- a 4+, passando por zero.

Classificacdao do atomo de carbono

O carbono primério se encontra sozinho ou ligado apenas
a um outro dtomo de carbono.

c C

—C—— ou

O carbono secundério esté ligado a dois outros dtomos

S ; =
T

O carbono terciério esté ligado a trés outros dtomos de

de carbono.

carbono.

C‘C
I

P

|
B
‘c

p

O carbono quaternério se encontra ligado a outros quatro
dtomos de carbono.

.
7C7
ol ks
|
c

Exemplo:
Identifique os carbonos primérios, secundarios, terciarios e
quaternéarios do composto a seguir.
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H

|7
H—C—H
H H H H H
‘1 2 ‘3 4 ‘5 ‘6

H—%—C—C\—C\Z—C*%*H

H H H H

8 9
H*‘C*H H—C—H

; )

Carbonos primérios: 1,6,7,8¢e 9
Carbonos secundérios: 3e 4
Carbono terciério: 5

Carbono quaternério: 2

A classificagdo do hidrogénio depende da classifi-
cagdo do carbono ao qual esté ligado. O hidrogénio pri-
mario € o ligado ao carbono primério, o hidrogénio se-
cundario ¢ o ligado ao carbono secundario, e, por fim,
o hidrogénio terciario é o ligado ao carbono terciario.

Tome nota

Tipos de ligacao do carbono

Foi visto anteriormente que o carbono apresenta quatro
elétrons de valéncia, formando assim quatro ligagdes cova-
lentes. Quando o carbono se liga a outro elemento (oxigé-
nio, hidrogénio, enxofre etc.) ou a outro 4&tomo de carbono,
pode compartilhar um ou mais pares de elétrons, formando
ligagdes simples ou ligagdes multiplas (duplas ou triplas) em
cadeias carbodnicas.

Quando dois 4dtomos de carbono ou um atomo de car-
bono e outro elemento compartilham somente um elétron,
ligando-se por uma Unica unidade de valéncia, formam uma
ligacdo simples. Essa ligacdo simples é dita do tipo sigma (o).
A representacdo simbdlica é feita por um Unico traco.

Exemplo:
H H H
(o) O"
He—C%— Hg—C®—C%5H
[s2 ‘0’ [s2

Quando dois 4tomos de carbono ou um atomo de car-
bono e um outro elemento compartilham dois elétrons, li-
gando-se por duas unidades de valéncia, formam uma ligacéo
dupla. Em uma ligacdo dupla, uma é do tipo sigma (o) e a ou-
tra é do tipo pi (n). A representacdo simbélica é feita por dois

tracos.
Exemplo:
H H
o o,k
HesC==0 HsC==C—H



Quando dois dtomos de carbono ou um dtomo de carbo-
no e outro elemento compartilham trés elétrons, ligando-se
por trés unidades de valéncia, formam uma ligac&o tripla. Em
uma ligagdo tripla, uma é do tipo sigma (o) e duas sdo do tipo
pi (n). A representacgdo ¢ feita por trés tracos.

Exemplo:

T

¥
HTC%C/?H HTC%N/

Hibridizacao, angulo e geometria
Sabe-se que a configuracdo eletrénica do carbono é:

C — 152 2522p?

Isso sugere que somente os dois elétrons no subnivel 2p
podem ser usados para formar duas ligagdes covalentes. No
entanto, experimentalmente, observam-se quatro ligagdes co-
valentes nos compostos de carbono. Esse impasse foiresolvido
por meio de uma teoria chamada de Teoria da Hibridizacao.

A hibridiza¢éo de orbitais consiste em um rearranjo de
orbitais de um mesmo atomo, com energias muito proxi-
mas, produzindo novos orbitais equivalentes, de mais bai-
xa energia e com maior estabilidade que os originais.

A tabela a seguir resume o que é necessario saber acer-
ca do tipo de hibridizagdo, dngulo, geometria e tipo de li-
gacéo do carbono.

Atomo de Hibridizacdo = Geometria Angulo
carbono
—(|:— sp® Tetraédrica 109°28'
| sp? Trigonal plana 120°
C—=
—C== )
sp Linear 180°
—C—

Classificacao das cadeias carbonicas

As cadeias carbdnicas dividem-se em dois grandes grupos:

®  cadeias abertas, aciclicas ou alifaticas;
®  cadeias fechadas ou cicli cas (aliciclicas e arométicas).

Cadeias abertas, aciclicas ou alifaticas sdo cadeias em que
a sequéncia de dtomos de carbono ndo forma anel ou ciclo, ou
seja, apresentam extremidades.

A tabela a seguir mostra, de forma resumida, como as ca-
deias abertas sdo classificadas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Saturada

Quanto ao tipo de ligacdo entre carbonos

Possui apenas ligages sigma entre carbonos.

H
O
N EC—C—C//
| 0—H
H —(|:—H
H
Insaturada

H H

H
|

H—C—C=—=C—C—H

H

Quanto a classificagdo dos carbonos

Normal

H H H H

Ramificada

H H

H
|

H

Possui pelo menos uma ligagao pi entre carbonos.

Apresenta somente duas extremidades.

Apresenta mais de duas extremidades.

H—C—C=—C—H

H
H— C—H

H

Quanto a presenca de heteroatomo

Homogénea

HT|)HH

H CH,

Heterogénea

Possui heterodtomo entre carbonos.

H H H

H

N&o possui heterodtomo entre carbonos.

H—C—C—C—C=C—N—H

H

f Quimica 2
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Heteroatomo é todo dtomo diferente de carbono
entre os carbonos da cadeia. Os principais heterodtomos
encontrados nos compostos orgénicos sdo oxigénio e
enxofre (divalentes), nitrogénio e fésforo (trivalentes).

As cadeias fechadas se dividem em dois grupos: cadeias
aliciclicas e cadeias aromaticas.

Cadeias fechadas aliciclicas

As cadeias fechadas aliciclicas sdo cadeias em que a se-
quéncia de dtomos de carbono forma um ciclo (podendo in-
cluir heteroatomo), no qual ndo se distingue atomo terminal.

O quadro a seguir mostra a classificagdo das cadeias fe-
chadas aliciclicas.

Quanto ao tipo de ligacido entre carbonos

Saturada
Possui apenas ligagdes sigma entre carbonos.
H H
\ /
H / \
/C
H H
Insaturada
Possui pelo menos uma ligag&o pi entre carbonos.
H H
C| T
H H

Quanto a presenca de heteroatomo

Homociclica
N&o possui heteroatomo.

\/

A

| |
H _
/C\C/C\
/\
H H

Heterociclica
Possui heterodtomo.

R /O\ M

e c

H \C C/ H

A T
H H

Cadeias fechadas aromaticas

Cadeias fechadas aromaticas sdo cadeias fechadas pla-
nas, com elétrons pi deslocalizados, que obedecem a Regra
de Huckel. Possuem, na maioria das vezes, seis dtomos de

n Quimica 2 \

carbonos ligados ciclicamente por ligagdes intermediarias
entre simples e duplas, que se originam teoricamente de
trés duplas ligagdes alternadas e ressonantes.

As cadeias aromaticas podem ser representadas de varias
formas:

I |
C C
H—c” Sc—n H—c? Sc—H
H”lHoqullHou
- \CI%C_ _C\Cl/c_
H H
H
!
H—C7—~C—H
IO,
\C/
|
H

Regra de Hiickel
O sistema deve:

ser ciclico e planar;

m  conter elétrons pi deslocalizados no mesmo plano do
anel;

®m  obedecer a Regra de Hiickel, na qual o sistema contém
(4n + 2) elétrons &, para n um nimero inteiro (1, 2...).

4n+2=4
1
4n+2=6 4n+2=10 =2
n=1 n=2 (ndo aromatica, aliciclica)

O quadro a seguir resume a classificacdo das cadeias fe-
chadas aromaticas.

Quanto ao nimero de nicleos aroméaticos

Mononucleares
Possuem apenas um nicleo aromatico.

C _C
—cTNC— P c—

[l I I [ ou
—C T — N

Polinucleares
Possuem mais de um nicleo aromaético.



Quanto a disposi¢do dos varios nucleos

Isolados

[ H H
H H
Condensados
T
C C

I—a0

A cadeia aroméatica recebe os nomes de ciclo aromético,
ciclo benzénico, anel aromético, anel benzénico, grupo aro-
maético, grupo benzénico, nicleo aromatico ou nucleo ben-
zénico. Toda cadeia ciclica que ndo é aromatica pode ser
chamada de aliciclica. Por razdes didéaticas, considera-se
cadeias arométicas somente as que contém nucleo ben-
z&nico. Entretanto, o conceito de compostos arométicos é
empregado de forma bem mais ampla.

Veja alguns exemplos de cadeias aromaéticas heterociclicas:

Compostos aromaticos heterociclicos

H
N |

N
v \_/
Piridina Pirrol
(e} S
\/ \/
Furano Tiofeno

Além de serem classificadas em abertas ou fechadas,
as cadeias carbénicas podem ser classificadas como
cadeias mistas. A cadeia mista é formada quando uma
parte aberta vem ligada a uma cadeia ciclica.

CH,CH, CH,CH,CH,

Funcgoes organicas

Quando compostos com propriedades quimicas em co-
mum sdo agrupados, afirma-se que eles pertencem a uma
mesma fungao.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Na Quimica Orgénica, sdo encontradas varias funcdes
que caracterizam seus compostos. E possivel citar entre elas
o acido carboxilico, o lcool, a cetona e o éter.

Funcdo orgénica é um conjunto de compostos com
propriedades quimicas em comum.

Aexisténciade um grupo de dtomos que ocorre namolécu-
la de todos os compostos de uma mesma fungdo faz com que
essas substancias apresentem propriedades quimicas em co-
mum. Esse grupo de &tomos arranjados recebe o nome de
grupo funcional.

Grupo funcional é um grupo de 4tomos que existe na
molécula de todos os compostos de uma mesma fungao.

Alguns dos principais grupos funcionais que seréo estuda-
dos e algumas das fungdes existentes nos principais progra-
mas de provas de vestibular estao listados nas tabelas a seguir.

Funcao Exemplo
CH,—CH
Alcanos 3 3
Etano
CH,=—CH,
Alcenos

Eteno (etileno)

H—C=C—H

Alci
cinos Etino (acetileno)
H—C—C—C—-H
Hidrocarboneto
Alcadienos H H
Propadieno
Ciclanos A
Ciclopropano
Ciclenos D

Ciclobuteno
CH

3

Hidrocarboneto Arométicos

Metilbenzeno (tolueno)

Funcao Exemplo
p CH,—OH
Alcool
Metanol
H\C_C/OH
Enol H/ _ \H
Etenol
OH
Fenol

Hidroxibenzeno

f Quimica 2
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Funcao

Eter

Cetona

Acido carboxilico

Aldeido

Ester

Anidrido de acido

Sal de 4cido

Haleto de &cido

Funcao

Tioalcool

Acido sulfénico

Tioéter (sulfeto)

Funcao

Primaria

Secundaria

Amina

Terciéria

Exemplo
CH,—O—CH,
Metoximetano (éter dimetilico)
@]

CH,—C—CH,
Propanona (dimetil cetona)

O
H—c?
~
OH
Acido metanoico
/O
H—cZ
Sy

Metanal
@)
=
So—cH,
Metanoato de metila
@)
~
7
CH,—CH,—CZ

/O

CH,—C
NS
3 o

Anidrido etanoico-propanoico
)

H—C

—
H—C<
ONa

Metanoato de sédio

_O
H—cZ
o,

Cloreto de metanoila

Exemplo
CH,— SH
Metanotiol (metilmercaptana)
CH3— SO3H
Acido metano sulfénico
CH,—S—CH,

Metil-tio-metano (dimetil sulfeto)

Exemplo

CH,—NH,
Metanamina (metilamina)
CH,—NH—CH,
N-metilmetanamina
(dimetilamina)

(@) m—

CH,
N-etil-N-metilbenzamina
(etilfenilmetilamina)

Quimica 2

N

Funcdo Exemplo
O
=
H—CZ
Amida \NHZ

Metanamida (formamida)

CH,—NO

3 2

Nitrocomposto .
P Nitrometano

CH,—CN
Nitrilo(a)
Cianeto de metila
. CH,—NC
Isonitrilo(a) L8 .
Isocianeto de metila
Funcdo Exemplo
H
A H—C—Cr/
Haleto organico |
H

Clorometano (cloreto de metila)

CH, — Mgl

C to de Gri d
omposto de Lrignar lodeto de metilmagnésio

Leitura complementar

Séries organicas

Série é o conjunto de compostos que apresentam cer-
ta relagdo em suas composi¢des. Em Quimica Organica,
ha trés séries: a iséloga, a homdloga e a heterdloga.

m  Série homéloga: conjunto de compostos organicos que
pertencem a mesma fungdo orgénica, mas que diferem
entre si pelo nimero inteiro de grupos CH,. Observe:

Alcanos
CH, CH H H H, CH,, etc.
——

2 6" T30 78" T4 10" 5T 12
—— —— —— ——

+CH, +CH, +CH, +CH, +CH,

Alcodis
CH,—OH, C,H.—OH, C,H,—OH, C,H,—OH etc.

+CH +CH +CH

2 2 2

m  Série iséloga: conjunto de compostos orgénicos que
pertencem a mesma fungdo orgénica, mas que se dife-
renciam pela quantidade de grupos H,. Observe:

Série homodloga

>

C,H,, C,H, C,H, etc.—Alcinos

202 T3 A

V+H, L+ H L +H,

C,H, C,H,,C,H etc.—Alcenos

24 T3 6

Sérieisdloga

+H,d+H, L +H,

v CH, CH, CH,etc.—Alcanos

2 6 T3 8
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3. (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, enquanto moléculas contendo substituintes planares
sdo inativas.

m  Série heterdloga: conjunto de compostos orgénicos
de fun¢des diferentes, que tém em comum o mesmo
nimero de dtomos de carbono em suas cadeias. Por
pertencerem a funcdes orgénicas diferentes, os com-
postos heterélogos apresentam propriedades fisicas e

quimicas também diferentes. Observe: O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é

CH, CH,—OH CH,—Cv¢ } 1 4tomo de a)
Metano Metanol Cloreto de metila carbono

CH, CH~—OH CH—NH, } 6 &tomos S
Benzeno  Fenol comum Anilina de carbono b)

Atividades para sala ) ‘ ‘
C

1. A natureza é muito generosa, fornecendo uma riqueza de

diversidade estrutural nos produtos naturais que resultam @

das mais diversas aplica¢bes (farmacoldgicas, industriais d)
etc.). Essas substancias aparecem em todas as variagbes

de tamanho e forma, sendo, em geral, biologicamente o
relevantes e Uteis. Um dos trabalhos do quimico é inventar

novos métodos e estratégias para sintetizar em laboratério e) /[kH

substancias de elevada importancia.

4. Observe a férmula estrutural plana a seguir.

los, foi sintetizado em laboratdrio por Bachmann, em 1939. ?H‘?’

o CH3— CHy— CH— CHy— CH=—CHj

Aequilenina, um esteroide estrogénico produzido por cava-

A cadeia desse composto pode ser classificada como

a) aciclica, saturada e ramificada.

b) ciclica, insaturada e ramificada.

c) aciclica, insaturada e ramificada.

d) ciclica, saturada e sem ramificacéo.

e) heterociclica, insaturada e ramificada.

HO
5. Ametionina é um dos aminoé&cidos essenciais, os que cons-
troem os blocos de proteinas. Fornece enxofre e outros ele-
Sobre a estrutura da equilenina, marque a alternativa correta. mentos necessarios ao corpo humano para um crescimento
e metabolismos normais. Esse aminoécido pertence a um
grupo de compostos chamados de lipotrépicos. A metio-
) ) ) nina ajuda a prevenir a acumulacao de gordura no figado.
) Possui 12 elétrons pi. E também um dos aminoacidos necessarios para produzir
) Apresenta somente carbonos tetraédricos. o mono-hidrato de creatina, um composto essencial para
) Possui somente ligagdes do tipo sigma. a produgdo de energia e dos musculos.

Equilenina

a) Apresenta somente carbonos secundérios.
) Possui dtomos de carbono com ndmero de oxidacdo —4.

o O

o

e

2. Naestruturaaseguir, as quantidades de carbonos primario,

) I - : A estrutura da metionina esté representada a seguir.
secundario, terciario e quaternario sao, respectivamente,

CH CH S
?H3 o7 ScH” e e,
|
CH3—CH,— C—CH—CH=C—CHy;— O—CHs NH2
C|:H3 (|:H3 C|:H3 Metionina

Sobre a metionina, marque a alternativa correta.

a) 6,3,2e2 a) Apresenta somente dtomos de carbono sp®.
b) 6,2,2e1. b) Possui cadeia carbdnica insaturada.

o 7.2,2el. c) Apresenta estrutura heterociclica.

d) 54,3e2 d) Possui somente carbonos primarios.

e) 5 ,3,3e1. e) Apresenta férmula molecular C.H,,SNO.

f Quimica 2
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6. O composto a seguir é o benzopireno, encontrado na fu-

maca do cigarro, reconhecido como cancerigeno.

Comrelacéo a esse composto, assinale a alternativa correta.

a) E um hidrocarboneto aroméatico polinuclear com
20 &tomos de carbono.

b) E um hidrocarboneto aromético polinuclear com
27 &tomos de carbono.

¢) Eum cicloexano polinuclear com 20 dtomos de carbono.

d) Eum cicloexano polinuclear com 27 dtomos de carbono.

e) E um hidrocarboneto aromatico polinuclear com os
nucleos isolados.

(ENEM) Uma forma de organizagio de um sistema biolégico
€ a presenca de sinais diversos utilizados pelos individuos
para se comunicarem. No caso das abelhas da espécie
Apis mellifera, os sinais utilizados podem ser feromaonios.
Para sairem e voltarem de suas colmeias, usam um fero-
ménio que indica a trilha percorrida por elas (composto A).
Quando pressentem o perigo, expelem um feroménio de
alarme (composto B), que serve de sinal para um combate
coletivo. O que diferencia cada um desses sinais utilizados
pelas abelhas sdo as estruturas e fungdes orgéanicas dos
feroménios.

CH,OH

Composto A

/CH3
CH3COO(CHpCH N
CH3

Composto B

As funcdes orgénicas que caracterizam os feromonios de
trilha e de alarme s3o, respectivamente,

a) alcool e éster.

b) aldeido e cetona.

c) éter e hidrocarboneto.

d) enol e 4cido carboxilico.
e) acido carboxilico e amida.

O Viagra®, principal agente oral contra impoténcia sexual
masculina, é um sal de acido citrico e sildenafila, a subs-
téncia mostrada a seguir.
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CH,CH.CH,
O:?:O
[Nj
N
I
CH

3

Assinale a opgéo que contém trés fun¢des organicas pre-
sentes na sildenafila.

a) Cetona, éter, amina.

b) Cetona, hidrocarboneto, amida.
c) Fenol, éster, amina.

d) Alcool, amina, amida.

e) Eter, amina, amida.

Com relagdo aos compostos da tabela a seguir, é correto
afirmar que as linhas horizontais e verticais representam,
respectivamente, séries

C2H6 C2H4 CZHZ
C3H8 C3H6 C3H4
C4H1U C4H8 C4H6

a) heterélogas, isélogas.

b) heterélogas, homélogas.

c) homdlogas, isdlogas.

d) isélogas, heterdlogas.

e) isdlogas, homologas.

Atividades propostas

Em relacdo as ligacdes no dtomo de carbono:

| N

”. C=

| /

. —C=

Marque a afirmativa correta.

a) Emll, o carbono apresenta hibridizagdo sp? e angulo 120°
entre as valéncias.

b) Eml, o carbono apresenta hibridizacdo sp e angulo 109°28'
entre as valéncias.

c) EmIIl, o carbono apresenta hibridizagédo sp®e angulo 180°
entre as valéncias.

d) Emll, o carbono apresenta hibridizacdo sp? e angulo 180°
entre as valéncias.

e) Eml, ocarbono apresenta hibridizagdo sp? e angulo 109°28'
entre as valéncias.



2. A estrutura do acetaminofen, responsavel pela atividade

analgésica e antipirética do Tylenol®, é dada a seguir.

0.

.

AN

e
H—O N_  CH
NN
H

/

3

Escolha a opgdo cujos itens relacionam-se com a estrutura
fornecida.

a) Elétrons m: 6; elétrons n3o ligantes: 6; carbonos sp? 6;
carbonos saturados: 2.

b) Elétrons m: 8; elétrons ndo ligantes: 8; carbonos sp? 6;
carbonos saturados: 2.

c) Elétrons m: 8; elétrons n3o ligantes: 10; carbonos sp? 1;
carbonos saturados: 7.

d) Elétrons m: 6; elétrons nao ligantes: 8; carbonos sp% 6;
carbonos saturados: 2.

e) Elétrons m: 8; elétrons ndo ligantes: 10; carbonos sp% 7;
carbonos saturados: 1.

Observe os compostos a seguir e marque a alternativa
correta.

a) O composto Ill apresenta seis ligagdes sigma e duas pi.

b) O composto Il apresenta duas ligagdes pi e seis ligagdes
sigma.

c) O composto | apresenta dez liga¢des sigma e trés liga-
¢coes pi.

d) No composto |, os d&tomos de carbono apresentam
hibridizacdo sp®.

e) No composto lll, os dtomos de carbono apresentam
hibridizacdo sp®.

(ENEM) O &cido acetilsalicilico (AAS) é uma substancia
utilizada como farmaco analgésico no alivio das dores de
cabeca. A figura a seguir € a representacdo estrutural da
molécula do AAS.

COH

2

02\ CH

3

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Considerando-se essa representacéao, é correto afirmar que
a férmula molecular do AAS é

a) C,O,H,COOH.

b) C,O,H,COOH.

c) C,O,H,COOH.

d) C,O,H,COOH.

e) C,O,H, COCH.

(ENEM) As moléculas de nanoputians lembram figuras hu-
manas e foram criadas para estimular o interesse de jovens
na compreensdo da linguagem expressa em férmulas es-
truturais, muito usadas em quimica orgénica. Um exemplo
¢ o Nanokid, representado na figura a seguir.

2

A
S
I
V. S

Nanokid

CHANTEAU, S. H; TOUR, J. M.
The Journal of Organic Chemistry, v. 68, n. 23. 2003. (adaptado)

Em que parte do corpo do Nanokid existe carbono qua-
ternario?

a) Maéos

b) Cabeca

c) Toérax

d) Abdémen

e) Pés

“Gota" é uma doenca caracterizada pelo excesso de acido
rico no organismo. Normalmente, o 4cido urico é filtrado
nos rins e segue para a bexiga, de onde serd excretado
pela urina. Por uma falha nessa filtragem ou por um exces-
so de produgdo, os rins ndo conseguem expulsar parte
do acido Urico. Essa porgdo extra volta para a circulag3o,
permanecendo no sangue. A molécula do 4cido Urico esta
apresentada a seguir.

o
|

H—NT

f Quimica 2




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Sobre a férmula desse composto, € correto afirmar que

a) possui anel aromatico em sua estrutura.

b) apresenta quatro ligagdesw (pi) e treze ligacdes o (sigma).

c) é caracterizada por carbonos que apresentam hibridi-
zagdo sp?.

d) apresenta cadeia carbénica ciclica com dois radicais.

e) os heterodtomos ndo possuem pares de elétrons ndo
ligantes.

O uso da talidomida no tratamento de enjoo e como seda-
tivo durante a gravidez foi relacionado com malformacao
congénita. Entretanto, essa droga continua sendo utiliza-
da no tratamento de certos casos de hanseniase e, mais
recentemente, como uma op¢&o no tratamento da aids.

|
@] N O
O
N
Vi
O
Talidomida

Com base na estrutura da talidomida, representada nafigura,
assinale a afirmativa correta.

a) Todos os atomos de carbono ligados aos dtomos de
oxigénio apresentam hibridizagdo sp®.

b) O composto apresenta trés carbonos secundarios.

c) Asduplasligacdes do anel benzénico estdo conjugadas,
existindo, inclusive, conjugacdo dessas duplas com
as duplas dos grupos C=—=0 diretamente ligados ao
referido anel.

d) Naestruturadatalidomida, existem 5pares de elétrons .

e) Atalidomida apresenta estrutura heterociclica.

Observe a seguir a formula do acido acetilsalicilico, um
analgésico de diversos nomes comerciais (AAS, Aspirina,
Buferin e outros).

COOH

Esse composto apresenta cadeia carbonica

a) aciclica, heterogénea, saturada e ramificada.
b) mista, heterogénea, insaturada e aromatica.
c) mista, homogénea, saturada e aliciclica.

d) aberta, heterogénea, saturada e aromatica.
e) mista, homogénea, insaturada e aromética.

O linalol, substanciaisolada do éleo de alfazema, apresenta
a seguinte férmula estrutural.
OH
\
CH3— C=—=CH—CHy;— CH;— C—CH=—=CH>
\ \
CH3 CH3
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10.

1.

Essa cadeia carbdnica é classificada como

a) aciclica, normal, insaturada e homogénea.

) aciclica, ramificada, insaturada e homogénea.
) aliciclica, ramificada, insaturada e homogénea.
) aliciclica, normal, saturada e heterogénea.

) aciclica, ramificada, saturada e heterogénea.

o 0O O

Q)

Preocupacdes com a melhoria da qualidade de vida origi-
naram a proposta de substituicdo do PVC pelo tereftalato
de polietileno (PET), menos poluente durante a combustao.
Esse polimero esté relacionado com os compostos a seguir.

I, Acido tereftalico:

@) O
N Y
. <

HO OH

[I. Etileno: CH,—=CH,

E correto afirmar que | e Il tém, respectivamente, cadeia
carbodnica

a) aliciclica e aciclica.

) saturada e insaturada.

) heterociclica e aberta.
) aromética e insaturada.

e) aciclica e homogénea.

o 0O T

O 4cido etilenodiaminotetracético, conhecido como EDTA,
utilizado como antioxidante em margarinas, possui a se-
guinte férmula estrutural.

o
N\ /)
Ne—cH, CH,—C”

Ho \ / “oH

S N— CHy— CHy— N 3
N \ Z
Sc—ch CH—C

HO OH

Sua cadeia carbdnica é do tipo

a) aciclica, insaturada e homogénea.
b) aciclica, saturada e heterogénea.
c) aciclica, saturada e homogénea.
d) ciclica, saturada e heterogénea.
e) ciclica, insaturada e homogénea.

.Segundo as estruturas dos compostos descritos a seguir,

quais deles ndo sdo aromaticos?

Naftaleno Benzeno

Fenantreno Cicloexeno



13.

14.

15.

16.

OH

Ciclobuteno Fenol

Naftaleno e fenantreno.
Cicloexeno e ciclobuteno.
Benzeno e fenantreno.
Ciclobuteno e fenol.

) Cicloexeno e benzeno.

aoTL

Q)

O 4acido maélico é um &cido organico encontrado natural-
mente em algumas frutas como a maca e a pera. E uma
substéncia azeda e adstringente, sendo utilizada na inddstria
alimenticia como acidulante e aromatizante. Na estrutura
do 4cido mélico mostrada a seguir, estdo presentes, res-
pectivamente, os grupos funcionais e as fun¢des orgénicas

carbonila, carboxila, cetona e acido carboxilico.
hidroxila, carbonila, alcool e aldeido.

carbonila, carboxila, dcido carboxilico e éster.
carbonila e hidroxila, cetona e éster.

hidroxila e carboxila, alcool e 4cido carboxilico.

20T 2

(D

Dos compostos seguintes, o homdlogo do etileno (eteno),
CH,éo

a) acetileno.

b) etano.

) propano.

) propeno.

) propadieno.

[olNg]

e

O antibiético cloromicetina, utilizado para tratar infeccdes
de olhos e ouvidos, possui a seguinte férmula estrutural:

OH

I
HO— CH,— CH—CH
I NH,

cr NH

N |
/CH—C:O
Cr

As fun¢des presentes nesse composto, entre outras, sdo

a) élcool, cetona e nitrocomposto.
b) amina, haleto orgénico e alcool.
) nitrocomposto, aldeido e cetona.
) amida, haleto orgénico e nitrocomposto.

e) cloreto de acido, fenol e amina.

g)

o

Um isélogo do but-2-eno de férmula C,H, é

a) CH2:CH7CH27CH3

b)A

17.
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c)

d) H—C=C—CH,—CH;

G)A

Os compostos CH,—CH, e CH,=CH, séo

a) metameros.
b) polimeros.
c) isélogos.
d) alétropos.
e) isdbmeros.

18.(ENEM) O uso de protetores solares em situa¢des de gran-

de exposicdo aos raios solares, como nas praias, é de grande
importancia para a saude. As moléculas ativas de um protetor
apresentam, usualmente, anéis arométicos conjugados com
grupos carbonila, pois esses sistemas sdo capazes de absor-
ver a radiacdo ultravioleta mais nociva aos seres humanos.
A conjugacéo é definida como a ocorréncia de alternancia
entre ligacdes simples e duplas em uma molécula. Outra
propriedade das moléculas em questdo é apresentar, em
uma de suas extremidades, uma parte apolar responséavel
por reduzir a solubilidade do composto em &gua, o que
impede sua répida remog¢do quando do contato com a
4gua. De acordo com as consideragdes do texto, qual das
moléculas apresentadas a seguir é a mais adequada para
funcionar como molécula ativa de protetores solares?
O

OH

0
d) /@/\/\ko/\i\/\
CHO
0
o /@/\/\ko/\i\/\
CHO

-
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Composto de
carbono

Regras gerais de nomenclatura organica;
Hidrocarbonetos

De acordo com a IUPAC (Uni&o Internacional de Quimica
Pura e Aplicada), o nome de um composto organico é forma-
do basicamente por trés partes:

Prefixo + infixo + sufixo

»  Prefixo - Indica o nimero de 4tomos de carbono na cadeia.

Exemplos de alguns prefixos mais usados:

Nimero de Nimero de
atomos de Prefixo atomos de Prefixo
carbono carbono

1 Met 7 Hept
2 Et 8 Oct
3 Prop 9 Non
4 But 10 Dec
5 Pent 11 Undec
6 Hex 12 Dodec

> Infixo - Indica o tipo de ligacdo entre os carbonos da cadeia.

Exemplos dos infixos mais usados:

Infixo Caracteristica
an Somente ligagGes simples
en Uma dupla ligagao

dien Duas duplas ligagoes
in Uma tripla ligagao

diin Duas triplas ligagGes

enin Uma dupla e uma tripla ligagées

> Sufixo - Indica o tipo de funcdo organica.

Exemplos de alguns sufixos:

Funcao Sufixo

Alcool ol

Cetona ona
Acido carboxilico oico
Hidrocarboneto o

CH Prefixo: um sé carbono — met

Meiano Infixo: somente ligacdes simples — an
Sufixo: fungéo hidrocarboneto — o
Prefixo: dois carbonos — et

CH,—CH, fixo ligacses simpl

Etano Infixo: somente ligacdes simples — an

Sufixo: funcdo hidrocarboneto — o

N
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Regras de nomenclatura dos
compostos organicos

A cadeia principal deve ser a maior possivel.

Quando houver mais de uma possibilidade de cadeia prin-
cipal com o mesmo niimero de carbonos, devera ser escolhida
a cadeia principal que fornecer o maior nimero possivel de
ramificacdes.

)
©)
@._

5 substituintes

=D
e

6 substituintes

5 substituintes

A cadeia principal é aquela que fornece seis substituintes.

Substituintes sdo os grupos contendo carbono que
estdo ligados a cadeia principal; muitas vezes sdo chama-
dos de ramificagdes.

A numeracdo da cadeia principal deve ser feita partindo-
-se da extremidade mais préxima do substituinte.

Exemplo:

o O

> O—0
v OO—0
w O—0O

— C—C—C—C—C €nao C—C—
5 3 1 1 2

o O—0

—Cc—C—cC
4 6
A numeracdo deve comecar da extremidade direita, pois

existe um substituinte mais préximo dessa extremidade que
da extremidade esquerda.

A numeragdo da cadeia principal também pode ser
baseada na Regra de Menor Soma, em que a soma das
localizages das ramificacdes deveré ser amenor possivel.

Tome nota

Exemplos:
Determine primeiro a cadeia principal, como sendo aque-
la que possui o maior nimero de ramificagdes possiveis.



K

4O

3 ramificacées

e nao

5 ramificacdes

4 ramificacdes

Numere a cadeia principal de forma que a soma das loca-
lizacdes das ramificagdes forneca o menor nimero possivel.

%_cs_?_a %_CL?_a

2+2+4+4+6=18 2+4+4+6+6=22

A numeracgéo correta é a do primeiro composto, pois a
soma das localizagcdes dos substituintes € menor.

No caso de existirem ramificagdes diferentes, a uma
mesma distancia das extremidades, inicia-se a numeragao
da extremidade mais préxima da ramificagdo de menor or-
dem alfabética.

Exemplo:

3 C4 e nao

c—c*—c

&,
\ Metil
\

Existindo insaturacdo (dupla ou tripla), a numeracéo
deve partir do carbono da extremidade mais proxima da
insaturacao.

Fenil

Exemplos:
1 2 3 4 4 3 2 1
C=—C—C—C e nio C=C—C—C
1 2 3 4 4 3 2 1
C:C_?_C e ndo C:C—?—C
C C

Apesar de a ramificagdo estar mais préxima da extremidade
esquerda, a numeracdo inicia-se da direita, pois a insaturagao
tem prioridade sobre as ramificagdes.

Quando dupla e tripla ligagdes vierem em uma mesma
cadeia, a mesma distancia da extremidade, a numeracéo
se inicia da extremidade mais préxima da dupla ligagéo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Exemplos:

1 2 3 4 4 3 2 1
C—C—C=C endo C=C—C=C

Apesar de possuir dupla e tripla ligagdes em uma mesma
cadeia, a extremidade da esquerda apresenta-se mais proxi-
ma da insaturacdo.

Quando a numeracé&o for feita em uma cadeia fechada,
o carbono 1 (um) deveré ser o carbono da insaturacédo e o
carbono 2 (dois), o da outra extremidade da dupla ligagéo.

Exemplos:
1 4 4 301 2
u e nao ;
2 3 1 2 3 4
2 3 4 3 1 2 2 1
| e nédo ; H
1 4 1 2 4 3 3 4

A dupla ligagdo tem prioridade sobre a ramificacdo, mas
deve receber os menores nimeros possiveis.

Quando a fun¢do orgénica nao for hidrocarboneto, a
numeracéo da cadeia principal deve prioritariamente ini-
ciar da extremidade mais proxima do grupo funcional.

Exemplo:
5 4 3 2 1
C—=—C—C—C—C—OH
e nao
1 2 3 4 5
C—=—C—C—C—C—0CH
Apesar de existir insaturacdo nessa cadeia, a numeragéo

deve iniciar da extremidade mais préxima do carbono que
contém o grupo funcional.

2 1//O

6 5 4 3
cC—C—Cc—Cc—Cc—cC

¢ OH

e nao
O
[ 5 4 3 2 1//
C—_—Cc—C—Cc—C—cC
\OH
C

Mesmo com a dupla ligagdo e a ramificagcdo mais proxi-
ma da esquerda, o grupo funcional tem prioridade sobre a
ramificac&o.

A ordem prioritaria de numeracdo da cadeia principal
deve ser feita a partir da extremidade mais préxima do(a):

12 — Grupo funcional

22— Dupla ligagao

32— Tripla ligagdo

42 — Ramificacdo

f Quimica 2
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Substituinte é o grupo de dtomos que contém carbono e
que ficam “pendurados” na cadeia principal. Sdo as ramifica-
¢Oes da cadeia principal.

®m  Uma vez escolhida a cadeia principal, as demais cadeias
secundarias serdo consideradas substituintes (ou grupos).

® O nome e a localizagdo dos substituintes precedem o
nome da cadeia principal.

®  OsnUmeros que representam a localizagéo séo separa-
dos entre si por virgulas e separados do nome por hifen.

Exemplo:
1 2 3 4
CH;—CH—CH,—CH,
Grupo metil

Nome da cadeia principal
—
—
2-metilbutano

sl
L Nome dosubstituinte

Localizacdo dosubstituinte

m  Os substituintes sdo escritos em ordem crescente
alfabética.

®  Caso apareca dois ou mais substituintes iguais em uma
mesma cadeia, os nimeros sdo escritos juntos e o nome
do substituinte precede o prefixo di, tri, tetra, e assim
sucessivamente.

Exemplo:

1 2 3 4
CH;—CH—CH,—CH,4
Grupo metil

Substituinte 1: 2-metil

Substituinte 2: 2-metil

Prefixo: 4 carbonos = but

Infixo: somente liga¢des simples = an
Sufixo: fungdo hidrocarboneto = o

2,2-dimetilbutano

O quadro seguinte resume alguns substituintes mais fre-
quentemente encontrados nos compostos orgénicos.

Nome do

Classificacdo -
substituinte

Numero de carbonos

Grupos alquilas: 1 carbono Metila)
Também N etil(a
denominados CH3
alcoilas.
Sao grupos 2 carbonos Etilta)
monovalentes CH,—CH,—
(possuem uma
Unica valéncia
livre) e saturados. 3 carbonos
Derivam dos Propil(a)

CH,—CH,—CH,—

alcanos.

N
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Classificacdo

Grupos
alquilas:
Também

denominados
alcoilas.
Sao grupos
monovalentes
(possuem
uma unica
valéncia livre)
e saturados.
Derivam dos
alcanos.

Grupos
alquenilas:
Grupos mono-
valentes,
derivados
de alceno
(alqueno).

Grupos
alquinilas:
Grupos mono-
valentes,
derivados
de alcino
(alquino).

Grupos arilas:
Grupos mono-
valentes,
cuja valéncia
livre se
encontra em
um carbono
pertencente
a um nucleo
aromatico.

Nome do
substituinte

Numero de carbonos

Sec-propil ou
isopropil
(sec = va-
Iéncia livre
no carbono
CHS_CH_CH3 secundario;
iso = presenca
do grupo
(CH,),CH—)

4 carbonos

CH,—CH,—CH,—CH,—  Butil)

| Sec-butil(a)
CH3—CH—CH2—CH3
Terc-butil(a)
(terc =
CH3_C_CH3 valéncia livre
| no carbono
terciario)

CH

3
CH,—CH—CH,—

Isobutil(a)
CH

3

J/ Etenil ou
N vinil(a)

H—C=C—

Etinil(a)

Fenil(a)

a-naftil(a)

B-naftil(a)



Nome do

Nuimero de carbonos L.
substituinte

Classificagdo

Orto-toluil(a)

Grupos arilas:
Grupos mono-
valentes,
cuja valéncia
livre se
encontra em

Meta-toluil(a)

um carbono
pertencente
a um nucleo
aromatico.

CH,
CH,
CH,
@ Para-toluil(a)
O grupo benzil(a) ndo é classificado como ramificacéo
arila.

Nomenclatura de hidrocarbonetos

Hidrocarbonetos sdo compostos que contém somente
carbono e hidrogénio. Podem ser divididos em duas classes
principais: hidrocarbonetos aciclicos e hidrocarbonetos ciclicos.

O quadro a seguir resume a classificacdo dos hidro-
carbonetos:

Classe de

. Cadeia carbénica
hidrocarbonetos

Férmula geral

Alifatica, saturada CH

Alcano ou parafina Hono

Alceno, alqueno ou  Alifética, insaturada por

CH

olefina uma dupla ligagdo 2
. . Alifatica, insaturada por
Dieno ou alcadieno ! L P CH,,
duas duplas ligagoes n2n-
X . Alifatica, insaturada por
Alcino ou alquino , Insaturaca p CH, ,
uma tripla ligagdo no2n-
Cicloalcano, ciclano o
. T Aliciclica, saturada CH,
ou cicloparafina 2
Cicloalceno, cicleno  Aliciclica, insaturada por CH
n 2n-2

ou cicloolefina uma dupla ligagdo

Aromatico Aromética Nao possuem

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Alcanos sdo hidrocarbonetos de cadeia aberta e satura-
dos. Obedecem a férmula geral CH,
Os alcanos seguem a seguinte nomenclatura da IUPAC:

Regra geral: prefixo + an + o

Exemplos:
CH4 CH3—CH3 CHB—CH3—CH3
Metano Etano Propano
4 3 2 1
— " CH —CH— CH CH
CH,—CH,—CH—CH, | 3 | 3
°CH,— CH—CH_—CH—CH
CH, I

2-metilbutano 2,4-dimetilpentano

Os prefixos di-, tri- e tetra-, que sdo usados quando
duas ou mais ramificacdes iguais encontram-se em uma
mesma cadeia, ndo entram para a comparagao da ordem
alfabética dos nomes dos radicais.

Alcenos sdo hidrocarbonetos insaturados de cadeia aber-
ta que apresentam uma ligacdo dupla entre carbonos da
cadeia. Obedecem a férmula geral C H, . A nomenclatura
IUPAC dos alcenos obedece a seguinte regra:

Regra geral: prefixo + en + o

1 2 3 4
CH,=CH—CH—CH,

CH3

3-metilbut-1-eno

1 2 3 4 1., 2 3 4 5
CH,—C=—CH—CH, CH,==C—CH,—CH—CH,

CH CH
CH, ik 3
metilbut-2-eno CH3

2-etil-4-metilpent-1-eno

4-etil-4,5,6-trimetilpent-2-eno

Alcadienos séo hidrocarbonetos de cadeia aberta e insa-
turada com duas ligagdes duplas entre carbonos. Obedecem
aférmulageral CH, .

Quando duas ou mais ligagdes multiplas estdo presentes
em uma molécula, é muito comum fazer uma diferenciacdo
entre uma estrutura e a outra, dependendo das posi¢des re-
lativas de suas ligagdes mdltiplas. Duplas ligagdes sao ditas
acumuladas quando estdo em um mesmo carbono. Quando

f Quimica 2
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as duplas ligagcdes encontram-se alternadas com ligacdes
simples, sdo chamadas de conjugadas. E, por fim, quando
mais de uma ligagdo simples encontra-se entre duas ligagdes
duplas, sdo chamadas de isoladas ou ndo conjugadas.

C—=—C=C

Acumuladas

C—C—FC—C C=C—C—C=C

Conjugadas Isoladas

Os alcadienos obedecem a seguinte regra de nomencla-
tura oficial:

Regra geral: prefixo + dien + o

4 3 2 1
H—C=C=C—H CH3—C=C=—=C—H
H H H H

Propadieno Buta-1,2-dieno

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
CHZZC—CHZ—C:CHZ CH2:(|:—CH2—C|::CH2

y H H CH;
Penta-1,4-dieno |

CH3

2-etilpenta-1,4-dieno

Alcinos sdo hidrocarbonetos de cadeia aberta e insa-
turados com uma ligagéo tripla entre carbonos da cadeia.
Obedecem a férmula geral C H, .

Os alcinos sdo também chamados de hidrocarbonetos
acetilénicos (derivados do acetileno).

Os alcinos obedecem a seguinte regra de nomenclatura
oficial:

Regra geral: prefixo + in + o

1 2 3 4 5
H—C==C—CH,—CH,—CHjs

Pent-1-ino

1 2 3 4
CH3—C=C—CH3;
But-2-ino

1 2 3 4

5
H—C=C—CH,—CH—CH;

CH3

4-metilpent-1-ino

1 2 3 4 5
H—C=C—CH—CH—CHj

CHs CHs
3,4-dimetilpent-1-ino

Cicloalcanos sdo hidrocarbonetos ciclicos e saturados.
Obedecem a férmula geral C H, .

