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Enem e
vestibulares

Veja as diferencas entre os
exames e prepare-se para ambos

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado para
avaliar o desempenho do estudante ao fim da educacao basica.
Um termémetro de como conduzir a educacao no futuro para
melhorar a qualidade desse nivel de escolaridade.

Atualmente torna-se cada vez mais importante como me-
canismo de selecao para concluir o ensino médio e ingressar
no ensino superior. Uma oportunidade de acesso as vagas das
Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) e de varias ou-
tras através do Programa Universidade para Todos (ProUni), fi-
nanciamento estudantil (Fies) ou bolsa de estudo de diversos
sistemas de selecao - inclusive particulares - que usam critérios
especificos do resultado do Enem combinado ao processo se-
letivo préprio de suas universidades. Pode ocorrer como fase
unica de selecao ou como parte da nota através do Sistema de
Selecao Unificada (Sisu).

O conteudo do primeiro dia do Enem - Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias - que abrange a disciplina Quimica é aborda-
da da mesma maneira interdisciplinar. E importante conhecer
bem os conceitos de radioatividade, calculo estequiométrico e
ligacdes moleculares. Os assuntos sao relacionados geralmente
com problemas atuais, principalmente ambientais, misturados a
Biologia e também sobre combustiveis e geracao de energia: as-
sunto permanente nas questdes sobre sustentabilidade de nosso
planeta. Para a disciplina Fisica é importante saber os conceitos
basicos e as leis, pois as questdes estarao ligadas com experién-
cias diarias como um chuveiro ou uma lampada (eletricidade),
movimento dos corpos (mecanica) e outras curiosidades cotidia-
nas que a Fisica explica.

O melhor método de estudo para Enem e Vestibulares é re-
fazer as questoes de provas anteriores para conhecer a lingua-
gem da prova e estar sempre atualizado. Cada vestibular tem
sua propria linguagem, especifica para a instituicao. Ja o Enem
usa uma linguagem interdisciplinar, focada em interpretacao
de textos, graficos e imagens relacionadas ao cotidiano.

Fabio Maldonado - tao_consult@yahoo.com.br



Fisica
Ciéncia humana que estuda a natureza e seus
fenémenos: os "porqués” das coisas e da vida

Na tentativa de compreender a natu-
reza, 0 homem tem interesse em prati-
camente tudo o que nos cerca. Como a
matéria é formada? (d&tomos) Porque as
coisas caem? (gravidade) Como sao for-
madas as cores? (refracao) Porque a Terra
gira? (gravidade e magnetismo) Porque
raios caem na Terra? (carga elétrica) Por-
que o som é lento? (velocidade, ondas e
propagacao) Porque as coisas esquentam
e esfriam? (energia e mudanca de estado)
e muitas outras questdes que alimentam
a fisica e sua investigacao do mundo.

Notacao Cientifica

Com a necessidade de medir coisas
muito grandes ou pequenas demais
(distancias entre planetas, tamanho de
células, massa de um elétron), cientistas
melhoraram a escrita do numero através

de uma representacao numérica cha-
mada Notacao Cientifica: uma forma de
se reduzir a escrita de um numero. Deve
ser escrito sob a forma "n.10*". n é um
numero maior ou igual a 1 e menor que
10 (1 £n < 10) e x um expoente inteiro.
Ordem de Grandeza: as unidades de
como sao medidos ou quantificados.
Maior ou menor, mais ou menos. Sao
conveniados pelo Sistema Internacional
de Medidas. A Fisica utiliza o MKS (me-
tro, quilograma, segundo) e o CGS (cen-
timetro, grama, segundo). Portanto para
as conversdes (andar com a virgula) de
unidades, usamos a notacao cientifica"n
. 10" para numeros muito extensos. As-
sim sendo, 1 quildbmetro é escrito 1.103.

Medidas de Comprimento: metro (m)

km hm dam m dm <ocm mm

1 0 0O O,

A concentracgdo
giraem torno

da Mecadnica -
Cinemdtica, com
seus movimentos;
Dindmica com suas
forgas, energias e
poténcias além da
Eletricidade, com
transferéncias e
circuitos elétricos.




Grandeza Vetorial e Escalar

Grandeza escalar: nao precisa de
orientacao. Apenas o valor da grandeza
basta para deixar claro sua ideia. Exem-
plo: o tempo. Quando alguém lhe infor-
ma as horas nao interessa o sentido, se é
para cima, para baixo, na horizontal, etc.