A nomenclatura IUPAC para os cicloalcanos deve obede-
cer a seguinte regra:

Regra geral: ciclo + prefixo + an + o

Quimica 2 \

CH, CH; CH

Metilciclopropano

3
1,2-dimetilciclobutano

CH,

CH,

CH,

1,1-dimetilciclopentano 1,3-dimetilcicloexano

Cicloalcenos sdo hidrtocarbonetos ciclicos e insaturados
com uma ligagdo dupla entre carbonos da cadeia. Obedecem

aférmula geral CH, .

Regra geral: ciclo + prefixo + en + o

H.C CH

2 3

Ciclobuteno 1,4-dimetilciclobuteno

CH

3
CH,

3-metilciclobuteno

1 4

4-metilciclopenteno

H.C CH,—CH,

=

3-etil-5-metilciclopenteno 3-metilciclohexeno

CH

CH,—CH,

4-etil-5-metilcicloexeno

® A numeragdo da cadeia fechada deve comecar de um
dos carbonos da dupla ligagéo.

®m O carbono nimero 2 obrigatoriamente deveré ser o da
outra extremidade da dupla ligacéo.

® A numeragdo devera ser feita de acordo com a ordem
crescente alfabética do nome das ramificagdes.



O termo aromaético significa fragrancia. Por essa razdo, mui-
tas substéncias que possuem aroma foram classificadas como
substancias arométicas. Esses compostos contém um anel ben-
zeno, que pode estar ligado a um ou mais substituintes. As es-
truturas de alguns compostos contendo anel benzeno sdo mos-
tradas a seguir.

CHO
COOH
O
g
0~ CH, CH,
OH
Aspirina Vanilina

Atualmente, a classificacdo dos carbonetos arométicos
ndo é baseada em sua fragréncia ou em seu odor porque mui-
tos compostos que possuem o anel benzeno ndo mostram
fragréncia alguma.

A nomenclatura oficial dos hidrocarbonetos arométicos é:

Regra geral: nome do(s) radical(is) + benzeno

Para nomear as cadeias, é necessario seguir os seguintes
requisitos:
® 3 cadeia principal é normalmente o préprio benzeno;

®  havendo apenas um radical no benzeno, n3o se faz neces-
saria a numeracao;

®  havendo dois ou mais radicais no benzeno, numera-se de
modo a obter os menores nimeros;

®  os termos orto (0), meta (m) e para (p) sdo usados para
indicar a posi¢cdo de dois ou mais radicais em um anel

benzénico:
Orto Posicédo 1,2
Meta Posicédo 1,3
Para Posicado 1,4

® e Bsdosimbolos utilizados no naftaleno para diferenciar
os radicais derivados:

a (03
IO
6
P p
a

Quando a estrutura ligada ao anel benzénico é muito
complexa, é possivel inverter e considerar o anel como sendo
uma ramificacdo daquela estrutura.

CH,

6 5 |4 3 2 1
CHS—ClH—CH—CZCH—CH3

CH

3

3-fenil-4,5-dimetilex-2-eno
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Exemplos:
CH

3

Or-

Metilbenzeno
tolueno

CH

3

O

CH

3

m-dimetilbenzeno
m-metiltolueno
m-xileno

CH

3

H.C

1,3,5-trimetilbenzeno

H

3

CH

3

CH,—CH,

O

o-etiltolueno

CH

o

a-metilnaftaleno

Antraceno

CH

wa

o-dimetilbenzeno
o-metiltolueno
o-xileno

CH,
CH,
p-dimetilbenzeno

p-metiltolueno
p-xileno

CH,

1,2,3-trimetilbenzeno

Naftaleno

B-metilnaftaleno

&

Fenantreno

A presenca de hidrocarbonetos no

cotidiano

Anteriormente, foram vistas as regras de nomenclatura
de diversos tipos de hidrocarbonetos. Conhecer a forma de
obtencdo e a utilizagdo pratica de alguns hidrocarbonetos
utilizados no dia a dia é importante para o conhecimento em

Quimica no Ensino Médio.

Os alcanos s&o obtidos principalmente por meio de fon-

tes ndo renovéveis, como o petrdleo e o xisto betuminoso.

-
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Gas natural

O gés natural € uma mistura de hidrocarbonetos leves en-
contrada no subsolo, na qual mais de 70% do volume é cons-
tituido de metano. A composicdo do gés natural é bastan-
te variavel, pois depende de fatores como processamento,
transporte e local em que ele é produzido.

E encontrado em rochas porosas, no subsolo, que so iso-
ladas do exterior por rochas impermeéaveis e podem ou néo
estar associadas a depdsitos petroliferos. Esse gas é resultado
da degradacdo da matéria orgénica de forma anaerébica
oriunda de quantidades extraordinarias de micro-organismos
que, em eras pré-histdricas, acumulavam-se nas aguas litora-
neas dos mares. Essa matéria orgénica foi soterrada a grandes
profundidades, e, por isso, sua degradagéo se deu fora do con-
tato com o ar, a grandes temperaturas e sob fortes pressoes.

Por seu alto poder calorifico, o géas natural é um étimo
combustivel, além de ser menos poluente do que os derivados
do petréleo. E também um excelente combustivel para a
indUstria petroquimica, ja que contém menos impurezas do
que o petréleo.

Seu armazenamento pode ser feito naforma liquida a pres-
sdo atmosférica. Para tanto, os tanques devem ser dotados
de bom isolamento térmico e mantidos a temperatura inferior
ao ponto de condensagdo do gas natural. Nessa forma, o gas
natural é chamado de gés natural liquefeito ou GNL.

O gés natural é utilizado nas industrias, na geragdo de
energia elétrica e, cada vez mais, como combustivel para au-
toméveis (gés natural veicular).
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Veiculo equipado com cilindros de gas natural.

E importante ndo confundir o gés natural (formado princi-
palmente por metano — CH,) com gas liquefeito de petréleo
(GLP), que é uma das fracdes obtidas nas refinarias de petré-
leo (formado principalmente por butano e propano).

O GLP é engarrafado em botijdes, para uso doméstico, ou
em recipientes maiores, para cozinhas industriais, para mover
empilhadeiras etc. E chamado de liquefeito porque, ao ser com-
primido para dentro do botijo, parte do gés passa para o estado
liquido — 0 que é possivel perceber ao balangar um botijao, ou
mesmo ao observar um isqueiro de plastico transparente.

Metano

O metano (CH,) é um gés que nédo possui cor (incolor)
nem cheiro (inodoro). Considerado um dos mais simples
hidrocarbonetos, possui pouca solubilidade na dgua e, quan-
do adicionado ao ar, em contato com chama ou faisca, torna-
-se altamente explosivo.

O metano é produzido por meio dos seguintes processos
naturais:

®m  decomposicdo de lixo organico;

digestdo de animais herbivoros;

metabolismo de certos tipos de bactérias;

extra¢do de combustiveis minerais (principalmente o petréleo);

aquecimento de biomassa anaerdbica.
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E encontrado na atmosfera em proporcdo aproximada de
1,7 p.p.m. Como ele pode ser produzido por meio de maté-
ria orgénica, como madeira, restos de alimentos, bagaco de
cana, dejetos de animais, que constituem a biomassa, pode
ser chamado de biogéas. Ao ser colocado no biodigestor,
esse material fermenta, produzindo biogés — mistura formada
principalmente por metano.

Um dos aspectos negativos do metano ¢ o fato de ele
contribuir para a formacéo do efeito estufa e, consequente-
mente, para o aquecimento global.

Se inalado em grande quantidade, o metano pode causar
asfixia, parada cardiaca, inconsciéncia e até danos no sistema
nervoso central.

Os alcenos sédo hidrocarbonetos de cadeia aberta que
apresentam uma dupla ligagdo entre carbonos da cadeia.
O mais simples entre os alcenos é o eteno ou etileno
(CH,=CH,).

O etileno é usado:

»  Como anestésico moderado —Em intervencgdes cirdrgicas.

» No amadurecimento de frutas - Uma pratica comum para
acelerar o amadurecimento da banana é queimar pd de
madeira nas cdmaras de armazenamento. Essa queima
de serragem libera o etileno, que é indutor do amadure-
cimento de frutos. Cada fruto em amadurecimento, por
sua vez, libera outras quantidades do horménio, que pos-
sivelmente seré utilizado em frutos vizinhos, induzindo-os
a amadurecerem também.
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O amadurecimento da banana ¢ acelerado com
a utilizagdo do etileno, que é obtido a partir da
queima do p6 da madeira.

» Na obtencio de alcool - Em presenca de acido sulfarico,
o etileno transforma-se em etanol (4lcool comum).

» Na fabricacdo do polietileno — Plastico de amplo uso (as
propriedades do polietileno dependem da técnica usada
na polimerizagdo).

i
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Diversos produtos utilizados no cotidiano séo
fabricados com a aplicacéo de polietileno.

O etileno é o quarto produto quimico mais fabricado
no mundo, ficando atrds apenas do 4cido sulfarico (H,SO,),
do oxigénio (O,) e do éxido de célcio (CaO) . O etileno é
produzido principalmente pelo craqueamento da nafta
resultante do refino do petrdleo e do tratamento do gas
natural, podendo ainda ser obtido por desidrogenacéo do
etano ou desidratac&o intramolecular do etanol.



O polipropileno é um polimero, reciclavel,
derivado do propeno. Os materiais que con-

tém esse tipo de polimero podem ser iden-
tificados por meio do simbolo ao lado. 5
O polipropileno é um tipo de plastico

Reproducao

que pode ser moldado usando apenas
aguecimento, ou seja, € um termoplastico.
E utilizado principalmente em:
brinquedos;

copos plésticos;

recipientes para alimentos, remédios, produtos quimicos;
fibras;

saca-rolhas;

tubos para cargas de canetas esferogréficas;

carpetes;

material hospitalar esterilizével;

autopecas (para-choques, pedais, carcagas de baterias etc.).

Os alcinos sdo hidrocarbonetos com tripla ligagdo entre
carbonos da cadeia. O alcino mais simples e mais importante
é o etino (H—C=C—H), chamado de acetileno. Ele é produ-
zido facilmente por meio do contato do carbureto ou carbeto
de célcio com a agua:

CaC, + 2H,0 — CalOH), + CH,
Carbeto de célcio Acetileno
(carbureto)

O carbureto reage facilmente com a agua, por isso deve
ser guardado em latas bem fechadas, para evitar o contato
com a umidade do ar.

O acetileno é um gés incolor, instavel, altamente combus-
tivel e produz uma chama de elevada temperatura (mais de
3000 °C ou 5400 °F) em presenca de oxigénio. Por esse moti-
vo, o acetileno era utilizado em lanternas para exploracdo em
cavernas. Hoje, é o combustivel empregado nos macaricos
oxiacetilénicos, prestando-se por isso a solda e ao corte de
metais.

O acetileno é a matéria-prima de solventes industriais,
plasticos, fios téxteis, borracha sintética, explosivos, e atua na
sintese de compostos orgénicos, como acido acético e alcool
etilico.

Fotolia

Uso do macarico em soldas.

Aromaticos

O termo aromatico vem originalmente de um compos-
to aromético especifico, o tolueno, devido ao seu forte odor.
Posteriormente, descobriu-se que esses compostos tinham o
anel benzeno em sua estrutura, que passou a ser considerado
a estrutura fundamental da familia dos aromaticos.
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Usos do benzeno

O benzeno é liquido, inflamével, in-
color e tem um aroma doce e agradéavel.
E um composto téxico com potencial agéo
cancerigena, e cujos vapores, se inalados,
causam tontura, dores de cabeca e até
inconsciéncia. Se inalados em pequenas
quantidades por longos periodos, causam
sérios problemas sanguineos, como a leu-
copenia, que seria a reducéo brusca do nimero de leucécitos
no sangue.

E usado como solvente (de iodo, enxofre, graxas, ceras
etc.) e como matéria-prima bésica na produgcdo de muitos
compostos orgéanicos importantes, como fenol, anilina, trini-
trotolueno, plasticos, gasolina, borracha sintética e tintas.

No inicio do século XX, o benzeno era usado como uma
logado pds-barba devido ao seu aroma agradével. Antes da
década de 1920, o benzeno era frequentemente usado como
um solvente industrial e removedor de tintas e manchas, espe-
cialmente para desengraxe de metais. Com a descoberta de
sua toxicidade, o benzeno foi sendo substituido por outros
solventes derivados de hidrocarbonetos aromaticos, espe-
cialmente o tolueno (metil-benzeno), que tem propriedades
fisicas similares.
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Usos do naftaleno

O naftaleno, conhecido genericamente ————
como naftalina, é um hidrocarboneto aro- T =& -
matico cuja molécula é constituida por dois | NEftalina
anéis benzénicos condensados. O naftaleno
€ obtido por destilacdo do alcatrdo da hulha.

Hoje em dia, na industria petroquimica, tam- h"
bém se obtém naftaleno a partir do reforming ©
catalitico de hidrocarbonetos alifaticos. O naf-

taleno era usado antigamente como agente
antitraca, mas é também um composto de partida para fabri-
cagdo de muitos produtos quimicos, como é&cido ftalico, co-
rantes, plasticos, solventes e derivados halogenados do naf-
taleno (inseticidas, fungicidas e impregnantes para madeira).

Em relacdo aos aspectos que envolvem a salde, a Agéncia
Internacional para Pesquisas sobre o Cancer (IARC) concluiu
que o naftaleno é possivelmente um agente cancerigeno para
os seres humanos. A exposi¢cdo a uma grande quantidade de
naftaleno pode danificar a producédo de gldbulos vermelhos,
acarretando anemia hemolitica. Essa anemia acaba por gerar
outros problemas, como fadiga, falta de apetite, palidez ou co-
loragdo amarelada, inquietacéo, diarreia, sangue na urina etc.

Atividades para sala

1. O composto a seguir é muito utilizado na inddstria petro-
quimica.

Reproducio

CH= CH2

Seu nome oficial é

a) feniletino.

b) estireno.

c) etilbenzeno.
d) etenilbenzeno.
e) etinilbenzeno.
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CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, <atalitico
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2. Analise o composto a seguir.

Os grupos 1, 2, 3 e 4 sdo, respectivamente,
a) isobutil, sec-butil, terc-butil e butil.
b) terc-butil, isobutil, butil e sec-butil.
c) sec-butil, butil, isobutil e terc-butil.
d) terc-butil, sec-butil, isobutil e butil.
e) butil, terc-butil, sec-butil e isobutil.

Indique a alternativa em que, no composto a seguir, 0s
grupos sdo ligados ao N.
CH

3

CH

a) PB-naftil; o-toluil; m-toluil.
b) B-naftil; m-toluil; p-toluil.
c) a-naftil; o-toluil; m-toluil.

o

) B-naftil; o-toluil; p-toluil.
e) a-naftil; m-toluil; p-toluil.

O refino do petréleo consiste na conversdo de hidrocar-
bonetos em moléculas comercialmente mais interessantes.
Um desses processos é o craqueamento catalitico, no qual
um hidrocarboneto é convertido em dois outros de cadeia
menor; outro é a isomerizagdo, um processo de reforma
catalitica que tem como resultado um hidrocarboneto
ramificado. Esses processos podem ser exemplificados
no esquema a seguir.

Craqueamento

AN /H
CH,CH,CH,CH,CH,CH, + /C: C\
H © CH,CH,CH,CH,

Isomerizacédo lﬂ)

i
CH,—CH—CH,—CH,—CH,
(€))
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Os nomes dos compostos 1, 2 e 3 séo, respectivamente,

) hexano, 2-n-butileno, 2-metilpentano.
) hexeno, hex-1-ino, 2-metilpentano.
) hexano, hex-1-eno, 1,1-dimetilbutano.
) hexano, butileteno, 1,1-dimetilbutano.
) hexano, hex-1-eno, 2-metilpentano.

00 oW

e

O composto a seguir apresenta, como nomenclatura oficial,
o nome

Terc-butil
Metil —— C —— Isopropil
Fenil

a) 1,2,2,3,4-pentametil-2-fenil-butano.
b) 2,3,4,4-tetrametil-3-fenil-pentano.

c) 3-fenil-2,2,3,4-tetrametil-pentano.

d) 2,2,3-trimetil-3-etil-octano.

e) 2,2-dimetil-3-isopropil-3-fenil-butano.

No rétulo de um solvente comercial, ha indicagdo de que ele
contém apenas hidrocarbonetos saturados e aliciclicos. Com
base nessa informacgéo, conclui-se que esse solvente nao
deveré conter, como um de seus componentes principais, o

a) tolueno. d) cicloexano.
b) hexano. e) pentano.
c) heptano.

(ENEM) A China comprometeu-se a indenizar a Russia pelo
derramamento de benzeno de uma industria petroquimica
chinesa no Rio Songhua, um afluente do Rio Amur, que faz
parte da fronteira entre os dois paises. O presidente da
Agéncia Federal de Recursos de Agua da Russia garantiu
que o benzeno nao chegaré aos dutos de dgua potével, mas
pediu a populacédo que fervesse a dgua corrente e evitasse
a pesca no Rio Amur e em seus afluentes. As autoridades
locais estdo armazenando centenas de toneladas de car-
v&o, j& que o mineral é considerado eficaz adsorvente de
benzeno.

Disponivel em: <http://jbonline.terra.com.br>. Acesso em: 25 jun. 2008. (adaptado)

Levando-se em conta as medidas adotadas para a mini-
mizacdo dos danos ao ambiente e a populacgéo, é correto
afirmar que

a) o carvao mineral, ao ser colocado na &gua, reage com
o benzeno, eliminando-o.

b) o benzeno é mais volatil que a dgua e, por isso, é ne-
cessario que esta seja fervida.

c) a orientacdo para se evitar a pesca deve-se a necessi-
dade de preservacéo dos peixes.

d) obenzeno ndo contaminaria os dutos de dgua potével,
porque seria decantado naturalmente no fundo do rio.

e) apoluicdo causada pelo derramamento de benzeno da
indUstria chinesa ficara restrita ao Rio Songhua.

. Além do impacto ambiental agudo advindo do derrama-

mento de grandes quantidades de 6leo em ambientes
aquéticos, existem problemas a longo prazo associados
a presenga, no 6leo, de algumas substancias como os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, mutagénicos e
potencialmente carcinogénicos. Essas substancias sdo
muito estaveis no ambiente e podem ser encontradas por
longo tempo no sedimento do fundo, porque goticulas de
dleo, apds adsorgdo por material particulado em suspensao
na &gua, sofrem processo de decantacéo.



Um agente mutagénico, com as caracteristicas estruturais
citadas no texto, apresenta a seguinte férmula:

9. Analise os seguintes hidrocarbonetos e assinale a alterna-
tiva correta.
I.CH Il. C,H,

l.CH, IV.CH,

4

a) O GNV (gés natural veicular) é formado principal-
mente pelo hidrocarboneto II.

b) O hidrocarboneto Il é o principal constituinte da ga-

solina.

c) A principal fonte dos biodigestores é o hidrocarbo-
neto V.

d) O hidrocarboneto | pode ser formado nos aterros
sanitarios.

e) OGLP (gas liquefeito do petrdleo) é o resultado da mistura
dos compostos Il e lll.

Atividades propostas

1. (ENEM) Os pesticidas modernos sao divididos em vérias
classes, entre as quais se destacam os organofosforados,
materiais que apresentam efeito toxico agudo para os seres
humanos. Esses pesticidas contém um atomo central de
fésforo ao qual estdo ligados outros dtomos ou grupo de
&tomos como oxigénio, enxofre, grupos metoxi ou etoxi, ou
um radical orgénico de cadeia longa. Os organofosforados
sdo divididos em trés subclasses: Tipo A, na qual o enxofre
ndo se incorpora na molécula; Tipo B, na qual o oxigénio,
que faz dupla ligagdo com fésforo, é substituido pelo
enxofre; e Tipo C, na qual dois oxigénios s&o substituidos
por enxofre.

BAIRD, Colin. Quimica ambiental. Bookman, 2005.

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que
apresenta grupo etoxi em sua férmula estrutural, esta
representado em

O

3.
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O—CH,
ﬁ
H,N
" p—o0 CH,
-
CH,O
O=——=COCHI(CH,),
ﬁ
e) ON O—P—COCH,CH,
OCH,CH,

. Analise a formula estrutural a seguir e indique o nome

correto da ramificagdo que estéa posicionada no carbono 4
da cadeia principal.

CH3 CH3 CHy—CHy—CH3;

CH3—C—C—CH—CH,—CH;

CHs ﬂ,H
‘CH
CHs
a) Etil d) Sec-butil
b) Butil e) Propil
c) Terc-butil

Sobre o composto, cuja férmula estrutural é dada a seguir,
assinale a afirmativa correta.

CH

3
|
CH3—(|ZH—CH—(|:: CH,

CH

I
CH

?H—CH3
CH

2

3 3

a) Possui trés ramificagcdes diferentes entre si, ligadas a
cadeia principal.

b) Possui um total de cinco carbonos secundarios.

c) Possui cadeia carbdnica aliciclica.

d) Apresenta sete carbonos na cadeia principal.

e) Possuium grupo metil ligado ao carbono nimero quatro
da cadeia principal.

Em relagdo ao composto que apresenta a estrutura a seguir,
assinale a afirmativa correta.

CH

I
CH

3

2

CH,— CH,— CH,— CH— CH— C— CH,— CH,

[

CH CH, CH,
cn” e, |

3 3 CH3
f Quimica 2
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a) Eum alqueno.

b) Apresenta um radical n-propila ligado ao carbono 4.
c) Apresenta 2 radicais propila.

d) Apresenta 3 radicais etila.

e) Apresenta 2 radicais etila.

. O reconhecimento da cadeia principal de um composto é
o inicio para a determinacdo de sua nomenclatura. Existem
regras para identificar a cadeia principal.

. CH3—CH—CH—CH;—CHjs

CHz CHy;—CHy—CH3

Il CH3—CH—CH—CHy,—CHj

CH; CHy»—CH>—CH3;

. CHz—CH—CH,—CHj3

CH3—CH—CHy—CH,—CHs

IV. CH3z3—CH—CH—CH3

CH3—CH,  CHp—CHp—CHs

V. CHg—fH—C‘IH—CHZ—CH3

CH3 CHj

VI.  CH3—CH—CH;—CH3

CH3;—CH> CH3

VIl. CH3—CH—CH,—CHj

CH3—CH—CH;

Vill. CHz—CH—CH;

CH3—CH; CHy,—CH;

Com base na identificagdo de cada composto anterior,
indique quais compostos sao iguais.

a) VeVl

b) Vil e VII.

c) VeVl

d) lelll

e) lelV

. A nomenclatura para o seguinte composto, segundo as

regras estabelecidas pela IUPAC, é
H  CHs CH3CH3H H

CoHs H OHH H H

a) 1,2-etil-3,4-metilexan-3-ol.

b) 1,2-dietil-3,4-dimetilexan-3-ol.
c) 1,2-dietil-3,4-dimetilexen-3-ol.
d) 5-etil-3,4-dimetiloctan-4-ol.
e) 5,6-dietil-3,4-dimetilexan-4-ol.
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. Na construgao civil, o isopor tem sido uti-

7. Um dos parémetros utilizados para avaliar a qualidade da

gasolina é o indice de octano. Esse indice é estabelecido
com base em uma escala arbitréria em que ao composto (l) é
atribuido o valor 0 (zero), e ao composto (ll), o valor 100 (cem).

O H CH,CH;
H—C—CH,— CH,—C—H
(l:H3 H
n CHs CHs
H—C—CH,—C—CH;
T

Os nomes sisteméticos dos compostos (I) e () sdo, res-
pectivamente,

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.
heptano e 2,4,4-trimetilpentano.
4-etil-1-metilbutano e 1,1,3,3-tetrametilbutano.

d)
e)
HC:CHZ

lizado ultimamente como isolante térmico.
Sua obtenc¢do se d& por meio do tratamento
do poliestireno com gases, o qual, por sua
vez, é obtido do estireno, cuja estrutura esta
apresentada ao lado.

Qutra denominagéo vélida para esse composto é

a) metilbenzeno.
b) etilbenzeno.
c) xileno.

o

) antraceno.
) vinilbenzeno.

Q)

Nas colunas a seguir, encontram-se as denominagdes de
hidrocarbonetos (esquerda) e as formulas moleculares
(direita).

| — Alcano A-CH,
Il — Alceno B-CH,
[l = Alcino C-CH,
IV — Aromético D-C,H,

Associando cada férmula molecular a respectiva fungao,
a coluna da direita, preenchida de cima para baixo, deve
ter a sequéncia

a) I-A,1I-B, lI-C, IV-D.

b) II-A, llI-B, IV-C, I-D.

) 1l-A, IV-B, I-C, II-D.

O

o

) IV=-A, llI-B, I-C, I-D.
) IV-A, I-B, II-C, llI-D.

)

10. Considere o composto a seguir.

CH3
CH3— CHy— CH,— CH—C—CH3
| |
CHy CHj

I
CH3



1.

12

13.

Os nomes dos grupos ligados ao carbono terciério sdo

a) etil, propil e t-butil.
) etil, propil e s-butil.
) mettil, etil e propil.
) metil e 3-hexil.

) etil, propil e isobutil.

®© O 0 T

A nomenclatura para a seguinte estrutura é
CH3 CH3s
CH3—CH;—CHy;—CHy;— C—C—CHy—CHj3
éH3 (|ZH2—CH2—CH3

a) 5,56-trimetil-6-propiloctano.

b) 5,5-dimetil-6,6-metil-propiloctano.
c) 6-etil-5,5,6-trimetilnonano.

d) 3,4,4-trimetil-3,-propiloctano.

e) 4-etil-4,5,5-trimetilnonano.

.A qualidade de uma gasolina pode ser expressa pelo seu

indice de octanagem. Uma gasolina de octanagem 80
significa que ela se comporta, no motor, como uma mistura
contendo 80% de iso-octano e 20% de heptano. Observe
a estrutura do iso-octano.

CH

3
CH3—C|— CH— (|3H2— CH,

CH CH

3 3

De acordo com a nomenclatura IUPAC, esse hidrocarbo-
neto é o

a) iso-propilpentano.
b) propilpentano.

) 2,4,4-trimetilpentano.
) 2,2,4-trimetilpentano.
) trimetil-isopentano.

o0

Q)

Desde a Revolugéo Industrial, a concentragédo de CO, na
atmosfera vem aumentando, como resultado da queima
de combustiveis fosseis em grande escala para a produ-
cdo de energia. A tabela a seguir apresenta alguns dos
combustiveis utilizados em veiculos. O poder calorifico
indica a energia liberada pela combustdo completa de uma
determinada massa de combustivel.

. Férmula Massa molar Poder calorifico
Combustivel
molecular (g/mol) (kJ/g)
Alcool C,H,OH 46 30
combustivel 2
Gasolina C.Hyg 114 47
Gas natural CH 16 54

4

Considerando a combustdo completa desses combustiveis,
é possivel calcular a taxa de energia liberada por mol de CO,
produzido. Os combustiveis que liberam mais energia sdo,
em ordem decrescente,

gasolina, gas natural e &lcool combustivel.
gés natural, gasolina e alcool combustivel.
&lcool combustivel, gas natural e gasolina.
gasolina, élcool combustivel e gas natural.
gas natural, dlcool combustivel e gasolina.

coTe

o

14.

15.

16.

17.

18.
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(ENEM) O Brasil tem investido em inovagdes tecnoldgicas
para aproducdo e comercializacdo de macés. Um exemplo
é a aplicagdo do composto volatil 1-metilciclopropeno,
que compete pelos sitios de ligagdo do horménio vegetal
etileno nas células desse fruto.

Disponivel em: <http://revistaseletronicas.pucrs.br>.
Acesso em: 16 ago. 2012. (adaptado)

Com base nos conhecimentos sobre o efeito desse hormé-
nio, o 1-metilciclopropeno age retardando o(a)

a) formacgao do fruto.

b) crescimento do fruto.

c) amadurecimento do fruto.

d) germinagdo das sementes.

e) formacgdo de sementes no fruto.

O gés liquefeito de petrdleo (GLP) é uma fracdo de desti-
lagdo constituida essencialmente de

a) metano.

b) propano e butano.

c) hexanos.

d) metano, etano e propano.

e) hidrocarbonetos parafinicos com até dez carbonos na
molécula.

A utilizacdo do gés natural como combustivel é uma das
alternativas que tém sido propostas para a diminui¢do da
poluicdo. Esse mesmo gés pode ser obtido por fermen-
tagcdo anaerdbia de material orgénico encontrado no lixo.

O gés em questao, hidrocarboneto de menor massa molar,
éo

) metano.

) propano.

) etileno.

d) benzeno.

e) acetileno.

o o

@)

Sdo trés substancias, que, nas condi¢cdes ambientes,
encontram-se no estado gasoso. A 12 é utilizada como
combustivel, por meio do gés de rua e do gés natural; a
22 é utilizada em macarico oxiacetilénico, empregado no
corte e na solda de metais; e a 32 é o agente responséavel
pelo amadurecimento de frutas. Suas formulas moleculares
sao, respectivamente,

a) CH, CH, CO,
b) CH,, CO, CH,.
) CO,C,H, CH,.
d) CH, CH, CH,
CH,

22

e) CH, CH

26!

O benzeno e o ciclo-hexano sdo solventes utilizados em
laboratério. Comparando as caracteristicas desses dois com-
postos, indique a alternativa que contém a afirmacéo correta.

a) Ambos sdo gases a temperatura de 25 °C.

b) Ambos s3o constituidos de moléculas de seis dtomos
de carbono.

c) Ambos sdo hidrocarbonetos aromaticos.

d) Ambos sdo constituidos de moléculas planas.

e) Amoléculadobenzenosétem ligagdessimples, e ado
ciclo-hexano tem ligacdes duplas.

-

47
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Composto de
carbono

Alcool, fenol, éter, cetona, aldeido, acido
carboxilico e ester - Nomenclaturas e aplica¢oes

Alcool (R-OH)

Alcodis sdo compostos orgdnicos que apresentam uma

ou mais hidroxilas (OH—) em carbonos saturados diferentes.

CH;—CH,—OH OH OH
CH;—OH CH3;—CH—CH,

Os alcodis podem ser classificados de duas formas:
Quanto a posi¢ao do grupo —OH

Caracteristica Exemplo

— OH ligado a
carbono primario

Classificagdo
Alcool primario CH3;—CH, — OH

CH3—— CH— CHj

p — OH i
Alcool secundario © |gadoa,1 . ‘
carbono secundario
OH
CH3
— OH ligado a

Alcool terciario CH3—C—CHjs

carbono terciério

OH

Quanto ao numero de hidroxilas

Exemplo

Uma hidroxila na CH;— ‘CHi CHs

cadeia OH

CHy—— CHp—— CH,

Classificacado Caracteristica

Monéis ou
monoalcodis

Didis ou Duas hidroxilas ‘ ‘
dialcoéis na cadeia OH OH
Tridis ou Trés hidroxilas na C‘Hzi‘CHi ‘CHZ
trialcodis cadeia OH OH OH
Quatro oumais = CH,——CH—CH—CH,
Polidis ou R .
lialcodi hidroxilas na ‘ ‘ ‘ ‘

polialcodis cadeia OH OH OH OH

Os monoalcodis obedecem a seguinte regra oficial de

nomenclatura:

Regra geral: prefixo + infixo + ol

CHs—OH CHs—CH,—OH
Metanol Etanol
'CHy— 2CH—3CHj3
CH3— 2CH,—'CH,—OH OH
Propan-1-ol Propan-2-ol

4CH3—3CH=2CH—"CH,—OH

But-2-en-1-ol

Quimica 2 \

OH

Ciclobutanol

CHy,—OH

Fenilmetanol ou benzol

'CH,— 2<|:H2
OH OH
Etano-1,2-diol

'CHy—2CH,—3CH,

OH OH
Propano-1,3-diol

ICHy;—2CH—3CH,

OH OH OH

Propano-1,2,3-triol, glicerol ou glicerina

Além da nomenclatura oficial, os alcodis apresentam
uma nomenclatura usual. Atribui-se a palavra alcool mais
o nome do radical ligado ao grupo OH terminado em ilico
ou propan-1,2,3-triol.

CH3*C\ZH*CH3

CH3—OH

Usual: alcool metilico

CHz—CHy;—OH OH

Usual: alcool etilico  Usual: alcool isopropilico

Os dois alcodis mais comuns sdo o metanol e o etanol.

Metanol

Também conhecido como alcool metilico, o metanol é
um alcool obtido com a mistura de carvéo e dgua.

De férmula molecular CH,OH, esse composto é muito
usado em processos industriais, constitui matéria-prima de
polimeros (plasticos) e é solvente na obtencédo de produtos
farmacéuticos.

O metanol pode ser usado como combustivel em motores
a explosdo, como os de certos carros de corrida e aeromode-
los. Ele é o mais téxico de todos os alcodis. Ingerido, mesmo
em pequenas doses, pode causar cegueira e até a morte.

Doses subletais podem causar ndusea, dor de cabeca, do-
res abdominais, vbmito e distlrbios visuais (variando desde o
embacamento da visdo até a sensibilidade a luz). A inalagdo



de concentragdes elevadas presentes no ar também pode
causar irritacdo da membrana mucosa, dores de cabeca,
sonoléncia, ndusea, confusdo mental, perda da consciéncia,
disturbios digestivos, visuais e morte. A alta concentracéo de
vapor ou contato com a versao liquida nos olhos causa irrita-
cdo, laceramento e queimadura. Também pode ser absorvido
pela pele em quantidades toxicas ou letais.

Efeitos a longo prazo

A exposicao repetida por meio de inala¢édo ou absorcéo
pode causar envenenamento sistémico, visdo deteriorada e
cegueira.

A inalacdo pode piorar condicbes tais como enfisema e
bronquite. O contato repetido com a pele pode causar irri-
tagdo cuténea, secura e rachaduras. A ingestdo de metanol
causa risco de morte. O inicio dos sintomas pode demorar de
18 a 24 horas apds a ingestdo. Caso a vitima esteja consciente,
e a assisténcia médica ndo esteja disponivel imediatamente,
nao é aconselhével provocar vémito, e sim transporta-la para
o hospital mais proximo.

Etanol

O etanol ou élcool etilico é o dlcool comum, de extenso uso
doméstico. Ele é preparado em laboratério por hidratagédo do
etileno ou por fermentacdo de aclcares ou cereais. E possivel
obter o etanol por fermentacao aerdbica a partir da cana-de-
-agUcar ou a partir de outras matérias-primas, como a beterra-
ba, o milho, o arroz etc. (dai o nome “alcool de cereais”).

O élcool comum ¢ usado como:

» Anidro - E bastante caracterizado pelo teor alcodlico
maximo de 99,3%, sendo composto apenas de etanol ou
alcool etilico. E utilizado como combustivel para veiculos
(gasolina) e matéria-prima na indUstria de tintas, solventes
e vernizes.

» Hidratado - E uma mistura hidroalcodlica (4lcool e 4dgua)
com teor alcodlico minimo de 92,6%, composto por alcool
etilico ou etanol. O emprego de alcool hidratado se da
na indUstria farmacéutica, alcoolquimica e de bebidas,
bem como na produg¢édo de combustivel para veiculos e
produtos para limpeza. O etanol é também usado como
matéria-prima para a produgéo de vinagre e acido acético.

Fenol (Ar—OH)

Fendis sdo compostos orgénicos derivados dos hidrocar-
bonetos aromaticos, pela substituicdo de um hidrogénio li-
gado diretamente ao nicleo benzénico por —OH (hidroxila).

Os fendis obedecem a seguinte regra oficial de nomen-
clatura:

Regra geral: hidroxi + nome dos radicais + benzeno

OH OH
CH3

CH3

Oficial: 1-hidroxi-2,3-dimetilbenzeno
Usual: 2,3-dimetilfenol

Oficial: hidroxibenzeno
Usual: fenol

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

OH
CHy—CH3

-
o

CHs CH3

Oficial: 1-hidroxi-3,5-dimetilbenzeno
Usual: 3,5-dimetilfenol

Oficial: 2-etil-hidroxibenzeno
Usual: orto-etilfenol

OH OH

Q
O

OH

Oficial: 1,3-di-hidroxibenzeno
Usual: resorcinol

Oficial: 1,2-di-hidroxibenzeno
Usual: catecol ou pirocatecol

OH

-
tg

Oficial: 1,4-di-hidroxibenzeno
Usual: hidroquinona

Oficial: a-hidroxinaftaleno
Usual: a-naftol

OH

g
s

CH3

Oficial: 1-hidroxi-3-metilbenzeno
Usual: meta-cresol

Oficial: B-hidroxinaftaleno
Usual: B-naftol

OH

-

CHs

Oficial: 1-hidroxi-4-metilbenzeno
Usual: para-cresol

Oficial: 1-hidroxi-2-metilbenzeno
Usual: orto-cresol

A nomenclatura dos fendis ndo possui regras que
os estabelegam.

O fenol é extraido da natureza, basicamente do alcatrao
e da hulha. Os compostos fendlicos sdo pouco soluveis em
&gua, solidos, incolores, toxicos e apresentam carater acido
fraco. Essa caracteristica acida é devida a presenca do hi-
drogénio na hidroxila; o grupo desprende-se por ionizagdo
quando entra em contato com a agua, tornando a solugdo
mais &cida.
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Os fendis sdo muito usados nas indUs-
trias, na fabricacdo de perfumes, resinas,
vernizes, tintas, adesivos, cosméticos,
corantes e explosivos. Eles sdo caracteri-
zados pela acdo bactericida, pois pos-
suem um mecanismo que possibi-
lita a coagulagdo de proteinas de
micro-organismos, como bactérias
e fungos. Nas fazendas, usa-se uma
mistura dos fendis orto, meta e pa-
racresol para a desinfecc¢do do local
de ordenha das vacas, no intuito de
evitar contaminacdo do leite. Essa
mistura de fendis é conhecida po-
pularmente como creolina.

Essa propriedade bactericida e fungicida dos fendéis foi
descoberta por volta de 1870. Nessa época, era comerciali-
zado como antisséptico na forma de solugdo aquosa, sendo
fundamental para diminuir o nimero de mortes causadas por
infeccdo pds-operatdria. Entretanto, o uso do fenol para as-
sepsia foi proibido apés a descoberta de que esse composto
causa queimaduras quando em contato com a pele, por ser
corrosivo, e é venenoso quando ingerido.

Eter R—0—R))

O éter é um composto orgénico que apresenta o oxigénio
entre dois grupos, os quaispodem ser grupos alquilasou arilas.
Apresenta um radical alcoxi ligado a um hidrocarboneto
bésico.

Divulgagio

A creolina apresenta propriedades
antissépticas e germicidas.

..g Grupos alcoxis apresentam valéncia livre em um
= atomo de oxigénio.

g Exemplos:

O —0— _ — 00—

2 CH,—O CH,—CH,—O

Radical metodxi Radical etoxi

Quando os grupos ligados ao oxigénio séo iguais, séo de-
nominados éteres simétricos. Caso os grupos sejam diferen-
tes, denominam-se éteres assimétricos.

CH3CH,—O—CH,CH3

Eter simétrico

CH3CH,—O

Eter assimétrico

(@)

Eter simétrico

De acordo com a nomenclatura da IUPAC, os éteres sdo
denominados de alcanos alcéxis, nos quais o menor grupo
alquil é tratado como substituinte de uma cadeia maior, deri-
vada de alcanos. Por exemplo, uma cadeia de cinco carbonos
(pentano) com o grupo —OCH, ligado ao carbono 2 é chama-
da de 2-metoxipentano.

CH3CH,CH,CHCH3 —> O grupo maior é a cadeia principal
|
OCHs3

—> O grupo menor é um substituinte
E possivel resumir a regra geral da IUPAC como:

Regra geral: prefixo do menor radical + oxi
nome da cadeia mais complexa

(derivada de hidrocarboneto)
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CH3_ O _CH3

Metoximetano

CH3—CH,—O—CH;

Metoxietano

@)
CH3—CH2_O_CH2_CH3

Fenoxibenzeno

OCH;3

Etoxietano

CH3;—O

Metoxibenzeno Metoxiciclopentano

A nomenclatura néo oficial dos éteres é feita co-
locando-se a palavra éter acrescida do nome de cada
grupo em ordem alfabética, terminando por ilico.

CH3_O_CH3 CH3_CH2_O_CH3

Eter dimetilico Eter etilmetilico

CH3—CH;—O—CHy,—CH;

Eter dietilico

00 O

Eter difenilico

Tome nota

Eter fenilmetilico

Eter etilico

O éter etilico é o éter comum (C,H,—O—C,H,), encon-
trado em farmécias. Esse composto possui outras denomi-
nacdes como: éter sulfarico, éter dietilico ou etoxietano. E
um liquido incolor e de cheiro caracteristico. Foi obtido pela
primeira vez por Valerius Cordus, no século XVI, ao submeter
o alcool etilico a agédo do acido sulfurico.

O etoxietano possui como propriedades a extrema vo-
latilidade e temperatura de ebulicdo de 34,6 °C. E também
incolor, e seus vapores sdo mais densos que o ar, por isso
acumula-se na superficie do solo, formando, com o oxigénio,
uma mistura extremamente inflamavel.

o
w
S
s
°
2
a
oy
-3

> 1
Primeira demonstracéo publica de cirurgia com anestesia por meio de éter,
realizada no Hospital Geral de Massachusetts (EUA) em 1846.
Roberto Hinckley, 1882.



O éter etilico é um poderoso anestésico, que provoca o
relaxamento dos musculos, sendo, por isso, utilizado em ci-
rurgias. Entretanto, afeta ligeiramente a pulsacéo, a pressao
arterial e a respiracdo. Pode causar também irritacdo no trato
respiratério e, por ser inflamavel, ha possibilidade de provo-
car incéndios.

Sua comercializagdo deve ser fiscalizada, pois também é
usado no refinamento da cocaina.

Eter de petroleo

O éter de petrdleo é uma mistura de hidrocarbonetos
composta principalmente por pentano e hexano, que se
obtém na destilagdo do petrdleo. Sua composi¢do pode
variar, e o seu ponto de ebulicdo é entre 60 e 75 °C. E utili-
zado em lavagens a seco, na remogao de adesivos e como
desengraxante.

Curiosamente, ao contrério do éter etilico e outros éteres,
o éter de petroleo ndo contém oxigénio na sua estrutura qui-
mica e também ndo possui a fungdo éter, constando apenas
em sua nomenclatura usual.

Ele ndo corresponde ao composto orgénico denominado
éter etilico ou éter sulfurico (C,H.—O—C,H,). A coincidén-
cia de nomes é devida a alta volatilidade do éter de petréleo
(semelhante a do éter etilico).

Cetona (RCOR))

Cetonas sdo compostos organicos que apresentam o gru-
po funcional carbonila entre &tomos de carbono.
O
I ou —CO—
—C

Grupo carbonila

Os compostos com a fungéo cetona apresentam a seguin-
te regra da IUPAC:

Regra geral: prefixo + infixo + ona

@] O
I I
CH3—C—CH; CH3—C—CH,—CHjs
Propanona Butanona
O

CH3— *CH, —3CH, —?C—ICH;

Pentan-2-ona
(l)l CH3

|
5CH3—4(|:H—3C—2C|—1CH3

CH3 CH3
2,2,4-trimetilpentan-3-ona

0
|

Shh

Cicloexanona Cicloexano-1,4-diona
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Na nomenclatura usual das cetonas, d4-se o nome
dos radicais presos a carbonila (em ordem alfabética),
seguido pela palavra cetona.

O (@)

Tome nota

| CHy—C—CHy’
Dimetilcetona

O

R
:CH3—CH‘+C—1~:CH3)‘
sy |

Isopropilmetilcetona

\CHg.

CH3

Terc-butilisopropilcetona

Fenilmetilcetona

Acido carboxilico (R—COOH)

Acidos carboxilicos sdo os mais importantes acidos orga-
nicos. O grupo funcional que caracteriza a funcdo é o carboxil
ou carboxila.

@)
—¢c¥~ ou —COOH ou
“OH

—CO2H

O carbono que apresenta o grupo carboxila é sempre
numerado com 1 e tem a maior prioridade entre todas as ou-
tras fung¢des organicas. A regra geral da nomenclatura oficial
dos acidos carboxilicos é:

Regra geral: 4cido + prefixo + infixo + oico

@] H
H—cZ | _o
OH H—C—Cc
Acido metanoico | OH
H

Acido etanoico

CH3—CH,—CH,—C7

. OH _
Acido butanoico CH3— CHz— C o’
“oH
Acido propanoico
_0
CH,=CH—CZ
OH
Acido propenoico C|:H3 o
*CHy— 3CH— 2CH—'cZ
OH
O
cZ
“OH

Acido fenilmetanoico ou 4cido benzoico

Acido 2-fenil-3-metilbutanoico

r Quimica 2




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

@]
NS

Se—cz
HO OH

Acido etanodioico

Br

O o
SC—CH— cZ
HO OH

Acido propanodioico

CH3

*CHz— *CH— *CH— “CH,— 'COH

Acido 4-bromo-3-metilpentanoico

Tome nota

A nomenclatura usual dos &cidos carboxilicos ndo
obedece a qualquer regra, é feita usando-se a palavra
acido, seguida do nome que lembra os produtos natu-
rais (vegetais ou animais) nos quais o acido é encontrado.

As posi¢des dos grupos substituintes ligados a ca-
deia principal também podem ser designadas por letras
gregas: alfa (a), beta (B), gama (y), delta (8) etc. O grupo
—COOH nao é designado por letra grega.

CHyCH3

I
CH3— CHy— CH— CH— CHy— COH
€ S % B o

Acido y-bromo-p-etilexanoico

I
| o
_O H—C—cZ
H—CZ | OH
OH I

Acido férmico
(em formigas)

Acido acético
(acetum — vinagre)

» O
0 CH3— CH,— CH,—CZ
= S OH
CH3— CH,— C\
OH Acido butirico
Acido propiénico (em manteiga rancosa)
O% ¢O
C—CH,—C
~ ~
0 0 HO OH
HO/ - \OH Acido malénico
Acido oxalico O
~
CH,=CH—CZ
OH

Acido acrilico

Os 4cidos carboxilicos apresentam elevada reatividade e,
por isso, produzem derivados muito importantes, como os sais
de &cido carboxilico (usados em sabdes), os ésteres (perfumes),
os anidridos e os cloretos de acidos.

Industrialmente, os &cidos carboxilicos se prestam a fa-
bricacado de solventes, perfumes, inseticidas, plasticos, fibras
téxteis etc.

A seguir, pode-se conhecer algumas substéncias comuns
no cotidiano que apresentam a funcéo acido carboxilico.

Acido para-aminobenzoico (PABA)

O acido para-aminobenzoico é hidrossoluvel, protege o
corpo contra raios solares e ajuda a manter a pele saudavel
e suave, sendo utilizado nas lo¢des protetoras contra o Sol.
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N H2 3
COCH
Acido para-aminobenzoico Bloqueadores solares podem ser feitos
(PABA) a base de 4cido para-aminobenzoico.
Acido formico

O 4cido férmico ¢ o acido carboxilico mais simples que
existe, pois possui somente um &tomo de carbono no com-
posto. E um liquido incolor, caustico, de cheiro forte e irri-
tante. Seu nome deriva do fato de ser encontrado em certas
formigas vermelhas. E ele o responsével por causar inchago e
coceira apds a picada.

Fotolia

i il
As formigas expelem &cido férmico tanto para
atacarem quanto para se defenderem.

O 4cido férmico é usado no tingimento de tecidos e
na produc¢do de outros compostos orgdnicos, como nos
desinfetantes.

Acido acético
O 4cido acético é um dos acidos carboxilicos mais fa-
mosos, € um liquido incolor, de cheiro penetrante, de sabor
azedo e sollvel em agua, &lcool e éter. E o responsavel pelo
sabor azedo do vinagre (em latim, acetum significa vinagre).
Quando puro (e isento de &gua), o 4cido acético conge-

la a 16,7 °C, tomando o aspecto de gelo. Dai 0 nome acido
acético glacial dado ao 4cido acético puro.

-
Aldeido (R—HO)
Aldeidos sdo compostos que se caracterizam pela pre-
senca do grupo funcional aldoxila ou formila.
—
—CZ ou —COH
H

O grupo funcional que caracteriza a fun¢éo aldeido pode
ainda ser chamado de grupo metanoila, formila ou carbonila
aldeidica.

A regra geral da IUPAC para os aldeidos é:

Regra geral: prefixo + infixo + al

=
H—CZ

Metanal
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|
O
H—C—cZ .
| Aldeido formico
H
Etanal O aldeido mais conhecido é o metanal. Também chamado

de aldeido formico ou formaldeido, &€ um gés incolor e possui
cheiro forte. E bastante soltvel em dgua e, em geral, é usado
como solucdo aquosa, contendo 40% de aldeido férmico; a
Propanal esta solucdo da-se o nome de formol ou formalina. E usado

como desinfetante e, na Medicina, como conservador de ca-
O daveres. E também utilizado na fabricacdo de medicamentos,
plasticos, explosivos e em produtos de beleza.

o
CHy— CH—CZ
H

*CHy— 2CH—'cZ
H
CHs

) Aldeido acético
Metilpropanal

Por ser produzido no figado por oxida-
(|ZH3 ¢do do etanol, a partir da agdo da enzima
_0 alcool desidrogenase, o etanal é um
‘CHs— 3CH_2CH_1C< dos responsévgeis pela "ressa- yﬂ
H ca”, decorrente da ingestao de
bebidas alcodlicas. Sua produ-
¢do continua pode provocar cir-
rose hepética. E também responsavel pelo odor que emana
dos automéveis movidos a alcool, ao serem ligados. E consi-
derado, ainda, um dos piores poluentes produzidos por esses
veiculos.

- e
i ' :’I
Tomasz Markowski/Fotolia

2-fenil-3-metilbutanal

O

~
c ’ Acetona

A acetona € um liquido incolor de odor e sabor faceis de
distinguir. Evapora facilmente, é inflaméavel e solivel em &gua
_ e solventes orgénicos.

CH,=CH —C< A acetona é utilizada como solvente em esmaltes, tintas e
vernizes, bem como na extracio de dleos e na fabricacdo de

Fenilmetanal

Propenal . . P .
farmacos. Possui emprego na industria de explosivos como
gelatinizante da pdlvora sem fumaca (nitrocelulose) e como

\\C—C// produto inicial de sinteses quimicas, em especial na industria
- ~ farmacéutica.

Etanodial Um importante uso industrial da acetona envolve a sua
reacdo com o fenol para a fabricagdo do bisfenol A, um im-

Tome nota

portante componente de muitos polimeros, tais como poli-
carbonatos, poliuretanos e resinas de epoxi.

A acetona é frequentemente o componente primério na
remogao de esmalte de unha, porém, atualmente, existe uma

A nomenclatura usual dos aldeidos é feita por meio
da palavra aldeido e, em seguida, o nome usual do &ci-
do carboxilico correspondente.

H C¢O preferéncia pelos removedores de esmalte, que utilizam o
~H acetato de etila em substituicdo a acetona.
Aldeido férmico = 1
ou formaldeido Ester (R_COOR )
H Esteres sdo compostos obtidos pela reacdo de um acido
| _0 carboxilico com um &lcool. A nomenclatura oficial dos ésteres é:
=
H—C—C
™~ : o . C
| H Regra geral: prefixo + infixo + oato + de + radical r' + ila

H

Aldeido acético

ou acetaldeido H—Cf
0] O—CHs
C¢ Metanoato de metila
~
=
Aldeido benzoico CH3— C<
ou benzaldeido O—CHy—CH3s

Etanoato de etila

r Quimica 2
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o)
CH3— CHp— CH,—CZ

So— C|ZH— CH
CH3
Butanoato de isopropila
40
C\
O—CH;3

Benzoato de metila

=
CH;—C
o

Etanoato de fenila

CHs—CZ
O—CH;,

Etanoato de benzila

i
o
“CHy— *CH—2CH—'cZ
O—CH=CH,

2-fenil-3-metilbutanoato de vinila

A nomenclatura usual dos ésteres deriva do 4cido
carboxilico correspondente.

Tome nota

CHs—cZ
O— CHy—CH;

Acetato de etila

4
CH3— C\
Acetato de fenila

H—cZ
O—CHs

Formiato de metila

Atividades para sala

1. No Brasil, os alcodis sdo obtidos, essencialmente, pelo
processo de fermentacdo de substancias agucaradas e
amilaceas, sendo consumidos em grande quantidade como
combustivel pela frota nacional de automotores. O tipo de
lcool misturado a gasolina e o usado nos carros a alcool
sdo, respectivamente,

Quimica 2 \

) etanol hidratado e metanol.

) metanol e etanol anidro.

) etanol anidro e metanol.

) metanol e etanol hidratado.

) etanol anidro e etanol hidratado.

oo

[oN

@

Indique o nome oficial (IUPAC) do composto orgénico que
apresenta a seguinte formula estrutural:

CH3; CHs
S
CHs OH
N
il
1 he=cn "

Q

) 1.1,2-trimetilciclopent-3-enol
b) 2,3,3-trimetilciclopent-1-enol

c) 4,55-trimetilciclopent-2-enol

d) 4,4,5-trimetilciclopent-1-enol

e) 2,2,3-trimetilciclopent-4-enol

O etoxietano € um liquido muito volatil, de odor aromatico,
sabor adocicado e irritante; forma com o ar uma mistura
explosiva e é usado como solvente, na sintese de outros
compostos, como anestésico e na preparacdo de pdlvora
sem fumacga.

Em relacdo a esse composto, assinale a alternativa correta.

a) E também chamado de éter metilico.

b) Apresenta baixos pontos de fuséo e de ebulicio (€ um
liquido volatil).

¢) E mais denso que a 4gua e extremamente soltvel em
meio aquoso.

d) E muito reativo e, por isso, é usado como solvente.

e) Possui a mesma formula molecular do butanal.

Um professor de Quimica escreveu na lousa a férmula
C,H,O e perguntou a trés estudantes que composto tal
férmula representava. As respostas foram:

— Estudante | - propanona (acetona)

— Estudante Il — propanal

— Estudante Il - alcool propilico (propanol)

O professor considerou certa a resposta dada por

a) llell
b) lell
c) .
d) 1.
e) I

Dadas as caracteristicas de trés compostos orgénicos:

[.  é hidrocarboneto saturado.
ll. é éalcool primério.
[ll. é &cido monocarboxilico alifatico.

Eles podem ser, respectivamente,
a) but-2-eno, butan-1-ol, 4cido benzoico.
b) butano, propan-2-ol, acido etanodioico.
) but-2-eno, propan-1-ol, acido benzoico.
) butano, propan-1-ol, &cido etanoico.
) but-1-ino, propan-2-ol, acido etanoico.

c
d
e

Muitas substéncias orgénicas sdo usadas como agentes
aromatizantes. Completando o quadro a seguir correta-
mente, aparecera na ordem |, Il, Il e IV, respectivamente,



Nome Férmula Aroma
Acetato de pentila | Banana
1] CH,COOCH,, Laranja
(0] H
1] Baunilha
CHs
O/
H
Formiato de etila v Rum

a) CH,COOCH,CH(CH,),/etanoato de octila/4-hidroxi-
-3-metoxibenzaldeido/HCOOCH,CH,.

b) CH,COOCH,CH,CH,CH,CH./acetato de octila/2-meto-
xi-4-formilfenol/CH,CH,COOCH,.

¢) CH,COOCH,CH,CH,CH,/etanoato de octila/3-hidroxi-
-4-metoxibenzaldeido / HOOCCH,CH,.

d) CH,COOCH,CH,CH,CH,CH./acetato de n-octila/4-hi-
droxi-3-metoxibenzaldeido/HCOOCH,CH,.

e) CH,COOCH,CH,CH,CH,CH,/etanoato de octila/4cido
33—hidroxi—4—metoxibenzoico/HOOCCCH3.

Atividades propostas

1.

O élcool alilico rincoferol é o feroménio de agregacgéo da pra-
ga "broca do olho do coqueiro” (Rhynchophorus palmarum),
vetor da doenca “anel vermelho”, letal para as plantas, e
responséavel por enormes prejuizos nesse tipo de cultura.

OH

CHs—CH=CH—CH—CH,—CH(CH3),

A nomenclatura, segundo a IUPAC, do rincoferol repre-
sentado é

a) 6,6-dimetilex-2-en-4-ol.

b) 2-metil-hept-5-en-4-ol.

c) 6-metil-hept-2-en-4-ol.

d) 2,6-dimetilex-5-en-4-ol.

)

e) 6-metil-hept-3-en-4-ol.

. Apolifenoloxidase (PFO) € uma enzima encontrada nos teci-

dos do abacate, da pera, damaca etc. e é responsével pelo
aparecimento da cor escura quando esses alimentos sdo
cortados e expostos ao oxigénio atmosférico. O substrato
dessa enzima é qualquer composto fendlico, e a equacéo
a seguir representa a reagdo ocorrida sob a agdo da PFO
na presenga de O, e um possivel substrato.

Dados os seguintes compostos:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

OH O
@]
02
Fro”

Fenol Quinona

(castanho-escuro)

CHO OH CH,OH OH
Ho/©/ ©/
OCH, CH,
HO AQ—CHZ—?H—COOH :
NH,
COOH

Das estruturas anteriores, o nimero de substancias que
ndo séo utilizadas como substrato da enzima é

aswN =

3. Indique os nomes oficial e usual, respectivamente, do com-
posto cuja férmula encontra-se esquematizada a seguir.

oo

o

CH3;—O

Fenoximetano, éter fenilmetilico.
Fenoximetano, éter benzilmetilico.
Metoxibenzeno, éter metilbenzilico.
Metoxibenzeno, éter fenilmetilico.
Metoxibenzeno, metil-fenilcarbinol.

4. Considere os seguintes compostos:

O—H
CH3—CH2—CH2—C|H2
O—H
CHs—CH, —CH— CHjs
O—H
CH3—CH—|CH2
h,
O—H
CHg—(:Z—CH3

CH3

f Quimica 2
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A alternativa que fornece o nome correto desses alcodis

na ordem proposta é

a) butan-4-ol, butan-3-ol, 2-metilpropan-3-ol e 2-metil-
propan-2-ol.

b) butan-1-al, butan-2-al, 2-metilpropan-3-al e 2-metil-
propan-2-al.

c) butan-1-ona, butan-2-ona, 2-metilpropan-3-ona e 2-me-
tilpropan-2-ona.

d) butan-1-ol, butan-2-ol, 2-metilpropan-1-ol e 2-metil-
propan-2-ol.

e) butan-4-oico, butan-3-oico, 2-metilpropan-3-oico e
2-metilpropan-2-oico.

O 4alcool terc-butilico é representado pela férmula estru-
tural:

OH
|
2) CH3—?—CH3

CH3z

b) CH3—(|:H—CH2—OH

CHs
OH OH OH
A | |
CHy;— CH—CH,
d) C|>H
CH3— CH— CH,— CH;
OH OH
e | |
CH,—CH,

O nome oficial do composto orgénico a seguir é
CH2:$—CH2—CH2—OH

CH,

I
CHs

a) 2-etilbut-1-en-4-ol.
b) 3-vinilpenten-1-ol.
c) 3-vinilpenten-5-ol.

d) 3-etilbut-3-en-1-ol.
e) 2-etilbutenol.

O composto responsével pelo odor e pelo sabor seme-
lhantes aos das bananas tem a férmula molecular C H,,O,.
O nome desse composto é

a) butanoato de etila.

b) acetato de isobutila.

c) propanoato de isopentila.
d) acetato de butila.

e) acetato de isopentila.

. As substancias cujas nomenclaturas segundo a IUPAC séo
etanoato de metila, acido 2-metilpropanoico, butanal,
3-metilpentan-3-ol e cicloexanona pertencem, respecti-
vamente, as func¢des orgénicas

N

Quimica 2

9.

10.

1.

CH3;—C

12

cetona, éter, éster, amina e amida.

aldeido, éster, cetona, acido carboxilico e amida.
éster, aldeido, acido carboxilico, cetona e amina.
acido carboxilico, alcool, cetona, aldeido e hidrocar-
boneto.

e) éster, acido carboxilico, aldeido, dlcool e cetona.

oo e

&

Indique a nomenclatura correta do composto da férmula
seguinte.

CH3\

-

CH— CH,— C—CHs
Hs |

@)
a) 4-metilpentan-2-ona.
b) 4,4-dimetilbutan-2-ona.
c) 2-metilpentan-4-ona.
d) 1,1-dimetilbutan-3-ona.
e) 4,4-dimetilbutanona.

Alguns acidos carboxilicos séo identificados por seus
nomes usuais. Analise cada item a seguir e identifique a
associagdo correta entre o nome oficial e o usual do acido
monocarboxilico aciclico saturado.

4cido propenoico = 4cido acrilico.

4cido fenilmetanoico = acido benzoico.

4cido hexanoico = 4cido caproico.

4cido etanodioico = acido oxélico.

4cido butanodioico = &cido succinico.

Qo T

=

o

Os aromas da banana e do abacaxi estdo relacionados com
as estruturas dos dois ésteres dados a seguir. Escolha a
alternativa que apresenta os nomes sistematicos das duas
substéncias organicas.

0 ®

% %
CH3CHoCH,—C

OCH,CH;

Aroma de abacaxi

OCH,CH,CH,CH,CH3

Aroma de banana

a) Acetilpentanoato e etilbutanoato.

b) Etanoato de pentila e butanoato de etila.

c) Pentanoato de etila e etanoato de butila.

d) Pentanoato de acetila e etanoato de butanoila.
e) Acetato de pentanoila e butanoato de acetila.

.Observando a féormula estrutural plana do citral, pode-se

concluir que

NO—=I

H—C—H
H H H

I | ©
C:C—%—?—C:C

H H

H— H—

—H C—H

I
H

IrI—O

Citral

seu nome oficial IUPAC é 3,3,7-trimetilept-2,6-dienal.
seu nome oficial IUPAC é 2,6-dimetiloct-2,6-dienal.
sua férmula minima é C, H, O.

possui carbono quaternério.

possui somente trés carbonos primarios.

2 Q00T

)
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Neste livro:

Modulo 1:

Modulo 2:
e semelhanca atémica

Evolucdo dos modelos atdmicos; Modelo atdmico atual e nimeros quanticos
Distribuicdo eletrénica; Paramagnetismo, diamagnetismo e ferromagnetismo; Caracteristicas do atomo

Médulo 3:

Tabela periodica; Propriedades dos elementos

Transformagoes
quimicas

Evolucao dos modelos atomicos; Modelo atomico
atual e nimeros quanticos

Historico: da alquimia a Quimica
moderna

Durante muito tempo, o homem procurou entender qual
era a composicdo da matéria. Os primeiros a pensarem nesse
assunto foram os chamados filésofos da natureza. Baseando-
-se em observacgdes, eles tentavam descobrir a lei que regia a
natureza. Tales de Mileto, Anaximenes, Heraclito e Aristételes
foram alguns dos filésofos que buscaram explica¢des para os
diversos fendmenos observados na natureza.

Tales de Mileto (620 a.C.) foi o primeiro filésofo a tentar
desvendar a constituicdo da matéria, considerando a dgua
como a origem de todos os materiais. Segundo o principio de
Tales, tudo era originado da &gua e retornava a 4gua quando
era decomposto.

Outros filésofos da natureza também tentaram desven-
dar o mistério da formacdo da matéria. Anaximenes (528 a.C.)
acreditava que o ar era responsavel pela formagdo da matéria
bésica. Heréclito (535 a.C.), ao observar as constantes trans-
formacgdes na natureza, sugeriu que o fogo era responséavel
pela formacdo da matéria. Por sua vez, Aristételes (384 a.C))
acreditava na existéncia dos quatro elementos basicos para
a formagao da matéria: terra, fogo, ar e dgua. A unido desses
quatro elementos, em propor¢des diferentes, era responsa-
vel pela formacgao de qualquer coisa.

Shutterstock

kel

Em meados de 300 a.C., Demécrito de Abdera e Leucipo
de Mileto sustentaram a hipotese de que a matéria era cons-
tituida de &tomos (particulas indivisiveis). Os atomistas de-
fendiam que, na natureza, tudo ocorria devido a agdo dessas
particulas minimas invisiveis.

Apods a Teoria dos Quatro Elementos, surgiu uma forte
corrente filosofica conhecida como alquimia. Seus adeptos,
os alquimistas, eram obcecados pela ideia de transformar
metais comuns em ouro e de proporcionar a vida eterna e
a cura de todos os males. Os dois principais objetivos dos
alquimistas eram:

® o elixir da longa vida, que tornaria o homem imortal;

B apedra filosofal, que seria capaz de transformar qualquer
metal em ouro.

Reproducio

Laboratério de um alquimista.

Muitos alquimistas procuravam intensificar a busca do eli-
xir por meio de experiéncias laboratoriais que utilizavam os
quatro elementos essenciais nos trabalhos alguimicos: fogo,
4gua, terra e ar. Na observacdo da natureza e de seus compo-
nentes, os alquimistas desenvolveram conhecimentos muito
importantes para a area da Quimica, tais como receitas sobre
a obtencgdo da pélvora e de alguns acidos, bases e sais. Além
disso, desenvolveram muitos utensilios de laboratério utiliza-
dos pelos cientistas do século XVII.

No século XVII, o quimico Robert Boyle, em seu livro The
sceptical chymist (O quimico cético), discordou da Teoria dos
Quatro Elementos, defendida por Aristételes e aceita pelos
alquimistas. Boyle langou alguns dos pontos que fundariam
uma nova ciéncia: a Quimica. Sua ideia principal era que uma
substéncia poderia ser considerada um elemento, a ndo ser
que pudesse ser dividida em substancias mais simples. Essa
ideia pds fim a teoria defendida por Aristoteles.

r Quimica 3 57
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Leis ponderais: Lavoisier, Proust e
Dalton

No comeco do século XIX, a constituicdo da matéria co-
mecou a ser esclarecida. Trés cientistas, Lavoisier, Proust e
Dalton, realizaram experiéncias com medidas mais precisas
do que as utilizadas pelos seus antecessores.

“Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se trans-
forma”. A partir dessa lei, Lavoisier, utilizando um sistema
fechado, concluiu que, em uma reacdo quimica, a soma das
massas dos regentes é igual a massa dos produtos.

o
3
S
Ef
o
g
a
o)
&

Lav;nisier realizando um experimento.
Exemplo:
Hidrogénio + oxigénio — &gua
2
109 80g 90 g

Massa total antes Massa total apés a
da transformacdo=90g transformacdo=90g

Proust se preocupava em analisar a composicdo das subs-
téncias. Em 1799, trabalhando com amostras de dgua de va-
rias procedéncias (dgua de chuva, dgua de rio, dgua de lago,
previamente purificadas), decompostas por eletrélise, ele ve-
rificou que:

Ao utilizar Obtinha 10 g 80 gde
90 g de 4gua de hidrogénio oxigénio
Ao utilizar Obtinha 1 g 8 gde
9 g de dgua de hidrogénio oxigénio
Ao utilizar Obtinha 3 g 24 g de
27 g de agua de hidrogénio oxigénio

Proust concluiu que: “"Independentemente da origem
de uma determinada substéancia pura, ela ¢ sempre formada
pelos mesmos elementos quimicos, combinados entre si na
mesma proporgdo em massa”.

Em 1803, John Dalton publicou a Lei das Propor¢des
Multiplas. Segundo essa lei, quando se combina uma massa
fixa de uma substancia com massas diferentes de outra subs-
téncia, formando compostos diferentes, as massas da outra
substéncia variam em uma proporgdo de nimeros inteiros e
pequenos. Observe o exemplo:

Quimica 3 \

2 g de hidrogénio + 16 g de oxigénio — 18 g de agua.
2 g de hidrogénio + 32 g de oxigénio — 34 g de &gua
oxigenada.

< 161, .
A proporgao %°3 é uma relacéo simples sempre constante.

0 atomo segundo John Dalton

Aideia de que a matéria é formada por particulas ainda meno-
res € muito antiga. Por volta do ano 400 a.C., os filésofos gregos
Demécrito e Leucipo propuseram que a matéria seria constituida
por dtomos. Contudo, até a primeira metade do século XIX, esse
modelo ainda néo era aceito pela comunidade cientifica.

John Dalton, em seu livro New System of Chemical Philosophy,
publicou a teoria acerca da constituicdo atémica da matéria.
Apesar de ter recebido muitas criticas, conseguiu ser bastan-
te convincente na area cientifica.

O trabalho de Dalton era baseado nas seguintes hipdteses:
®  Toda a matéria é formada por pequenas particulas deno-

minadas dtomos.

m  Os dtomos sao indivisiveis, continuos, indestrutiveis, invi-
siveis, macicos e esféricos.

A natureza apresenta um nimero limitado de elementos.

Durante uma reagdo quimica, os &tomos ndo sdo criados

nem destruidos, havendo conservacdo de massa.
®m  Os dtomos de um mesmo elemento sdo idénticos em to-

das as suas propriedades, principalmente em tamanho e

massa. Os d&tomos de elementos diferentes sdo totalmente

diferentes em suas propriedades.

®  Unindo atomos iguais ou diferentes em variadas propor-
cdes, é possivel formar todas as matérias do universo.

® O dtomo podia ser comparado a uma bola de bilhar.

Hoje, parte da teoria de Dalton é vélida, pois, com a
descoberta dos isétopos, foi constatado que os datomos de
um mesmo elemento apresentam massas diferentes. Essa
teoria explicou com sucesso as Leis Ponderais. A Lei da
Conservagdo das Massas (Lavoisier) é valida porque, em uma
reacdo quimica, os &tomos ndo sdo destruidos nem criados, e
sim rearranjados. Se os dtomos sdo conservados, a massatam-
bém devera ser conservada. A Lei das Proporc¢des Definidas
(Proust) também é explicada a partir da ideia de que um com-
posto quimico contém sempre os mesmos elementos, nas
mesmas propor¢des em massa. Se a proporg¢ao dos dtomos é
fixa, suas propor¢cdes em massa também serao fixas.

A descoberta das particulas
subatomicas

Como toda teoria cientifica, a teoria atémica de Dalton
apresentava mais perguntas do que respostas. Ainda antes de
aideia de Dalton ser aceita, filésofos e cientistas especulavam
se os atomos poderiam ser divididos em particulas menores.

A descoberta do elétron é resultado de um conjunto de
pesquisas realizado em vérios locais do mundo durante sécu-
los. Uma das experiéncias mais bem sucedidas foi criada por
Sir William Crookes, por volta de 1856.

Crookes desenvolveu um dispositivo que continha, em
seu interior, uma pequena quantidade de gases inertes e, nas
extremidades, duas pegas metélicas denominadas eletrodos
(polo negativo, denominado céatodo, e polo positivo, denomi-
nado dnodo), sendo estes ligados a uma fonte elétrica.



Raios catédicos

Observe
onde surge a
fluorescéncia

@Y

Ao se aplicar uma alta diferenca de potencial entre os ele-
trodos presentes na ampola de Crookes, o gés presente sofre
jonizagdo e € observado um fluxo de raios luminosos partin-
do do catodo (polo negativo) em dire¢do ao dnodo (polo po-
sitivo). A esse fluxo luminoso deu-se o nome raios catédicos.

Caracteristicas dos raios catodicos

= Propagam-se em linha reta.

®  Formam sombras ao serem projetados sobre um anteparo.
= Aguecem uma folha metélica colocada entre os eletrodos.
| |

Giram um pequeno moinho colocado em seu caminho,
sugerindo que sdo corpusculares (t&m massa).

®  Podem ser desviados por um campo elétrico ou magnético
positivo, o que significa que os raios catédicos apresentam
carga negativa.

®m  Apresentam as mesmas caracteristicas e propriedades,
independentemente da natureza do material ou do gas
presente dentro do eletrodo.
Esses raios catddicos designados como elétrons por

Thomson, em 1897.

Quase todas as televisdes mais antigas contam com um
aparelho conhecido como tubo de raios catddicos para exi-
bir suas imagens. Nas televisdes com tubos de raios cato-
dicos, os elétrons saem do catodo e sdo dirigidos a pontos
diferentes da tela, revestida com um material fluorescente,
formando a imagem.

Um tubo de raios catédicos é formado por um catodo con-
tendo um filamento aquecido. Esse tubo estd em um vécuo e,
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sendo aplicada uma alta voltagem, é formado um fluxo de elé-
trons — particulas de cargas negativas —, que saem do cétodo,
sendo naturalmente atraidas e seguindo em dire¢do ao dnodo.

Em um tubo de raios catddicos contidos em uma TV, o
fluxo de elétrons é focalizado, formando um raio (ou feixe)
concentrado e acelerado por um dispositivo de aceleracdo
localizado logo apés o catodo. Esse feixe de elétrons acele-
rados viaja pelo vacuo no tubo e atinge a tela plana na outra
extremidade do tubo. Essa tela é revestida de fésforo e brilha
quando atingida pelo feixe.

Modelo atomico de Thomson

Mediante um estudo cuidadoso da natureza dos desvios
dos raios catédicos por campos elétricos e magnéticos, J. J.
Thomson demonstrou, em 1897, que os raios catdédicos con-
sistiam em uma corrente de particulas carregadas negativa-
mente, a qual foi por ele denominada elétrons.

Utilizando uma ampola semelhante a da figura a seguir e
variando a intensidade dos campos elétricos e magnéticos
sobre os raios catddicos, Thomson descobriu que a relagédo

m
massa—carga (*) do elétron é:
e

g= 5,69 - 107 gramas por Coulomb (g/C).

O fato de essa razdo ser sempre a mesma, independen-
temente da natureza do gas contido na ampola, implica ser
o elétron uma particula fundamental, comum para todos os
atomos.

A experiéncia de Millikan

Em 1909, Millikan atribuiu a carga do elétron um valor de
1,60 - 10" Coulomb, utilizando um aparelho semelhante ao
da figura a seguir. Essa experiéncia ficou conhecida como
gota de 6leo. Ao aumentar a voltagem entre as placas, a gota
negativamente carregada cai mais lentamente, sendo atraida
por uma placa carregada positivamente. Em uma voltagem
particular, as forcas elétricas e gravitacionais que atuam sobre
a gota sdo exatamente balanceadas, e a gota permanece es-
tacionéria. Conhecendo a massa e a carga da gota, é possivel
calcular a carga sobre a gota.

Vaporizador

Placa
carregada (+)

Gota o
i =i}

Telescépio

Placa carregada (-)
Placas carregadas
Experiéncia da gota de 6leo realizada por Millikan.
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A conclusdo dessas experiéncias mostrou que o elétron
possui:
B uma massa muito pequena;
® uma carga elétrica muito grande.

Teoria atomica de Thomson: o
pudim de passas

Com a descoberta de uma particula subatémica, Thomson
propds um modelo de 4&tomo no qual os elétrons estariam
uniformemente distribuidos em um fluido positivo, garantin-
do o equilibrio elétrico entre as cargas positivas e negativas
(elétrons). A disposi¢ado dos elétrons no fluido pensado por
Thompson fez com que o modelo ficasse conhecido como
“pudim de passas”.

Massa de carga positiva

Elétrons

Modelo atémico de Thomson.

Os raios canais (raios anodicos)

Apds a descoberta dos raios catddicos, Goldstein (1886)
determinou raios canais positivos. Goldstein construiu uma am-
pola como a da figura a seguir, na qual o catodo é perfurado, e
0 &nodo esta a esquerda do catodo. Ao aplicar uma diferenca
de potencial entre o catodo e o &nodo, s&o formados raios lu-
minosos por tras do catodo.

L
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®m  Produzem luminescéncia nos corpos com que se chocam.
®m  Apresentam maior massa que os raios catodicos.
®  S3o propagados em linha reta.

N
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m  Sofrem desvios por a¢do de campos elétricos ou magné-
ticos (esse desvio ocorre em sentido oposto ao dos raios
catddicos).

®  Néo sdo todos iguais. Isso diferencia os raios positivos
(canais) dos raios catddicos, pois estes sdo constituidos de
elétrons, que s&o todos iguais.

Os raios canais ou positivos dependem somente da na-
tureza do gés contido no interior da ampola.

Descoberta da radioatividade

Adescoberta daradioatividade teve inicio a partir da desco-
berta dosraios catédicos (elétrons) por Crookes e J. J. Thomson.

Apds a descoberta dos elétrons por
Thomson, o cientista Wilhelm Conrad
Réntgen também realizou esse experi-
mento em seu laboratérioem Wirzburg,
na Alemanha. Réntgen tentou observar
os raios catdodicos que escapavam do
tubo termidnico e iluminavam uma su-
perficie que tinharecebido uma camada
de material fosforescente e localizava-
-se a certa distancia do tubo.

Réntgen havia descoberto os raios X
(ele utilizou esse nome, pois, a principio, ndo sabia se eram
ondas ou particulas), um fato que revolucionou os campos da
Fisica e da Medicina. Por sua descoberta, Rontgen recebeu o
primeiro Prémio Nobel em Fisica, em 1901.

Por volta de 1896, o francés Antoine-Henri Becquerel pas-
sou a investigar os materiais fosforescentes. Becquerel iniciou
suas investigag¢des utilizando um mineral a base de uréa-
nio. Colocando o composto sobre uma chapa fotografica,
Becquerel expunha-os ao sol por um periodo e, entéo, revelava
a chapa. Assim, constatou que esse material afetava a chapa de
forma similar aos raios X.

Segundo Becquerel, a radioatividade é uma propriedade
que alguns elementos, como o urénio, apresentam ao emitir
particulas e radiac¢des.

Um pouco mais tarde, Marie e Pierre Curie, trabalhando
em conjunto com Becquerel, descobriram outros elementos
radioativos: o poldnio e o radio.

A radioatividade esté relacionada com a instabilidade de
um nucleo atémico, que, como resultado, libera as emissdes
radioativas alfa, beta e gama.

Experimento de Réntgen e a
descoberta dos raios X.

Emissdes radioativas Composicao Natureza
o (alfa) 2 prétons + 2 néutrons 5a10%
B (beta) Elétron 40 a 95%
¥ (gama) Onda eletromagnética 100%
Papel Plasticos Aco  Chumbo  Parafina
o -
Tecido
B
Raios X == =" __ " b
1y
Néutrons { X

o
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Modelo atomico de Rutherford

Ernest Rutherfordfoialuno de doutorado de J. J. Thomson,
na Universidade de Cambridge. O modelo de Rutherford foi
baseado em experimentos com radioatividade. Uma das con-
clusdes de seus estudos foi a de que alguns elementos séo
radioativos e emitem radiacdo de alta energia em forma de
particulas alfa, beta e raios gama.

Em 1908, Rutherford realizou uma famosa experiéncia, na
qual bombardeou com particulas alfa (particulas radioativas
de carga positiva) uma folha de ouro muito fina.

Po

Pb
Particulas
alfa

As fontes de particulas alfa eram os nicleos de elemen-
tos radioativos, como o poldnio (Po). Envolvendo a Idmina de
ouro, Rutherford utilizou um anteparo recoberto de sulfeto
de zinco, o qual é detector de cintilancia, porque emite luz
por excitacdo causada por raios X ou feixe de elétrons.

Com essa experiéncia, Rutherford observou que:
® 3 grande maioria das particulas atravessava a folha de ouro

sem se desviar;

B algumas particulas sofriam desvio em uma das placas de
ouro;
B pouquissimas particulas eram rebatidas.

Particula alfa Ndcleo atédmico

|

Rutherford esperava que, se o atomo fosse uma esfera car-
regada positivamente com elétrons distribuidos de maneira uni-
forme por todo o seu volume, como era sugerido por Thomson,
o que poderia acontecer seria um pequeno desvio das particu-
las alfa.

Conclusoes da experiéncia de Rutherford

m O 4tomo é constituido de espacos vazios. Essa concluséo
deve-se ao fato de a maioria das particulas alfa ter atraves-
sado a ldamina de ouro sem sofrer desvios.

= O 4tomo apresenta uma regido pequena, densa e positiva,
chamada de nticleo. Essa conclusdo se deve ao desvio das
particulas alfa e ao fato de poucas particulas terem sido
rebatidas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

®  No nlcleo estd concentrada praticamente toda a massa
do &tomo, sendo ele positivo e apresentando os protons.
® Como o nimero de particulas alfa desviadas era baixo,
Rutherford calculou a proporcéo entre as dimensdes do
nucleo em relagdo ao dtomo. O nicleo é muito pequeno
em relagdo ao didmetro do 4tomo. Essa proporgdo varia
de 1:10000 até 1: 100000.
Didmetro do dtomo/didmetro do ndcleo = 10% a 10°.
®  Oselétrons giram em érbitas circulares ao redor do nucleo.
Essas orbitas sdo comparadas ao sistema solar.
Em resumo, toda e qualquer matéria é constituida por
dtomos. Segundo Rutherford, os dtomos apresentam duas
regides: nucleo e eletrosfera.

Nducleo

Eletrosfera

Elétron

Os elétrons giram em orbitas circulares ao redor do nu-
cleo. O nicleo é pequeno, denso, positivo e contém os pro-
tons. Os prétons sugeridos por Rutherford eram as mesmas
particulas utilizadas na experiéncia de Goldstein.

O modelo de Rutherford apresentou duas incoeréncias:

®  ndo conseguia explicar como ndo ocorria colisdo entre uma
carga negativa (elétron) e uma carga positiva estacionaria,
ao redor da qual o elétron era posto em movimento;

B n3o conseguia explicar como uma carga negativa, em mo-
vimento, irradia (perde) energia constantemente, emitindo
radiaco.

.=

Mecanica Quantica

O estudo da Mecénica Quéntica comegou no inicio do
século XX, com os trabalhos de Max Planck e Niels Bohr. Um
grande sucesso da Mecénica Quéntica, em seu principio, foi
a explicacdo da dualidade onda—particula. Em 1900, Max
Planck propds a teoria segundo a qual a energia ndo é emiti-
da de forma continua, e sim em pacotes ou blocos, denomi-
nados quantum (plural: quanta) ou féton.

A equacéo de Planck é conhecida como:

E=h-vouE=h-f

Em que:
E = energia do féton;
®m vouf=1frequéncia do foton;
h = constante de Planck (6,626068 - 10-3* m? kg/s).

f Quimica 3
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Onda é uma propagacéo de energia e pode ser descri-
ta usando-se um namero de variaveis, incluindo: frequéncia,
comprimento de onda e periodo.

A propagacgao de uma onda depende do meio material;
algumas se propagam no vacuo, como é o caso das ondas
eletromagnéticas.

— ——

O comprimento de onda (A) corresponde a distancia entre
duas cristas consecutivas. O periodo (T) é o tempo para duas
ondas consecutivas passarem em um mesmo ponto. Define-se
como frequéncia (v ou f) o nimero de oscilagdes produzidas
por unidade de tempo.

Equacéo universal para velocidade de uma onda:

v=A-f

Em que:
® v = velocidade da onda;

®m ) = comprimento de onda (a letra do alfabeto grego A
chama-se lambda);

®m = {requéncia de onda.

Utilizando prismas dpticos, é possivel separar um feixe lu-
minoso, ndo monocromatico, das radiagdes monocromaticas
que o compdem, o que caracteriza a dispersao da luz.

Os espectros de sdlidos e liquidos incandescentes sdo con-
tinuos, ou seja, sdo espectros nos quais a parte visivel daqueles
que s&o obtidos a partir da luz emitida apresenta-se em uma
faixa continua, que pode estender-se do vermelho ao violeta.

A temperatura das substancias influencia diretamente a
dimensdo dos espectros continuos de sélidos e de liquidos
incandescentes.

As cores sdo radiagdes presentes na regido visivel do es-
pectro. A constituicdo do olho humano permite distinguir
as radia¢des cujas frequéncias se situam entre 4,0 - 10" Hz
(extremo vermelho) e 7,0 - 10' Hz (extremo violeta).

Espectro eletromagnético

Comprimento de onda (em metros)
10" 102 10-° 108 10¢ 10 102 10° 102 104

1022 1020 1018 1016 10" 1012 1010 103 106 104
Micro-ondas Ondas

' Raios de radio
infravermelhos

Luz visivel

Raios
gama

Frequéncia (em hertz)

Espectro eletromagnético.

Frequéncia das radiagées visiveis do espectro (em hertz)

Violeta 70-10"a 6,7 - 10"
Azul 6,7-10"a 6,0-10"
Verde 6,0-10"ab5,3-10"
Amarelo 53-10%a5,1-10"
Laranja 51-10“a4,9-10"
Vermelho 49-10"a4,0- 10"

Quimica 3 \

Vale ressaltar que muitas fontes emitem radiacdes cujas
frequéncias podem se estender para fora dos limites dos va-
lores apontados como possiveis para o olho humano (olho nu)
visualizar.

As frequéncias das radia¢des inferiores a 4,0 - 10" Hz sdo de-
nominadas radiacdes infravermelhas, e aquelas cujas frequén-
cias sdo superiores a 7,0 - 10" Hz denominam-se ultravioletas.

Todas as radiacdes infravermelhas sdo radiacdes térmicas.
As suas frequéncias possuem a mesma ordem de grandeza
das frequéncias de vibragdo das particulas dos corpos (10" Hz).
Parte da energia proveniente do Sol corresponde a radia¢bes
infravermelhas.

O modelo atomico de Niels Bohr (1913)

Baseado na Teoria Quéantica de Max Planck, Niels Bohr
criou um novo modelo atémico capaz de explicar a forma
como os elétrons absorvem e emitem energia. Esses feno-
menos eram observados na andlise dos espectros luminosos
produzidos por diferentes elementos.

O cientista Niels Bohr, aprofundando estudos com o
4tomo de hidrogénio, formulou o seu modelo atémico. Para
Bohr, o elétron do 4tomo ndo emitia radia¢des enquanto per-
manecesse na mesma érbita, emitindo-as apenas quando se
deslocava de um nivel de maior energia (mais distante do nu-
cleo) para outro de menor energia (mais préximo do nicleo).

Para um elétron passar de um nivel de menor energia para
um de maior energia, é necesséario absorver energia. Quando
o elétron retorna de um nivel de maior energia para um de me-
nor energia, ha emissdo de um féton com certo valor de com-
primento de onda (A), juntamente com liberacdo de energia.

A Teoria Quéantica permitiu que Bohr chegasse a duas
conclusées:

®  As érbitas correspondem a um nivel bem definido de
energia do elétron, ndo podendo se localizar a quaisquer
distancias do nucleo. Pelo contrério, apenas algumas or-
bitas seriam possiveis.

®  Atransicdo eletrédnica de uma érbita para outra seria feita
por saltos quanticos, pois, ao absorver energia (quantum), o
elétron saltaria para uma orbita mais externa e, ao liberé-la,
passaria para outra mais interna, emitindo fotons.

Energia absorvida

E, —>E,
Energia
O e
Nucleo
E E

1 2

Energia crescente

/ /

Energia liberada
E, > E,

o . :

Nicleo Onda eletromagnética

(luz)

USBERCO, Joéo; SALVADOR, Edgard. Quimica 1: Quimica Geral.
S&o Paulo: Saraiva, 2002. (adaptado)

De acordo com Max Planck, a emissdo e a absorcdo de
energia de um corpo ocorrem de forma interrompida, como
sefossem pequenos pacotes denominados quantum ou féton.
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Os quanta possuem energia especifica e fazem parte da ra- Diferentes tipOS de emissao de luz

diacdo. Cada foton varia de acordo com a cor de sua luz, e sua
energia é estabelecida por meio da seguinte relacao: Incandescéncia - E a luz produzida pelo aquecimento de
E-h-f substéncias.
Exemplos: fogos de artificios; lampadas incandescentes.