Grandeza vetorial: precisa de orien-
tacao. Apenas o valor da grandeza nao
é suficiente para deixar claro sua ideia.
Exemplo: velocidade e deslocamento.
Quando alguém lhe diz que um carro
esta a 50 km/h, falta a informacao se é:
para frente, para tras, no horizontal, na
vertical, para o norte, leste ou sul. Ne-
cessita de uma orientacao representada
por um vetor (uma seta) que indica sua
direcao e sentido.

M(?dulo\

» >’

Sentido (para a direita)

Direcao (horizontal)

O referencial também é importante
para a utilizacao da Fisica. Imagine um
carro em movimento numa estrada a 50
km/h. Se vocé estiver dentro do carro,
ele parecera parado (vocé em relacao
ao carro), se vocé estiver fora do carro e
parado em algum ponto, ele estara em
movimento. O movimento é considera-
do em relacao ao seu referencial. Tome
cuidado com as pegadinhas.

Mecanica: Cinematica
Velocidade

A velocidade de um corpo é arelacao
entre o deslocamento em determinado
tempo. Pode ser considerada a grande-
za que mede a rapidez de deslocamento
de um corpo. E uma grandeza vetorial,

ou seja, tem um moédulo (valor numéri-
co), uma direcao (vertical, horizontal, ...)
e um sentido (para frente, cima, direita,
norte, ...). Para as questdes elementares
do Enem, onde ha deslocamento ape-
nas em uma direcao (unidimensional),
convém trata-la como uma grandeza
escalar (com apenar valor numérico).

As unidades de velocidade comu-
mente adotadas sao m/s (metro por se-
gundo) ou km/h (quilémetro por hora).

No Sistema Internacional (S.1.), a uni-
dade padrao de velocidade é o m/s. Por
isso, é importante saber efetuar a con-
versao entre o km/h e o m/s, que é dada
pela seguinte relagao:

1km = 1000 m
Th  3600s

Daitiramos ofatorde conversao:m/s.
3,6 =km/h evice-versakm/h:3,6 =m/s.

Velocidade Média (V)

Indica o quao rapido um objeto se
desloca em um intervalo de tempo mé-
dio (At) e é dada pela seguinte razao:

V, = As
At

V_=Velocidade Média

As = Espaco do deslocamento (posicao,.
nal pOSi<5:éoinicial ou "Sﬁnal - iniciaI")
At = Intervalo de tempo (tempo
tempo. _ou"t ")

inicial

final

final inicial

Exemplo: Um carro se desloca de Sao
Paulo-Capital até Sao Simao. Sabendo
que a distancia entre as duas cidades é
de 300 km e que o percurso iniciou as
7 horas e terminou ao meio dia, calcule
a velocidade média do carro durante a
viagem:



As = posicao final — posicao inicial
As = (300 km) — (0 km)
As =300 km

At = tempo final - tempo inicial
At=(12h) - (7h)
At=5h

Entdo:V_= As 300 km

At 5 h 60 km/h

Movimento Uniforme (MU)

Quando um movel se desloca com
uma velocidade constante, diz-se que
este moével esta em um movimento uni-
forme (MU). A equacao horaria do espa-
co (s) pode ser demonstrada a partir da
féormula de velocidade média.

=S + v. At

final inicial

S

Exemplo: Um tiro é disparado contra
um alvo preso a uma grande parede ca-
paz de refletir o som. O eco do disparo
é ouvido 2,5 segundos depois do mo-
mento do golpe. Considerando a velo-
cidade do som 340 m/s, qual deve ser a
distancia entre o atirador e a parede?
Dados: At=2,5s e V_=340m/s
Aplicamos a equacao horaria do espaco:
" + v. At", mas o eco so sera

Sﬁna! = Sinicial )
ouvido quando o som "ir e voltar" da pa-
rede. Entao S, = 2S.

25=0+340m.25s
S
25=850m

S=850m S=425m

2

Nao confunda o "S" que simboliza o des-
locamento/espaco do "s" que simboliza
o segundo/tempo.

Movimento progressivo: quando um
corpo se desloca num sentido que coin-
cide com a orientacao da trajetoria, para
frente,v>0e As>0.

Movimento retrogrado: quando um
corpo se desloca num sentido contrario
ao sentido da orientacao da trajetdria,
paratras,v<0eAs<O0.

Velocidade relativa: é a velocidade de
um movel em relacao a um outro moével
referencial.