Refracdo e Refracdo da luz
dispersao da luz colorida

Reproducio

Luz branca

Lampada incandescente.

Prisma Violeta

Luminescéncia - Propriedade de algumas substéncias
emitirem luz quando submetidas a algum tipo de estimulo,

Frequéncia (Hz) como iluminagdo, reagdo quimica ou radiagdo ionizante.
1020 1022 1024
T T T 1

Refracéo e dispersdo da luz branca.

102 10 106 108 10 10”2 10 10" 10'®
T 1T T T T T T T T T T 1 T 1

®  Triboluminescéncia: é a propriedade que certas subs-
Micro-ondas téncias possuem de emitir luz sob atrito.
Ondas

curtas de

radio/TV

Ondas Ondas
longas de
deradio  radio

Raios Raios
X A Exemplo: atrito de dois minerais.

Infravermelho
Ultravioleta

Reprodugao

1
10 1012 10 107
Comprimento
de onda (m)

1 1
106 104 102 1 107 104 10°

1
1078

Emissdo de luz por atrito de dois cristais.

N ®  Fluorescéncia: emissdo de luz logo apds o material ter
M absorvido certa quantidade de energia luminosa; essa
o L u I emiss&o é imediata e dura poucos segundos.
700 nm 600 nm 500nm 400 nm
(7-107 m) (4-107 m)
Comprimento de onda

Exemplo: placas de sinalizacéo.

Niels Bohr estudou o espectro de emisséo do hidrogénio,
isto é, a energia que o hidrogénio emite quando se faz incidir
um feixe de raios catédicos sobre a amostra desse elemento.
Ele relacionou a energia do elétron ao quantum e elaborou os
seguintes postulados:
®  Somente certas orbitas eletrénicas sdo permitidas para

o elétron, e este ndo emite energia quando as percorre

(6rbitas estacionarias).
®  Oselétrons giram em orbitas circulares em torno do nucleo.
® A energia de cada elétron é a soma das energias cinéticas

Imagens: Reproducao

Agua ténica, que contém o ion quinino, na auséncia (A) e na presenca (B)
de radiacéo UV, quando apresenta fluorescéncia.

(movimento) e potenciais (posigao). Essa energia ndo pode ®  Fosforescéncia: emissio de luzlogo apés o material ter

ter um valor qualquer, apenas valores que sejam multiplos de absorvido certa quantidade de energia; essa emissdo é

um quantum. imediata, e o material permanece brilhando por muitos
®  Quando um elétron ganha energia (quantum de energia), segundos apds o término da excitagéo.

ele passa para uma 4rbita mais distante do ndcleo e, ao
retornar, emite essa energia na forma de fotons (luz).

8
S
]
o
a
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&

¥ Féton emitido

Féton absorvido

Fitas luminescentes utilizadas para sinalizaco.
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®  Quimioluminescéncia: ocorre quando o emissor de luz
é um produto da reacgéo entre duas substancias.

Exemplo: luminol.
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Emissdo de quimioluminescéncia do luminol.

= Bioluminescéncia: é o processo de emissdo de luz
visivel por organismos vivos como fungdes biolégicas.

Exemplo: vaga-lume.

Imagens: Shutterstock

Organismos vivos apresentando bioluminescéncia.

Para resumir, os processos de emissdo de luz podem ser
sintetizados por meio do diagrama a seguir:

Emissdo de luz

Com aquecimento?

Sim Nao

Incandescéncia Luminescéncia

Forcas mecéanicas?

Sim Nao
Triboluminescéncia Excitagdo por meio de luz?
Sim Né&o
Imediatamente? Inanimado?
Sim Nao Sim Nao

Fluorescéncia Quimioluminescéncia

Fosforescéncia Bioluminescéncia

Modelo atomico de Sommerfeld

Sommerfeld evoluiu o0 modelo atémico de Rutherford-
-Bohr, incluindo ¢rbitas elipticas. O modelo de Sommerfeld
dividia os niveis em subniveis (regides menores), o que eli-
minava a decadéncia do elétron que ocorria no modelo

64 Quimica 3 \

anterior (Bohr), acrescentando mais dois nimeros quéanticos
(0 azimutal e 0 magnético) e estabelecendo que os orbitais
pudessem apresentar planos diferentes.

Nesse modelo, os elétrons estdo presentes na eletrosfera,
dividida em camadas, que estariam subdivididas em regides
menores denominadas subniveis (s, p, d, f, g, h...) de energia,
ndo necessariamente circulares.

A figura mostra o modelo proposto por Sommerfeld.

n=1 n=2 n=3 n=4

Modelo proposto por Sommerfeld.

Modelo atomico atual e numeros
quanticos

Em 1924, o fisico francés Louis-Victor de Broglie anunciou
que os elétrons apresentavam caracteristicas tanto de parti-
culas como de ondas.

Ele demonstrou o comprimento de onda de uma particula
associada com sua massa, movendo-se a uma velocidade v,
conforme a equagéo:

Observando-se a férmula, verifica-se facilmente que, a
medida que a massa ou sua velocidade aumenta, diminui
consideravelmente o comprimento de onda. Os corpos ma-
croscdpicos tém associada a si uma onda, que, devido a
grande massa desses corpos, apresenta um comprimento de
onda desprezivel, porém n&o nulo; por isso, ao falar de par-
ticulas, € muito importante considerar a dualidade, ja que o
comprimento de onda que possuem explica muitos de seus
fendmenos.

Em 1927, o fisico alemdo Werner Heisenberg, impondo
restricbes a precisdo de algumas medidas simultaneas, de-
signa o limite de erro na medida de uma grandeza.

Segundo Heisenberg, € impossivel determinar, ao mesmo
tempo, a posicdo de uma particula e sua velocidade.

Quanto mais exata for a determinagdo da posi¢do de uma
particula, maior serd a incerteza sobre a sua velocidade e
vice-versa.

Em 1926, um fisico tedrico austriaco, Erwin Rudolf Josef
Alexander Schrédinger, adaptou as teorias de Heisenberg e
de Broglie ao elétron. Ele deduziu equag¢des matematicas,
conhecidas como as equagdes de Schrédinger, relacionadas
a regides do espaco. A principal conclusdo do seu trabalho
foi determinar que os elétrons estivessem presentes em re-
gides denominadas orbitais.



> Orbital - E a regido onde é maxima a probabilidade de
encontrar um determinado elétron.
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E possivel definir, de forma simples e objetiva, os nimeros
quanticos como o enderego de cada elétron dentro de um é&to-
mo. Para encontrar um determinado elétron, é necessério saber:
® o nivel (camada);
® o subnivel (subcamada);

| Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

m o orbital;
®  arotacdo desse elétron.

Sendo assim, deve-se entender como é possivel encontrar
cada uma dessas informacdes de forma simples e clara.

Estudo da eletrosfera

A eletrosfera é uma regido que se encontra ao redor do
nucleo, e é milhares de vezes maior que este. Nessa regiao,
encontram-se os elétrons, particulas de carga negativa e de
massa desprezivel.

Os elétrons sdo particulas subatdmicas invisiveis, contu-
do, o seu comportamento no atomo pdde ser previsto apds
varios estudos anteriores sobre a estrutura atémica.

Estudo dos niveis de energia

A partir do modelo atémico de Niels Bohr, surgiu a ideia
de que a eletrosfera é dividida em niveis de energia ou érbitas
estacionarias. Segundo Bohr, os elétrons estdo em constante
movimento nessas érbitas. Esses elétrons sé podem mudar
de érbita caso ocorra ganho ou perda de energia.

Nessas drbitas, os elétrons estdo no estado fundamental
ou estacionério.

Namero quantico principal (n)

A eletrosfera esté dividida em infinitas rbitas ou camadas.
Cada érbita ou nivel de energia apresenta certa quantidade
energética.

O ndmero quantico principal (n) esta associado a um ndimero
inteiro (1, 2, 3, 4...). Todos os elementos conhecidos atualmente,
um total de 116, possuem elétrons que ocupam até 7 niveis de
energia.

Para os niveis de energia, ou camadas eletrénicas, sdo de-
signadas letras maiusculas (K, L, M, N, O, P e Q) ou nimeros
inteiros de 1 até 7.

AV )
///////

Os niveis, ou camadas mais préximas do nucleo, sdo ocu-
pados primeiramente pelos elétrons e apresentam energia
menor do que os niveis mais afastados do nucleo.

Cada nivel de energia (n) pode apresentar um ndmero
maximo de elétrons. Para calcular esse nimero, utiliza-se a
equacdo de Rydberg:

Equacdo de Rydberg = 2n2

De acordo com a equagéo, a tabela a seguir apresenta o
numero méximo de elétrons que cada nivel pode comportar.

Camada Ndmero do nivel Nﬁn’Iero de
elétrons
K 1 2
L 2 8
M 3 18
N 4 32
o 5 50
P 6 72
Q 7 98

r Quimica 3
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Subniveis de energia
Nimero quantico secundario ou azimutal (£)

De acordo com Sommerfeld, para cada érbita circular (n)
existem n — 1 drbitas elipticas. Essa conclusao foi fundamen-
tal para a existéncia de subniveis de energia.

No modelo de Bohr, o elétron, ao receber energia, salta de
um nivel de menor energia paraum de maior energia. Esse elé-
tron, ao retornar, libera essa energia na forma de fétons ou luz.

Os niveis de energia sdo subdivididos em subniveis. Esses
subniveis sdo representados a partir de letras e nimeros.

. A as Numero
. Numero quantico L.
Subnivel . maximo de
secundario (£) .
elétrons
s 0 2
o] 1 6
d 2 10
f 3 14
s = sharp
p = principal
d = diffuse

f = fundamental

Vale ressaltar que a quantidade de subniveis ¢ infinita
e que eles sdo designados pelas letras do alfabeto que se-
guem:s,p,d, f g h,i.

Pela equacdo de Rydberg, utilizada para calcular o nu-
mero maximo de elétrons em cada camada (2n?), pode-se
deduzir o valor maximo de elétrons em cada subnivel.

Nivel (n) Equacgéo (2n?) Subniveis
1 2 1s?
2 8 2s? 2p*
3 18 3s? 3p® 3d"
4 32 452 4ps Ad™° 41
5 50 5s2 5p¢ 5d'° 5f14 59
6 72 6s? 6p® 6d'° 61" 6g'8 6h??
7 98 7s% 7pt 7d'° 714 7g'® 7h?22 7i2¢

Lembre-se de que os subniveis g, h e i sdo apenas tedri-
cos e ndo serdo aplicados em questdes de vestibulares.

A notagdo do nimero de elétrons pode ser interpretada
segundo os exemplos:

2s? — representa 2 elétrons no subnivel s do nivel 2.

5p® —representa 6 elétrons no subnivel p do nivel 5.

6d* - representa 4 elétrons no subnivel d do nivel 6.

Namero quantico magnético (m oum¢)

O numero quantico magnético representa a orientacao
espacial das orbitas.

Em 1927, Werner Heisenberg publicou o Principio da
Incerteza, segundo o qual, ndo se pode conhecer com pre-
cisdo absoluta a posi¢do ou a velocidade de um elétron.

Com a dedug3o do Principio da Incerteza, o elétron ocupa
uma regido no adtomo. Essa regido é chamada de orbital.

Orbital é a regido do d&tomo que apresenta a maior proba-
bilidade de se encontrar um elétron.

Quimica 3 \

O valor assumido pelo nimero quantico magnético esta
associado com o nimero quéntico secundario e varia da seguinte
forma:

—/<ml<+/

Para cada valor de m¢, associa-se um orbital:

Subnivel sgjuj:ii::lc&) Valores de m/ o’:l;i:’aeis
s 0 0 1
P 1 -1,0, +1 3
d 2 -2,-1,0, +1, +2 5
f 3 -3,-2,-1,0, +1, +2, 43 7

» Formato geométrico dos orbitais — Os orbitais apresen-
tam formas espaciais bem diversificadas. O orbital s tem
simetria esférica ao redor do nucleo.

A seguir, ha duas representacdes da nuvem eletrénica de
um orbital s:

X y

Representacao pela densidade de pontos. Representacéo pelo volume esférico.

O orbital p apresenta 3 regides de maior probabilidade
para encontrar o elétron, que sdo designadas de p,, p, e p,.
Esses trés orbitais s&o assim representados:

z z

% i.)’ - gy z
- X
2p, Xz 2p,
- D
i y
zpz ﬁ
x

|
Subnivel 2p

Os cinco orbitais d tém diferentes formas. Quatro apre-
sentam forma de Iébulos de sinais alternados com dois planos
nodais, em diferentes orientagdes espaciais, e o Gltimo é um
duplo lébulo rodeado por um anel com um duplo cone nodal.

’:
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Os orbitais f podem ser obtidos a partir da adi¢do de um
plano nodal as formas dos orbitais d.

Nimero quantico spin (s ou ms)

O ndmero quéntico spin é simbolizado pela letra s ou ms
(spin, em inglés, significa rotac&o).

Esse nimero quéntico representa a rotacdo do elétron
em seu proprio eixo. Com base no Principio Fundamental do
Eletromagnetismo, uma carga elétrica em movimento forma,
ao seu redor, devido ao seu constante movimento, um campo
magnético.

Em estudos sobre atomos de prata gasosos, os cientis-
tas Stern e Gerlach observaram que, quando esses d&tomos
eram colocados entre um campo magnético, ocorria divisdo
em dois feixes.

(50% dos atomos de Ag)

ESixe S
de dtomos
de Ag

d n s
F 1 >
spin +§
Y I (

50% dos atomos de Ag)

. L 1 1
Os valores assumidos pelo spin sdo: + ;e —5

Os estudos dos cientistas Uhlenbeck e Goudsmit sobre a
rotacdo do elétron em seu préprio eixo conseguiram associar
ao spin o ocorrido na experiéncia a seguir.

— — -
Spins paralelos (repulsao Spins opostos antiparalelos
magnética) (atragcdo magnética)

A convencao mais utilizada é:

. . . 1
T= representa um elétron com spin negativo (s = —5) .

. . . 1
= representa um elétron com spin positivo (s = +§) .
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Principio de Exclusao de Pauli

Segundo o Principio de Exclusdo de Pauli, dois elétrons sé
podem compartilhar um mesmo orbital quando ambos apre-
sentam spins opostos.

De acordo com o Principio de Excluséo, é possivel ob-
ter o nimero de orbitais por subniveis, utilizando a seguinte
[6gica: (2¢ +1).

Subnivel s P
Orbitais 1 3 5 7

Arepresentacdo dos orbitais ¢ feita utilizando quadrados,
como mostrado a seguir.

0
Subnivel s |:|

-10 +
Subnivel p

-2-1 0 +1+2
Subnivel d

-3-2-10 +1 4243
Subnivel f | | | | | |

Principio da Multiplicidade Maxima - Regra de Hund

As regras de Hund tiveram origem nas diversas observa-
¢cdes experimentais e nos célculos tedricos sobre os espec-
tros atdbmicos. Segundo a Regra de Hund, quando elétrons
entram em um subnivel, como s, p, d ou f, tendem, tanto
quanto possivel, a ocupar os orbitais individualmente com
spins paralelos. Esse fendmeno é observado pelo fato de
os elétrons, que estdo em diferentes orbitais de uma dada
subcamada de energia, serem menores do que quando estdo
juntos no mesmo orbital.

Observe, a seguir, a distribuicdo correta para alguns

elementos.
ZHeT ¢
1s?

wh
SV

1s'

vttt

Os quatro niimeros quanticos

Os niimeros quénticos demonstram as situacdes energé-
ticas de um elétron. Cada elétron apresenta os seus quatro
nUmeros quéanticos, por meio dos quais pode ser identificado.

O Principio de Exclusdo de Pauli estabelece que, em um
4tomo, dois elétrons ndo podem apresentar os mesmos qua-
tro nimeros quanticos. Eles podem apresentar até trés nime-
ros iguais, mas nunca os quatro.

Uma consequéncia desse principio é que, em um orbital,
sempre havera dois elétrons com spins contrérios.

f Quimica 3 67




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

0
| | | |
-1 0 +1
| | | | | |
-2 -1 0 +1 +2
| | | | | | | |
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Significados dos nimeros quanticos

NG
uAme‘ro Valores Significado
quantico
L. Ndmero do nivel ou
Principal (n) 1a7 da camada
N 01,23 Ndmero da
Secundario (£) subcamada ou
s, p, d, f .
subnivel
Identificacdo d
Magnético (m) —£ até +4 ent |c.agao °
orbital
Spin (s) + 1 e—— Rotacdo do elétron
2

Atividades para sala

1.

(ENEM) A figura mostra o tubo de imagens dos aparelhos de
televisdo, usado para produzir as imagens sobre a tela. Os
elétrons do feixe emitido pelo canhao eletrénico sdo ace-
lerados por uma tensdo de milhares de volts, e passam por
um espaco entre bobinas, onde sdo defletidos por campos
magnéticos variaveis, de forma a fazerem a varredura da tela.

Canhéao
eletrénico

Bobinas para a
deflexdo vertical

‘(:)
%

Elétrons

(L=

Bobinas para a

deflexao horizontal Tela

Nos manuais que acompanham os televisores, & comum
encontrar, entre outras, as seguintes recomendacdes:

I.  Nunca abra o gabinete ou toque as pecas no interior
do televisor.

Il. N&o coloque seu televisor proximo de aparelhos do-
mésticos com motores elétricos ou imas.

Estas recomendacdes estdo associadas, respectivamente,
aos aspectos de

a) riscos pessoais por alta tensdo / perturbagdo ou defor-
magado de imagem por campos externos.

b) protecdo dos circuitos contra manipulagao indevida /
perturbacdo ou deformacéo de imagem por campos
externos.

c) riscos pessoais por alta tensdo / sobrecarga dos circui-
tos internos por a¢des externas.

d) protecao dos circuitos contra a manipulagéo indevida /
sobrecarga da rede por fuga de corrente.

e) protecdo dos circuitos contra manipulacdo indevida
/ sobrecarga dos circuitos internos por agdo externa.
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3.

Thomson: o pai do elétron

Em 1897, Thomson descobriu uma particula (o elétron)
e estabeleceu a Teoria da Natureza Elétrica da Matéria.
Ficou conhecido como “pai do elétron”.

Um assunto de interesse daquela época era a consti-
tuicdo do raio catddico. Havia duas teorias propostas por
Thomson:

B que os raios catédicos fossem feitos de particulas
eletrizadas;

B que os raios catddicos e as particulas eletrizadas eram
coisas distintas.

Mesmo que os raios catédicos produzissem uma fluo-
rescéncia quando incidiam no vidro, ndo dava para ver os
elétrons. Os raios catdédicos surgem no cdtodo marcado
com a letra K. Passam através de uma fenda ligada ao A
e formam, assim, uma estreita area fosforescente no tubo
de vidro.

Thomson pegou um ima e aproximou-o do tubo. A
mancha fosforescente deslocou-se, provando que os raios
eram desviados. Manejando o im&, Thomson podia direcio-
nar, a vontade, os raios e dirigi-los para a fenda no escudo
protetor. Quando os raios passavam pela fenda, um eletros-
copio ligado ao elétron do receptor mostrava um desvio.
Isso mostrou que o raio catddico é realmente formado por
eletricidade negativa.

Thomson foium génioeum grande serhumano. Morreu
no ano de 1940. Foi um grande mestre que deixou precio-
so legado de manuais de Fisica, Matematica e Quimica.

Com base nos seus conhecimentos e no texto, marque a
alternativa correta.

a) Os raios catddicos sdo formados por particulas positi-
vas, sendo formadas por elétrons.

b) Umas das conclusdes feitas com a descoberta dos raios
catédicos era de que eles apresentavam massa (corpus-
culares) e eram atraidos por um campo elétrico positivo
e, ao serem projetados em um orificio, apresentavam
uma sombra.

c) Oselétronssao particulas de massa desprezivel e carga
positiva.

d) A descoberta dos raios catddicos foi fundamental para
a descoberta dos elétrons, embora hoje se saiba que os
elétrons séo particulas impossiveis de existir.

e) Thomson sugere, em seu modelo atdmico, que os elé-
trons estdo encrustados em um nucleo neutro contendo
prétons e elétrons.

Para se ter ideia sobre as dimensdes atdmicas em escala
macroscopica, considera-se que, caso o prédio central
da Universidade Estadual de Goias, em Anapolis, fosse o
nucleo do dtomo de hidrogénio, a sua eletrosfera poderia
estar a aproximadamente 1000 km. Dessa forma, o modelo
atébmico para matéria é uma imensidao de vacuo com altas
forcas de interagao.

Considerando-se a comparacéo apresentada no enuncia-
do, a presenca de eletrosfera é coerente com os modelos
atdbmicos de

a) Dalton e Bohr. d) Rutherforde Thompson.
b) Bohr e Sommerfeld. e) Dalton e Rutherford.
c) Thompson e Dalton.

As teorias atdbmicas vém se desenvolvendo ao longo da
histéria. Até o inicio do século XIX, ndo se tinha um modelo
claro da constituicdo da matéria. De |4 até a atualidade,
a ideia de como a matéria é constituida sofreu diversas



modificacdes, como se pode observar no modelo atémico
de Bohr, que manteve paradigmas conceituais sobre a cons-
tituicdo da matéria, mas também inseriu novos conceitos
surgidos no inicio do século XX. No modelo atémico de Bohr,

a) o elétron circula em érbita com raio aleatério ao redor
do dtomo.

b) o elétron é descrito por uma fungéo de onda.

c) paradescrever o elétron em um orbital, sdo necessarios
4 nimeros quanticos.

d) toda a massa do dtomo estd concentrada no nucleo,
que ocupa uma porgao infima do espaco.

e) o elétron de um &tomo no estado fundamental pode
ocupar camadas com energia igual ou superior a energia
de seu estado estacionario.

Na produgdo de fogos de artificio, diferentes metais séo
misturados a pdlvora para que os fogos, quando detonados,
produzam cores variadas. Por exemplo, o sédio, o estréncio e o
cobre produzem, respectivamente, as cores amarela, vermelha
e azul. Se alocalizagdo dos elétrons em um determinado nivel
depende da sua quantidade de energia, é correto afirmar que

a) quando a pélvora explode, a energia produzida excita
os elétrons dos atomos desses metais, fazendo-os
passar de niveis de menor energia para niveis de maior
energia; ao retornarem, liberam energia na forma de luz.

b) os niveis de maior energia sdo aqueles mais proximos
do nucleo e os niveis de menor energia sdo aqueles
mais distantes do nucleo.

c) quando o elétron retorna para o estado fundamental,
ocorre ganho de energia sob a forma de luz.

d) a luminosidade colorida nos fogos de artificio ndo
depende do salto de elétrons de um nivel para outro.

e) nolaboratério, oestrénciopoderiaseridentificadopelaco-
loracdoamarelaquandoesterecebe ocalordeumachama.

Uma matéria divulgada na comunidade cientifica revela a
criagdo de um sorvete que brilha no escuro. Ele é produzido
com uma proteina encontrada na dgua-viva que reage com
o célcio em pH neutro quando o sorvete é degustado.

O brilho do sorvete é ocasionado por um fenémeno co-
nhecido como

d) incandescéncia.
e) triboluminescéncia.

a) luminescéncia.
b) deliquescéncia.
c) fluorescéncia.

O enunciado “Em um mesmo atomo, ndo podem existir
dois elétrons com o mesmo conjunto de nimeros quanti-
cos” refere-se a(ao)

a) Principio da Exclusdo de Pauli.

Principio da Conservacao de Energia.

modelo atémico de Thomson.

modelo atdémico de Rutherford.

um dos principios da Teoria da Relatividade Restrita.
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Coube aos filésofos gregos atomistas Leucipo, Demdécrito
(século Il a.C.) e Epicuro (século Il a.C.) sugerirem a
existéncia do dtomo e proporem uma teoria atdmica. Os
estudos especificos sobre o tema foram retomados por
Dalton no século XIX. A respeito de modelos atémicos
propostos, assinale a alternativa correta.

a) Rutherford propés o primeiro modelo que descreve a
estrutura quantica do &tomo de hidrogénio.

b) A dualidade onda-particula, que é uma propriedade
fundamental das particulas subatémicas, foi enunciada
pelo fisico Louis de Broglie.
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c¢) O modelo de Thomson reduziu o &tomo a um sistema
solar em miniatura, considerando o nicleo como se
fosse o Sol, e os elétrons como se fossem os planetas.

d) Segundo Planck, o dtomo sé emite ou absorve energia
quando o elétron passa de um nivel de energiapara outro.

e) Segundo Heisenberg, o 4&tomo apresenta comporta-
mento dual (onda e particula).

Entre os conjuntos de nimeros quénticos (n, ¢, m, s) apre-
sentados nas alternativas a seguir, um deles representa
ndmeros quénticos ndo permitidos para os elétrons da
subcamada mais energética do Fe (ll), um ion indispensa-
vel para a sustentacdo da vida dos mamiferos, pois esta
diretamente relacionado com a respiragdo desses animais.

Dados: Fe (Z = 26); considere o primeiro elétron a entrar
1

no orbital: s = ——.
2
Esse conjunto descrito corresponde a

1
3,2,0,=).
a) ( 2)

1
b) 3,2,-2,+=).
) ( +2)

1
3,2,-2,——).
a ( 2)

1
2,-3,-).
d (3.2-37)

1
3,2,1, =)
e) ( 2)

Atividades propostas

1.

Os estudos realizados por Rutherford mostraram que o
dtomo deveria ser constituido por um ndcleo positivo
com elétrons girando ao seu redor. Os elétrons foram
inicialmente levados em consideracdo no modelo atémico
proposto por

a) Niels Bohr.

b) Joseph John Thomson.
c) John Dalton.

d) Werner Heisenberg.

e) Ernest Rutherford.

Hé& mais de 100 anos, J. J. Thomson determinou, pela pri-
meira vez, a relacdo entre a massa e a carga do elétron, o
que pode ser considerado como a descoberta do elétron.
E reconhecida como uma contribuicdo de Thomson ao
modelo atémico

a) o fato de o 4tomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatdmicas.

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em &rbitas circulares ao redor do
nucleo.

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

f
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3.

A Lei da Conservagao da Massa, enunciada por Lavoisier em
1774, é uma das leis mais importantes das transformacdes
quimicas. Ela estabelece que, durante uma transformacgéo
quimica, a soma das massas dos reagentes é igual a soma
das massas dos produtos. Essa teoria péde 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 Conservacéo da Massa de Lavoi-
sier é a de que

a) os &tomos nio sdo criados, destruidos ou convertidos
em outros dtomos durante uma transformagdo quimica.

b) osatomos séo constituidos por 3 particulas fundamen-
tais: prétons, néutrons e elétrons.

c) todos osatomos de um mesmo elemento sdo idénticos
em todos os aspectos de caracterizacéo.

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

e) todaa matéria é composta por &tomos.

No fim do século XIX, Thomson realizou experimentos em
tubos de vidro que continham gases a baixas pressoes,
em que aplicava uma grande diferenca de potencial. Isso
provocava a emissdo de raios catddicos. Esses raios, pro-
duzidos em um catodo metélico, deslocavam-se em dire-
¢do a extremidade do tubo (E). Na figura, essa trajetéria é
representada pela linha tracejada X.

Nesses experimentos, Thomson observou que

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

Il. osraios catddicos, ao passarem entre duas placas car-
regadas com cargas de sinal contrério, desviavam-se
na direcdo da placa positiva. Na figura, esse desvio ¢
representado pela linha tracejada Y.

Considerando-se essas observagdes, é correto afirmar que
os raios catddicos sdo constituidos de

a) elétrons.
b) anions.
c) protons.
d) cétions.
e) fions.

Em determinado momento histérico, o modelo atémico
vigente e que explicava parte da constituicdo da matéria
considerava que o dtomo era composto por um nicleo com
carga positiva. Ao redor deste, havia particulas negativas
uniformemente distribuidas. A experiéncia investigativa
que levou a proposicdo desse modelo foi aquela na qual

a) se realizou uma série de descargas elétricas em tubos
de gases rarefeitos.

b) se determinaram as leis ponderais das combinagdes
quimicas.

c) se analisaram espectros atdmicos com emisséo de luz
com cores caracteristicas para cada elemento.

d) se caracterizaram estudos sobre radioatividade, disper-
sdo e reflexdo de particulas alfa.

e) se providenciou a resolu¢do de uma equacgéo para de-
terminagao dos niveis de energia da camada eletrdnica.

N
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6.

Querendo verificar a Lei da Conservacdo das Massas,
um estudante realizou a experiéncia esquematizada a
seguir.

Solugéo de HNO,
K,COy
1
M @
——

Balanca

Solucgo final Erlenmeyer vazio

Balanca

Terminada a reagéo, o estudante verificou que a massa final
eramenor do que a massa inicial. Assinale a alternativa que
explica o ocorrido.

a) AlLeide Lavoisierso é valida nas condicdes normais de
temperatura e pressao.

b) ALeide Lavoisier ndo é vélida parareacdes em solugédo
aquosa.

c) DeacordocomaLeide Lavoisier, a massa dos produtos
é igual a massa dos reagentes quando estes se encon-
tram no mesmo estado fisico.

d) Para que se verifique a Lei de Lavoisier, é necessario
que o sistema seja fechado, o que néo ocorreu na ex-
periéncia realizada.

e) Houve excesso de um dos reagentes, o que invalida a
Lei de Lavoisier.

Comemorou-se, no ano de 2011, o centenario do modelo
atémico proposto pelo fisico neozelandés Ernest Ruther-
ford (1871-1937), prémio Nobel de Quimica em 1908. Em
1911, Rutherford bombardeou uma finissima lamina de ouro
com particulas alfa, oriundas de uma amostra contendo o
elemento quimico polénio.

De acordo com o seu experimento, Rutherford concluiu

que

a) o atomo é uma particula macica e indestrutivel.

b) existe, no centro do &tomo, um nicleo pequeno, denso
e negativamente carregado.

c) os elétrons estdo mergulhados em uma massa homo-
génea de carga positiva.

d) a maioria das particulas alfa sofria um desvio ao atra-
vessar a lamina de ouro.

e) existem, no dtomo, mais espagos vazios do que
preenchidos.

Os modelos atdmicos sdo teorias elaboradas pelos cientis-
tas como tentativa de explicar o &tomo, baseada na experi-
mentagdo. Apesar de existirem hoje modelos abrangentes,
a proposta de Rutherford apresenta uma particularidade
que n&o foi alterada naqueles que o sucederam. Tal ca-
racteristica é a(o)

a) existéncia de orbitais atémicos.

b) presenca do nucleo denso e positivo.

c) distribuicdo dos elétrons em niveis e subniveis.
presenca de um nicleo com protons e néutrons.
confinamento dos elétrons em camadas quantizadas.
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9. (ENEM) Na investigacdo forense, utiliza-se luminol, uma substancia que reage com o ferro presente na hemoglobina do
sangue, produzindo luz que permite visualizar locais contaminados com pequenas quantidades de sangue, mesmo em su-
perficies lavadas. E proposto que, na reacio do luminol (1) em meio alcalino, na presenca de peréxido de hidrogénio (Il) e de
um metal de transicdo (Mn*), forma-se o composto 3-aminoftalato (Ill), que sofre uma relaxagdo, dando origem ao produto
final da reagdo (IV), com liberagdo de energia (hv) e de géas nitrogénio (N,).

Quimica nova, 25, n. 6, 2002. p. 1003-1011. (adaptado)

Dados:
Pesos moleculares: luminol = 177; 3-aminoftalato = 164.
| Il . 1. . V.
NH- (|) NH; @ NH>
NH o ol
| + H,O, + M™ - _ 4 + hv + N,
NH ) o)y
O O O

Na reagdo do luminol, esta ocorrendo o fenémeno de

a) fluorescéncia, quando espécies excitadas por absorcdo de uma radiagio eletromagnética relaxam, liberando luz.
b) incandescéncia, um processo fisico de emissdo de luz que transforma energia elétrica em energia luminosa.

c) quimioluminescéncia, uma reacdo quimica que ocorre com liberagdo de energia eletromagnética na forma de luz.
d) fosforescéncia, em que dtomos excitados pela radiacdo visivel sofrem decaimento, emitindo fétons.

e) fusdo nuclear a frio, por meio de reacdo quimica de hidrélise com liberacdo de energia.

10. Os fundamentos da estrutura da matéria e da atomistica, baseados em resultados experimentais, tiveram sua origem com John
Dalton, no inicio do século XIX. Desde entéo, no transcorrer de aproximadamente 100 anos, outros cientistas, como Thomson,
Rutherford e Bohr, deram contribuicdes marcantes de como possivelmente o dtomo estaria estruturado. Com base nas ideias
propostas por esses cientistas, pode-se afirmar corretamente que

a) Rutherford foi o primeiro a propor a ideia de que os atomos eram, na verdade, grandes espacos vazios constituidos por
um centro pequeno, positivo e denso com elétrons girando ao seu redor.

b) Thomson utilizou uma analogia inusitada ao comparar um dtomo com um “pudim de passas”, em que as passas seriam
prétons incrustados em uma massa uniforme de elétrons dando origem a atual eletrosfera.

c) Dalton comparou os dtomos a esferas macigas, perfeitas e indivisiveis, como “bolas de bilhar”. A partir desse estudo
surgiu o termo atomo, que significa “sem partes” ou “indivisivel”.

d) o modelo atdmico de Bohr foi o primeiro a envolver conceitos de Mecénica Quantica, em que a eletrosfera possuia
apenas algumas regides acessiveis, denominadas “niveis de energia”, sendo ao elétron proibida a movimentacgéo entre
estas regides.

e) Rutherford utilizou em seu famoso experimento uma fonte radioativa que emitia descargas elétricas em uma fina folha
de ouro, além de um anteparo para detectar a direcdo tomada pelos elétrons.

11. O experimento a seguir foi determinante durante a evolucao da Teoria Atdmica.

Fenda
_ Lamina de
Bloco de chumbo ouro
/
Pl L
| - | :
Feixe de Anteparo
particulas o de deteccao 1

Ele ajudou a provar que

a) os elétrons existem e tém massa.

b) o atomo é constituido por um nucleo positivo, extremamente pequeno, localizado no centro de uma esfera muito maior
onde estdo os elétrons.

c) os elétrons se movimentam em torno do nicleo como a Lua em volta da Terra.

d) o dtomo é uma esfera carregada positivamente, na qual alguns elétrons estdo incrustados.

e) os elétrons estdo em drbitas circulares em torno do nucleo.

f Quimica 3
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12.

13.

14.

15.

Com o passar do tempo, os modelos atdmicos sofreram
vérias mudancgas, pois novas ideias surgiam sobre o tomo.
Considerando os modelos atdmicos existentes, assinale a
alternativa correta.

a) Para Dalton, dtomos iguais possuem massas iguais, e
dtomos diferentes possuem massas diferentes, teoria
aceita nos dias atuais.

b) No modelo de Rutherford, o 4tomo possui duas regides
bem definidas: nucleo e eletrosfera, a qual é dividida
em niveis e subniveis.

c) O modelo atémico de Thomson chamava-se “modelo
do pudim de passas”, no qual os prétons seriam as
passas, e os elétrons, o pudim.

d) Para Sommerfeld, se um elétron estd nacamadal, este
possui uma orbita circular e trés drbitas elipticas.

e) ParaBohr, quando um elétron recebe energia, este passa
para uma camada mais afastada do nucleo; cessada a
energia recebida, o elétron retorna a sua camada inicial,
emitindo essa energia na forma de onda eletromagnética.

Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958), fisico austriaco, estabe-
leceu o principio de exclusdo, segundo o qual férmions,
como é o caso dos elétrons, “ndo podem ocupar o mesmo
estado quéntico simultaneamente”. Esse principio esta
em consonéncia com uma das propriedades da matéria,
conhecida pelos pré-socraticos desde os tempos imemo-
riais, denominada de

a) impenetrabilidade.
b) inércia.

c) divisibilidade.

d) extensao.

e) ductibilidade.

Em 1905, Albert Einstein publicou um artigo fornecendo
uma explicacdo simples para um problema que intrigava os
cientistas desde 1827: a existéncia dos dtomos. Analise as
afirmativas a seguir aluz dasteorias atdbmicas e, nasequéncia,
assinale a correta.

a) Rutherford, com base em seus experimentos, defendeu
um modelo atdmico, no qual os prétons estariam confi-
nados em um diminuto espag¢o denominado nicleo, ao
redor do qual estariam dispersos os néutrons.

b) A teoria de Rutherford ndo explicava a estabilidade da
estrutura atdmica. Para completar o modelo proposto,
Bohr elaborou uma teoria sobre a distribuicdo e o mo-
vimento dos dtomos.

o E importante conhecer a distribuicdo eletrénica, ou
seja, as provaveis posi¢des dos elétrons em um atomo,
porque, com base nela, pode-se prever a reatividade
de um dado elemento.

d) Hoje, o modelo atdmico de Bohr é conhecido como
“modelo atdmico atual”, ou “modelo do orbital”.

e) O modelo de Sommerfeld propés para os elétrons a
ideia de érbitas circulares.

Ao longo da histéria da Quimica, muitos modelos atdémicos
surgiram para tentar explicar a complexidade do &tomo,
desde a crenca de que ele seria uma minuUscula esfera até
a construgdo de um modelo matematico probabilistico.
Com relagdo as caracteristicas do d&tomo e ao conceito de
elemento quimico, é correto afirmar que

Quimica 3 \

a) a caracterizagdo de um elemento quimico ocorre pela
determinagéo do seu nimero de massa.

b) osatomos de um mesmo elemento quimico obrigatoria-
mente devem apresentar o mesmo nimero de néutrons.

c) na eletrosfera, regido que concentra toda a massa do
atomo, encontram-se os elétrons.

d) onudmero de massa ounumero de Moseley é asomado
numero de prétons com o nimero de elétrons.

e) o elemento quimico corresponde a um conjunto de
dtomos de mesma carga nuclear.

16. Castanha-do-pard é um dos alimentos mais ricos em se-

[énio, que reduz o risco de canceres como o do pulmao
e o da prostata (Superinteressante, nov. 2002). O selénio
— elemento quimico descoberto em 1877, na Suécia — é
utilizado como descorante de vidro, em toner fotografico e
Xxampu anticaspa.

Os valores dos nimeros quéanticos £ e m do 292 elétron do
selénio (Z = 34) s&o, respectivamente,

a) 1e-1.

b) 2e+1.

17. Aforma como os elétrons sdo distribuidos entre os orbitais

de um atomo ¢ chamada de configuragao eletrénica, que,
entre outras informacgdes, pode indicar a que familia e pe-
riodo da tabela periédica um elemento quimico pertence.
Com base nisso, considere trés elementos quimicos, X, Y
e Z, cujos numeros atdémicos séo 35, 54 e 56. Pela configu-
racdo eletrdnica, é correto afirmar que

a) o elemento X localiza-se na familia 14 e no 2° periodo
da tabela periddica.

b) o elemento Y localiza-se na familia 13 e no 52 periodo
da tabela periddica.

c) o elemento Z localiza-se na familia 2 e no 62 periodo
da tabela periddica.

d) oselementosXeY sdo ndo metais, mesmo pertencendo
a familias e periodos diferentes.

e) oselementos X e Y sdo metais, mesmo pertencendo a
familias e periodos diferentes.

18.Considere que os d&tomos dos elementos X e Z apresen-

tam, respectivamente, os seguintes conjuntos de nimeros
quénticos para seus elétrons de diferenciacao:

AtomoX:n=4;£=O;m=o;s=+%

AtomoZ:n=5;£=1;m=0;s=+%

1
Dado: convencdo do spin do primeiro elétron: —

Com base nesses dados, é correto afirmar que

a) o elemento X é um metal alcalino, e o elemento Z é
um gas nobre.

b) osnumeros atdmicos dos elementos X e Z s&o, respec-
tivamente, 30 e 51.

c) oelemento X possui2 elétrons de valéncia, e o elemento
Z possui 5 elétrons.

d) aférmula do composto formado por dtomos de X e
ZéXZ,

e) oselementos X e Z pertencem a mesma familia, mas
a periodos diferentes.
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Distribuicao eletronica; Paramagnetismo,
diamagnetismo e ferromagnetismo; Caracteristicas
do atomo e semelhanga atomica

Diagrama de Pauling e distribuicao
eletronica

O cientista americano Linus Pauling (1901-1994) desenvol-
veu um método para distribuir os elétrons dos d&tomos e dos
jons na eletrosfera. Tal método foi desenvolvido com base em
estudos de Mecénica Quéntica, principalmente os trabalhos
de Bohr, Schrédinger e Heisenberg.

Linus Pauling demonstrou, experimentalmente, que os
elétrons estdo distribuidos nos dtomos em ordem crescente
de energia, visto que todas as vezes que o elétron recebe
energia, ele salta para uma camada mais externa (mais ener-
gética) a qual ele se encontra, e, no momento da volta para
sua camada de origem (menos energética), ele emite luz, em
virtude da energia absorvida anteriormente.

Observe o diagrama de Pauling.

Diagrama de Pauling.

1522522p%3s23p4s23d'04ps5524d1°5p® 6524114 5d'06ps 752
5f46d"07ps ...

>
>

Ordem crescente de energia

Exemplos:

Cloro: ,Cf: 1s22s22p¢3s?3p°
Magnésio: ,,Mg: 1s?2522p° 3s?
Célcio: ,,Ca: 15?25?2p*3s?3p®4s?

Distribuicao eletronica de ions

= Anions: espécies quimicas que ganharam elétrons.
fons cloreto: ,Cl™: 1s?25?2p®3s?3p® (ganhou um elétron).
fons sulfeto: 1,571 1s22522p¢3s%3p? (ganhou dois elétrons).
m  Céations: espécies quimicas que perderam elétrons.
Distribuicdo eletrdnica para o célcio (Z = 20):
No estado neutro: , Ca: 1s225?2p°®3s?3p®4s?
Na forma de ion: , Ca?": 1s22s?2p*3s?3p® (note que o ion
perdeu dois elétrons da camada de valéncia).

Distribuicdo eletrénica para o ferro (Z = 26):

No estado neutro: ,Fe: 15?2s?2p*3s?3p®4s?3d°

Na forma de fon: ,,Fe?: 15?2s?2p¢3s?3p*3d¢ (observe que o
ion ferro perdeu dois elétrons da camada de valéncia: 4s?).

Duas distribuicdes eletrénicas diferem do comportamento
esperado:
®m n-1s? nd* que passaréa a ser n-1s' nd®

Exemplo para o cromio (Z = 24):

Esperado: 1s22s22p®3s?3p®4s23d*

Correto: 1s22s22p®3s?3p%4s' 3d°
® n-1s? nd’ que passara a ser n—1s' nd'™

Exemplo para o cobre (Z = 29):

Esperado: 1s22s22p%3s?3p®4s?3d?

Correto: 1s22522p®3s23p¢4s' 3d"

A explicacéo para tais exce¢des é o motivo energético, ou
seja, isso ocorre no intuito de tornar a distribuicdo eletronica
do dtomo mais estavel.

Paramagnetismo, diamagnetismo e
ferromagnetismo

Qualquer matéria podera exibir propriedades magnéticas
quando submetida a um campo magnético externo. Até mesmo
substancias como zinco e aluminio, que normalmente sao livres
de propriedades magnéticas, sdo afetadas pela presenca de um
campo magnético produzido por qualquer polo de um ima de
barra. Dependendo se ha ou ndo atragdo ou repulsdo pelo polo
de um ima3, a matéria é classificada como paramagnética ou
diamagnética, respectivamente. Alguns materiais, notavelmen-
te o ferro, mostram uma atragdo muito grande para o polo de
uma barra permanente de ima; materiais desse tipo sdo chama-
dos de ferromagnéticos. O fato de um material apresentar pro-
priedades magnéticas esta relacionado com o emparelhamento
e desemparelhamento dos elétrons nos orbitais.

Exemplos:
@ Elétrons emparelhados

E Elétrons desemparelhados

»  Materiais paramagnéticos — Sdo materiais (dtomos, molécu-
las ou fons) que possuem elétrons desemparelhados e que,
na presenca de um campo magnético, se alinham, fazendo
surgir, dessa forma, um im& que tem a capacidade de pro-
vocar um leve aumento na intensidade do valor do campo
magnético em um ponto qualquer. Esses materiais s&o fra-
camente atraidos pelos imas. Sdo materiais paramagnéticos
o aluminio, o magnésio, o sulfato de cobre, entre outros.

»  Materiais diamagnéticos — Sao materiais (dtomos, moléculas
ou fons) que, se colocados na presenca de um campo magnéti-
co, tém seus imas elementares orientados no sentido contrério
ao sentido do campo magnético aplicado. Assim, estabelece-
-se, na substancia, um campo magnético que possui sentido
contrério ao do campo aplicado. Sdo substancias diamagné-
ticas o bismuto, o cobre, a prata e o chumbo, entre outros.

Na natureza, os materiais mais comuns sdo diamagnéticos;
logo, tendem a ser repelidos por um campo magnético exter-
no. E possivel observar esse efeito com uma balanca de Gouy.
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A Amostra

Peso A

Balanca de Gouy.

Compostos paramagnéticos tendem a se mover na dire-
¢do do campo magnético e parecem pesar mais na presenca
de um campo magnético do que na auséncia dele. Logo, caso
a amostra seja de um material diamagnético, o peso A ird des-
cer; se a amostra for de um material paramagnético, a amostra
serd atraida, e o peso A continuara no alto.

»  Materiais ferromagnéticos — As substancias que compdem
esse grupo apresentam caracteristicas bem diferentes
daquelas dos materiais paramagnéticos e diamagnéticos.
Esses materiais (dtomos ou ions) se imantam fortemente se
colocados na presenca de um campo magnético. E possivel
verificar, experimentalmente, que a presenca de um material
ferromagnético altera fortemente o valor da intensidade do
campo magnético. Sdo substancias ferromagnéticas somen-
te oferro, o cobalto, o niquel e as ligas que sdo formadas por
essas substancias. Os materiais ferromagnéticos sdo muito
utilizados quando se deseja obter campos magnéticos de
altas intensidades.

Atomistica

Apds vérios modelos atdémicos, aprendeu-se muito sobre
a estrutura atdmica. Desde o modelo atémico de Thomson,
com a descoberta dos elétrons, e o modelo de Rutherford,
no qual o 4tomo apresentava um nucleo positivo e denso,
contendo prétons e uma eletrosfera negativa, a qual continha
elétrons, até a descoberta dos néutrons por Chadwick, o ato-
mo comeca a ser uma particula mindscula e divisivel.

A tabela a seguir mostra os valores para as cargas e as
massas das particulas subatémicas fundamentais descobertas
até entéo.

Representacao
esquematica
do atomo

Massa (g): 9,109 - 10-®  Massa (g): 1,673 - 102* | Massa (g): 1,675 - 10-*

Massa (u.m.a.): 0,0005 Massa (u.m.a.): 1 Massa (u.m.a.): 1

Carga: -1 Carga: +1 Carga: 0
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As particulas subatémicas sdo utilizadas como subsidios
para a identificacdo do dtomo, e, dessa forma, é necessério o
entendimento de alguns conceitos fundamentais em relacéo
ao atomo.

O numero atémico representa a quantidade de prdtons
que um atomo possui em seu nucleo.

Vale ressaltar que, a partir do nimero atdémico, um &to-
mo no estado fundamental, ou seja, em estado neutro, pos-
sui o numero de elétrons igual ao nimero de prétons. Desse
modo, o atomo de ferro (Fe), por exemplo, tem nimero ato-
mico igual a 26, ou seja, possui 26 prétons no nucleo e apre-
senta 26 elétrons na eletrosfera.

O ndmero de massa esta relacionado com a soma do nd-
mero de prétons (Z) e o nimero de néutrons (n) de um atomo.
Considerando que os elétrons apresentam massa despre-
zivel, em relagdo a massa do préton e do néutron, pode-se
utilizar uma expressdo matematica que relaciona o nimero
atémico (Z), o nimero de massa (A) e o nimero de néutrons (n).

A=Z+n

Exemplo:
Um atomo apresenta nimero de massa igual a 50 e cerca
de 20 néutrons. Qual o seu nimero atémico?

Substituindo cada valor na férmula, tem-se:

A=7Z+n
50=7+20
Z=30

Para representar o nimero de massa e o nimero atémico
de um atomo, utiliza-se a seguinte notacéo:

Ndmero de massa \
A
_— Z
Numero atémico

Exemplo:

X ————— Simbolo quimico

14
:C

NuUmero de massa 14 e nimero atémico 6.

E muito comum dois ou mais 4tomos apresentarem o
mesmo ndmero atdmico e o mesmo nimero de massa. Em
decorréncia disso, surgiram as semelhangas atdmicas, a partir
das quais as entidades quimicas puderam ser denominadas
como isétopos, isoeletronicos, isébaros e isétonos.

P Isétopos — Sdo entidades quimicas que possuem o mesmo
nimero de prétons e diferentes nimeros de néutrons e
de massa.

Exemplos:

Isétopos de hidrogénio: 1H (prétio), 2H (deutério) e 3H (tritio).
4 TNANIA: 16 17 18

Isétopos de oxigénio: %O, 70 e 0.

> lIsoeletrdnicos — S3o aqueles dtomos que possuem o
mesmo numero de elétrons.



Exemplos:
lon do elemento aluminio: |, Al (apresenta 13 prétons e
10 elétrons).

fon do elemento magnésio: ,Mg? (apresenta 12 prétons
e 10 elétrons).

ion do elemento sédio: ,Na'* (apresenta 11 prétons e 10
elétrons).

Isébaros — Apresentam o mesmo ndmero de massa e
diferentes nimeros de néutrons e de protons.

Exemplos:

Atomo de carbono: 2C (nimero atémico 6 e nimero de
massa 12).

Atomo de nitrogénio: 2N (nimero atdémico 7 e nimero de
massa 12).

Isétonos — Apresentam o mesmo nimero de néutrons e
diferentes nimeros de massa e de prétons.

Exemplos:

Atomo de fluor: ""F (ndmero atémico 9, nimero de massa
19 e néutrons 10).

Atomo de nednio: ZNe (nimero atdémico 10, nimero de
massa 20 e néutrons 10).

Atividades para sala

1.

O aluminio é o metal mais abundante na crosta terrestre,
sendo o principal componente da alumina (A¢,0,), utili-
zada para a obtenc&o de aluminio metalico. No composto
anterior, o aluminio estad na forma de céation trivalente.

A distribuicdo eletronica desse fon é

a) 1s?2s?2p°. d) 1s%2s? 2p® 3s? 3p*.
b) 1s?2s? 2p® 3s2. e) 1s?22s?2p® 3s? 3p*.
c) 1s?2s?2p®3s23p'.

Uma grande fabricante mundial de brinquedos anunciou,
recentemente, uma chamada aos clientes devido a neces-
sidade de substituicdo de alguns de seus produtos (recall),
com elevados teores de chumbo presentes no pigmento
utilizado nas tintas aplicadas nesses brinquedos. O chumbo,
na sua forma catiénica, possui elevada toxicidade, afetando
principalmente a sintese da hemoglobina nos organismos.
Sabendo-se que o nimero atémico (Z) do chumbo é 82 e
o do xendnio é 54, assinale a alternativa que apresenta a
configuracdo eletrénica correta para o cation bivalente do
chumbo.

a) [Xe] 6s2445d"06p?
b) [Xe] 6s24f"“5d"°
c) [Xe] 4f“5d76p

d) [Xe] 6s'4f1*5d"06p!
e) [Xe] 6s24f1*5d86p?

Os portugueses introduziram habitos que marcaram o pa-
ladar brasileiro: valorizaram o consumo do sal e revelaram
o aclcar aos africanos e indios do Brasil. E de Portugal
que nossa cozinha adotou os doces de ovos, goiabada,
marmelada, bananada, figada e outras “adas” que consti-
tuem o arsenal energético das sobremesas. Muitos desses
doces eram produzidos em tachos de cobre, possibilitando,
assim, um melhor aproveitamento e armazenamento das
frutas. Atualmente, a produgdo desses alimentos ocorre
em recipientes de aco inoxidavel.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE BRASILIA. A contribuicio dos portugueses.
ATAN/DAB/SPS/MS.
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Sobre o cobre, é correto afirmar que

a) éum metal alcalino e esta no quarto periodo, pois sua
configuracgdo eletrdnica é 1s? 1p® 2s? 2p® 3s? 3p® 4s'.

b) é um metal alcalinoterroso e esté no terceiro periodo,
pois sua configuracgdo eletrdnica é 152 2s? 2p¢ 3s? 3p® 4s2.

c) é um elemento de transicdo interna e estd no quarto
periodo, pois sua configuracéo eletrénica é 1s? 2s? 2p°
3s? 3p°4s? 3d°.

d) éummetal detransicdo externa e estano quarto periodo,
poissuaconfiguracdoeletrénica é 1s22s22p°3s23p°4s' 3d'°.

e) é um ametal da familia dos calcogénios (“formadores
de cobre”) e esté no terceiro periodo, pois sua configu-
racdo eletrénica é 1s? 252 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d°.

Agua coletada em Fukushima em 2013 revela
radioatividade recorde

A empresa responsavel pela operagéo da usina nuclear
de Fukushima, Tokyo Electric Power (Tepco), informou que
as amostras de dgua coletadas na central em julho de 2013
continham um nivel recorde de radioatividade, cinco vezes
maior que o detectado originalmente. A Tepco explicou
que uma nova medicdo revelou que o liquido, coletado de
um poco de observagao entre os reatores 1 e 2 da fabrica,
continha nivel recorde do isétopo radioativo estréncio-90.

Disponivel em: <http://www.folha.uol.com.br>. (adaptado)

O estréncio-90, 23S, é o principal isétopo desse elemento
quimico encontrado nos reatores nucleares. Sobre esse

isdtopo, é correto afirmar que seu cation bivalente possui

a) 38 prétons, 50 néutrons e 36 elétrons.
b) 36 prétons, 52 néutrons e 38 elétrons.
c) 38 prétons, 50 néutrons e 38 elétrons.
d) 38 prétons, 52 néutrons e 36 elétrons.
e) 36 prdtons, 52 néutrons e 36 elétrons.

Uma amostra de um elemento E tem isétopos “E e BE com
abundancias 75% e 25%, respectivamente. Considerando
que a massa atémica do isdtopo “E é 34,97 e que a massa
atdbmica média do elemento E, nessa amostra, é 35,47, o
ndmero de massa B é

a) 35. c 37
b) 36. d) 38.

e) 39.

As afirmagdes que se seguem dizem respeito a dois ele-
mentos, A e B.

l. B possui nimero de massa igual a 39.

[l. O ndmero atémico de A é igual a 20.

lll. B éisoeletronico do ion A*.

IV. AeBsaoisétonos.

Pode-se afirmar que

a) A e B*sdoisoeletrénicos.

b) o numero de massa de A é igual a 40.
c) o numero de elétrons de B ¢ igual a 20.
d) onumero de néutrons de A é igual a 17.
e) AeBs3oisdbaros.

Atividades propostas

1.

Considerando-se um elemento M genérico qualquer, que
apresenta configuracéo eletrénica 1s22s22p®3s23p¢4s?3d°,
sdo feitas as seguintes afirmacdes:

[.  Seunudmero atdomico é 25.

[l. Possui 7 elétrons na dltima camada.

lll. Apresenta 5 elétrons desemparelhados.

IV. Apresenta 20 elétrons emparelhados.
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Estdo corretas as afirmacdes

a) |, Il elV, somente.
b) Ielll, somente.
c) IlelV, somente.
d) lelV, somente.
e) I, lll eV, somente.

Os implantes dentérios estdo mais seguros no Brasil e ja
atendem as normas internacionais de qualidade. O grande
salto de qualidade aconteceu no processo de confecgdo
dos parafusos e pinos de titdnio que compdem as proteses.
Feitas com ligas de titanio, essas proteses sdo usadas para
fixar coroas dentarias, aparelhos ortodénticos e dentaduras

nos ossos da mandibula e do maxilar.
Jornal do Brasil, out. 2009.

Considerando que o nimero atdmico do titanio é 22, sua
configuracgdo eletronica sera

a) 1s?2s?2p®3s?3ps.

b) 1s22s?2p®3s23p°.

c) 1s22s22p®3s23ps4s?.

d) 1s%22s22p®3s23p°4s23d2.

e) 1s22s22p®3s23p°4s23d'04pe.

. Aregra de Hund foi formulada pela primeira vez em 1927,
pelo fisico alem&o Friedrich Hund. Ele partiu diretamente
da estrutura nuclear das moléculas, ja conhecida e medida,
e tentou calcular os orbitais moleculares adequados por via
direta, resultando naregra de Hund. Essa regra afirma que a
energia de um orbital incompleto € menor quando nela exis-
te o maior nimero possivel de elétrons com spins paralelos.

Considerando a distribuicdo eletronica do dtomo de enxo-
fre em seu estado fundamental (Z = 16), assinale a opgao
que apresenta a aplicagdo correta da regra de Hund.

) 1s?2s? 2p 3s” 3p,? 3p,? 3p,°
b) 1s?2s?2p®3s?3p,? 3p,' 3p,
c) 1s?2s*2p®3s’3p? 3p,° 3p,’
) 1s?2s?2p®3s?3p ! 3py2 3p,’
e) 1s?2s?2p®3s”3p 3p," 3p,

Q

o

O coracgdo artificial colocado em Eldi comecgou a ser desen-
volvido ha quatro anos nos Estados Unidos e j& é usado por
cerca de 500 pessoas. O conjunto, chamado de Heartmate,
¢é formado por trés pecas principais. A mais importante é
uma bolsa redonda com 1,2 quilo, 12 centimetros de dia-
metro e 3 centimetros de espessura, feita de titdnio — um
metal branco-prateado, leve e resistente.

Veja, jul. 2009.
Entre os metais a seguir, aquele que apresenta, na Ultima
camada, nimero de elétrons igual ao do titénio é o

Dados: Ti (Z = 22); C (Z = 6); Na (Z = 11); Ga (Z = 31);
Mg (Z = 12); Xe (Z = 54).

a) C.
b) Na.
c) Ga.

Existem as seguintes configuracdes eletronicas dos dtomos
A, B, C, D e E no estado fundamental:

Quimica 3 \

A: 152252

B: 1s22522p®3s23p3
C: 1s22s22p°

D: 1s22s22p®3s23p*®
E: 1522522p®3s?

E correto afirmar que

a) o atomo gue tem mais elétrons na ultima camada ele-
tronica é o D.

b) o &tomo C apresenta 3 camadas eletrénicas ocupadas.

c) o atomo Atem o mesmo nimero de camadas eletrdni-
cas que o atomo E.

d) o atomo B tem 3 elétrons na Gltima camada eletrdnica.

e) os atomos A e E tém suas Ultimas camadas eletrdnicas
completas.

Dadas as configuragdes eletrdnicas finais de alguns elemen-
tos quimicos, a que representa um cation bivalente estavel é
a) 2s22p".
b) 2s?2ps.
c) 2s?2ps.
d) 3s?3p“
e) 3s?3p°.

Isdétopos radioativos de iodo sdo utilizados no diagndstico
e tratamento de problemas da glandula tireoide, sendo, em
geral, ministrados na forma de sais de iodeto. Os nimeros
de prétons, néutrons e elétrons no isdétopo 131 do iodeto
53|’ sao, respectivamente,

) 53,78 e52.

) 53,78 e 54.

) 53,131 e53.
) 131,53 e 131
) 52,78 e 53.

SO

o

D

Diferentes elementos quimicos tém sido usados com a
finalidade de avaliar a idade de objetos de interesse, entre
os quais podemos citar urdnio (Z = 92), C'*, K(19 prétons e
20 néutrons) e ,,Rb®.

A respeito do texto, assinale a alternativa correta.

a) O tdrio (Z =90) é isétopo do uranio.

b) Os elementos C?, C* e C" sdo isdtopos entre si.

c) O potéssio apresenta massa atdbmica maior que o
rubidio.

d) Se o nimero de massa do rubidio aumentar em sete
unidades, ele se torna isdbaro do U%2.

e) O rubidio é isdtono do potéssio.

O ion magnésio, segundo cation mais prevalente do
corpo humano, forma complexos com uma ampla variedade
de moléculas orgénicas que tém atividades bioldgicas. A
deficiéncia de magnésio manifesta-se clinicamente por
formigamento, paralisias (na face, nas méos e nos pés),
tremor, espasmo muscular, mudancas de personalidade,
hipocalemia associada a hipocalcemia sem outra causa
dbvia, anorexia, nduseas e vOmitos. Relativamente ao ion
Mg?*, de numero atdmico 12 e nimero de massa 24, é
correto afirmar que

a) apresenta 12 elétrons na eletrosfera.

) apresenta 10 néutrons no nucleo atémico.

) apresenta 10 prétons no nucleo.

) apresenta configuragdo eletronica 1s22s?2p®3s?.

) tem configuracdo eletrénica idéntica ao ion Na*, de
numero atémico 11.

o 0 O



10.Sabendo que dois elementos quimicos &8 A e %08 s3o
x+3 2x+8
isébaros, é correto afirmar que o nimero de néutrons de

A e o nUmero atdmico de B sdo, respectivamente,

a) 15e32. d) 20e18.
b) 32e16. e) 17 e 6.
c) 15e17.

11. O elemento quimico B possui 20 néutrons, € isdtopo do
elemento quimico A, que possui 18 prétons, e isébaro
do elemento quimico C, que tem 16 néutrons. Com base
nessas informacdes, pode-se afirmar que os elementos A,
B e C apresentam, respectivamente, nimeros atdmicos
iguais a
a) 16,16 e 20.

b) 16,18 e 20.

) 16,20 e 21.

) 18,16 e 22.

) 18,18 e 22.

[olNg)]
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Transformagoes
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12.0O ferro € um dos mais importantes metais, utilizado pelo
ser humano desde a Antiguidade.

S&o dadas as seguintes informacdes sobre o elemento ferro:

I.  Oferrotem 4 isétopos estaveis naturais: Fe, *Fe, ¥Fe
e Fe.

ll. O ferro pode ocorrer nos compostos na forma de ca-
tions Fe?" ou Fe®".

lll. Oferro pode apresentar formas alotrépicas diferentes,
taiscomoofe eo Fey.

Considerando os principios quimicos e as informacgdes
apresentadas, é correto afirmar que

a) apenas o isétopo *¢Fe é capaz de formar cation Fe?".

b) oFe_ éformado pelosisétopos **Fe e *Fe, enquanto o
Fe e formado pelos isétopos YFe e *Fe.

c) os céations Fe?* ou Fe3* sdo originados de dtomos de
ferro com diferentes nimeros atémicos.

d) oFe_ originaoscationsFe?", e oFe originaos cations Fe".

e) osdiferentesisdtopos do ferro podem ser encontrados
tanto no Fe  como no Fey.

Tabela periodica; Propriedades dos elementos

Breve historico

Durante muito tempo, vérios cientistas tentaram desen-
volver uma maneira de organizar os elementos quimicos.
Com o desenvolvimento das pesquisas, em meados de 1800,
ja eram conhecidos, aproximadamente, 60 elementos quimi-
cos e algumas de suas propriedades. Na busca por semelhan-
cas entre os elementos, todas as tentativas de organiza-los
tinham como base essas propriedades.

Anteriormente a construgcdo da tabela periddica atual,
muitos trabalhos relevantes foram realizados.

O cientista alem&o Johann Wolfgang Ddbereiner (1780-1849)
foi um dos primeiros a tentar organizar os elementos quimi-
cos. Conhecendo a massa atémica dos elementos, ele ob-
servou que o elemento bromo tinha propriedades parecidas
com as do cloro e as do iodo. Além disso, observou também
que a massa do bromo era, aproximadamente, a média das
somas das massas do cloro e do iodo.

lodo
126,9

Bromo
799

Cloro
35,5

Elementos
Massa

massa do cloro + massa do iodo
2

Massa do bromo =

Na época, eram conhecidos 54 elementos quimicos, e
Dobereiner observou que outros grupos apresentavam essa
mesma caracteristica, por exemplo, o grupo do estréncio,
que estava entre o célcio e o bario, e o grupo do selénio, que
estava entre o enxofre e o teldrio. Débereiner chamou esses
grupos de triades. A Lei das Triades de Débereiner aplica-
va-se somente a alguns elementos conhecidos.

02 4 6 810121416
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6 Li
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18
2

atémica
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Massa
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22 Na
24 Mg
26 n

o8 Si A\ 4
30
32 S

Outra tentativa de organizar os elementos ficou conheci-
da como parafuso teldrico. Em meados de 1862, Alexandre
Chancourtois (1820-1886) colocou os elementos quimicos
conhecidos na época em uma linha espiral em volta de um
cilindro, de acordo com a ordem crescente de suas massas
atomicas.

Em todo o cilindro, foram feitas dezesseis divisdes, e os
elementos com propriedades semelhantes estavam dispostos
uns sobre os outros em voltas regulares, em forma de espiral.
Chancourtois sugeriu que as propriedades dos elementos
estavam relacionadas ao nimero que o elemento ocupava na
sequéncia. Sua proposta nao recebeu muita atengdo, pois ndo
funcionava para todos os elementos.
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Cientista e musico inglés, John Newlands propés a orga-
nizagdo dos elementos em linhas horizontais, de acordo com
a ordem crescente de suas massas atdmicas. Cada linha con-
tinha sete elementos, os quais estavam relacionados com no-
tas musicais. Pela sua légica, o oitavo elemento apresentava
propriedades semelhantes ao primeiro.

A essa sequéncia de repeticdes de propriedades,
Newlands deu o nome de Lei das Oitavas. Sua proposta de
organizagdo dos elementos foi muito criticada pelos mem-
bros da Sociedade de Quimica de Londres.

Apéds algumas décadas, o mérito do seu trabalho foi re-
conhecido por relacionar a ideia de periodicidade em fun¢édo
das massas atdémicas dos elementos.

H Li Ga B C N o

F Na Mg Al Si P S

(o¥) K Ca Cr Ti Mn Fe

Co, Ni Cu Zn Y In As Se
Br Rb Sr Ce, La Zr Di, Mo Ro, Ru

Pd Ag Cd U Sn Sb Te

Cs Ba, V Ta W Nb Au

Pt, Ir Tl Pb Th Hg Bi Th

Dmitri Mendeleev organizou os elementos em ordem
crescente de massa atdmica. Ele observou uma periodicidade
entre os elementos, ou seja, uma repeticao nas propriedades
deles.

Em 1869, Mendeleev organizou os elementos em uma ta-
bela, deixando, em uma mesma coluna, aqueles que apre-
sentavam as mesmas propriedades. Estudando ainda mais
sua descoberta, ele percebeu que pareciam estar faltando
alguns elementos para que ela se tornasse completa. O qui-
mico russo resolveu, entdo, deixar alguns espacos em branco
nessa tabela, julgando que esses elementos seriam desco-
bertos futuramente. Mesmo sem saber quais elementos se-
riam descobertos, ele previu algumas das propriedades que
esses elementos teriam.

Um dos elementos que sugeriu foi o eka-silicio, elemento
que ficaria abaixo dosilicio. Esse elemento foi descoberto em
1886 pelo alemao Clemens Winkler, que o chamou de germanio.
As propriedades do germéanio estdo muito proximas das pre-
vistas por Mendeleev.

Mendeleev também percebeu que, em alguns locais da
tabela, seria melhor fazer pequenas inversdes na ordem dos
elementos. Ele publicou uma versdo aprimorada de seu tra-
balho em 1871.
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Por ter deixado, em seu modelo de tabela periddica, espa-
cosvazios que, maistarde, seriam ocupados pornovoselemen-
tos, o quimico russo obteve mais sucesso do que Newlands.

Em sua tabela, Mendeleev dividiu os elementos em oito
colunas e doze linhas. Veja a seguir.

v \ vi Vil

| 1] 1 VI
RH, RH, RH, RH
R,O0 RO RO, RO, R0, RO, RO, RO,
H
! 1
2 Li Be B C N (@] F
7 94 1 12 14 16 19
3 Na Mg A/ Si P S c/
23 24 273 28 31 32 35,5
4 K Ca ? Ti \ Cr  Mn Fe, Co, Ni, Cu
39 40 44 48 51 52 55 56,59, 59, 63
5 Cu Zn ? ? As Se Br
63 65 68 72 75 78 80
6 Rb  Sr ?Yt Zr Nb Mo ? Ru, Rh, Pd, Ag
85 87 88 90 94 96 100 104, 104, 106, 108
7 Ag Cd In Sn Sb | Te |
108 112 113 118 122 125 127
8 Cs Ba 7?Di ?Ce ” ” ” 2 2 2 2
133 137 138 140
9 ? ? ? ? ? ? 2
10 2 2 ?Er ??La Ta '\ ” Os, Ir, Pt, Au
178 180 182 184 195, 197,198, 199
1 Au Hg TI Pb Bi ” ”
199 200 204 207 208
12 2 ? ? Th ? v ?
231 240

Mendeleev desenvolveu a base da tabela atual. Em sua ta-
bela periddica, os elementos com propriedades semelhantes
estavam organizados em grupos ou familias. Mendeleev utili-
zou como pardmetro para a sua classificagdo a massa atémica
dos elementos, porém, em alguns casos, ela ndo obedecia
a uma sequéncia crescente. Em sua tabela, ele teve que in-
verter a ordem, colocando o elemento teltrio (massa = 127,6)
antes do iodo (massa = 126,9).

O cientista Moseley, baseando o seu estudo nos trabalhos
de Van den Broek (que acreditava que o nimero de prétons
seria responsavel pela periodicidade dos elementos) desen-
volveu e comprovou, por meio de espectros de emissdo de
véarios elementos, que a periodicidade destes esta relaciona-
da diretamente com os nimeros atémicos.

Com base nessa comprovacao, foi publicada a Lei
Periddica atual (Lei de Moseley): “As propriedades quimicas
e fisicas dos elementos quimicos variam conforme a ordem
crescente do nimero atémico”.
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Forma da tabela periodica

Hoje, a tabela periddica é estruturada em 18 familias e 7 periodos, que sdo organizados em ordem crescente de nimero
atdébmico. A tabela é organizada de acordo com a distribuicdo eletrénica, seguindo o diagrama de Linus Pauling.
A tabela atual tem o seguinte formato:

1 IA 18 O
:rd* H Oxido do elemelnto de maior Nox: A - Acido; Ml - Basico; y - Anfotero metais ametais (IUPAC) 2H!;|0e
iarogenio 0 A — u . i .
1008 |2 A N® atomico — :d* H| — Simbolo () Artificial @ Gas 131A 14 IVA 45 VA 46 VIA 17 VIIA | 40026
S.008 2 Nor ogen selido @ Liquido 5 B ClIZ NB O FEfo
] Ll * Be x:zi:;:g&; 12do C) 1.008 Estado fisgdos elementos & 25 °C e 1atm A B A C A .N 0 Q . F Ne
Litio | Berilio Boro [Carbono|Nitrogénio Oxigénio| Fldor | Nednio

6.941 |9.0122 Antiga notagdo “A.C.S. 10,811 | 12, 14,007 | 15,999 | 18,998 | 20.180
1.1Sl(\jla 12 Mg Notag&o “I.U.P.A.C VIR EAE 1€|SI 1;5 fP 15? fS u;(:f ’18 Ar
0dio [Magnésio uminiof Silicio | Fosforo|Enxofre oro [Argonio
22990 24305 |3 !IIB 4 IVB5 VB g VIB 7 VIIB | 8 9 1o| 11 1B 12 1B | 26982 | 28,086 | 30,974 | 32,066 | 35,453 | 39,948

2T 2 - > A3
P K[¥CalSclZ Tif# V[ CrEMneFe [ Col® Ni[RCu[¥Zn[¥Gal7Ge [T Asf Seff Brf® Kr
Potassio| Calcio |Escandio| Titanio |Vanadio| Crémio Manganés| Ferro [Cobalto| Niquel | Cobre | Zinco | Galio |Germanioff Arsénio | Selénio [ Bromo Crigtﬁnio
39,098 | 40,078 | 44,956 | 47,867 | 50,942 | 51,996 | 54,938 | 55,845 | 58,933 | 58,693 | 63,546 | 65,39 | 69,723 | 72,61 § 74922 [ 78,96 79,904 | 83,80

YRb|ESr|¥ Y4 Zr Nb2Mo|2 a4 Ru[® Rh(¥ Pd|Y Ag|8 Cd[® In|X Sn[3'SbR2 Te| 1[5 Xe
Rubidio |[Estroncio| Itrio [ Zirconio [ Niobio [MolibdéniofTecnécio | Ruténio | Rodio |Paladio | Prata |Cadmio| Indio |Estanho|Antimoniof Teltrio [ lodo  (Xenénio
85,468 | 87,62 | 88,906 | 91,224 | 92,906 | 9594 [98] 101,07 [ 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41 [ 114,82 | 118,71 [ 121,76 §127,60 | 126,90 | 131,29

PCs|¥Bal 7" [ZHf [? Ta|* WERe[POs[7 Ir[# Pt Au[®HIE T¢2Pb|& Bif¥ Polfs At[®Rn
Césio | Bario | ‘dos |Hafnio [Tantalo TU%gefténlo Rénio | Osmio | Iridio |Platina | Ouro [Merctrio| Talio [Chumbo|Bismuto|Polonio § Astato (Radénio
132,91 137,33 |Lantanidios| 178,49 |180,95 | 183,84 | 186,21 [190,23 | 192,22 | 195,08 | 196,97 | 200,59 (204,38 | 207,2 | 208,98 | [209] f [210] | [222]

8_7 Fr 8_8Ra 89 - 103 104Rﬁ105@b106§@107hmsﬂﬂgogﬂl\ﬂﬁﬂ@)@ 111 112 @mm N[h]m Ff 115 M@ﬂs LW 17 T@ 18 ©@

Francio| Radio Sdeonse Rutherfordio| DUbnio | Seabérgio| Bohrio | Hassio |Meitnério [Damstacio|Roentgénio| Copernicio| Nihonium | Flerévio | Moscovium [Livermdrio|Tennessine|Oganesson
[223] | [226] |Actinidios| [261] | [262] | [263] | [262] | [265] | [266] | [281] | [280] | [285] | [286] | [289] | [289] | [293] | [294] | [294]

[Massa atémica do isétopo mais estavel] I:I Metais l:l Ametais I:] Ametal / Hidrogénio I:I Ametais / Gases Nobres
Sériedos |% La[%Ce|%? Pr|%Nd|%[PmPzSm(s2 EulGd[@ Tb (¢ Dy | Ho|® Er(s? Tm(7°Yb|7% Lu

Lantanidios Lantanio Cerio  |Praseodimio|Neodimio|ProméciolSamario| Eurdpio |Gadolinio| Térbio Disbprésio Hoélmio | Erbio | Tdlio | Itérbio | Lutécio
138,91 140,12 | 140,91 | 144,24 | [145] | 150,36 | 151,96 | 157,25 | 158,93 | 162,50 [ 164,93 | 167,26 | 168,93 [ 173,04 | 174,97

. 89 90 94
Sériedos |PAC|y ThiY Pal2 UR N PulAm>Cm B G Es[“RmNie]dNoy e Lr
Actinidios Actinio [ Torio  [Protactinio| Uranio | Netnio [Pluténio [Americio| Curio [Berquélio[Californio|Einsténio| Férmio [Mendelévio|Nobélio [Lauréncio

[227] 232,04 | 231,04 | 238,03 | [237] | [244] | [243] | [247] | [247] | [251] | [252] | [257] | [258] | [259] | [262]

Propriedades dos elementos

Distribuigéo eletrénica Ou/tra maneira de cIassificarA os elem/ehtos quirrjicps é
agrupa-los, segundo suas propriedades fisicas e quimicas,
A tabela periddica atual é dividida em grandes grupos:  em metais, ametais e gases nobres.
elementos representativos e elementos de transicdo (externa .
ou interna). Metais
®  Formam quase 80% da tabela peridodica.
®  Apresentam facilidade de formar cations.

®m  S3o0 bons condutores de eletricidade e calor quando se

Elementos representativos — S3o todos os elementos que
apresentam, em sua distribuicdo eletrénica, o subnivel sou p
como o mais energético. Sdo constituidos das familias:

1(1A), 2(2A), 13 (3A), 14 (4A), 15 (5A), 16 (6A), 17 (7A), 18 (8A). encontram em estado solido.
®  S3omaledveis (utilizados na produgéo de chapas) e ducteis

(utilizados na producéo de fios).

Apresentam brilho caracteristico.

Sdo soélidos a temperatura ambiente (25 °C e 1 atm), com
Elementos de transi¢do externa—S3o todos os elementos excecao do mercurio, que é liquido.

que apresentam, em sua distribuicdo eletronica, osubniveld N30 metais

como o mais energético. Sdo formados pelas familias: 3 (3B),
4(4B),5(5B), 6 (6B), 7 (7B), 8(8B), 9 (8B), 10(8B), 11 (1B), 12 (2B).

Exemplos:
,Li: 15?2s' (elemento da familia 1 e do 2° perfodo).
01 15?25?2p* (elemento da familia 16 e do 2° periodo).

®  S30 maus condutores de calor e eletricidade (exceto o
carbono na forma de grafite).

Exemplo: L] Atemperatura ambiente (25°C e 1 atm), podem ser encon-
211 18?2522p°3s?3p°4s?3d? (elemento da familia 4 e do trados nos trés estados fisicos da matéria.
4¢ periodo). ®  Estio presentes em um total de 15 elementos.

Elementos de transicdo interna — S&o elementos que  Gases nobres

apresentam o subnivel f como o mais energeético. Sao formados por seis elementos (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og).

Exemplo: B Apresentam inércia quimica.
,Lar1s22s22p83s?3p¢4s?3d04p¢ 5s?4d105p¢ 65?41 (elemen-  ® S3o encontrados em pequena quantidade na natureza.
u

to da familia 3 (3B) e do 62 periodo). Hoje, existem compostos com gases nobres (XeF, e XeF,).

f Quimica 3 n
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Hidrogénio

®  E o elemento mais abundante da natureza (cerca de 90%).
®  E altamente inflaméavel.

® [ o gas mais leve.

Outra forma de classificagao dos elementos
Existe, ainda, outra forma de classificar os elementos quimicos:
» Elementos cisuranicos - S50 elementos naturais que vém antes do urénio, com nimero atémico menor que 92, exceto o 1C

P M. gAt e i, Fr, que séo artificiais.

! 85
» Elementos transuranicos — Sio elementos artificiais que vém depois do urénio, com niimero atémico maior que 92.

» Elementos radioativos — Na tabela periddica, o divisor é o dtomo bismuto (Z = 83). Apds esse elemento, todos os elementos
sdo considerados radioativos.

Periodos da tabela periodica

A tabela periédica é formada por 7 linhas chamadas de periodos. O niumero de periodos ¢ determinado pelo nimero de
niveis que o elemento apresenta na sua distribuicdo eletrdnica, quando estéd no estado fundamental.
Os periodos sdo classificados de acordo com o nimero de elementos que eles possuem.

Periodo Numero de camadas Classificagdo
1 1 (K) 2 elementos — muito curto
2 2(Kel) 8 elementos - curto
3 3 (K, L, M) 8 elementos — curto
4 4 (K, L, M, N) 18 elementos - longo
5 5(K,L, M, N, O) 18 elementos - longo
6 6(K,L,M, N,O,P 32 elementos — muito longo
7 7(K,L,M,N,O,P Q) 32 elementos — muito longo

Familias da tabela periodica

A tabela periddica é constituida por 18 colunas chamadas familias ou grupos. As denominagdes das familias sdo feitas
de acordo com dois 6rgdos: Chemical Abstracts Service Group e IUPAC (Uni&o Internacional de Quimica Pura e Aplicada). Os
grandes vestibulares e o ENEM utilizam principalmente a recomendacgao sugerida pela IUPAC.

Classificagao das familias de acordo com o Chemical Abstracts Service Group

As familias sdo divididas em dois grupos:
»  Grupo A - S3o as familias 1A até VIIIA; engloba os elementos representativos.

»  Grupo B - S3o as familias IB até VIIB; engloba os elementos de transicéo.

Classificacao das familias de acordo com a IUPAC
Na classificagcdo da IUPAC, as familias sdo numeradas de 1 até 18, com algarismos arabicos, da esquerda para a direita.

1 18

3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 §2
d d2 d* d* d° d¢ d7 dF  d7 d° PPz P pt P P
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»  Familia 1 (metais alcalinos) - Os elementos dessa familia
sdo chamados de metais alcalinos. O significado de &lcali
é "cinzas de plantas”, pois em toda cinza sdo encontrados
tanto o sédio como o potéssio. Os elementos que formam
essa familia sdo: Li, Na, K, Rb, Cs e Fr. Todos esses elemen-
tos apresentam como subnivel mais energético o ns' e séo
classificados como representativos.

D Familia 2 (metais alcalinoterrosos) — E formada pelos
elementos Be, Mg, Ca, Sr, Ba e Ra. O nome alcalinoterroso
significa "encontrados na terra”. Todos os elementos dessa
familia apresentam como subnivel mais energético o ns? e
sdo classificados como representativos.

P Familia 3 até a 12 (elementos de transicdo) — Nessas
familias, estdo incluidos os elementos de transicdo externa,
gue apresentam como subnivel mais energético o d, e os
elementos de transicdo interna, que apresentam como
subnivel mais energético o f.

Os elementos de transi¢do interna sdo divididos em lan-
tanideos e actinideos.

»  Familia 13 (familia do boro) - E constituida pelos elemen-
tos B, A?,Ga, In, Tle Nh. Esses elementos sdo classificados
como representativos e apresentam como subnivel mais
energético o ns?np'.

» Familia 14 (familia do carbono) — Os elementos que
formam essa familia sdo: C, Si, Ge, Sn, Pb e Fl. Todos os
elementos s&o classificados como representativos e apre-
sentam como subnivel mais energético o ns?2np?.

» Familia 15 (familia do nitrogénio) - £ formada pelos
elementos N, P, As, Sb, Bi e Mc. Esses elementos sdo
classificados como representativos e apresentam como o
subnivel mais energético o ns?np?.

»  Familia 16 (familia dos calcogénios) - A palavra calcogé-
nio vem do grego e significa “formador de cobre”. Para a
obtencéo de cobre, é utilizada uma reacdo com enxofre e
oxigénio. Os elementos que formam essa familia s&o: O,
S, Se, Te, Po e Lv, que séo classificados como elementos
representativos e apresentam como subnivel mais ener-
gético o ns?np*.

> Familia 17 (familia dos halogénios) - A palavra halogénio
significa “formador de sais”. Os elementos que constituem
essa familia sdo: F, C/, Br, |, At e Ts, que s&o classificados
como elementos representativos e apresentam como sub-
nivel mais energético o ns? np®.

» Familia 18 (familia dos gases nobres) - E formada pelos
elementos He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn e Og. Esses elementos
apresentam como subnivel mais energético o ns?np®.

..g Existem elementos cujas configuragdes ndo sequem
'~ o padrdo determinado por Linus Pauling; séo os ele-
g mentos terminados em ns?, (n-1)d* e ns?, (n-1)d’.
2 Veja:
,,Cr:[8 Ar]: 4s23d* 4s' 3d°
— T

8 K N I e K A N KR KR KK

Sabendo-se que os subniveis sdo mais estaveis
quando estdo totalmente preenchidos ou totalmente
semipreenchidos e que o subnivel d, por conter mais
elétrons, possui maior energia, a configuracéo eletréni-
ca do cromo sera:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

,Cr i [AT] : 4s23d°
O mesmo ocorre com o cobre, veja:
,oCU [ JAr] : 4s23d7
— T
[ ][] ]

,oCU 1 [Ar] 1 45" 3d™
/\

(][]

Propriedades periodicas
e aperiodicas dos elementos

As propriedades dos elementos podem ser classificadas
em periddicas ou aperiédicas. Para que se possa classificar
as propriedades, tem-se que analisar os seus graficos em
relagcdo a um pardmetro. Uma propriedade é periddica
quando o gréfico desta, em fungdo do pardmetro determi-
nado, formar uma curva com oscilacdes ascendente e des-
cendente em intervalos determinados. Uma propriedade é
aperiédica quando o esbogo de seu grafico, em funcdo do
pardmetro determinado, formar uma curva ascendente ou
descendente.

O estudo da posicdo dos elementos na tabela periédica
pode ser usado para relacionar as suas propriedades com
suas estruturas atdbmicas.

Nas propriedades periddicas, os seus graficos em relacéo
ao numero atdmico apresentam uma curva com oscila¢es
ascendente e descendente em intervalos determinados.

As propriedades periédicas sdo: raio atémico, ener-
gia de ionizagdo, afinidade eletrénica, densidade, pontos
de fusdo e ebulicdo, volume atdmico, eletronegatividade e
eletropositividade.

Raio atomico

A medida de um raio atdémico é feita com base em uma
técnica de difracdo de raios X. Essa técnica funciona pelo
bombardeamento, com raios X, de uma amostra pura e sélida
contendo dtomos de um Unico elemento quimico. Esses raios
sdo desviados e registrados em uma chapa fotografica. Com
base na imagem registrada, é possivel determinar a posicdo
dos nucleos dos dtomos.

A distancia entre dois nicleos de um atomo é o didmetro
entre eles. O raio é calculado dividindo-se o didmetro por 2.

Raio atdmico médio

d

Raio = g
2

Vale ressaltar que essa medida ndo é precisa, pois a ele-
trosfera ndo possui um limite totalmente exato. A unidade de
medida do raio é o picdmetro (pm): 1 pm = 102 m.
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Variagao do raio atomico na tabela periodica

» Nas familias — Nas familias, o raio aumenta de cima para
baixo. A explicacdo para esse fendmeno é que, na medida
em gue o elemento muda de periodo, ocorre um aumento
no numero de camadas, ou seja, um elemento do 12 periodo
terd apenas uma camada, o elemento do 2° periodo teré
duas camadas, e assim sucessivamente.

» Nos periodos - Como nos periodos, os elementos apre-
sentam o mesmo numero de camadas. A explicagédo para
a variacdo no raio atdmico esté relacionada com as forcas
de atragdo do nucleo sobre os elétrons.

®m  Carga nuclear efetiva (Zef): é a carga que o nucleo
exerce sobre os elétrons externos. E determinada prin-
cipalmente pela diferenca entre a carga do nicleo e a
carga total dos elétrons internos. Essa carga ¢ calculada
de acordo com a equacéo:

Zef=7-B

Em que Z =ndmero atdmico e B = constante de blindagem.

Quanto maior o valor do Zef, menor serd o raio atdmico
e vice-versa.

O raio atdmico, em um periodo, aumenta da direita para a
esquerda, conforme o nimero atdmico vai diminuindo.

Essa regra ndo vale para os gases nobres. Como eles sdo
estaveis na natureza, seus atomos preferem ficar o mais afas-
tados possivel.

Em resumo, a variagédo serd assim:

<<
<

Raio de ions (cations e anions)

Quando um atomo neutro recebe ou perde elétrons, o
seu raio sofre modificacdo.

» Raio do 4tomo neutro e raio do cition - Quando um &tomo
neutro perde elétron, ele se transforma em um cétion. A atra-
¢do do nlcleo sobre os elétrons aumenta, e seu raio diminui.