Movimento retilineo uniforme (MRU):
um corpo se desloca com uma velocida-
de constante em trajetéria reta. Varia-
¢cOes de espacos iguais em intervalos de
tempo iguais.

Movimento Uniformemente
Variado (MUV)

E um movimento onde ha variacao
de velocidade, ou seja, o movel sofre
aceleracao (o) a medida que o tempo
passa. Se essa variacao de velocidade
for sempre igual em intervalos de tem-
po iguais, entao dizemos que este é um
Movimento Uniformemente Variado/
Acelerado, ou seja, que tem aceleracao
constante e diferente de zero.

A aceleracao (o) média pode ser en-
tendida como sendo a razao da varia-
cao da velocidade (AV) pela variacao do
tempo (At).

o=AV
At

Movimento acelerado: o valor da
aceleracao possui o mesmo sinal da ve-
locidade. a. e V possuem mesmo sinal. A
velocidade aumenta.

Movimento retardado: o valor da
aceleracao possui sinal contrario ao da
velocidade. a e v possuem sinais contra-
rios. A velocidade diminui.




Com a equacao horaria da posicao
MUV podemos fazer previsdes de como
0 movimento se comportara em um va-
lor de tempo qualquer.

— 2
S=s,+vt+at
2

S = posicao final do corpo

S, = posicao |n|c'|a-l (;Io corpo

v_ = velocidade inicial do corpo
o = aceleracao

t =tempo

Equacao de Torricelli: é usada quan-
do se conhece apenas os valores da ve-
locidade e da distancia percorrida:

V2= vo2 + 20AAs

Exemplo: Uma bala que se move a
uma velocidade escalar de 200m/s, ao
penetrar em um bloco de madeira fixo
sobre um muro, é desacelerada até pa-
rar. Qual o tempo que a bala levou em
movimento dentro do bloco, se a dis-
tancia total percorrida em seu interior
foiiguala 10 cm?

Apesar de o problema pedir o tempo
que a bala levou, para qualquer uma das
funcodes horarias, precisamos ter a acele-
racdo. Para calcula-la usa-se a Equacgao
de Torricelli: v = v > + 2aAs

02 =(200)* + 20(0-0,1)

As unidades foram passadas para o Sis-
tema Internacional "S.I" (10 cm = 0,1 m).

- 40000 =0,2a
o = -40000 o = -200000 m/s?
0,2

Agora, é possivel calcular o tempo gasto:

V=V, + ot
0 =200 + (- 200000)t

t= -200
- 200000

=0,001s =1ms

Mecanica: Dinamica
Leis de Kepler

Nicolau Copérnico (1473~1543) mos-
trou que o Sol estava no centro do uni-
verso (Heliocéntrico), e os planetas des-
creviam Orbitas circulares ao seu redor.
Johanes Kepler (1571-1630) enunciou
as leis que regem o movimento planeta-
rio, utilizando anotacdes do astronomo
Tycho Brahe (1546-1601).

12 Lei de Kepler - Lei das Orbitas: os
planetas descrevem orbitas elipticas em
torno do Sol, que ocupa um dos focos
da elipse.

22 Lei de Kepler - Lei das Areas: o
segmento que une o sol a um planeta
descreve areas iguais em intervalos de
tempo iguais: A /At = A /At

>

32 Lei de Kepler - Lei dos Periodos: o
quociente dos quadrados dos periodos
e 0 cubo de suas distancias médias do



sol (medida do semieixo maior de sua
Orbita) sao iguais a uma constante k
(constante de proporcionalidade que s6
depende da massa do Sol), igual a todos
os planetas: T>°=k.r?

Tendo em vista que o0 movimento de
translacao de um planeta é equivalente
ao tempo (T) que este demora para per-
correr uma volta em torno do Sol, é facil
concluirmos que, quanto mais longe o
planeta estiver do Sol, mais longo sera
seu periodo de translacao e, em conse-
quéncia disso, maior sera o "seu ano".

Leis de Newton

Lei da Gravitacao Universal: é aquela
famosa histéria que Newton estava sob
uma macieira quando dela caiu uma
maca sobre a sua cabeca. Fez com que
Newton explorasse o mistério pelo qual
a Lua nao cai sobre a Terra descrevendo
uma equagao matematica com a qual
descobriu (a partir das Leis de Kepler)
gue 0s corpos se atraem mutuamente,
fazendo com que nao caiam uns sobre
0s outros e sempre mantenham a mes-
ma trajetoria, ou seja, a sua orbita elipti-
ca ao redor do Sol.