Exemplo:

,Na: 11 prétons atraindo 11 elétrons (atragdo menor = raio
maior).

aNa': 11 prétons atraindo 10 elétrons (atragdo maior = raio
menor).

» Raio do dtomo neutro e raio do dnion — Quando um &tomo
neutro ganha elétron, ele se transforma em um anion. A atra-
¢do do nucleo sobre os elétrons diminui, e seu raio aumenta.
Exemplo:

,F1 9 prétons atraindo 9 elétrons (atragédo maior = raio menor).

,F 71 9 prétons atraindo 10 elétrons (atragdo menor = raio maior).
> lonsisoeletrénicos - Quando 4tomos ou ions apresentam o
mesmo numero de elétrons, s3o classificados como isoeletrd-
nicos. A diferenca entre eles é somente o nimero de protons.

Quanto maior o nimero de prétons, maior serd a atragdo nos
elétrons das espécies isoeletronicas, logo, o raio diminuiré.

Exemplos:
13AZ3+' 12M92+' 10Ne'

Quimica 3 \

Todas as espécies apresentam 10 elétrons, entretanto, o
ion ,Al** terd o menor raio. Isso ocorre devido ao fato de a
atracdo dos prétons sobre os elétrons ser maior.

Em resumo:

= O raio do 4tomo neutro é sempre maior que o do seu
cation.

® O raio do 4tomo neutro é sempre menor que o do seu
anion.

® Em espécies isoeletrdnicas, terd o maior raio aquela

que apresentar o menor nimero de prétons (nimero
atémico).

Energia de ioniza¢ao ou potencial de ionizagao

Energia de ionizagdo é a energia necessaria para retirar
um elétron de um atomo (ou ion) isolado na fase gasosa.
Observe as energias de ionizacéo para o dtomo de sédio.

» 12 energia de ionizagdo - E a energia necessaria para
remover o elétron mais distante do nucleo.
Exemplo:
Na,——Naj, + e e =496kl/mol

» 22 energia de ionizagdo - E a energia necessaria para
remover o segundo elétron do atomo.
Exemplo:

Na;,——Na +e” e, =4560 kJ/mol
» 32 energia de ionizagdo - E a energia necessaria para
remover o terceiro elétron do dtomo.

Exemplo:
NaZ ——Na¥i +e” e, =6913kJ/mol

O aumento consideravel da energia pode ser explicado
a partir da retirada de elétrons. Com a retirada de 1 elétron, a
forca de atragdo nucleo/elétron aumenta, tornando maior
a energia necessaria para a retirada do préximo elétron.

Na tabela, a energia de ionizagdo varia de acordo com a
seguinte forma.

®  Nas familias ou grupos: de baixo para cima.

®  Nos periodos: da esquerda para a direita.

>
>
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Energia de ionizagdo

Afinidade eletronica ou eletroafinidade

Afinidade eletrénica é definida como sendo a quantidade
de energia liberada quando um &tomo neutro, isolado e ga-
soso ganha um elétron.

Observe o esquema a seguir:

- - .
Yo +le"——Y + energia

Esse ganho de elétrons esté relacionado com a instabi-
lidade de um &tomo. Para conseguir certa estabilidade ele-
tronica, um atomo recebe elétron, transformando-se em um
anion e liberando energia.



O valor da afinidade eletrénica esta relacionado com o tamanho do &tomo, ou seja, quanto maior for o raio do 4tomo, mais
distante o elétron estara do nucleo e menor sera a sua afinidade eletrénica. De forma mais resumida, pode-se dizer que a afi-
nidade eletrénica aumenta quando o raio diminui e vice-versa.

Observe a seguir a variagdo da afinidade eletrénica na tabela periddica.

®m  Nas familias ou grupos: de baixo para cima.

®  Nos periodos: da esquerda para a direita.

‘\_‘
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Afinidade eletrénica

Devido a estabilidade eletronica dos gases nobres, eles sdo excluidos dessa propriedade.

Eletronegatividade

A eletronegatividade é definida como a tendéncia de um atomo atrair elétrons em uma ligagdo quimica. O seu valor néo
é uma grandeza absoluta, mas, sim, relativa. Ao determiné-la, compara-se a for¢a de atracdo exercida pelos d&tomos sobre os

elétrons de uma ligacao.

Essa propriedade esté relacionada com o raio atémico, pois quanto maior for o raio atémico, menor sera a forca de atragao,
porque a distancia nucleo—elétron da ligacado é maior.

Linus Pauling atribuiu arbitrariamente o valor de 4,0 para o elemento fltor. Fazendo comparacdes, foi possivel determinar
os valores de eletronegatividade para os outros elementos da tabela.

Como os gases apresentam estabilidade eletrénica, eles ndo séo inseridos nessa propriedade, embora alguns gases no-
bres apresentem valores de eletronegatividade.
Observe a seguir a variagdo da eletronegatividade na tabela periddica.

®m  Nas familias ou grupos: de baixo para cima.

®m  Nos periodos: da esquerda para a direita.

\

Eletronegatividade

H He
2,1 -
Li Be B C N (@) F Ne
1,0 | 1,5 20 | 25 | 30 | 35 | 40 -
Na | Mg AZ Si P S Ce Ar
09 | 1,2 1,5 | 1,8 | 21 25 | 30 =
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge | As Se Br Kr
08 | 1,0 1,3 5|16 | 16 [ 15| 18 | 18 | 18 | 19 | 1.6 | 16 | 1,8 | 20 | 24 | 28 -
Rb Sr \ Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
08 | 1,0 1,2 1.4 |16 | 18 | 19 | 22 | 22 | 22 |19 | 17 | 1,7 | 1,8 | 19 | 21 2,5 -
Cs Ba - Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
07 | 09 (1112 13 [ 15 | 1,7 | 19 | 22 | 22 | 22 |24 |19 | 1.8 | 1,8 | 19 | 20 | 2,2 -
Fr Ra —

07 | 09 1.1

Metais

Nao metais

Tabela de eletronegatividade de cada elemento segundo Linus Pauling.
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Eletropositividade ou carater metalico

A eletropositividade é definida como a tendéncia de um
dtomo para perder elétrons. Essa propriedade é mais acen-
tuada para os metais.

Os metais apresentam elevadas eletropositividades, pois
possuem grande tendéncia a perder elétrons. Quanto maior
o tamanho do atomo, menor a atracdo nucleo—elétron e,
portanto, maior a facilidade do metal em perder elétrons.

A eletropositividade n&o inclui os gases nobres, devido as
suas estabilidades eletronicas.

A variagcdo da eletropositividade obedece a seguinte
ordem.

= Nas familias ou grupos: de cima para baixo.
= Nos periodos: da direita para a esquerda.

‘\_‘

<
<

Eletropositividade

As propriedades aperiddicas apresentam sempre em
seus graficos uma curva ascendente ou descendente. As prin-
cipais s&o massa atdmica e calor especifico.

Massa atomica

A massa atdmica é uma propriedade aperiddica. O seu
gréfico em relacdo ao ndmero atémico mostra uma curva
ascendente.
Ate 2 ‘ 3
40

Periodos

30

20

Massa atémica (n)

10

\J

Numero atémico

Calor especifico
O calor especifico também é classificado como uma pro-
priedade aperiédica. Essa propriedade é definida como a
quantidade de calor necesséria para aumentarem 1 °C a tem-
peratura de certa quantidade de massa de uma substancia.
O gréfico do calor especifico em funcdo do nimero até-
mico apresenta uma curva descendente.
A

Calor especifico

\/

Numero atémico
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Propriedades periodicas fisicas

Foi visto até aqui que as propriedades periddicas dos
elementos quimicos variam conforme o nimero atémico. As
propriedades fisicas, como densidade, volume atémico, pon-
to de fusdo e ponto de ebulicdo, também podem ser relacio-
nadas com a variagdo do nimero atémico, embora ndo sejam
tdo regulares.

A massa especifica ou a densidade ¢ calculada pela razéo
entre a massa (m) e o volume (V) ocupado por um material.

d= % (g/ml ou g/cm?)

Exemplo:

Para a 4gua, a densidade é 1 g/cm3,a 25°C e 1 atm. Isso
representa que, para cada 1 g de dgua, o volume ocupado
por essa massa é de 1 cm®ou 1 mL.

Observe a seguir como varia a densidade.
®  Nas familias ou nos grupos: de cima para baixo.

®m  Nos periodos: das extremidades da tabela para o centro.

Densidade
I —— -«

Observe que o elemento de maior densidade é o ésmio
(d=225g/ml).

A Densidade dos elementos a 25 °C

25¢
Os

Np

N
o
T

Densidade (g/cmq)

Rn

30 40 50 60 70 80 90 100

Numero atémico Z

Essa propriedade é definida como o volume, expresso em
mL ou cm?, presente em 1 mol de um elemento no estado
sélido, ou seja, em 6,02 - 10% dtomos.

Pode-se calcular o volume usando a expressédo da densidade:

=M
VA

Em que:
B m =massade 1 mol (6,02 10% dtomos);
®  d = densidade do elemento no estado sdlido;
® VA = volume atémico no estado sélido.

Esse valor expressa o volume de 6,02 - 102 atomos (1 mol)
de ferro no estado sélido.



O volume atémico varia da seguinte forma na tabela
periddica.
®  Nas familias e nos grupos: de cima para baixo.

®  Nos periodos: aumenta do centro da tabela para as ex-
tremidades.

Volume atémico

A
\

Define-se como ponto de fusdo (PF) a temperatura na
qual a substancia, a determinada pressao, passa de sélido
para liquido.

Define-se como ponto de ebulicdo (PE) a temperatura na
qual a substéancia, a determinada presséo, passa de liquido
para vapor.

Os pontos de fusdo e ebulicdo variam da seguinte forma
na tabela periédica.

®  Nas familias ou nos grupos: de cima para baixo (exceto
metais alcalinos e alcalinoterrosos).

®  Nos periodos: das extremidades da tabela para o centro.

1A
2A

Variagédo l
de PF e PE

Atividades para sala

1. Aapresentacdo dos elementos na tabela periédica moder-
na é feita de forma que a principal caracteristica de cada
um determine sua posicao relativa aos demais elementos.
Quanto a ordenacéo dos elementos na tabela e ao signifi-
cado da caracteristica que determina sua posicao, é correto
afirmar que a organizacdo se da em ordem

a) crescente de massa atdbmica, pois o aumento de pro-
tons determina o aumento também da quantidade de
néutrons.

b) crescente de carga nuclear, pois ndo ha atomos de
elementos diferentes com o mesmo nimero de prétons.

c) decrescente de estabilidade dos elementos, pois
quanto mais para baixo na tabela, maior a quantidade
de elementos artificiais.

d) decrescente de tempo de identificacdo dos elementos,
pois na parte inferior da tabela estdo os elementos de
descoberta mais recente.

e) aleatdria de massa atdmica, uma vez que diferentes
dtomos de um mesmo elemento podem apresentar
diferentes cargas nucleares.

2. Paramelhoraratenacidade, aresisténcia a corrosdo e tam-
bém a resisténcia mecéanica, costuma-se colocar vanadio
como constituinte do ago.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

O vanéadio (Z = 23) é um metal de transicéo, pois

a) é gasoso a temperatura e pressdo ambiente.

b) sua camada de valéncia pode ser representada por
ns?np°.

c) apresenta o elétron mais energético no subnivel d.

d) apresentaestado gasoso atemperaturaambiente (25°C).

e) na classificagdo periddica, situa-se no 3¢ periodo.

Observe a posi¢cdo do elemento quimico rédio (Rh) na
tabela periédica.

1 18
Hil2 13 14 15 16 17 |He
Li |Be B|C|[N|O|F [Ne
NalMg| 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12|Al|Si|P|S|Cl|Ar
K |Ca|Sc|Ti| V |Cr|{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rb|[Sr| Y |zr|Nb|Mo|Tc [RulRh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| I | X
Cs|Ba| * |Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢ |Pb| Bi |Po| At [Rn

Fr |Ra| *« | Rf [Db|Sg|Bh|Hs | Mt |Ds |Rg

N o o b~ W N

*

La|ce| Pr [Nd|Pm|sm|Eu[Gd| b [Dy|[Ho| Er [Tm| Yb|Lu|

*k

Ac|Th|Pa] U [Np|Pu|Am|cm|Bk [ cf [Es [Fm[Md|No| Lr |

Assinale a alternativa correta a respeito do rodio.

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

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

c) E um elemento n3o metélico.

d) E uma substancia gasosa a temperatura ambiente.

e) E uma substancia boa condutora de eletricidade.

O elemento quimico A apresenta os subniveis mais energéti-
cos iguais a4s?3d". O cation A% é isoeletrdnico do elemento
quimico B. Com relagdo a esse texto, pode-se afirmar que

a) oelemento quimico A apresenta menor eletronegativi-
dade que o elemento quimico rubidio (Rb).

b) o elemento quimico A apresenta menor raio atémico
que o elemento quimico selénio (Se).

c) o elemento quimico B pertence a familia dos gases
nobres, sendo B = Kr (cripténio).

d) oelemento quimico A apresenta maior energia de ioni-
zagdo que o elemento quimico potéssio (K).

e) oelemento quimico B, por serisoeletrénico ao fon A%,
possui 0 mesmo raio atdmico que este ion.

O efeito fotoelétrico esté presente no cotidiano, por exemplo,
no mecanismo que permite o funcionamento das portas dos
shoppings e nos sistemas de iluminacdo publica, por meio dos
quais as lampadas acendem e apagam. Esse efeito acontece
porque, nas células fotoelétricas, os metais emitem elétrons
quando sdo iluminados em determinadas condi¢des. O potas-
sio e 0 sédio sdo usados na produgéo de determinadas células
fotoelétricas pela relativa facilidade de seus dtomos emitirem
elétrons quando ganham energia. Segundo sua posi¢do na
tabela periddica, o uso desses metais esta relacionado com

a) o baixo valor do potencial de ionizagdo dos atomos
desses metais.

b) o alto valor da afinidade eletrénica dos 4tomos desses
metais.

c) o alto valor da eletronegatividade dos 4tomos desses
metais.

d) oaltovalor do potencial de ionizagdo dos dtomos desses
metais.

e) o baixo valor da eletropositividade dos dtomos desses
metais.

f Quimica 3
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6. Uma das atividades importantes realizadas pelos quimicos

€ o estudo de propriedades quimicas macroscdpicas obser-
vadas em substancias simples e compostas. A constatacdo
de regularidades permite ao quimico elaborar teorias para
explicar, em nivel microscépico, essas propriedades.

A posicdo de um elemento no quadro periddico permite
deduzir algumas propriedades de seus dtomos, de sua(s)
substancia(s) simples e de substéncias compostas nas quais
ele esté presente. Considerando as propriedades periédi-
cas mais comumente estudadas, julgue as alternativas que
seguem e assinale a verdadeira.

a) O potencial de ionizagdo é uma propriedade exclusiva
dos dtomos dos elementos metélicos.

b) A eletronegatividade é uma propriedade da grafite e
do diamante.

¢) Emum mesmo grupo da tabela periddica, os elementos
localizados nos Ultimos periodos t&ém raio menor que
aqueles localizados nos primeiros periodos.

d) Tanto para os elementos representativos quanto para
os de transi¢do, dentro de um mesmo grupo, as pro-
priedades quimicas sdo muito semelhantes.

e) A eletronegatividade e a energia de ionizagdo séo
propriedades aperiddicas.

Os elementos se organizam de acordo com suas proprieda-
des periddicas: a medida que o nimero atdmico aumenta,
os elementos assumem valores crescentes ou decrescentes
em cada periodo. Considere as afirmagdes a seguir, acerca
das propriedades periddicas.

I.  Na familia 16 (6A), a eletronegatividade aumenta de
cima para baixo.

Il. Osndmeros atdmicos dos elementos quimicos aumen-
tam da esquerda para a direita, nos periodos.

lll. Na familia 1 (1A), a energia de ionizacdo aumenta de
baixo para cima.

IV. A eletronegatividade aumenta da esquerda para a
direita, nos periodos.

V. Na familia 17 (7A), a temperatura de ebulicdo aumenta
de cima para baixo.

Quantas afirmagdes estdo corretas?

a) 5 c 3 e) 1
b) 4 d) 2

O bério (Ba: Z = 56) é um metal utilizado em velas para mo-
tores, pigmento para papel e fogos de artificio. A respeito
de algumas caracteristicas do bério, assinale a alternativa
correta.

a) Tem altos pontos de fusdo e de ebuli¢do.

b) Conduz bem a corrente elétrica no estado gasoso.

c) Formacomposto covalente quando se liga ao oxigénio.

d) Pertence a familia dos metais alcalinos.

e) Tende a receber dois elétrons quando se liga ao oxi-
génio.

As propriedades periddicas sdo caracteristicas ou ten-

déncias que certos elementos quimicos podem revelar

segundo a sua posi¢do na tabela periddica. Ao examinar as

propriedades fisicas e quimicas dos elementos, a medida

que seus nimeros atémicos vao crescendo, conclui-se que

a) o atomo de litio (Li: Z = 3) € menor que seu ion Li*.

b) oatomo de teldrio (Te: Z = 52) possui um total de é niveis
eletrdnicos fundamentais.

c) oatomo de nitrogénio (N: Z=7) é menos eletropositivo
que o atomo de fltor (F: Z = 9).
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d) os 4tomos de todos os elementos com nimeros atoé-
micos entre 19 e 30 possuem subniveis d incompletos.

e) os atomos de fésforo e nitrogénio possuem baixos
pontos de fusdo e ebulicdo quando comparados com
os elementos da familia 15 (5A).

Atividades propostas

1.

De acordo com a tabela periédica a seguir, assinale a
alternativa correta quanto a posi¢cdo dos algarismos ro-
manos que estdo substituindo os simbolos dos elementos
quimicos.

v \ \ Vil

a) O elemento quimico representado por Il € um elemento
muito reativo.

b) O elemento quimico representado por VIl possui maior
ndmero atdomico.

c) O elemento quimico representado por IX possui baixa
reatividade.

d) O elemento quimico representado por | é um liquido a
temperatura ambiente.

e) O elemento quimico representado por X é classificado
como metal de transicdo externa.

A tabela periédica é um quadro no qual se encontram os
elementos atualmente conhecidos. Nesse quadro, encon-
tram-se varios tipos de elementos classificados de acordo
com a sua distribuicao eletronica. Os elementos .S, ,.V,
,sMn, . Zn e . /As pertencem ao quarto periodo da tabela
periddica. Entre eles, quantos elementos apresentam elé-
trons desemparelhados em sua configuragdo eletrénica

e podem ser classificados como elementos de transicao?

=

a

Laoygo
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D

Apesar de controvérsias, pesquisadores da NASA comunicaram
no ano de 2010, na revista Science (02/12/2010, versdo on-line),
nos Estados Unidos, a descoberta do primeiro ser vivo que ndo
possui fésforo na constituicdo do seu DNA, e sim arsénio. A
procura por esse ser vivo (micro-organismo), no entanto, acon-
tece desde 2009, orientada pela ideia de que o arsénio poderia
substituir o fésforo na constituicdo de alguns seres vivos.

A ideia de o arsénio poder substituir o fésforo pode ser
considerada

a) uma hipétese cientifica, fundamentada nas semelhan-
cas existentes entre esses dois elementos pelas suas
posicdes na tabela periddica (no mesmo grupo).

b) umaleicientifica, fundamentada nas semelhangas exis-
tentes entre esses dois elementos pelas suas posi¢des
na tabela periédica (ho mesmo grupo).



c) uma hipdtese cientifica, fundamentada nas semelhan-
cas existentes entre esses dois elementos pelas suas
posi¢des na tabela periddica (no mesmo periodo).

d) umaleicientifica, fundamentada nas semelhancas exis-
tentes entre esses dois elementos pelas suas posi¢des
na tabela periédica (no mesmo periodo).

e) uma hipdtese cientifica, visto que se trata de elementos
da mesma familia e com mesmo periodo.

Um elemento quimico, representativo, cujos dtomos
possuem, em seu Ultimo nivel, a configuracéo eletrénica
452 4p°, esté localizado na tabela periddica dos elementos
nos seguintes grupo e periodo, respectivamente:

a) 4ebe

Um elemento quimico cuja distribuicdo eletrénica é 1s? 2s2
2p°® 3s? 3p' esté presente em diversos utensilios domésticos.
Sobre esse elemento quimico, analise as afirmagdes a seguir
e assinale a correta.

a) Encontra-se no terceiro periodo da tabela periddica.
b) E classificado como ametal.

c) Tem tendéncia a formar ligagdes idnicas com metais.
d) Possui 1 elétron na camada de valéncia.

e) Forma cétion estavel monovalente.

R -

Uai, Ménica,
para ninguém!

Reproducio

=
Cebolinha,
para quem o
hidrogénio ligou
quando foi preso?

Ele ndo tem familia!

O quadrinho, de forma humorada, revela um aspecto da
presenca do elemento quimico hidrogénio na tabela pe-
riédica. Essa alusdo deve-se ao fato de o hidrogénio ndo
ter “familia” e de

a) possuir tendéncia em formar ligacdes covalentes com
os elementos metélicos, como o sddio, o potéssio e o
aluminio.

b) possuir, preponderantemente, a mesma tendéncia
de ligagdo quimica que os metais do primeiro grupo,
formando o ion H*.

c) ser um elemento representativo, do tipo metal, cujas
caracteristicas se assemelham aos metais alcalinos.

d) ser inserido no grupo | da tabela peridédica devido a
sua configuracéo eletrénica, porém com tendéncias de
ligagdo quimica semelhantes ao fldor.

e) possuir tendéncia a formar anion ndo metalico, assim
como o fltor, sendo o &nion do hidrogénio sua forma
mais abundante e estavel.

7.

9.

10.

1.
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Na tabela periddica dos elementos, estes estdo organiza-
dos segundo

Q

) a ordem crescente de energia de ionizagao.
) a ordem crescente de massa atdmica.

) a ordem decrescente de carater metalico.
d) aordem crescente de raio atdmico.

e) aordem crescente de nimero atdémico.

O

g

A eletropositividade e a eletronegatividade s&o proprie-
dades , sendo a eletronegatividade definida
comoaforcade sobre os elétrons de uma
ligagdo. Assim, quanto
mento

serd sua eletronegatividade.

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectiva-
mente, as lacunas do trecho anterior.

a) aperiddicas — atragdo — menor — maior

b) aperiddicas - repulsdo — menor — menor

¢) periddicas - repulsdo — maior — maior

d) periddicas — atragdo — menor — maior

e) periddicas — atragdo — menor — menor

A classificagdo periddica dos elementos é feita com base na
tabela periddica. Atabela periddicarelaciona os elementos
em linhas chamadas periodos e colunas chamadas grupos
ou familias, em ordem crescente de seus nimeros atdmicos.

Com relagdo a classificagdo periddica dos elementos,
pode-se afirmar que

a) o rubidio (,,Rb) é o elemento de menor raio do 5°
periodo.

b) o silicio (,,Si) é mais eletronegativo que o enxofre (,,S).

c) o xendnio (,,Xe) é o elemento de maior energia de
ionizagdo do 5¢ periodo.

d) o chumbo (,,Pb) tem o maior raio se comparado com
o bério (,Ba).

e) omagnésio (,Mg) é menos reativo que o aluminio (,A¢).

Dois ou mais ions ou, entdo, um atomo e um ion que
apresentam o mesmo nimero de elétrons denominam-se
espécies isoeletronicas.

Comparando-se as espécies isoeletronicas F-, Na*, Mg? e
A3, conclui-se que

Dados: nimeros atdmicos: F=9; Na =11, Mg =12, A/ =13.
a) aespécie Mg?* apresenta o menor raio iénico.

b) aespécie Na* apresenta o menor raio iénico.

c) aespécie F~apresenta o maior raio idnico.

d) aespécie Al3* apresenta o maior raio idnico.

e) aespécie Na* apresenta o maior raio idnico.

Os elementos quimicos sdo distribuidos na tabela periédi-
ca de acordo com o crescimento do nimero atémico. Tal
distribui¢do faz com que os elementos com propriedades
semelhantes fiquem reunidos em uma mesma coluna e re-
gides especificas da tabela. Sobre a periodicidade quimica
dos elementos, pode-se afirmar corretamente que

a) os elementos da familia dos metais alcalinos sdo os
elementos quimicos que apresentam maior energia
de ionizagdo.

b) oraio atdmico é a distdncia medida entre dois nlcleos
em uma ligagdo quimica.

c) os elementos da familia dos halogénios séo os ele-
mentos quimicos que apresentam maior afinidade

eletrénica.

87
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12.

13.

14.

15.

88

d) a eletronegatividade é a tendéncia que um &tomo
possui de atrair os elétrons de outro atomo em uma
ligacdo quimica.

e) o potencial de ionizagdo dos metais alcalinos é menor
que o potencial de ionizagdo dos alcalinoterrosos.

O Brasil detém 98% das reservas mundiais de nidbio, que
apresenta numerosas aplicagdes industriais, como em
fabricacdo de joias, implantes hiperalergénicos, eletroce-
ramicas, imas supercondutores, maquinas de ressonancia
magnética, ligas metélicas, moedas especiais e na produ-
¢do de aco. Sobre o nidbio, analise as afirmacdes abaixo e
assinale a Unica alternativa verdadeira.

Dados: Nb = 41; V = 23.

a) Seu elétron diferencial se localiza na penultima camada.

b) Trata-se de um elemento representativo.

c) Sua eletronegatividade é inferior a do vanadio.

d) Pertence ao quarto periodo da tabela periddica.

e) Possuem o mesmo nimero de camada, por isso estdo
no mesmo grupo.

Considere os elementos E, E, E, E, e E,com suas respec-
tivas distribuices eletrdnicas.

E,: 1s22s'

E : 1s22522p%3s23pb4s

1s22522p°

1 1522522p03s23pb4s?

2 1s22522p° 35!

2
3
4
5

Analise as alternativas a seguir e assinale a verdadeira.

a) O elemento E, é um gés de baixa energia de ionizagdo
e se combina facilmente com o O, do ar.

b) Entre os elementos E,, E, e E,, o de maior ponto de
ebuligdo é o elemento E,.

c) O elemento E, é um sélido nas condigdes ambientes
de temperatura e pressdo e é menos eletronegativo
que o elemento E,.

d) Apenas os elementos E, E, e E,s&o gasosos, enquanto
E, e E, sdo liquidos nas condigdes ambientes.

e) Oselementos E,, E, e E; ocupam, respectivamente, as
familias 1, 17 e 2.

Considere as proposi¢cdes a seguir:

I. Para elemento da coluna 1 (1A), os pontos de fusdo
aumentam de baixo para cima.

ll.  Oselementos de potenciais de ionizagdo mais elevados
sdo da coluna 17 (7A).

Ill. Para elementos de uma mesma coluna, o raio atébmico
cresce com o aumento do nimero de camadas.

IV. O cétion de metal alcalino tem a mesma configuracao
eletrénica que o gas nobre do mesmo periodo.

V. Na coluna 16 (6A), a medida que aumenta o nimero
atdmico dos elementos, a afinidade eletrédnica diminui.

S&o proposi¢des corretas

a) I, lleV.
b) I, lllelV.
o I llleV.
d) Il,llleV.
e) I, IVeV.

O duraluminio é uma liga metélica formada pela mistura de
varios metais, principalmente o aluminio e o cobre.

Por ser leve, mas resistente ao desgaste, é usado na fabri-
cagdo de pecas de bicicletas, carros e avides.
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Analisando as afirmativas em relacdo aos elementos alumi-
nio e cobre, assinale a alternativa correta.

a) Os dois sdo classificados como metais de transi¢do.
b) Os dois sdo elementos com alta eletronegatividade.
c) O aluminio se ioniza facilmente, formando ions positivos.
d) O aluminio é mais denso.

e) Ocobre e oaluminio possuem amesma eletronegatividade.

16. A osteoporose é uma doenca que atinge os ossos. Caracte-

riza-se quando a quantidade de massa éssea diminui subs-
tancialmente e desenvolve ossos ocos, finos e de extrema
sensibilidade, mais sujeitos a fraturas. Faz parte do processo
normal de envelhecimento, e é mais comum em mulheres do
que em homens. A doenca progride lentamente e raramente
apresenta sintomas antes que aconteca algo de maior gravi-
dade, como uma fratura, que costuma ser espontanea, isto
¢, ndo relacionada a trauma. Tanto os compostos de célcio
(Z = 20) como os de magnésio (Z = 12) podem ser utilizados no
tratamento da osteoporose. Com relagéo a esses elementos,
pode-se afirmar que apresentam semelhancgas quanto ao

a) numero de camadas.

b) numero de elétrons na camada de valéncia.
c) valor de eletropositividade.

d) valor de raios i6nicos.

e) valor das propriedades fisicas.

17.0 fldor é um mineral natural encontrado em toda a crosta

terrestre e largamente distribuido pela natureza. Alguns
alimentos contém fldor, assim como a adgua fornecida por
algumas empresas de servico publico. O fllor é geralmente
adicionado a 4gua potavel para ajudar a reduzir a incidéncia
de céries nos dentes. Na década de 1930, pesquisadores
encontraram pessoas que cresceram bebendo dgua natural-
mente fluoretada. Desde entdo, os estudos tém mostrado
repetidamente que quando o fllor é adicionado ao suprimen-
to de dgua da comunidade, a incidéncia de cérie diminui. A
Associagéo Brasileira de Odontologia, a Organizagdo Mun-
dial de Salde e o Ministério da Salde, entre muitas outras
organizacdes, tém endossado o uso de flior nos suprimentos
de 4gua, devido ao seu efeito preventivo contra a cérie.

O elemento quimico fltor, de nimero atémico 9, possui

a) alta eletronegatividade.

baixo potencial de ionizagéo.

grande ponto de fuséo.

caracteristicas metélicas.

grande facilidade de conduzir corrente elétrica.

2000

@

18.0 sal de cozinha é uma mistura de alguns sais: NaC/ (cloreto

de sddio — o constituinte principal, acima de 99%), Kl (iodeto
de potéssio — responsavel pela presenca de iodo no sal), fer-
rocianeto de sédio e aluminio silicato de sédio (responséaveis
pela diminuicdo da umidade do produto, evita que o sal em-
pedre). O sal de cozinha, quando dissolvido em &gua, forma
uma solugdo turva, que é decorrente da ndo solubilidade
desses antiumectantes em dgua. Uma solu¢do de NaC/ puro,
oumelhor, de NaC/ utilizado como reagente em laboratérios
quimicos, é transparente, pois ndo apresenta antiumectantes.

Comparando o cloro e o sédio, os dois elementos quimicos
formadores do sal de cozinha, pode-se afirmar que o cloro

a) é mais denso.

b) é menos volatil.

c) tem maior cardter metélico.

d) tem menor energia de ionizagéo.
e) tem menor raio atébmico.
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Neste livro:
Médulo 1:  Estudo das dispersdes e dos coloides

Modulo 2:  Estudo e concentracdo das solugdes

Modulo 3:  Diluicao e misturas sem reagao quimica; Mistura de solugdes com reagdo quimica e titulacao

Modulo

Dispersao

Dispersdo é todo sistema no qual uma ou mais substancias estdo disseminadas (difundidas) sob a forma de pequenas par-
ticulas em outra substancia, de maneira uniforme e em toda a sua extensao.
A substéncia que esté disseminada constitui o disperso, e a substancia que dissolve o disperso é chamada dispersante

ou dispergente.
Exemplo: adigdo de sacarose (C,,H,,0,,) em dgua.
Disperso: sacarose/Dispersante: dgua

De acordo com o tamanho médio das particulas dispersas, as dispersdes séo classificadas em: solucdes verdadeiras (particu-
las menores que 1 nm), dispersdes coloidais (particulas de 1 a 1000 nm) e suspensdes (particulas maiores que 1000 nm).

Além do tamanho médio das particulas, é possivel distinguir as dispersdes por uma série de outras caracteristicas. Observe

o infografico a seguir.

Solucoes
verdadeiras

Acidos, bases,
sais e aglcar
dissolvidos em dgua

Exemplos e———

Quanto a natureza .
lons ou

—® das particulas "
dispersas moléculas
Homogéneas
Quanto a (particulas nao
—0 . sdo visiveis em
Caracteristicas homogeneidade nenhum aparelho
de observac3o)
Quanto a N&o sedimentam
o sedimentacdo das (mesmo nas
particulas dispersas ultracentrifugas)
Quanto a separagao Nao se separam

por filtragéo (em nenhum filtro)

Aglomerados de
ions, aglomerados
de moléculas,
macroions ou
macromoléculas

Heterogéneas
(particulas
visiveis em

ultramicroscépio)

Sedimentam (em
ultracentrifugas)

Separam-se (com
ultrafiltros)

Suspensoes

Agua barrenta, pé
de café em agua,
leite de magnésia

Aglomerados
de ions ou
moléculas

Heterogéneas
(particulas visiveis
em microscépio
comum)

Sedimentam (por
acdo da gravidade
ou por meio de
centrifugas comuns)

Separam-se (com
filtros comuns)

..g Havia sido proposto que o didmetro das particulas coloidais variava entre 1 nm e 100 nm, mas evidéncias experimen-
= tais levaram, atualmente, a ampliar esse intervalo para 1 nm e 1000 nm, o que seré levado em consideragdo nos estudos
g sobre esse assunto. . . . )
] 1 nm = 1 nandémetro i ! i Mistura o
= 1 H 3 1 1 ~
= - 10 Solugéo | Dispersao ! Suspensdo | heterogénea 5 8
Tnm=1 m i coloidal | ' grosseira ‘g S
o = 10 1 i ' (]
1 Afangstrom) = 10" m e
o i £ ®©
Tnm=10A ' ' i iy
.
Dos trés tipos de dispersdo, somente a solugdo é um sis- : : : E S
o ~ . st 1
tema monofasico (homogéneo), sendo, por isso, na pratica, a Tnm 1000 nm -
mais importante das dispersdes.
f Quimica 4
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Solugdes sdo misturas homogéneas de dois ou mais com-
ponentes. Nas solugdes, a substéncia dispersa chama-se
soluto, e o dispersante, solvente.

Identificacao do soluto e do solvente

Em algumas solucdes, para identificar entre os componen-
tes qual é o soluto e qual é o solvente, sdo usadas as seguintes
regras genéricas:
®m  Geralmente, quando um dos componentes da solugao for
a 4gua, ela seréa tida como o solvente, pois a 4gua é consi-
derada um solvente universal.
= Quando o soluto e o solvente estiverem no mesmo estado
de agregacéo, o solvente é o que possui maior quantidade
de matéria.

®  Na maioria das misturas de sélidos e gases em liquido, o
liquido é o solvente.

Classificagao das solugoes

Quanto ao estado fisico (fase de agregacao) da solugao

> Solugdes sélidas — Exemplo: ligas metélicas.
> Solucdes liquidas — Exemplo: glicose em &gua.
> Solucdes gasosas — Exemplo: ar atmosférico.

Quanto ao estado de agregacao do soluto e do solvente

Soluto Solvente Exemplos
*Sélido Sélido Liga metélica de Ag e Au
*Sélido Liquido Acucar em agua
Sélido Gas Naftalina no ar
Liquido Sélido Mercdario + ouro
*Liquido Liquido Alcool em 4gua
Liquido Gas Umidade do ar
Gaés Sélido Hidrogénio + platina em p6
*Gas Liquido Gas carbénico em bebidas
*Gas Gas Ar atmosférico limpo e seco

*Solugdes mais importantes.

O solvente condiciona o estado de agregag¢do de uma
solucéo.

Tome nota

Quanto a natureza das particulas dispersas

> Solugdes moleculares ou ndo eletroliticas — As particulas
dispersas sdo somente moléculas, logo ndo conduzem
corrente elétrica.

Exemplo: sacarose em agua.
H,0 . .,
CiHOy — CiHO4g  (Dissolugao)

> Solucdes idnicas ou eletroliticas — As particulas dispersas
sdo ions e moléculas ou somente ions, logo conduzem
corrente elétrica.

Exemplo: solugdes aquosas de acidos, bases e sais.

Quimica 4 \
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Dissociagao idnica - E a separagdo dos ions positivos
e negativos do reticulo cristalino de um composto
idnico provocada pela agdo de um solvente polar.

Tome nota

H,0 +
NaC/l, —=— Na, + Cl,

H,0 + —
NaOH, —=— Na, + OH_,
(Sais e bases sofrem dissociagdo idnica)

»  lonizagdo - E a formacéo de fons que ocorre quando
um composto covalente é colocado em contato com
um solvente polar.

N _
HCl gy + H,O,, — HOL, +Cl,

(Acidos sofrem ionizagao)

Muitas solucdes apresentam, ao mesmo tempo, molécu-
las e ions dispersos; por exemplo, em uma solu¢do aquosa de
acido acético (acido fraco), existem muitas moléculas do &ci-
do néo ionizadas (CH,COOH) e poucos ions (CH,COO~ e HY).

Quanto a proporcao do soluto e do solvente

»  Solucdo diluida - Quando a proporcio do soluto é peque-
na em relacédo a do solvente.
Exemplo: 1,0 g de NaOH em 1 litro de agua.

»  Solucdo concentrada — Quando a proporcio do soluto é
grande em relacdo a do solvente.

Exemplo: 100 g de NaOH em 1 litro de 4gua.

Existe o seguinte pardmetro para se diferenciar uma
solucéo diluida de uma concentrada:

> Solucao diluida - E a que possui no maximo 0,1 mol de
soluto por litro de solugdo. Para o NaOH(S) (40,0 g/mol),
uma solugdo com até 4,0 g de NaOH  para cada litro
de solucgdo é considerada diluida.

Tome nota

» Solucio concentrada - E a que possui mais que
0,1 mol de soluto por litro de solugdo. Para o NaOH_,
uma solugéo com mais de 4,0 g de NaOH | para cada
litro de solucéo é considerada concentrada.

Estudo dos coloides

Tipos de . .
coloides Disperso Dispersante Exemplos
Pedras preciosas
coloridas (rubi: CrO
Sol-sélid Sélid Sélid 3
ol-solido olido olido em A¢,0,; safira: FeO e
Fe,0,em AZ,0,).
Goma-aréabica (goma em
Sol Sélido Liquido agua), gelatina (proteina
(hidrossol) 4 guak g . P
em agua).
Aerossol B ) Fu,maga de C|ga.rro,
i~ Sélido Gas particulas de poeira ou
sélido . -
fuligem dispersas no ar.
Minudsculas gotas de um
Rerossol |t as gesnebina tesem
liquido g gas: 9

ar), spray de perfumes e
inseticidas.



Tipos de

: Exemplos
coloides P

Disperso Dispersante

Manteiga e margarina
(dgua em gordura), geleia
(dgua em pectina), tintas

tixotrépicas.

Gel Liquido Sélido

Agua e 6leo com
detergente, leite (gordura
e dgua estabilizados pela
caseina), maionese (vinagre
e azeite estabilizados pela
lecitina).

Emulsdo Liquido Liquido

Maria-mole (ar disperso em
clara de ovo), pedra-pomes
(ar disperso na rocha),
polimeros expandidos,
isopor (poliestireno),
poliuretano.

Espuma

sslida Gas Sélido

Creme chantilly (ar disperso
em creme de leite).

Espuma

liquida Gas Liquido

Coloide hidrofobico

Em um coloide hidrofébico, as forcas atrativas entre a
&gua e a superficie coloidal sdo fracas. E o caso da disperséo
de metais e de sais pouco solUveis em agua.

GGQQQGG ©

00O,

Coloides hidrofébicos. Um coloide hidrofébico é estabilizado pelos ions positivos adsorvidos
em cada particula e por uma segunda camada de ions negativos. Como as particulas tém
cargas iguais, elas se repelem e, com isso, a precipitagdo nao ocorre.

Coloide hidrofilico

Em um coloide hidrofilico, as forgas atrativas entre a 4gua e a
superficie coloidal sdo fortes; geralmente existem grupos —OH
ou —NH, nas particulas coloidais. Formam-se pontes de hidro-
génio com a &gua, como acontece com as proteinas e o amido.

_ H
A
H\ /O_H
ko) OH
N/
_O—H /C
H O—H
\\O Proteina H/
N >N’—H
HO\/ H,
“H H *0—H
N\ / /
o H

Coloides hidrofilicos. Uma particula coloidal hidrofilica é estabilizada
pela formacao de ligacdes de hidrogénio com a agua.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Adicdo de dgua = peptizacao

Y

GEL SOL

A

Retirada de dgua = pectizagao

Tixotropia é a propriedade que alguns géis possuem de
se reverterem temporariamente a sol quando submetidos a
acdo de uma forga ou agitacdo. Com o fim da acéo, o sol se
reverte a gel. Alguns tipos de tintas sdo géis tixotropicos.

» Cataforese — Ocorre quando as particulas do disperso pos-
suem carga positiva. Essas particulas irdo migrar para o polo
negativo do campo elétrico, que é denominado catodo.

Cétodo -

+ Anodo

I— Particula coloidal
em carga positiva

»  Anaforese — Ocorre quando as particulas do disperso
possuem carga negativa. Essas particulas irdo migrar para o
polo positivo do campo elétrico, que é denominado dnodo.

+ Anodo Catodo —
LTy __s..!
o mn|
|
£
Pe =4
i “I —
u . L] L
" . & [
'- "'t. - . & -
b Faaw ¥ " o L "
:" " . L - L
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O efeito Tyndall é o efeito éptico de es-
palhamento ou dispersdo de luz, provocado
pelas particulas de uma dispersdo coloidal.
Esse efeito é perceptivel em algumas acdes
do dia a dia, como na observagdo de par-
ticulas de poeira suspensas no ar, nas
goticulas de 4gua que formam a neblina e
no feixe luminoso de uma lanterna em um
recipiente contendo gelatina.

Reproducio

A esquerda, tem-se uma
solucdo ndo coloidal,

e, a direita, tem-se um
coloide, no qual se
percebe o efeito Tyndall.

A didlise € um método de purificacdo de coloides usado
especificamente para separar impurezas altamente sollveis
no dispersante.

r Quimica 4
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A didlise é realizada colocando-se o coloide impuro dentro do dialisador, que possui uma membrana permeével e facilita-

dora da passagem de impurezas, retendo as particulas coloidais, que sdo maiores.

Coloide impuro Saida de
| dispersante

- .
o E
Entrada de Membrana
dispersante permeavel
Dialisador

A eletrodiélise é um processo de diélise realizado sob a aplicagdo de um campo elétrico que favorece a passagem de im-

purezas detentoras de carga elétrica (cations ou anions).

+ Anodo *__ Coloide impuro - Catodo
(fons) g
. 1 A == ;
o= Saida de
Entrada de M =i | dispersante
dispersante [ =
- -

Eletrodialisador

As particulas do dispersante estdo constantemente colidindo com as particulas do disperso, assim as particulas do disper-

so possuem um movimento em zigue-zague desordenado e ininterrupto observavel por um ultramicroscépio. Esse movimento
é conhecido como movimento browniano.

Atividades para sala

1.

Alguns compostos, quando solubilizados em &dgua, geram uma solucdo aquosa que conduz eletricidade.

l. Na,SO, . C,H,,0,, V. CH,COCH
. O, IV. KNO, VI. NaC/

Dos compostos apresentados, formam solug¢do aquosa que conduz eletricidade

a) apenasl|, VeVl c) todos. e) apenas VI
b) apenas|, IV, Ve VI d) apenas|e V.

Texto para a questao 2.

O hidréxido de aluminio é utilizado como medicamento para hiperacidez géstrica, gastrites e Ulceras gastroduodenais. Portanto,

age como um antiacido, reagindo com o acido cloridrico, principal componente do suco gastrico. Pode ser encontrado comercialmen-
te na forma de suspens&o oral, e sua posologia (dose recomendada) é, para adultos, 1 colher de sobremesa apds as refeicoes.