F:G.m1.m2
r2

G = constante gravitacional com valor
de 6,67.10"" N.m?/Kg?

m, e m, = massas dos corpos que se
atraem, medidas em Kg.

r = distancia entre os dois corpos, medi-
da em metros (m).

F = forca gravitacional, medida em
Newtons (N).

Constituem ainda, os trés pilares fun-
damentais do que chamamos Mecanica
ClassicaouMecanicaNewtoniana, asleis:

12 Lei de Newton - Principio da Inér-
cia: um corpo em repouso tende a per-
manecer em repouso, € um corpo em
movimento tende a permanecer em
movimento.

Exemplo: Quando estamos em um
carro em movimento e este freia repen-
tinamente, nos sentimos como se fosse-
mos atirados para frente, pois nosso cor-
po tende a continuar em movimento.

Estes e varios outros efeitos seme-
Ihantes sao explicados pelo principio
da inércia. Entao, conclui-se que um
corpo so altera seu estado de inércia, se
alguém, ou algo aplicar nele uma forca
resultante diferente de zero.

22 Lei de Newton - Principio Funda-
mental da Dinamica: quando aplicamos
uma mesma forca em dois corpos de
massas diferentes observamos que elas
nao produzem aceleracao igual.

A 22 lei de Newton diz que a For¢a (F)
é sempre diretamente proporcional ao
produto da aceleracao (a) de um corpo
pela sua massa (m), ouseja:F=m.a

F = resultante de todas as forcas que
agem sobre o corpo (em N);

m = massa do corpo a qual as forcas atu-
am (kg);

a = aceleracao adquirida (m/s?).

Forca: € uma interacao entre dois
corpos. Para compreendé-la, podemos
nos basear em efeitos causados por ela,
como aceleracao, deformacao, etc.

Aceleracao: faz com que o corpo alte-
re a sua velocidade, quando uma forca é
aplicada.

Deformacao: faz com que o corpo
mude seu formato, quando sofre a acao
de uma forca.

Forca Resultante: é a forca que pro-
duz o mesmo efeito que todas as outras
aplicadas a um corpo.




A unidade de forca, no sistema inter-
nacional (S.l.) € o N (Newton), que equi-
vale a kg m/s®> (quilograma metro por
segundo ao quadrado).

32 Lei de Newton - Principio da Acao e
Reacao: as forcas atuam sempre em pa-
res, para toda forca de acao, existe uma
forca de reacao.

Quando uma pessoa empurra um
objeto com uma forca F, podemos di-
zer que esta é uma forca de agao, mas
conforme a 32 lei de Newton, sempre
que isso ocorre, ha uma outra forca com
modulo e direcao iguais, com sentido
oposto a forca de acao, esta é chamada
forca de reacao.

—f 5 ——
Forca Peso (P)

Quando falamos em movimento ver-
tical, introduzimos um conceito de ace-
leracao da gravidade, que sempre atua
no sentido a aproximar os corpos em
relacao a superficie. Relacionando com
a 22 Lei de Newton, se um corpo de mas-
sa m, sofre a aceleracao da gravidade,
guando aplicada a ele o principio fun-
damental da dinamica poderemos dizer
que:F=m.g ou P=m.g

O Peso de um corpo é a forca com
que a Terra o atrai, podendo ser variavel,
quando a gravidade variar. A massa (m)
de um corpo, por sua vez, é constante,
ou seja, nao varia. A unidade que trata
de forca peso é o quilograma-forca: 1kgf
é 0 peso de um corpo de massa 1kg sub-
metido a aceleracao da gravidade de
9,8m/s” (Terra).

Atencao: quando falamos no peso de
algum corpo, lembramos do "peso” me-
dido na balanca. Mas este é um termo

fisicamente errado, o que estamos me-
dindo neste caso é a nossa massa.
Analisando um corpo que se encon-
tra sob uma superficie plana verifica-
mos a atuacao das duas forcas: Peso (P)
e Normal (N). Para que este corpo esteja
em equilibrio, ou seja, nao se movimen-
te ou nao altere sua velocidade, é neces-
sario que os moédulos das forcas Normal
e Peso sejam iguais, assim, atuando em
sentidos opostos elas se anularao.

ty
I

Forca Normal (N): exercida pela su-
perficie sobre o corpo, podendo ser in-
terpretada como a sua resisténcia em
sofrer deformacao devido ao peso do
corpo. Esta forca sempre atua no senti-
do perpendicular a superficie, diferente-
mente da For¢a Peso que atua sempre
no sentido vertical.