2. Abula do medicamento recomenda que se deve agitar o produto antes de consumi-lo

a) para evitar que ocorra evaporagao do hidréxido de aluminio.

b) porque é uma suspensio na qual ocorre separagdo das fases do hidréxido de aluminio com o solvente utilizado.
c) para permitir a formagdo da solugdo de hidréxido de aluminio.

d) para que a suspensédo se torne uma solug3o.

e) para que a suspenséo se torne heterogénea.

(ENEM) As propriedades fisicas e quimicas de uma certa substancia estao relacionadas as interagdes entre as unidades que
a constituem, isto €, as ligagdes quimicas entre dtomos ou ions e as forcas intermoleculares que a compdem. No quadro,
estdo relacionadas algumas propriedades de cinco substancias.

Substancias Temperatura de Temperaturade Solubilidade em Condutividade elétrica
fusao (°C) ebulicado (°C) agua a 25°C Em solucdo  No estado sélido
| 3550 4287 Insolavel - Nao conduz
1l 801 1413 Solavel Conduz N&o conduz
1l 1808 3023 Insoldvel - Conduz
v 2850 3700 Insolavel - Nao conduz
v -81 49 Solavel N&o conduz N&o conduz
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Qual substéncia apresenta propriedades que caracterizam o cloreto de sédio (NaC/)?

a) | o i e) V
b) Il d) Iv

(ENEM) Quando colocados em &gua, os fosfolipidios tendem a formar lipossomos, estru-
turas formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura ao lado. Quando
rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios apresentarem uma
natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente solGveis em &gua.
b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solugédo aquosa. Meio
c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases. aquoso
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em sua estrutura. o )
. ) , i . . L. Disponivel em: <http://coursel.winona.edu>.
e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hidrofébica. Acesso em: 1° mar. 2012. (adaptado)

Os sistemas coloidais estdo presentes no cotidiano desde as primeiras horas do dia, na higiene pessoal (sabonete, xampu, pasta
de dente e creme de barbear), na maquiagem (alguns cosméticos) e no café da manhé (manteiga, cremes vegetais e geleias de
frutas). No caminho para o trabalho (neblina e fumaga), no almoco (alguns temperos e cremes) e no entardecer (refrigerante ou
sorvete). Os coloides estdo ainda presentes em diversos processos de producédo de bens de consumo, por exemplo, o da dgua
potével. Sdo também muito importantes os coloides bioldgicos, tais como o sangue, o humor vitreo e o cristalino.
JAFELICCI JUNIOR, Miguel; VARANDA, Laudemir Carlos.
Quimica nova na escola, 1999. p. 9-13. (adaptado)
Com base no texto anterior e nos conhecimentos sobre coloides, é correto afirmar que

a) a didlise é um processo de filtragdo no qual membranas especiais ndo permitem a passagem de solutos, mas sim de
coloides que estdo em uma mesma fase dispersa.

b) as particulas dos sistemas coloidais sdo tdo pequenas que a sua area superficial é quase desprezivel.

c) as particulas coloidais apresentam movimento continuo e desordenado, denominado movimento browniano.

d) o efeito Tyndall é uma propriedade que se observa nos sistemas coloidais e nos sistemas de solu¢des, devido ao tama-
nho de suas particulas.

e) os plasticos pigmentados e as tintas sdo exemplos excluidos dos sistemas coloidais.

Considere as seguintes proposi¢des sobre os sistemas coloidais.

I.  Nasdispersdes coloidais, as particulas dispersas organizam-se fixamente no dispersante, formando o sistema cristalino.
Il. A migracdo das particulas coloidais em um campo elétrico dé-se o nome de eletroforese.

lll. O sistema coloidal formado por liquido disperso em um dispersante sélido é chamado de gel.

IV. Nos coloides hidréfobos, o meio disperso tem grande afinidade com a dgua.

Sao afirmacdes corretas somente

a) lell c lelV. e) llelV.
b) lelll d) Ilelll.

Atividades propostas

1.

Assinale a alternativa que contém exemplos de solucdes.

a) Agua de torneira, mar, granito. d) Agua pura, gas nitrogénio, ouro puro.
b) Granito, mistura de agua e dleo, ar. e) Ar, dgua de torneira, ouro 18 quilates.
c) Petréleo no mar, granito, dgua destilada.

Considere a tabela a seguir.

Propriedades Mistura A Mistura B Mistura C
; Atomos, ions ou pequenas Macromoléculas ou grupo de . .
Natureza da particula ) peq i grup Particulas visiveis a olho nu.
moléculas. moléculas.
Efeito da gravidade Nao sedimenta. N&o sedimenta rapidamente. Sedimenta.
Uniformidade Homogénea. N&o tdo homogénea. Heterogénea.
. Nao pode ser separada por Sé pode ser separada por meio de Pode ser separada por

Separabilidade P . ~p P P P P .. p P

filtragdo. membranas especiais. papel-filtro.

Logo, é possivel afirmar que

a) A éuma solucdo, B é uma dispersao grosseira e C é uma dispersao coloidal.
b) A éuma dispersao grosseira, B é uma solucdo e C é uma dispersédo grosseira.
c) A éuma dispersao coloidal, B é uma solugédo e C é uma dispersao grosseira.
d) A é uma dispersdo coloidal, B é uma dispers&o grosseira e C € uma solugéo.
e) A éumasolugdo, B é uma disperséo coloidal e C é uma dispersao grosseira.

f Quimica 4
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3.

Resistor

Um organismo marinho, o Desulfuromonas
acetoxidans, pode transferir elétrons para
um elétrodo de grafite a partir de acetato
produzido em sedimentos marinhos por
outros organismos. O resultado é uma
corrente elétrica que passa pela agua
até o outro elétrodo. Essas “baterias de
sedimento” poderiam ser usadas para a
biorremediacdo de dejetos téxicos.

Sedimento

Scientific American Brasil,

L. fev. 2008. p. 81. (adaptado)
A corrente elétrica que passa pela P P

4dgua de um elétrodo para outro deve-se ao movimento de

a) elétrons solvatados.

b) moléculas de agua livres.

c) gases dissolvidos.

d) sdlidos sedimentados.

e) cations e anions solvatados.

Uma amostra de dgua do Rio Tieté, que apresentava par-
ticulas em suspenséo, foi submetida a processos de puri-
ficagdo, obtendo-se, ao final do tratamento, uma solucéo
limpida e cristalina. Em relagdo as amostras de dgua, antes
e apds o tratamento, € possivel afirmar que correspondem,
respectivamente, a

a) substéncias composta e simples.

b) substéancias simples e composta.

c) misturas homogénea e heterogénea.

d) misturas heterogénea e homogénea.

e) mistura heterogénea e substancia simples.

Solugéo, disperséo coloidal e suspensao sao tipos de disper-
sbes. Essas dispersdes podem ser caracterizadas por técnicas
fisicas. Assinale a op¢do na qual todas as dispersdes estdo
caracterizadas corretamente pela técnica fisica indicada.

Tipos de dispersées

Técnica Soluggo Dispersao Suspensio
fisica coloidal
a) Acéo de O disperso = Odisperso = O disperso
filtro comum n&o éretido = nao éretido n&o é retido
b) Acéo de O disperso = Odisperso O disperso é
filtro comum n&o éretido = nao é retido retido
q Acdo da O disperso =~ Odisperso = O disperso
gravidade n3o sedimenta ndo sedimenta n3o sedimenta
Acdo da O disperso = O disperso =~ O disperso
gravidade ndosedimenta sedimenta sedimenta

O colédgeno é a proteina mais abundante no corpo humano,
fazendo parte da composicéo de drgdos e tecidos de sus-
tentagdo. Apesar de ndo ser comestivel, seu aquecimento
em agua produz uma mistura de outras proteinas comes-
tiveis, denominadas gelatinas. Essas proteinas possuem
didmetros médios entre 1,0 nm e 1000 nm e, quando em
solugdo aquosa, formam sistemas caracterizados como

a) solucdes verdadeiras.
b) dispersantes.
c) coagulantes.

d) homogéneos.
e) coloides.

(ENEM) Um método para determinagdo do teor de etanol
na gasolina consiste em misturar volumes conhecidos de
dgua e de gasolina em um frasco especifico. Apds agitar
o frasco e aguardar um periodo de tempo, medem-se os
volumes das duas fases imisciveis que sdo obtidas: uma
orgénica e outra aquosa. O etanol, antes miscivel com a
gasolina, encontra-se agora miscivel com a dgua.

N
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Para explicar o comportamento do etanol antes e depois
da adicdo da &gua, é necessario conhecer

a) adensidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

c) o ponto de ebulicdo dos liquidos.

d) os atomos presentes nas moléculas.

e) o tipo de interagdo entre as moléculas.

(ENEM) Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental
em decorréncia do derramamento de grande quantidade
de um hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa
a temperatura ambiente. Um quimico ambiental utilizou
uma quantidade apropriada de uma solugédo de para-do-
decil-benzenossulfonato de sédio, um agente tensoativo
sintético, para diminuir os impactos desse acidente.

Essa intervengdo produz resultados positivos para o am-

biente porque

a) promove uma reagdo de substituicdo no hidrocarbone-
to, tornando-o menos letal ao ambiente.

b) a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de
sédio produz energia térmica suficiente para vaporizar
o hidrocarboneto.

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

d) asolucéo de para-dodecil-benzenossulfonato possibi-
lita a solubilizagdo do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificagdo do
hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do ambiente.

(ENEM) No processo de industrializagdo da mamona, além
do d6leo que contém vérios acidos graxos, é obtida uma
massa organica, conhecida como torta de mamona. Essa
massa tem potencial para ser utilizada como fertilizante
para o solo e como complemento em racdes animais
devido a seu elevado valor proteico. No entanto, a torta
apresenta compostos téxicos e alergénicos, diferentemente
do éleo da mamona. Para que a torta possa ser utilizada
na alimentagdo animal, é necesséario um processo de des-
contaminacgao.

Quimica nova na escola, v. 32, n. 1, 2010. (adaptado)
A caracteristica presente nas substancias toxicas e alergéni-
cas, que inviabiliza sua solubilizagdo no 6leo de mamona, é a

d) cromatofilia.
e) hiperpolarizagdo.

a) lipofilia.
b) hidrofilia.
c) hipocromia.

(ENEM) Vérios materiais, quando queimados, podem
levar a formagéo de dioxinas, um composto do grupo
dos organoclorados. Mesmo quando a queima ocorre em
incineradores, ha liberacdo de substancias derivadas das
dioxinas no ambiente. Tais compostos sdo produzidos em
baixas concentracdes, como residuos da queima de matéria
organica em presenca de produtos que contenham cloro.
Como consequéncia de seu amplo espalhamento no meio
ambiente, bem como de suas propriedades estruturais, as
dioxinas sofrem magnificacéo tréfica na cadeia alimentar.
Mais de 90% da exposicdo humana as dioxinas é atribuida
aos alimentos contaminados ingeridos. A estrutura tipica
de uma dioxina esté apresentada a seguir.



11

Ce 'e) Ce

o7 O (7
2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (2,3,7,8-TCDD)

A molécula do 2,3,7,8-TCDD ¢ popularmente conhecida
pelo nome dioxina, sendo a mais téxica dos 75 isémeros
de compostos clorado de dibenzo-p-dioxina existentes.

FADINI, Pedro Sérgio; FADINI, Almerinda Antonia Barbosa. Lixo: desafios e compromisso.
Cadernos teméticos de Quimica nova na escola, Sao Paulo, n. 1, maio 2001. (adaptado)

Com base no texto e na estrutura apresentada, as proprie-
dades quimicas das dioxinas que permitem sua bioacumu-
lagdo nos organismos estdo relacionadas ao seu caréater

a) bésico, pois a eliminagdo de materiais alcalinos é mais
lenta do que a dos &cidos.

b) acido, pois a eliminacdo de materiais acidos é mais lenta
do que a dos alcalinos.

c) redutor, pois a eliminagdo de materiais redutores é mais
lenta do que a dos oxidantes.

d) lipofilico, pois a eliminagdo de materiais lipossolUveis
¢ mais lenta do que a dos hidrossollveis.

e) hidrofilico, pois a eliminagdo de materiais hidrossoluveis
é mais lenta do que a dos lipossoluveis.

. (ENEM) O efeito Tyndall é um efeito éptico de turbidez

provocado pelas particulas de uma disperséo coloidal. Foi
observado pela primeira vez por Michael Faraday em 1857 e,
posteriormente, investigado pelo fisico inglés John Tyndall.

Modulo

p.

12.
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Esse efeito € o que torna possivel, por exemplo, observar as
particulas de poeira suspensas no ar por meio de uma réstia
de luz, observar goticulas de dgua que formam a neblina
por meio do farol do carro ou, ainda, observar o feixe lumi-
noso de uma lanterna por meio de um recipiente contendo
gelatina.

REIS, Martha. Completamente Quimica: Fisico-Quimica. Sdo Paulo: FTD, 2001. (adaptado)

Ao passar por um meio contendo particulas dispersas, um
feixe de luz sofre o efeito Tyndall devido ao(a)

a) absor¢do do feixe de luz por esse meio.
b) interferéncia do feixe de luz nesse meio.
c) transmissdo do feixe de luz nesse meio.
d) polarizagédo do feixe de luz por esse meio.
e) espalhamento do feixe de luz nesse meio.

O quimico britanico Thomas Graham descobriu que algu-
mas dispersdes presentes no cotidiano, como o amido, a
gelatina, a cola e a albumina, difundiam-se lentamente na
4gua, e as denominou de coloides. Em relacéo a esse tipo
de disperséo, assinale o correto.

a) Os gases formam coloides quando misturados com
outros gases, com liquidos ou com sélidos.

b) Sdo exemplos de coloide o creme dental, a maionese,
a gelatina e a espuma de sabéo.

c) As particulas de um coloide podem ser retiradas por
um filtro comum.

d) Oscomponentes de qualquer coloide podem ser vistos
a olho nu.

e) Os coloides sdo exemplos de misturas homogéneas.

Estudo e concentracao das solugoes

Coeficiente de solubilidade (C,)

O coeficiente de solubilidade indica a quantidade méxi-

ma de uma substancia que, em determinadas condi¢des de

temperatura e pressao, pode dissolver-se em uma quantida-
de fixa de solvente.

A capacidade de uma substancia de se dissolver em outra

é chamada de solubilidade. Em geral, o solvente utilizado é a
4gua, e a quantidade fixa é de 100 g de H,O.

Exemplo 1:

C,(NH,NO,) = 192 g NH,NO,/100 g H,O (20 °C)
C,(NH,NO,) = 242 g NH,NO,/100 g H,0 (30 °C)
C,(NH,NO,) = 297 g NH,NO,/100 g H,0 (40 °C)
Exemplo 2:

C.(Ce,SO,),) = 9,84 g Ce,(SO,),/100 g H,O (20 °C)
C(Ce,SO,),) =724 g Ce,(SO,),/100 g H,O (30 °C)
C,(Ce,(SO,),) = 5,63 g Ce,(SO,),/100 g H,0O (40 °C)

Grafico de solubilidade

O gréfico de solubilidade mostra a variagdo do coeficien-

te de solubilidade (C,) de uma ou mais substancias em fungéo

da temperatura.

Tome nota

Grafico de solubilidade de algumas substancias
A

100
90| .
80|
70
60|
50
40
30}-
20
10

Gramas de soluto para
saturar 100 g de H,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Temperatura (°C)

Em geral, a solubilidade dos sélidos aumenta com a
temperatura (curvas ascendentes), mas existem algumas
substéncias cuja solubilidade diminui com o aumento
da temperatura (curvas descendentes).

» Dissolugdo endotérmica — O soluto se dissolve
absorvendo calor do solvente.

® O aumento datemperatura favorece a dissolugédo
do soluto.

®  Asolubilidade geralmente aumenta com a eleva-
cao da temperatura (curvas ascendentes).

®m A solucéo se resfria em uma dissolugdo endo-

térmica.
[
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> Dissolugdo exotérmica — O soluto se dissolve libe-
rando calor para o solvente.

O aumento da temperatura desfavorece a disso-
lugdo do soluto.

Assolubilidade geralmente diminui com o aumento
da temperatura (curvas descendentes).
Assolucdo se aquece em uma dissolugdo exotérmica.

Quando a curva de solubilidade apresenta pontos
de inflexdo, significa que o soluto forma hidratos defini-
dos, e esses pontos de inflexdo correspondem a tempe-
ratura de dissociacdo de sais hidratados.

Exemplos:

Curva de solubilidade do sulfato de sédio

Na,SO, .10 H,0 Na,SO, + 10 H,0

324°C

NazSO4 - anidro,

Solubilidade g de
Na,SO,/100 g de H,O

Temperatura °C
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Curva de solubilidade do cloreto de célcio

30°C
CaC¢,.6H,0 3:CaCf .4H,0+2H,0

160+ w2
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Classificacao das solugoes quanto
ao coeficiente de solubilidade (C,)

As solucdes, além de serem classificadas quanto a fase de
agregacao (solida, liquida ou gasosa), quanto a natureza das
particulasdispersas (i6nicaoumolecular)e quanto aproporgdo
entre soluto e solvente (diluida ou concentrada), podem ser
classificadas quanto ao coeficiente de solubilidade em:

> Solugbes insaturadas (ndo saturadas) — Sdo aquelas em
que a quantidade de soluto dissolvida (m,) nao atinge o
coeficiente de solubilidade (C,), ou seja, m, < C..

Exemplo: C(KNO,) = 45,8 g de KNO,/100 g H,O (30 °C)
Dissolva 40 g de KNO, em 100 g de H,O a 30 °C.

40 g de KNO,, Solugao

ndo saturada

Agitacio 40 g de KNO,

100 g de H,0 dissolvidos em
100 g de H,0O

30°C 30°C

Quimica 4 \
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Solucdes saturadas — SGo aquelas em que a quantidade de
soluto dissolvida (m,) é igual ao coeficiente de solubilidade
(Cy), ouseja, m, =C

.
Exemplo: dissolva 45,8 gde KNO,em 100 gde H,0a30°C.
45,8 g de KNO, Solugéo

saturada

100 g de H,0 | Agitagdo | 45,8 g de KNO,

dissolvidos em
100 g de H,0

30°C 30°C

Em solug¢des saturadas com precipitado (corpo de
chéo), ocorre um equilibrio dindmico entre o corpo de
chdo e a solugdo saturada, ou seja, a velocidade com
que o sdlido se dissolve é igual a velocidade com que o
sélido se precipita no fundo do recipiente.

Exemplo: dissolva 50 g de KNO, em 100 g de 4gua a
30 °C. (Ndo esquega que o C, (KNO,) = 45,8 g KNO, em
100 g H,0 a30°C).

50 g de KNO, Solugdo

(_ saturada

Agitacio | 45.8 gde KNO,

100 g de H,0 dissolvidos em
100 g de H,0O
I ==
30°C 4,2 gde 30°C
KNO

3(s)

Solvente Vo=V,
Soluto
(corpo de chao)
V, = velocidade de dissolugao V, = velocidade de precipitagédo

Existe um equilibrio dindmico entre o corpo de chéo
e a massa dissolvida.

Solucdes supersaturadas — Sdo agquelas em que a quanti-
dade de soluto dissolvida (m,) é superior ao coeficiente de
solubilidade (C,), ou seja, m, > C.. E uma solucéo instéavel,
podendo, por qualquer perturbacdo do sistema, se tornar
uma solugdo saturada com precipitado.

Hé& duas formas de se preparar uma solucdo supersaturada.

®  Preparacdo de umasolucdo supersaturada usando uma
substancia de dissolugdo endotérmica:

Pode-se, por exemplo, pegar uma solugao saturada
de KNO, a 30 °C e resfria-la sob condigdes especiais a
20 °C, obtendo uma solugéo supersaturada de KNO.,.

C(KNO,) = 45,8 g KNO,/100 g H,O (30 °C)
C(KNO,) = 31,6 g KNO,/100 g H,O (20 °C)

Observe, atentamente, o esquema a seguir.

Solucao
saturada a 30 °C

Resfriamento

45,8 g de KNO, 45,8 g de KNO,

dissolvidos em (condicses dissolvidos em
100 gde H,0 especiais) 100 g de H,0
30°C 20°C



A solucéo supersaturada é instavel

Solugao
t d r r
Esupersa uraqa Ligeira =
45,8 g de KNO, | _ agitagdo 31,6 g de KNO,

dissolvidos em
100 g de H,0O

dissolvidos em
100 g de H,0

20°C

20°C
(sistema instavel) 14,2 g de KNOg@(sistema estavel)

precipitado

Cristal de KNO,

Solugéo
supersaturada /

45,8 g de KNO,

—— 31,6 g de KNO,

dissolvidos em

dissolvidos em

100 g de H,0 100 g de H,O
20°C 20°C
14,2gde KNO,
precipitado

®  Preparacdo de umasolugdo supersaturada usando uma
substancia de dissolugdo exotérmica:

Deve-se preparar uma solugdo saturada e depois
aquecé-la em condi¢des especiais, pois, assim, sera
obtida uma solucéo supersaturada.

Dissolugdo exotérmica:

C, (x) = 50 g de x/100 g de H,0O (20 °C)

C, (x) =40 g de x/100 g de H,0 (30 °C)

Observe o esquema a seguir:

Solugéao Solugéao
saturada a 20 °C supersaturada
50 g de x Aquecimento 50 g de x
dissolvidos em (condices dissolvidos em
i
100 g de H,0 s 100 g de H,0

especiais) 2

20 °C

30°C

Classificacao das solugoes quanto
ao coeficiente de solubilidade em
um grafico de solubilidade

Dado o gréfico de solubilidade de uma substéncia
hipotética:

A Substancia x

100 —
90
80 —
70 —
60 —
50 —
40—
30—

Solubilidade (g/100 g H,0)

20—
10
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» Ponto A - Representa uma solugdo ndo saturada (insa-
turada), pois, nesse ponto, existem 40 g de x dissolvidos
em 100 g de dgua na temperatura T, portanto a massa de
soluto dissolvido é menor que o C, de x nessa temperatura,
correspondente a 100 g de x/100 g H,O (m, < C)).

> Ponto B - Representa uma solugdo saturada, pois, nesse
ponto, existem 60 g de x dissolvidos em 100 g de H,O na
temperatura T,, portanto a massa de soluto dissolvido é
igual ao C, de x nessa temperatura, referente a 60 g de
x/100 g H,O (m, = C,).
» Ponto C - Representa uma solucéo supersaturada, pois
nesse ponto existem 50 g de x dissolvidos em 100 g de H,0
na temperatura T,, portanto a massa de soluto dissolvido
é maior que C, de x nessa temperatura, equivalente a20 g
de x/100 g H,O (m, > C)).
Conclusdes:

®m  qualquer ponto em uma regido acima da curva de solu-
bilidade indica que a solugdo é supersaturada;

®  qualquer ponto coincidente com a curva de solubilidade
indica que a solugdo é saturada;

®  qualquer ponto em uma regido abaixo da curva de
solubilidade indica que a solugao é insaturada.

Um solvente pode estar saturado de um soluto e
ainda conseguir dissolver outro soluto.

Exemplo: a 4gua saturada de sal de cozinha ainda é
capaz de dissolver certa quantidade de agucar.

Tome nota

Nem sempre se observa a correspondéncia en-
tre solucdo diluida e solugdo insaturada. Observe o
exemplo a seguir:

®  Uma solugdo com 2 g de CaSO, em 1 litro de dgua
¢é considerada diluida, mas ja esté saturada, pois o
coeficiente de solubilidade do CaSO, é muito baixo.

C.(CaSO,)=2gCasSO,/1LH,O
Nem sempre se observa a correspondéncia entre solu-
¢&o concentrada e solugdo saturada. Observe o exemplo:

®  Uma solugdo de AgNO, com 1200 g de AgNO, em
1 litro de 4gua é considerada concentrada, mas ainda
é uma solugdo insaturada, pois o C, do AgNO, ¢
muito alto.

CJ(AgNO,) = 1220 g AgNO,/1 L H,0

Regra de solubilidade

Uma substéncia polar tende a se dissolver em um solvente
polar, enquanto uma substancia apolar tende a se dissolver
em um solvente apolar.

Semelhante dissolve semelhante.

Solubilidade de gases em liquidos

Quando o gas nao reage com o liquido, em geral, a sua
solubilidade é pequena no liquido.
A solubilidade dos gases nos liquidos aumenta com:

® a3 diminui¢do da temperatura (baixas temperaturas);
® o aumento da presséao (altas pressdes).

Quando o gés ndo reage com o liquido, a influéncia da
pressdo sobre a solubilidade € estabelecida pela Lei de Henry:
“a uma determinada temperatura, a solubilidade dos gases
nos liquidos é diretamente proporcional a pressdo do gas”.

r Quimica 4 97
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Sendo K = constante de proporcionalidade que depen-
de da natureza do gés, do liquido e também da temperatura.

A solubilidade dos gases nos liquidos é maior quando
ocorre reagdo entre o gas e o liquido.

Exemplo: é possivel dissolver 450 L de cloreto de hidrogé-
nio (HC/) em 1 litro de dgua, em condi¢des ambientes, devido
a reacgao:

HC/, + HO, = HO  +Cl

aq)

Concentracao das solucoes |

A concentragdo de uma solucéo é qualquer expressdo da
propor¢do entre as quantidades de soluto e de solvente, ou
entdo, entre as quantidades de soluto e de solug3o.

“Quantidade” de soluto

“Quantidade” de solvente
(ou de solucgao)
"Quantidade” = mols, massa ou volume.

Concentragdo =

Convencao:
= [ndice 1-soluto. Exemplo: m, = massa do soluto.

B |ndice 2-solvente. Exemplo: m, = massa do solvente.

Tome nota

®  Sem indice—solug¢do. Exemplo: m = massa da solugéo.
(m=m +m,).

Tem3=1mL x 1000
Ls=—————mL
1dm3=1L + 1000

1m3=1000L
Em qualquerparte dasolugdo, aconcentragcdo é amesma.

A concentracdo em massa/volume, ou concentracdo co-
mum, é a razdo estabelecida entre a massa do soluto (m,) e o
volume da solugéo (V).

Geralmente, o soluto é medido em gramas (g), e o solvente,
em litros (L); logo, adota-se a unidade: g/L. A unidade g/cm?
também ¢ utilizada, porém com pouca frequéncia.

A concentracdo massa/massa, ou titulo em massa, é a ra-
z&0 estabelecida entre a massa do soluto (m,) e a massa da so-
lugdo (m), ambas na mesma unidade (geralmente em gramas).

Comom =m, +m,, tem-se:

T
m1+m2

Quimica 4 \

0<T<1

® O titulo em massa comumente é expresso em por-
centagem de soluto; assim, tem-se o titulo percentual
em massa (T%).

Tome nota

T% =T-100
® O titulo em massa ndo possui unidade.

® % massa/massa (%m/m): indica a massa de soluto (m,)
em gramas, contida em 100 g de solucéo.

Exemplo: 40% m/m indica 40 g de soluto em 100 g
de solucdo.

A concentragdo volume/volume, ou titulo em volume, é a
razdo estabelecida entre o volume do soluto (V,) e o volume
da solugdo (V), ambos na mesma unidade:

De um modo geral, o volume da solugéo (V) ndo é neces-
sariamente a soma do volume do soluto (V,) com o volume do
solvente (V,).

0<T, <1

O titulo em volume comumente é expresso em porcenta-
gem de soluto. Assim, tem-se o titulo percentual em volume
(T, %) =>T,%=T,100.

O titulo em volume n&o possui unidade e sé é usado para
exprimir concentragdes em que os componentes das solu-
¢oes sdo todos gasosos ou todos liquidos.

® % volume/volume (%V/V): indica o volume de soluto
(V)), em mL, contido em 100 mL de solugéo.

Exemplo: 20% V/V indica 20 mL de soluto em 100 mL
de solucdo.

®  Alcool a 96% (significa 96 volumes de &lcool para cada
100 volumes da soluc&o).
O grau Gay-Lussac (°GL) indica a % V/V para solu-
cdes alcodlicas.
Exemplo: 10,6 °GL (significa 10,6 volumes de alcool
para cada 100 volumes da solugao).

Tome nota

B % massa/volume (%m/V): indica a massa do soluto
(m,), em gramas, contida em 100 mL de solugéo.

Exemplo: 0,80% m/V indica 0,80 g de soluto em
100 mL de solug3o.

Solugdes muito diluidas, ou seja, solugdes que possuem
concentragao muito pequena, costumam ter essa concentragao
expressa em partes por milhdo (p.p.m.).

» Concentragio em massa/massa expressa em p.p.m.

Exemplo: 1 p.p.m. quer dizer que, para cada parte em
massa do soluto, existe um milhGo de partes em massa de
solugéo.



—107°
Concentragdo em pp.m.= m, (emmg) & 10°partes
m(emkg) —10°g
~ m (emg) — g 6
pm=—= 10° partes
Concentragcao em PP m(emt) —10°g P

p.p-m.=T-10¢ ou p.pm. =T%-10*
Exemplo: T = 0,00005 = T% = 0,005% p.p.m. = 50 p.p.m.

Tome nota

» Concentragio em volume/volume expresso em p.p.m.

Exemplo: 1 p.p.m. quer dizer que, para cada parte em vo-
lume do soluto, tem-se um milhdo de partes de solug3o.

—107°L
Concentracdo em p.p.m.= % L10°L } 10®partes
ou
107L
Concentragdo em ppm.= % :i 1 L} 10° partes

uL = microlitros = 10-°L
p.p.m. =T % 10

g
<
o
E p.p.m. =T, -10° ou
2
D

Concentracdo em massa/volume expressa em p.p.m.

Os quimicos costumam expressar a concentracdo de soli-
dos em liquidos utilizando p.p.m.
Concentragdo em p.p.m.

m, (emmg)— 107g

10% partes
ViemD) —>1LHZO=1kgHZO:1O3g} P

Exemplo: A dgua contendo 0,05 p.p.m. de Pb? é impré-
pria para o consumo (0,05 mg de Pb?" por litro de agua),
pois é igual a 0,05 mg de Pb?* por kg de &gua.

A densidade de uma solugéo é a razdo estabelecida entre
a massa da solugdo (m) e o volume dessa solugéo (V):
m

d==
V

Comom =m, + m,, tem-se:

_m+m,
V

d

Unidades: g/mL = g/cm?® etc.

x 1000

-g g/mL ———> g/L
5 ou ou

3 «——— 3
E glem?® <55 9/dm

O volume, ao ser relacionado com a densidade,
deve estar na mesma unidade de volume da densidade.

Exemplo: V=100cm3ed = 1,2 g/cm3.

Como a densidade da dgua éiguala 1 g/mL, TmLde
4dgua =1 g de &gua; 1 Lde dgua é igual a 1 kg de agua.

Vale ressaltar que essas relagdes sdo vélidas somente
para a 4gua, devido a sua densidade serigual a 1 g/mL.

| Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

A concentragdo em mol/L, também chamada de concen-
tracdo em quantidade de matéria ou concentragdo em
quantidade de substéancia, é a razdo estabelecida entre a
quantidade de matéria do soluto (n,) e o volume da solugéo
(V), em litros.

7] =

m
\Y

Emque: ™= M,

m A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) nio re-
comenda o uso das expressdes "molaridade” nem
“concentragdo molar”.

Tome nota

®  Onumerodemols dosoluto (n,) é arazédo entre a mas-
sa do soluto (m,) e a massa molar desse soluto (Mol.).

®m  Unidade: mol/L escrito apds o valor numérico da
concentragao.

A SBQ n3o recomenda o uso das unidades “molar”
nem “M" para indicar a unidade de mol/L.

Concentracao em mol/L de ions

Em certos casos, é necessario relacionar a concentragdo
em mol/L de ions da substancia a concentracdo em mol/L de
jons dos seus ions em solugdo. Observe:

Exemplo 1: Calcule a concentragédo em mol/L dos fons Ca?; e

Ct.,,em uma solugdo 0,1 mol/L de CaCt,

H,O
1 CaCr. S SN Ca2t + 2C¢; (o = 100%)
2(aq) . .~ (aq) (aq)
1 Dissociacado
0,1 mol/L v v
! 0,1 mol/L 0,2 mol/L

Exemplo 2: Calcule a concentragdo em mol/L de fons dos jons

H., e SOi{aq) em uma solucdo 0,2 mol/L de H,SO, 0
H O + 2— — O,
TH,S0,,, 2 s, 2H;, + 1S0;, (a=100%)
{ lonizagdo {
0,2 mol/L 0,4 mol/L 0,2 mol/L

O célculo da concentracdo em mol/L de ions dos ions
deve ser feito a partir da equacgdo de dissociagdo ou de ioni-
zacéo do soluto seguindo a proporcéo estequiométrica.

Nos exemplos anteriores, considerou-se que as
substéncias sofreram dissociagdo ou ionizacdo total.

Tome nota

Também conhecida como concentracdo em quantidade
de matéria por quantidade de matéria.

» Fragdo em quantidade de matéria do soluto (X)-Ea
razdo estabelecida entre a quantidade de matéria do soluto

(n,) e a quantidade de matéria da solugao (n).

r Quimica 4
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N

n
X,=-1,comon=n,+n, .. X, =
n n,+n,

D Fracdo em quantidade de matéria do solvente (X,) - E
a razdo estabelecida entre a quantidade de matéria do
solvente (n,) e a quantidade de matéria da solugéo (n).

N,

n
X,=-%,comon=n,+n, .. X, =
n n,+n,

=X X, =1

A fragdo em quantidade de matéria ndo possui uni-

dade.
B O<X<1

Tome nota
]

® | embre-se:

assa molar do soluto
assa molar do solvente

M
M. =

3 3 <3

Também conhecida como concentragdo em quantidade
de matéria por massa ou molalidade, concentragdo molal é
a raz&o estabelecida entre a quantidade de matéria do soluto
(n,) e a massa, em quilogramas, do solvente (m,).

ny

m,(kg)

W =

Unidade: mol/kg ou molal

..
Em que: "M

1

Em uma solugdo aquosa diluida, 1 L de solugdo con-
tém aproximadamente 1 L de dgua, ou seja, 1 kg de
4gua. Dessa forma, a quantidade de matéria de soluto
por litro de solugéo (concentracdo em mol/L) é aproxi-
madamente igual a quantidade de matéria do soluto por
quilograma de agua (molalidade) (77 = W).

Tome nota

Relacao entre a concentragao comum (C) e o
titulo em massa (T)

m m
C=—1( T=—1I
V() rn()
Dividindo (I) por (ll), tem-se:
my
C_v_C_p m_C_m_,
T m T Vo TV
m
Quimica 4 \

:%:dz C=d-T —Titulo em massa

L— Densidade de (g/L)

Concentragdo comum (g/L)

Como geralmente a densidade é dada em g/mL,
tem-se:

C=1000-d-T— Titulo em massa
| L Densidade de (g/mL)

Concentragdo comum (g/L)

Relagao entre a concentragao comum (C) e a
concentracao em mol/L (%)

0} 7=y

v M,V

LY

C=

Dividindo (I) por (Il), tem-se:

m
C v C mM-V C
— = — = — :>—:M:)
/A /A
M,V
= C=7/-M,

L Massa molar do soluto
Concentracdo em mol/L
Concentracdo comum
Igualando as relagdes (1) e (Il), tem-se:
C=1000-d-T (I)
C=77-M, ()
C=7/-M,=1000-d-T ou C=72/-M =d-T

—_——

g/mL ou g/cm3

Atividades para sala

1. A tabela a seguir fornece as solubilidades do KC/ e do
Li,CQ, a varias temperaturas.

——

g/L ou g/dm3

e T Solubilidade g/100 g H,0

KC¢ Li,CO,
0 27,6 0,154
10 31,0 0,143
20 34,0 0,133
30 37,0 0,125
40 40,0 0,117
50 42,6 0,108

Assinale a alternativa verdadeira.

a) Adissolucédo do KC/ em agua é exotérmica.

b) O aquecimento aumenta a solubilidade do Li,CO, em
agua.

c) Amassade KC/ capaz de saturar 50 g de d4gua, a 40 °C,
¢20g.

d) Aoresfriar, de 50 °C até 20 °C, uma solugdo que contém
inicialmente 108 mg de Li,CO, em 100 g de 4gua, havera
precipitagdo de 25 mg de Li,CO,.

e) A10°C,asolubilidade doKC/émenordo queadoLi,CO,.



2. Um laboratorista precisa preparar 1,1 kg de solu¢do aquosa

saturada de um sal de dissolucédo exotérmica, utilizando como
soluto um dos trés sais disponiveis em seu laboratdrio: X,
Y e Z. Atemperatura final da solu¢do devera serigual a 20 °C.
Observe as curvas de solubilidade dos sais, em gramas de
soluto por 100 g de agua.

A z

50 t------

40 oo

o [ R —

7 R

Solubilidade

10 4------

|
H
x

Y

o4--L

10 20 30 4
Temperatura (°C)

A massa de soluto necessaria, em gramas, para o preparo
da solucgdo equivale a

a) 100.
b) 110.
) 30
) 33
) 40

w
©

(g)

o
w
©

N
©

@

. Ascurvas de solubilidade tém grande importéncia no estu-
do das solugdes, ja que a temperatura influi decisivamente
na solubilidade das substéncias.
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Considerando as curvas de solubilidade dadas pelo gréfico,
é correto afirmar que

a) héaum aumento da solubilidade do sulfato de cério com
o aumento da temperatura.

b) a 0 °C, o nitrato de sédio é menos solivel do que o
cloreto de potéssio.

c) onitrato de sddio é a substancia que apresenta a maior
solubilidade a 20 °C.

d) resfriando-se uma solugéo saturada de KC(O,, prepara-
da com 100 g de &4gua, de 90 °C para 20 °C, observa-se
a precipitacdo de 30 g desse sal.

e) dissolvendo-se 15 g de cloreto de potéssio em 50 g de
4gua a 40 °C, obtém-se uma solucdo insaturada.

4.
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(ENEM) O éalcool hidratado utilizado como combustivel
veicular € obtido por meio da destilacdo fracionada de
solugdes aquosas geradas a partir da fermentacao de bio-
massa. Durante a destilagdo, o teor de etanol da mistura é
aumentado, até o limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producdo de etanol,
800 kg de uma mistura etanol/dgua com concentragao
20% em massa de etanol foram destilados, sendo obtidos
100 kg de éalcool hidratado 96% em massa de etanol. A
partir desses dados, é correto concluir que a destilagdo
em questdo gerou um residuo com uma concentragcdo de
etanol em massa

a) de 0%.

b) de 8,0%.

c) entre 8,4% e 8,6%.
d) entre 9,0% e 9,2%.
e) entre 13% e 14%.

O problema de escassez de 4gua em Sao Paulo € um tema
polémico em discussédo que envolve governo e especialis-
tas. O “volume morto”, que passou a ser utilizado em maio
de 2014, é um reservatério com 400 milhdes de metros cu-
bicos de dgua situado abaixo das comportas das represas
do Sistema Cantareira.

Reproducao

Considere um reservatério hipotético com adgua de den-
sidade 1 g/mL e volume igual ao do “volume morto” do
Sistema Cantareira. Se a 4gua desse reservatério encontra-
-se contaminada com 20 p.p.m. de chumbo, a massa total
desse metal na dgua do reservatério hipotético é

a) 2000 kg.
b) 8000 kg.
c) 4000 kg.
d) 8000 +t.
e) 2000t.

(ENEM) Um dos grandes problemas nas grandes cidades é
a poluicdo atmosférica por material particulado. Os auto-
méveis, dnibus e caminhdes sdo os principais responsaveis
pela poluicdo. Vamos supor que uma atmosfera poluida
apresente 2 - 107* mg/L de material particulado e que 20%
da massa é hidrocarboneto absorvido. Uma pessoa respira,
em média, 9 m*de ar por dia e retém nos pulmdes 30% das
particulas inaladas.

r Quimica 4
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A massa de hidrocarboneto absorvida pelos pulmdes de
uma pessoa em um dia é

a) 2-10%¢mg.

b) 3,6 mg.

c) 1,08-10%¢g.

d) 2-103g.

e) 10,8103 g.

Texto para a questao 7.

Alguns cheiros nos provocam fascinio e atragdo. Outros
trazem recordacdes agradaveis, até de momentos da infan-
cia. Aromas podem causar sensacdo de bem-estar ou dar a
impressdo de que alguém esta mais atraente. Os perfumes
tém sua composi¢cdo aroméatica distribuida em um modelo
conhecido como pirdmide olfativa, dividida horizontalmente
em trés partes e caracterizada pelo termo nota. As notas de
saida, constituidas por substancias bem volateis, dao a pri-
meira impressédo do perfume. As de coragdo demoram um
pouco mais para serem sentidas. S&o as notas de fundo que
permanecem mais tempo na pele.

REZENDE, Claudia M.
Ciéncia hoje. jul. 2011. (adaptado)

Notas de
saida

Notas de coracao

Notas de fundo

7. Um quimico, ao desenvolver um perfume, decidiu incluir
entre os componentes um aroma de frutas com concen-
tragdo maxima de 10-* mol/L. Ele dispde de um frasco da
substancia aromatizante, em solucdo hidroalcoélica, com
concentracéo de 0,01 mol/L.

Para a preparacdo de uma amostra de 0,50 L do novo perfu-
me, contendo o aroma de frutas na concentracdo desejada,
o volume da solugéo hidroalcodlica que o quimico devera
utilizar seré igual a

a) 50mL.

b) 2,0mL.

c) 1,0mL.

d) 0,50 mL.

e) 0,20 mL.

8. Uma determinada solugdo contém apenas concentragbes
aprecidveis das seguintes espécies idnicas: 0,10 mol/L
de HZ . 0,15 mol/L de Mg, 0,20 mol/L de Fef;, 0,20
mol/L de SO e Xmol/Lde C/_ . Pode-se afirmar que o
valor de X é igual a

a) 0,15 mol/L.
b) 0,20 mol/L.
c) 0,30 mol/L.
d) 0,40 mol/L.
e) 0,60 mol/L.

Quimica 4 \

Texto para a questao 9.

Com as chuvas intensas que cairam na cidade do Rio de
Janeiro em mar¢o de 2013, grande quantidade de matéria or-
génica se depositou na lagoa Rodrigo de Freitas. O consumo
bioldgico desse material contribuiu para a redugdo a zero do
nivel de géas oxigénio dissolvido na dgua, provocando a mor-
tandade dos peixes.

9. O volume médio de agua na lagoa ¢é igual a 6,2 - 10¢ L.
Imediatamente antes de ocorrer a mortandade dos peixes,
aconcentragdo de gés oxigénio dissolvido na dgua corres-
pondiaa2,5-10"*mol - L.

Ao final da mortandade, a quantidade consumida, em
quilogramas, de gas oxigénio dissolvido foi igual a

Dado: O = 16 g/mol

a) 24.8.

) 49,6.
)

(<)

)

) 744,
99,2.
e) 124,6.

Atividades propostas

1. O gréfico a seguir mostra curvas de solubilidade para
substéncias nas condi¢des indicadas e pressdo de 1 atm.

Curva de solubilidade
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A interpretacdo dos dados desse gréafico permite afirmar
corretamente que

a) compostos idnicos sdo insolUveis em agua, na tempe-
ratura de 0 °C.

b) o cloreto de sédio € pouco soltvel em dgua a medida
que a temperatura aumenta.

c) sais diferentes podem apresentar a mesma solubilidade
em uma dada temperatura.

d) asolubilidade de um sal depende, principalmente, da
espécie catidnica presente no composto.

e) a solubilidade do cloreto de sdédio é menor do que a
dos outros sais para qualquer temperatura.

2. (ENEM) O armazenamento de certas vitaminas no organis-
mo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade.
Por exemplo, vitaminas hidrossollveis devem ser incluidas
na dieta diéria, enquanto vitaminas lipossoliveis sdo arma-
zenadas em quantidades suficientes para evitar doencas
causadas por sua caréncia.
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A seguir sdo apresentadas as estruturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.
CHs CH;s CHs CH,OH

NSNS - HOCH o o

CH3 CH3

HO @ OH

CH3

CH3

CHs

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacéo diéria € a
a) | b) II. c) il d) IV. e) V.

(ENEM) A poluicéo térmica provocada principalmente pela mé utilizagdo da dgua na refrigeracdo das turbinas e caldeiras de
usinas hidrelétricas e termelétricas, respectivamente, afeta o aspecto fisico-quimico e biolégico dos cursos hidricos. A dgua
empregada na manutencgdo dessas usinas deveria ser tratada termicamente, promovendo a liberacdo do calor, para posterior
devolugdo ao meio ambiente. Contudo, ao ser despejada nas lagoas e nos rios, sem qualquer controle ou fiscalizagdo, causa sérios
danos a vida aquaética, pois reduz significativamente o tempo de vida de algumas espécies, afetando seu ciclo de reproducéo.

Disponivel em: <http://www.brasilescola.com>. Acesso em: 11 set. 2014. (adaptado)

Um dos efeitos nocivos produzidos pela poluicdo térmica dos corpos hidricos pode ser identificado pelo(a)

a) desenvolvimento excessivo do fitoplancton, devido a eutrofizacdo do meio aquético.

b) prejuizo a respiracdo dos seres vivos, devido a redugdo da pressdo parcial de oxigénio na dgua.

c) bloqueio da entrada de raios solares na dgua, devido ao acimulo de sedimentos na superficie.

d) potenciacdo dos poluentes presentes, devido a diminui¢do da velocidade de degradacao desses materiais.

@

) desequilibrio dos organismos desses ecossistemas, devido aoc aumento da concentracédo de didéxido de carbono na dgua.

(ENEM) Devido ao seu alto teor de sais, a &gua do mar é impropria para o consumo humano e para a maioria dos usos da
4dgua doce. No entanto, para a indUstria, a 4gua do mar é de grande interesse, uma vez que os sais presentes podem servir
de matérias-primas importantes para diversos processos. Nesse contexto, devido a sua simplicidade e ao seu baixo potencial
de impacto ambiental, o método da precipitagio fracionada tem sido utilizado para a obtencao dos sais presentes na dgua do mar.

Solubilidade em dgua de alguns compostos presentes na 4gua do mar a 25 °C

Soluto Férmula Solubilidade

(9/kg de H,0)
Brometo de sédio NaBr 1,20 - 103
Carbonato de célcio CaCoO, 1,30 - 102
Cloreto de sédio NaC/¢ 3,60 - 107
Cloreto de magnésio MgC¢, 5,41 - 10?
Sulfato de magnésio MgSO, 3,60 - 102
Sulfato de calcio CaSO, 6,80 - 10"

PITOMBO, L. R. M.; MARCONDES, M. E. R.; GEPEQ. Grupo de Pesquisa em Educagdo em Quimica.
Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Sdo Paulo: EDUSP, 2005. (adaptado)
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Suponha que uma indUstria objetive separar determinados
sais de uma amostra de dgua do mar a 25 °C, por meio da
precipitagdo fracionada. Se essa amostra contiver somente
os sais destacados na tabela, a seguinte ordem de preci-
pitagcdo seré verificada:

a) carbonato de célcio, sulfato de célcio, cloreto de sdédio e
sulfato de magnésio, cloreto de magnésio e, por dltimo,
brometo de sddio.

b) brometo de sddio, cloreto de magnésio, cloreto de
sédio e sulfato de magnésio, sulfato de célcio e, por
Ultimo, carbonato de célcio.

c) cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e cloreto
de sédio, sulfato de célcio, carbonato de célcio e, por
Gltimo, brometo de sddio.

d) brometo de sédio, carbonato de célcio, sulfato de
célcio, cloreto de sédio e sulfato de magnésio e, por
ultimo, cloreto de magnésio.

e) cloreto de sédio, sulfato de magnésio, carbonato de
célcio, sulfato de célcio, cloreto de magnésio e, por
Ultimo, brometo de sédio.

O gréfico a seguir mostra a variagdo nas concentracdes de
solugbes saturadas de dois sais em dgua, Li,SO, (reta des-
cendente) e NH,C/ (reta ascendente), individualmente, em
funcdo da variagdo na temperatura da solugdo. A concen-
tracdo é expressa em termos de percentual massa/massa,
ou seja, a massa do sal dissolvido em 100 g da solucéo.

44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20

Concentragdo da solucéo
saturada (% m/m)

0,00 1

Temperatura (°C)

Assinale a alternativa correta.

a) O sulfato de litio é menos soluvel que o cloreto de
amonio.

b) Emégua, a30°C, é possivel dissolver uma massa menor
de cloreto de aménio do que de sulfato de litio.

c) O grafico sugere que a dissolucdo do sulfato de litio
constitui um processo endotérmico, ao passo que a dis-
solu¢éo do cloreto de aménio tem caréater exotérmico.

d) A solubilidade do sulfato de litio seria menor em uma
solugdo contendo Na,SO, do que em dgua pura.

e) Em agua, a 50 °C, é possivel dissolver 30 g de sulfato
de litio, mas ndo é possivel dissolver completamente
30 g de cloreto de aménio.

. A solubilidade do cloreto de potéssio (KC?¢) em 100 g de
agua, em funcdo da temperatura, é mostrada na tabela a
seguir.

Quimica 4 \

9.

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

Ao preparar-se uma solugdo saturada de KC ¢ em 500 g de
4gua, a40°C e, posteriormente, ao resfria-la, sob agitacéo,
até 20 °C, é correto afirmar que

a) nada precipitara.

) precipitardo 6 g de KC/.

(<}

c) precipitardo 9 g de KC/.
d) precipitardo 30 g de KC/.
e) precipitardo 45 g de KC/.

(ENEM) Em um experimento, foram separados trés reci-
pientes A, B e C, contendo 200 mL de liquidos distintos: o
recipiente A continha dgua, com densidade de 1,00 g/mL;
o recipiente B, &lcool etilico, com densidade de 0,79 g/mL;
e o recipiente C, cloroférmio, com densidade de 1,48 g/mL.
Em cada um desses recipientes foi adicionada uma pedra
de gelo, com densidade préxima a 0,90 g/mL.

No experimento apresentado, observou-se que a pedra
de gelo

flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.
flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.
afundou em A, afundou em B e flutuou em C.
afundou em A, flutuou em B e afundou em C.
flutuou em A, afundou em B e afundou em C.

=

a

2200

@

(ENEM) O quadro apresenta o teor de cafeina em diferentes
bebidas comumente consumidas pela populagio.

Quantidade média

Bebida Volume (mL) de cafeina (mg)
Café expresso 80,0 120
Café filtrado 50,0 35
Cha preto 180,0 45
Refrigerante de 250,0 80

cola
Chocolate 60,0 25
quente

Da anélise do quadro conclui-se que o menor teor de
cafeina por unidade de volume esta presente no

d) refrigerante de cola.
e) chocolate quente.

a) café expresso.
b) café filtrado.

c) chapreto.

A osteoporose é uma doenca que leva ao enfraquecimento
dos ossos. E assintomética, lenta e progressiva. Seu carater
silencioso faz com que, usualmente, ndo seja diagnosti-
cada até que ocorram fraturas, principalmente nos ossos
do punho, do quadril e da coluna vertebral. As mulheres
sdo mais frequentemente atingidas, uma vez que as alte-
ragdes hormonais da menopausa aceleram o processo de
enfraquecimento dos ossos. A doenca pode ser prevenida



10.

1.

12.

e tratada com alimentagéao rica em célcio. Suponha que o
limite méximo de ingestdo diéria aceitavel (IDA) de célcio
para um adolescente seja de 1,2 mg/kg de peso corporal.
Pode-se afirmar que o volume de leite contendo célcio na
concentracdo de 0,6 g - L' que uma pessoa de 60 kg pode
ingerir para que a IDA méxima seja alcancada é

a) 0,05L. c) 015L. e) 0,30L.

b) 0,12 L. d) 0,25L.

O uso de fluor ¢ eficaz no combate a cérie dentaria. Por
isso, foram estabelecidos protocolos de utilizagdo do flGor
na area de salde bucal como a adicdo de fltor na dgua de
abastecimento publico e em pastas dentais. A escovagdo
dental é considerada um dos métodos mais eficazes na
prevencgao da cérie, ao aliar aremocéo da placa a exposicéo
constante ao flior. Todavia, a exposicdo excessiva pode
causar alguns maleficios a saude. Para isso, foram estabe-
lecidos niveis seguros de consumo do fltor, quando este
oferece o maximo beneficio sem risco a saude. As pastas
de dente apresentam uma concentragao de flGor que va-
ria entre 1100 e 1500 ppm. E importante ressaltar que as
pastas de dente com flior devem ser utilizadas durante a
escovagdo e ndo ingeridas.

Disponivel em: <http://arcata.com.br>. Acesso em: 29 ago. 2014. (adaptado)

A concentracdo maxima de fllor presente nas pastas de
dente mencionadas no texto, em porcentagem em massa,
corresponde a

a) 0,0015%. c) 0,15%. e) 15%.
b) 0,015%. d) 1,5%.

(ENEM) A dgua potével precisa ser limpida, ou seja, ndo deve
conter particulas em suspensao, tais como terra ou restos de
plantas, comuns nas d4guas de rios e lagoas. Aremocao das
particulas é feita em estagdes de tratamento, onde Ca(OH),
em excesso e A/ ,(SO,),sdo adicionados em um tanque para
formar sulfato de célcio e hidréxido de aluminio. Esse ultimo
se forma como flocos gelatinosos insoluveis em dgua, que
sdo capazes de agregar particulas em suspensdo. Em uma
estacdo de tratamento, cada 10 gramas de hidroxido de
aluminio séo capazes de carregar 2 gramas de particulas.
Apéds decantacéo e filtragdo, a d4gua limpida é tratada com
cloro e distribuida para as residéncias. As massas molares
dos elementos H, O, A/, S e Ca sao, respectivamente,
H =1 g/mol, O =16 g/mol, Al =27 g/mol, S = 32 g/mol,
Ca =40 g/mol.

Considerando que 1000 litros da 4gua de um rio possuem
45 gramas de particulas em suspenséao, a quantidade mi-
nima de A/ ,(SO,), que deve ser utilizada na estagdo de
tratamento de agua, capaz de tratar 3000 litros de dgua
de uma sb vez, para garantir que todas as particulas em
suspensdo sejam precipitadas, & mais proxima de

a) 59g.

b) 493 g.

c) 987 g.

d) 1480g.

e) 2960 g.

No Brasil, o transporte de cargas é feito quase que total-
mente em rodovias por caminhdes movidos a diesel. Para
diminuir os poluentes atmosféricos, foi implantado desde
2009 o uso do Diesel 50S (densidade média 0,85 g - cm™),
que tem o teor maximo de 50 p.p.m. (partes por milh&o)
de enxofre.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

A quantidade méxima de enxofre, em gramas, contida no
tanque cheio de um caminhdo com capacidade de 1200L,
abastecido somente com Diesel 505, é

a) 5,1. d) 51-10%.
b) 51-1073. e) 51 -cm™.
c) 5.1-10".

13. Ofosfato de magnésio Mg,(PO,),, é encontrado naformade
um pé branco, denso, inodoro e insipido. E utilizado como
agente polidor em cremes dentais, como antiacido, como
estabilizador para plasticos, como aditivo em alimentos e
suplementos dietéticos. Considerando a substancia fosfato
de magnésio, a massa necessaria para preparar uma solu-
¢do com concentracdo em quantidade de matéria igual a
0,25 mol - L' para um volume de solugio de 250 mL deve

ser de

Dados: Mg = 24,3, P = 31, O = 16.

a) 12,70 g. d) 16,43 g.
b) 1495g. e) 18,15g.
c) 16,00 g.

Texto para a questao 14.

Em 2012, o inverno foi uma estagdo muito seca, em que a
umidade relativa do ar esteve vérias vezes abaixo do indice
recomendado pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude).
Por isso, recomendou-se que as préaticas esportivas fossem
realizadas pela manha e suspensas no periodo da tarde,
quando a situagdo era mais grave. Entre outros problemas,
houve também o acimulo de poluentes atmosféricos, como
observado na tabela a seguir.

Poluente Principal fonte Comentarios
Limite maximo

E d icul
scape dos veiculos suportado: 10 mg/m?

Monéxido de motorizados;
carbono (CO) alguns processos em8h (9 p.p.m.);
g?l P .. 40 mg/m*em 1 h
industriais.
(35 p.p.m.).
Centrais Limite maximo
Atri . 3
Disdxido de tert:noeletrlcas~a suportado: 80 mg/m
enxofre (SO.) petréleo ou carvao; em um ano (0,03 p.p.m.);
2 fébricas de acido 365 mg/m®em 24 h
sulfurico. (0,14 p.p.m.).

Escapamento _— -
i Limite maximo
dos veiculos 5
suportado: 75 mg/m? em
um ano; 260 mg/m?
, processos
Particulasem . o . em 24 h; compostas
~ industriais; centrais .
suspensdo T de carbono, nitratos,
termoelétricas; L !
sulfatos e vérios metais,

reacdo dos gases
s 9 como chumbo, cobre e
poluentes na

motorizados;

ferro.
atmosfera.
Escapamento
dos veiculos Limite maximo
motorizados; suportado: 100 mg/m?
Oxidos de centrais em um ano (0,05 p.p.m.)
azoto (NO, termoelétricas; - para o NO,; reage
NO,) fabricas de com hidrocarbonetos
fertilizantes, e luz solar para formar
explosivos ou 4cido = oxidantes fotoquimicos.
nitrico.
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Poluente

Oxidantes
fotoquimicos —
ozbnio (O,)

Etano, etileno,
propano,
butano,
acetileno,
pentano

Diéxido de
carbono (CO,)

Disponivel em: <http://www.educar.sc.usp.br>. Acesso em: 11 set. 2012. (adaptado)

14. A concentracdo de monéxido de carbono no limite maximo
suportado em uma hora, em mol/m?3, é, aproximadamente,

Principal fonte

Formados na
atmosfera devido
areagdo de
6xidos de azoto,
hidrocarbonetos e
luz solar.

Escapamento
dos veiculos
motorizados;
evaporagdo de
solventes; processos
industriais; lixos
sélidos; utilizacdo de
combustiveis.

Todas as
combustdes.

Comentarios

Limite maximo
suportado: 235 mg/m?
em 1 h (0,12 p.p.m.).

Reagem com éxidos de

azoto e com a luz solar

para formar oxidantes
fotoquimicos.

Perigo para a
saude quando em
concentragoes
superiores a 5000
p.p-m. em 2-8 h; os
niveis atmosféricos
aumentaram de cerca
de 280 p.p.m., ha um
século, para 350 p.p.m.

atualmente, o que pode
estar contribuindo para

o efeito de estufa.

Dado: massa molar do CO = 28 g/mol.

a) 2,8-1073.
b) 1,4-1073.
c) 70-104

d) 1,4.
e) 2,8.

15. Bebidas isoténicas sdo desenvolvidas com a finalidade de
prevenir a desidratacéo, repondo liquidos e sais minerais
que séo eliminados por meio do suor durante o processo
de transpiracdo. Considere um isoténico que apresenta as

seguintes informacdes no seu rétulo.

Tabela nutricional (por¢do de 200 mL)

Energia
Glicidios
Proteinas

Lipidios

Fibra alimentar

Assinale a alternativa que corresponde a concentrag3o,
em quantidade de matéria (mol/L), de sédio e potéssio,

Sédio
Potassio

21,1 kcal
6,029
00g
00g
00g
69 mg
78 mg

respectivamente, nesse recipiente de 200 mL.

Dados: massas molares, em g/mol: Na =23 e K= 39,
a) 0,020 e 0,020.
b) 0,015 e 0,010.
c) 0,220 e 0,120.
d) 0,340 e 0,980.
e) 0,029 e 0,003.
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16.

O rétulo da embalagem de uma marca de leite integral
comercializada na cidade de S&o Paulo apresenta a seguinte
informagao nutricional:

1 copo (200 mL) contém 248 mg de célcio.
A concentracéo de célcio nesse leite integral, em mol/L, é

Dado: massa molar em g - mol™: Ca = 40.
a) 31-10".
)

O

) 3,1-102

311073,
) 8,2-1072
e) 8,2-107

)

o

Texto para a questao 17.

O hidréoxido de sédio, NaOH (soda caustica), é bastante

solUvel em &gua e utilizado para a remogéo de residuos de
matéria orgénica na limpeza dos equipamentos usados na fa-

bricacdo de alimentos.

17.

18.

Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br>.
Acesso em: 3 maio 2013.

Uma empresa alimenticia usou uma solu¢do de NaOH a
2,5% (m/v) para a limpeza de seus equipamentos. Essa so-
lugéo apresenta pH elevado, aproximadamente 13, a 25 °C,
e que pode representar risco de queimadura ou sensagdo
de forte ardéncia na boca, caso venha a ser ingerida.

A solucédo de NaOH, descrita no texto, apresenta concen-
tracdo em mol/L de, aproximadamente,

Dados: massas molares, em g/mol:H=1,0 =16 e Na =23.
) 0,6.

) 1,0.
) 2,5.
) 13.
e) 25.

a

o O

[oN

Aspartame é um edulcorante artificial (adocante dietético)
que apresenta potencial adogante 200 vezes maior que o
aglicar comum, permitindo seu uso em pequenas quantida-
des. Muito usado pela indUstria alimenticia, principalmente
nos refrigerantes diet, tem valor energético que correspon-
de a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de
fenilcetonuria, uma doencga genética rara que provoca o
acumulo da fenilalanina no organismo, causando retardo
mental. O IDA (Indice Diério Aceitavel) desse adocante é
40 mg/kg de massa corporea.

Disponivel em: <http://www.boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com.br>.
Acesso em: 27 jul. 2015.

Com base nas informagdes do texto, a quantidade méxima
recomendada de aspartame, em mol, que uma pessoa de
70 kg de massa corporal pode ingerir por dia é mais
préxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol.
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Representago das Modulo o e~ R ~ o G o
wnstormaces (R Dilui¢do e misturas sem reagdo quimica; Mistura de

solugdes com reacao quimica e titulacao

Diluicao de solucoes

Diluir uma solug3o significa diminuir a sua concentracdo, o que pode ser feito pela retirada de uma parcela do soluto ou
pelo acréscimo de solvente. Geralmente, a dilui¢do ocorre com acréscimo de solvente (em geral, H,0). Fazendo esse acréscimo
a uma solucgéao, tem-se:

H,O

2

Diluicdo

———

® 3 concentragdo da solucdo (qualquer que seja ela) diminui;
® o volume da solugcdo aumenta;

® 3 “quantidade” de soluto (nimero de mols, massa, volume) ndo se altera, ou seja, permanece constante.

Assim, tem-se as seguintes relacdes:

Concentracdo da solucéo Concentracdo da solucéo Conclusio
antes da diluicdo depois da diluicdo
T="1; logo m,=T-m T'=T logo m, =T m’ T m=T m*
m m
T=£; logo V,=T, -V T'=£; logo V,=T,-V' T .v=T.V
vTy 1 v v oy 1 v v
C="; logo m,=C-V C'=Tti logo m =C'- V" cv=C v+
n vy . .
X, =—1; logo n,=x,-n x; =—; logo n;=x; -n X, -n=x"-n'
n n 1 1

777:%; logo n1=777-V(L) 777':”1' logo n1=777'~V'(L) ﬁz,v:ﬁzl_vl*

v

L ; logo n,=W-m, (kg) W=—"__:logo n=W'm! (kg) W' . m
m, (kg) 9% TS my (kg)' 00 T TS W m, =W m,

* Unidades de concentracdo mais usadas nas dilui¢des.

..g O volume e a concentragdo de uma solucgdo sdo inversamente proporcionais.
c O volume (V,), a massa (m,) e a quantidade de matéria (n,) do solvente adicionado em uma diluigdo podem ser calcu-
o - P
g lados pelas seguintes relagdes:
= V,=V,-V .
i f — final
m,=m—m .
i i = inicial
n,=n,—n

A operacdo inversa a diluicdo chama-se concentracdo. Pode-se concentrar uma solugcdo aumentando a quantidade
de soluto ou diminuindo a quantidade de solvente.

( Quimica 4 107
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centracdo. Observa-se que:

® 3 concentragdo da solugdo (qualquer que seja ela)
aumenta;

o volume da solugdo diminui.

O volume (V,), a massa (m,) e a quantidade de ma-
téria (n,) do solvente evaporado em uma concentragéao
podem ser obtidos pelas relacdes a seguir:

V,=V -V,
m2=mi—mf
n2=ni—nf

i = inicial

Quando se faz a concentragdo de uma solucéo pela
diminui¢do da quantidade de solvente, as mesmas re-
lagdes vistas para a diluicdo valem também para a con-

f — final

Mistura de solucoes

Nesse caso, no qual misturam-se solugdes de mesmo
soluto com concentracdes diferentes, obtém-se uma nova
solugdo com concentracdo intermediaria as concentragdes
das solu¢des misturadas. Isso também ocorre em outros ca-
sos de misturas de solugbes, os quais serdo vistos a seguir.

Nesse sentido, serdo trabalhadas solu¢des nas quais o solven-
te é sempre o mesmo e as solucdes sdo relativamente diluidas,
pois somente nessas condi¢cdes é que o volume final serd igual
a soma dos volumes iniciais das solugdes que foram misturadas.
Como o soluto é o mesmo, a sua quantidade na solugéo resul-
tante ¢ igual a soma das quantidades de soluto que havia em
cada uma das solugdes iniciais. O volume da solucao final (V) nem
sempre é igual a soma dos volumes das solugdes misturadas.
Contudo, esse volume poder3, na prética, ser medido facilmente.

Em problemas, ndo sendo dado o volume final da solugao,
este deve ser considerado como sendo igual a soma dos vo-
lumes das solugdes misturadas. Uma demonstragao é dada
na tabela a seguir:

Solucéo final (mistura) =

Solugéo Il - ~
solucéo | + solugdo Il

Solugéo |

— "
n1—n1+n1

g "
m, =m; + m]
m=m'+m"

V=Viv

R "
m, =m; +m,

=C-V C.V=C'V'+C"V"

7] = ':)Illl 7= m n,=n; +n;

v n=2N" 0=V %Zv NN+
L ooy =" m=m+m

m' m" m

T m =T"m" m=Tm T-m=T"-m+T"m"

n. n" u nw ' "

W'= 1 W"= 1 = n,=n; +n

my (kg) m," (kg) m, (kg) o
n =W'm; nt =W"mj =W-m, W-m,=W"m) +W"-m,
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Nesse tipo de mistura, tudo acontece como se estivesse
ocorrendo uma diluicdo de cada solucéo.

Exemplo: mistura-se 1,0 L de solugdo NaC/, de concen-
tragdo x mol/L, com 2,0 L de solucédo de KC/ de concentragdo
y mol/L.

Para calcular a concentracéo final do NaC/ na mistura,
tudo ocorre como se 2 L de &gua tivessem sido adicionados
a mistura do NaC/. Do mesmo modo, para calcular a con-
centragdo do KC/ na mistura, tudo se passa como se 1,0 L de
égua tivesse sido adicionado a solugdo de KC/.

H H-E)

V=10L =20L V=30L
77} = x mol/L ﬂf—ymol/L ﬂZrNaCé— ?
MKCl="2
NaC/ KC¢

MN=AN, A=,

Comumente, pede-se a concentracdo da solucdo
resultante em relagdo aos ions. Utilizando o exemplo
anterior (considerando o grau de dissocia¢do dos sais
igual a 100%):

]NaCf—JﬁLe1Na*+1C€

Tome nota

[Na*] = x mol/L
x mol/L xmol/L  x mol/L
ho [K*]=y mol/L
KCl —=—1K" +1C¢~ B
[Cl7]=(x+y) mol/L

y mol/L ymol/L ymol/L

O mesmo raciocinio visto para a concentracdo em
mol/L vale para as outras unidades de concentragdo
estudadas até aqui.

Mistura de solu¢oes com reacao
quimica e titulacao

Nesse caso de mistura de solucdes, devido aos solutos
reagirem entre si, é necessario examinar a estequiometria da
reagao.

I.  Escreveraequagdo quimica balanceada que representa
a mistura das solucdes.

Il. Determinar a quantidade de matéria de cada soluto nas
solugdes iniciais.

n=m ou 777=%=> n1:ﬂZ~V

M,

lll. Verificar se existe excesso de reagente, ou seja, verificar
se os reagentes estao em proporg¢des estequiométricas
ou nao.



®m  Caso osreagentes estejam em propor¢des estequio-
métricas, os dois solutos reagirdo integralmente e
ndo estardo mais presentes na solugdo resultante.

®m  Caso osreagentes ndo estejam em proporgdes este-
quiométricas, sobrard o excesso de um dos solutos
na solucdo resultante.

IV. Resolver a questdo com o que foi aprendido sobre cél-
culo estequiométrico (especialmente nos casos em que
exista reagente em excesso).

Os casos mais comuns desse tipo de mistura de so-
lu¢cdes ocorrem quando se mistura uma solugdo de um
4cido com uma base, uma solugado de um oxidante com
solugcdo de um redutor, ou outras rea¢des envolvendo
as funcdes inorganicas.

Tome nota

| Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

»  Alcalimetria - Consiste na determinacdo da concentracdo
de uma solugéo basica, por meio da titulagdo, com uma
solucdo-padrao acida.

> Volumetria de precipitagio — Consequente da determina-
¢do da concentracdo de uma solugdo de um composto X,
mediante a titulagdo, com uma solu¢édo de um compostoy,
de concentracdo conhecida, capaz de reagir com x, forman-
do um precipitado. Exemplo: titulagdo de uma solugdo-pa-
drdo de NaC/ _ com uma solucdo-problema de AgNO,
formando o preC|p|tado (sélido formado na reagdo quimica)
AgCl

> Volumetria de oxirreducio - Decorre da determinacdo
da concentragdo de uma solugdo de um oxidante pela ti-
tulagdo com uma solugdo de um redutor de concentracéo
conhecida ou vice-versa.

Titulagao

Uma aplicagdo importante da
mistura de solu¢des com reacéo qui-
mica € a titulag3o.

Titulacdo é o processo que con-
siste em adicionar, lentamente, uma
solucdo de concentracéo j& conheci-
da a outra solugdo de concentragdo
desconhecida, até o término da rea-
¢do entre os seus solutos, com a fina-
lidade de determinar a concentracdo
da primeira solugdo. Uma das dificul-
dades que se deve superar durante o
processo de titulacdo é saber o mo-
mento exato do término da reacdo.
Esse problema pode ser resolvido
com o aparecimento de um precipi-
tado ou mudancga de cor, indicando
que a reacdo ja foi completada. No caso da determinacio da
concentragdo de solugdes acidas ou basicas, por meio da rea-
céo de neutralizagdo, usam-se os indicadores, que sdo subs-
téncias que mudam de cor no chamado ponto de equivaléncia
ou ponto de viragem da reacdo, momento em que a quanti-
dade de mol de H*_ é igual & quantidade em mol de OH’,

Existem mU|tos mdlcadores 4cido-base. Os mais usaéos
sdo a fenolftaleina, o tornassol e o alaranjado de metila (meti-
lorange). A fenolftaleina, por exemplo, é incolor quando esté
em uma solucdo écida e apresenta coloragdo vermelha quan-
do estd em uma solucéo baésica.

O processo de anélise quimica quantitativa, na qual de-
termina-se a concentragdo de uma solugdo (ou a massa ou o
nimero de mol de soluto existente) pela medida do volume
de uma solucédo de concentracdo ja conhecida, é denominado
analise volumétrica.

A solucdo de concentragdo j& conhecida é chama-

da de solugdo-padrao ou solucéo titulada, enquanto

solucdo de concentracdo desconhecida é chamada
de solugdo-problema.

Tome nota

De acordo com o tipo de reagdo quimica envolvida na ti-
tulagdo, a volumetria classifica-se em:

> Acidimetria - E a determinacéo da concentracio de uma
solugéo acida, por meio da titulagdo, com uma solugdo-pa-
dréo bésica. Exemplo: dosar a quantidade de acido acético
(H,CCOOH) em um vinagre.

A acidimetria e a alcalimetria sdo chamadas indistin-
tamente de volumetria de neutralizacdo.

Tome nota

Para resolucdo de problemas envolvendo titulagdo de so-
lucdes, serdo usados os mesmos principios vistos para a mis-
tura de solu¢des com reagdo quimica.

Principais vidrarias utilizadas na titulacao

» Bureta - Tubo de vidro graduado em mililitros, provido de
uma torneira de vidro em sua parte inferior.

wtid

> Erlenmeyer—Recipiente de vidro usado em titulagio, no qual
ocorre areagdo dasolucdo-problema com asolugdo-padrao.

Imagens: Reproducio

>  Pipeta - Tubo de vidro que permite retirar, por aspiracéo,
um volume definido de solugdo de um recipiente.

r Quimica 4
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Atividades para sala

1. (ENEM) A hidroponia pode ser definida como uma técnica
de produgéo de vegetais sem necessariamente a presenca
de solo. Uma das formas de implementacdo é manter as
plantas com suas raizes suspensas em meio liquido, de onde
retiram os nutrientes essenciais. Suponha que um produtor
derdcula hidropénica precise ajustar a concentracéo de ion
nitrato (NO3) para 0,009 mol/L em um tanque de 5000 L e,
para tanto, tem em m&os uma solugdo comercial nutritiva
de nitrato de célcio 90 g/L.

Qual o valor mais préximo do volume da solugdo nutritiva,
em litros, que o produtor deve adicionar ao tanque?

Dados: massas molares, em g/mol: N= 14,0 =16e Ca =40.

a) 26 c) 45 e) 82
b) 41 d) 51

2. Em laboratério, é possivel misturar duas solugdes com
0s mesmos componentes e concentragdes variadas para
produzir uma nova solugéo de concentracéo diferente das
anteriores.

Para obter uma solugdo de acido sulfurico, de concentragéo
4 mol/L, a partir de uma solugdo do mesmo acido que
contém 19,6 g de soluto em 400 mL de solugdo, foram
utilizados 700 mL de uma solugdo do referido acido, cuja
concentragdo comum, em g/L, era

a) 147. o) 441, e) 650.
b) 294. d) 588.

3. 1L deumasolugédo, de concentragdo 0,5 mol/L de CaCl,,
¢ adicionado a 4 L de solugéo, de concentracéo 0,1 mol/L,
de NaC/. As concentracdes em quantidade de matéria
dos fons Ca?*, Na'* e C /' na mistura sdo, respectivamente,

a) 0,16;0,04 e 0,25. d) 0,20;0,25 € 0,16.
b) 0,10; 0,08 e 0,28. e) 0,10; 0,08 e 0,04.
c) 0,04;0,08e0,25.

4. (ENEM) Os exageros do final de semana podem levar o in-
dividuo a um quadro de azia. A azia pode ser descrita como
uma sensacao de queimacdo no estémago, provocada pelo
desbalanceamento do pH estomacal (excesso de acido
cloridrico). Um dos antidcidos comumente empregados
no combate a azia é o leite de magnésia.

O leite de magnésia possui 64,8 g de hidréxido de magné-
sio (Mg(OH),) por litro da solugdo. Qual a quantidade de
acido neutralizado ao se ingerir 9 mL de leite de magnésia?

Dados: massas molares, em g-mol™: Mg =243, C/¢=35/4;

O=16,H=1.
a) 20 mol c) 0,2 mol e) 0,01 mol
b) 0,58 mol d) 0,02 mol

5. Considere a determinagdo da capacidade antiacida de um
medicamento cujo principio ativo é carbonato de sédio,
que pode ser feita pela reacdo com &cido cloridrico. Um
comprimido de 1,8656 g foi triturado e dissolvido em &gua,
necessitando de 22,0 mL de HC/ 0,4000 mol- L™ para ser
completamente neutralizado. Assinale a alternativa que
corresponde a porcentagem em massa de carbonato de
sédio no comprimido.

a) 12,50% d) 25,00%
b) 14,15% e) 50,00%
c) 19.57%

n Quimica 4 \

6. O 4cido oxélico é encontrado, em baixa concentracdo, em

alguns vegetais importantes na alimentacdo humana, tal
como o espinafre. Apesar de ser uma substancia téxica, é
bem tolerado pelo organismo humano em concentracdes
abaixo do limite de toxicidade. Os sucos concentrados de
espinafre, entretanto, podem conter quantidades exces-
sivas do acido oxdlico, que ultrapassam tais limites. Por
esse motivo, a indUstria de sucos de espinafre exerce um
controle rigoroso em seus produtos, analisando os teores
de acido oxdlico, por meio de titulacdo com ion perman-
ganato, de acordo com a seguinte reacdo:

5H,C.O, +2Mn0O; +6H" —10CO, +2MnZ +8H,0O
q) 4(aq) (@a) 2(9) (aq)

2727 4a 27(0)

Sabendo-se que uma amostra de 20 mL de suco de espi-
nafre reagiu completamente com 24 mL de uma solucéo
de concentragdo 0,20 mol/L em jons permanganato, a
concentra¢do, em mol/L, do &cido oxélico, nesse suco, é

a) 04. c) 0,8. e) 1,2.
b) 0,6. d) 1,0.

Atividades propostas

. Um estudante realizou uma diluicdo, conforme mostrado

na figura a seguir.

71 gde Na,SO,
+
200 mL H,0

Supondo-se que a densidade da dgua, bem como da solu-
cdoinicial, sejade 1,0 g- mL™, qual serd o volume de dgua a
ser adicionado para que a solugdo passe ater concentracdo
de 0,2 mol - L7'?

Dado: massa molar: Na,SO, = 142 g/mol.

a) 25mL. c) 100 mL. e) 250 mL.

b) 50 mL. d) 200 mL.

. Uma aliquota de 15,0 mL de uma solu¢do 0,80 g/L (solugdo 1)

de uma substancia foi transferida para um baldo volumétrico
de 100,0 mL (solucéo 2). Apds completar o volume total do
baldo com agua destilada, transferiu-se uma aliquota de
5,0 mL para outro baldo volumétrico de 100,0 mL (solugdo
3). Ao completar-se o baldo com dgua destilada, obteve-se
uma solucdo com concentracdo diferente das demais. Com
base nas diluicdes sequenciais, os valores das concentra-
coes das solucdes 2 e 3 sdo, respectivamente,

a) 0,08 g/Le0,0080 g/L. d) 0,12 g/Le 0,0012 g/L.
b) 0,12 g/L e 0,0120 g/L. e) 0,60 g/Le0,0060 g/L.
c) 0,12 g/L e 0,0060 g/L.

. Foram misturados 100 mL de solug¢do aquosa, de concentra-

¢d00,5mol - L, de sulfato de potassio (K,SO,) com 100 mL
de solugdo aquosa, de concentragdo 0,4 mol - L, de sulfato
de aluminio [A7,(SO,),l, admitindo-se a solubilidade total
das espécies.



A concentragdo, em mol - L', dos ions sulfato (SO2) pre-
sentes na solucdo final é

a) 0,28. c) 0,40.
b) 0,36. d) 0,63.

e) 0,85.

. Um dentista precisava obter uma solu¢do aquosa de fluore-
to de sédio (fltor) na concentragdo de 20 g/L para ser usada
por um paciente no combate e na prevencao da cérie. Ele
dispunha no consultdrio de 250 mL de uma solugdo aquosa
a 40 g/L. Para obter a solugdo desejada, ele deveria

a) dobrar o volume da solugdo disponivel em seu consul-
tério com agua destilada.

b) adicionar a sua solugdo somente meio litro de agua
destilada.

c) tomar 100 mL da solugdo disponivel e reduzir o volume
de dgua a metade pela evaporacéo.

d) tomar 50 mL da solugéo disponivel e adicionar mais
250 mL de dgua destilada.

e) usar diretamente no paciente 125 mL da solugéo ja
disponivel.

. Misturando-se 100 mL de solugdo aquosa 0,1 mol/L de KC ¢
com 100 mL de solugdo aquosa 0,1 mol/L de MgC/,, as
concentracdes de ions K", Mg? e C/ ~nasolugdo resultante,
serao, respectivamente,

a) 0,05 mol/L, 0,05 mol/L e 0,10 mol/L.
b) 0,04 mol/L, 0,04 mol/L e 0,12 mol/L.
c) 0,05 mol/L, 0,05 mol/L e 0,20 mol/L.
d) 0,10 mol/L, 0,15 mol/L e 0,20 mol/L.
e) 0,05 mol/L, 0,05 mol/L e 0,15 mol/L.

. Acrescenta-se a 10 mL de solugdo, de concentracdo 3 mol/L,
de H,SO,, 0,245 g do mesmo &cido e dgua, completando-se
o volume da solucéo a 65 mL. A solugéo resultante sera

Dados: H =1 g/mol; O = 16 g/mol; S = 32 g/mol.

a) 5mol/L. c) 2mol/L. e) 0,5mol/L.
b) 2,5mol/L. d) 1 mol/L.

(ENEM) O perdxido de hidrogénio é comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser empre-
gado em trabalhos de restauragdo de quadros enegrecidos
e no clareamento de dentes. Na presenca de solugbes
4cidas de oxidantes, como o permanganato de potéssio,
este 6xido decompde-se, conforme a equacéo a seguir:

SH0,,,+2KMnO,  +3H,SO,

5Oy +2MnSO,, + K5O, + 8 H,0,

ROCHA-FILHO, R. C. R;; SILVA, R. R. Introducdo aos célculos da Quimica.
S30 Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reagdo descrita, a
quantidade de permanganato de potéssio necessaria
para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugdo
0,1 mol/L de peréxido de hidrogénio é igual a

a) 2,0-10°mol.

b) 2,0-102mol.

) 8,0-10" mol.

) 8,0-10*mol.

) 5,0-102 mol.

o0

Q)

8.

10.

1.

12.
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O bicarbonato de sédio frequentemente ¢ usado como
antidcido estomacal. Considerando que o suco gastrico
contenha cerca de 250,0 mL de solugdo de HC/ de con-
centracdo 0,1 mol/L, conclui-se que a massa, em gramas,
de NaHCO, necessaria para neutralizar o 4cido cloridrico
existente no suco gastrico é
a) 1,2 b) 1,4. o 1.8.

d) 21. e) 2,6.

Uma indUstria compra soda caustica com teor de pureza
de 80%, em NaOH. Antes de mandar o material para o
estoque, chama o técnico em Quimica para verificar se a
informacao procede. No laboratério, ele dissolve 1 g do
material em &gua, obtendo 10 mL de solugéo. Utilizando
um indicador apropriado, realiza uma titulagéo, gastando
20mL de HC/? a 0,5 mol/L.

Sobre o resultado da titulagdo, é correto afirmar que a
informacao

Dados: massas molares, em g/mol: NaOH = 40 e HC/ =
36,5; reagdo: NaOH + HC/ — NaC/ + H,O.

a) nao procede, pois o grau de pureza é de 40%.
b) ndo procede, pois o grau de pureza é de 60%.
c) procede, pois o grau de pureza é de 80%.

d) procede, pois o teor de impurezas é de 80%.
e) procede, pois o teor de impurezas é de 40%.

Um tablete de antidcido contém 0,45 g de hidréxido de
magnésio. O volume de solugdo de HC 7, de concentragdo
0,1 mol/L, que corresponde a neutraliza¢éo total do &cido
pela base, é

Dados: H = 1 g/mol; O = 16 g/mol; Mg = 24 g/mol.
a) 0,155L. c) 0,375L. e) 0,725L.
b) 0,250 L. d) 0,500 L.

Ahidrélise do DNA (dcido desoxirribonucleico) libera, entre
outros compostos, acido fosférico, H,PO,. A quantidade
desse acido pode ser determinada por sua reacdo com
NaOH, em 4gua:

H,PO, + 3 NaOH — Na,PO, + 3 H,0

Para isso, gastou-se 30 mL de solugdo aquosa 1,0 mol/L de
NaOH. A quantidade de H,PO, assim determinada é igual a

a) 0,01 mol. c) 0,03 mol. e) 0,05 mol.
b) 0,02 mol. d) 0,04 mol.

Os alvejantes sdo comumente constituidos de agentes
oxidantes, que retiram elétrons dos materiais coloridos,
transformando-os em outras substancias incolores, normal-
mente solUveis em &dgua. Por exemplo, na limpeza de uma
peca de roupa branca manchada de iodo (cor purpura),
pode-se aplicar uma solu¢do aquosa de tiossulfato de sédio
(Na,S,0,), que originara produtos incolores e soliveis em

27273
4gua, conforme indicado a seguir.

IZ(S) +2 Na25203(aq) -2 Nal(aq) + Na,S,O

274 6(aq)

O valor aproximado do volume minimo, em mL, de uma
solugédo 1,0 mol/L de Na,S,O,, necessario para reagir com-
pletamente com 2,54 g de |, sera

Dados: massas molares: |, =254 g/mol; Na,S,0,= 158 g/mol.

a) 40.
b) 20.
c) 10.
d) 0,04.
e) 0,01.

Quimica 4

-




Atquimia

A Alquimia surgiu provavelmente no Egito, como sugere
a raiz grega do nome (khemia, transmutacao, fusdo, mistura)
e corresponde a lingua copta do Egito (Khem, terra negr ( -
segundo Plutarco. Alguns estudiosos indicam que a pala\' 'u,\'.
estd associada ao vocdbulo grego chyma, que se relaciona e
com a fundicdo de metais. Os arabes, que invadiram o Egito em
640 d.C., incorporaram esse vocabulo na forma Al-Kimiya (trans-
formacao através de Ald). A alquimia possui trés objetivos principais: ‘

O homunculo (do latim, homunculus,
pequeno homem) parece ter sido usa- s
do pela primeira vez pelo alquimista
Paracelso (1493-1541) para designar
uma criatura que tinha cerca de 30
centimetros de altura. No entanto,
também é possivel que o homunculo -
seja uma alegoria, uma interpretacao
demasiado literal das imagens alquimi- -
cas referentes a criacéo.

Estudos de Embriologia (1498 a 1513),
Leonardo da Vinci.

E

A pedra filosofal (ou mercurio dos
fil6sofos, como também era chamada)
era o principal objetivo dos alquimis-
tas ocidentais, pois poderia transmutar
metais inferiores em ouro. A busca pela
pedra filosofal é uma das maiores len-
das da histéria da humanidade, apare-
cendo no primeiro livro da saga Harry
Potter e, posteriormente, no filme
Harry Potter e a Pedra Filosofal. Nesse
universo, Voldemort tentou obter a pe-
O alquimista em busca da pedra filosofal (1771), dra filosofal para fazer o ellfy‘ia vidae

quadro de Joseph Wright. ~ F€CUPerar a sua existéncia a.
L

O elixir da longa vida é uma pogao
universal que prolongaria a vida indefi-
nidamente. Isso demonstra as preocu-
pacdes dos alquimistas com a salde e a
medicina; muitos deles, inclusive, sdo de
fato considerados precursores da mo-
derna medicina, entre os quais Paracelso.
Segundo os alquimistas europeus, o elixir
da longa vida poderia ser sintetizado por
meio da pedra filosofal. Também segun-
do eles, o elixir poderia prolongar a vida
somente até que um acidente os matasse,

ou seja, ndo é um elixir da imortalidade.
—

O Alquimista (1855),
Sir William Fettes Douglas.
Disponivel em: <http://genericwords.blogspot.com.br>.
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