Forca de Atrito (F )

Aforca de atrito se opde ao movimen-
to. Depende da natureza e da rugosida-
de da superficie (coeficiente de atrito) e
é proporcional a forca normal de cada
corpo. Transforma a energia cinética do
corpo em outro tipo de energia (calor ou
som) que é liberada ao meio. E calculada
pela seguinte relagdo: F_=pu.N

U = coeficiente de atrito (adimensional)
N = Forca Normal (N)

F
Fat

Quando empurramos um carro, ob-
servamos que até o carro entrar em




movimento é necessario que se aplique
uma for¢ca maior do que a for¢a necessa-
ria quando o carro ja esta em movimen-
to. Isto acontece pois existem dois tipos
de atrito: o estatico (parado) e o dinami-
co (movimento).

Atrito Estatico: atua quando nao ha
deslizamento dos corpos. A forca de
atrito estatico maxima é igual a forca mi-
nima necessaria para iniciar o movimen-
to de um corpo. Neste caso, é usado no
calculo um coeficiente de atrito estatico
(uest): Fatest = IJest -N

Atrito Dinamico: atua quando ha des-
lizamento dos corpos. Quando a forca
de atrito estatico for ultrapassada pela
forca aplicada ao corpo, este entrara em
movimento, e passaremos a considerar
sua forca de atrito dinamico. No seu cal-
culo é utilizado o coeficiente de atrito
cinético (M ): Fa, =4, . N

Forca Centripeta (Fcp)

Quando um corpo efetua um Movi-
mento Circular, sofre uma aceleracao
que é responsavel pela mudanca da di-
recao do movimento, a qual chamamos
aceleracao centripeta. A equacgao da
Forca Centripeta é:F_=m.a_

m = massa do corpo, medida em kg.

a, = aceleracao centripeta, em m/s que
pode ser escrita a,= v?/R

v = velocidade em m/s

R = raio da circunferéncia

Sabendo que existe uma aceleracao
e sendo dada a massa do corpo, pode-
mos, pela 22 Lei de Newton, calcular
uma for¢a (centripeta) que assim como
a aceleracao centripeta, aponta para o
centro da trajetdria circular. Sem a Forca
Centripeta, um corpo nao poderia exe-
cutar um movimento circular.

Quando o movimento for circular
uniforme (MCU), a aceleracao centripeta
é constante, portanto, a forca centripeta
também é constante. A forca centripeta
é a resultante das forcas que agem so-
bre o corpo, com direcao perpendicular
a trajetéria.

Forca Elastica (F )

Quando aplicamos uma forca F em
uma mola presa em uma das extremi-
dades a um suporte, e em estado de re-
pouso (sem acao de nenhuma forca), a
mola tende a deformar (esticar ou com-
primir, dependendo do sentido da for-
¢a aplicada). Robert Hooke (1635-1703)
estudou que a deformacao da mola au-
menta proporcionalmente a forca. Dai
estabeleceu-se a sequinte Lei de Hooke:

F,=k.x
F , = intensidade da forca aplicada (N);
k = constante elastica da mola (N/m);
x = deformacao da mola (m).

Repouso

- ---- deformagGo -----

| . F

A constante elastica da mola (k) de-
pende principalmente da natureza do
material de fabricacao da mola e de suas
dimensdes. Sua unidade mais comum é
o N/m (Newton por metro).




Mecanica: Hidrostatica

Teorema de Stevin: a diferenca entre
as pressoes de dois pontos de um fluido
em equilibrio é igual ao produto entre
a densidade do fluido, a aceleracao da
gravidade e a diferenca entre as profun-
didades dos pontos.

Seja um liquido qualquer de densida-
de d em um recipiente qualquer, esco-
Ihemos dois pontos arbitrarios Q e R.

P = Pressao do corpo, em Pascal (Pa)

d = densidade do liquido, em kg/m?

h = altura do ponto de pressao, em me-
tros (m)

g = aceleracao da gravidade (m/s?)

A diferenca entre as pressdes dos
dois pontos ¢ AP=d.g.Ah

Concluimos que todos os pontos
a uma mesma profundidade, em um
fluido homogéneo estao submetidos
a mesma pressao. Se o ponto estiver
na superficie do liquido, a pressao sera
igual a pressao atmosférica.

Teorema de Pascal: o acréscimo de
pressao exercida num ponto em um li-
quido ideal em equilibrio se transmite
integralmente a todos os pontos desse
liquido e as paredes do recipiente que
o contém.

Quando aplicamos uma forca a um
liquido, a pressao causada se distribui
integralmente e igualmente em todas
as direcdes e sentidos.

Uma das principais aplicagboes do te-
orema de Pascal é a prensa hidraulica.
Este mecanismo consiste em dois cilin-
dros de raios diferentes A e B, interliga-
dos por um tubo, no seu interior existe
um liquido que sustenta dois émbolos
de areas diferentes S, e S..

Exemplo: Considere o sistema abaixo:

I

_________PB* 5,

F1 2

wn
I
wn| M

1 2

Ao aplicar uma Forca (F,) de 12N em
S, (menor) com 0,1 m?, qual a forca (F.)
transmitida ao émbolo maior (S,) inicial-
mente com 1 m??

F=F 12 = F, F,=120N
s S, 01 1

Empuxo (E): € uma forca vertical,
orientada de baixo para cima, cuja in-
tensidade é igual ao peso do volume
de fluido deslocado por um corpo total
ou parcialmente imerso. Arquimedes
(287a.C. - 212a.C.) descobriu esse calcu-
locomaférmula:E=d. .V, .g

E

P=m_.g

E = Empuxo (N)

d, = densidade do fluido (kg/m°)

V., =Volume do fluido deslocado (m?)
g = aceleracio da gravidade (m/s?)



Pressao hidrostatica: é a pressao (p)
exercida sobre o fundo de um recipien-
te com um liquido de massa (m ou p=
m/V), altura (h), num local onde a ace-
leracao da gravidade é (g), representada
pela expressao:p=u.g.h

Mecanica: Trabalho

Na Fisica, o termo trabalho é utilizado
quando falamos no Trabalho realizado
por uma forca, ou seja, o Trabalho Me-
canico. Uma forca aplicada em um cor-
po realiza um trabalho quando produz
um deslocamento no corpo. Utilizamos
a letra grega tau minuscula (T) para ex-
pressar trabalho. A unidade de Trabalho
no S.I. é o Joule (J).

Quando uma forca tem a mesma dire-
c¢ao do movimento o trabalho realizado
é positivo: > 0; Quando uma forca tem
direcao oposta ao movimento o traba-
Ilho realizado é negativo: < 0.

O trabalho resultante é obtido atra-
vés da soma dos trabalhos de cada for-
ca aplicada ao corpo, ou pelo calculo da
forca resultante no corpo (T, =T, + T, +
T, ..). Quando a forca é paralela ao des-
locamento, ou seja, o vetor deslocamen-
to e a forca nao formam angulo entre si,
calculamos o trabalho: T=F . As

T =Trabalho
F =Forca
As = Espaco do deslocamento do corpo

Mecanica: Poténcia

Dois carros saem da praia em direcao
a serra (h =600m). Um dos carros realiza
a viagem em 1 hora, o outro demora 2
horas para chegar. Qual dos carros rea-
lizou maior trabalho? Nenhum dos dois.
O Trabalho foi exatamente o mesmo.

Entretanto, o carro que andou mais ra-
pido desenvolveu uma Poténcia maior.
A unidade de poténcia no S.I. é o watt
(W). 1T W =1 1J/1s. Além do watt, usa-
se com frequéncia as unidades: TkW (1
quilowatt) = 1000W, TMW (1 megawatt)
= 1000000W = 1000kW, 1cv (1 cavalo-
vapor) = 735W, THP (1 horse-power) =
746W.

Mecanica: Energia

Energia é a capacidade de executar
um trabalho. Energia mecanica é aque-
la que acontece devido ao movimento
dos corpos ou armazenada nos sistemas
fisicos. Dentre as diversas energias co-
nhecidas, as que veremos no estudo de
dinamica sao: Energia Cinética; Energia
Potencial Gravitacional; Energia Poten-
cial Elastica.

Energia Cinética (E ): € a energia liga-
da ao movimento dos corpos. Resulta
da transferéncia de energia do sistema
que pde o corpo em movimento. Sua
equacao € dada por: E_ = m.v?/2. A uni-
dade de energia é a mesma do trabalho:
o Joule (J).

Teorema da Energia Cinética (TEC): o
trabalho da forca resultante (T ) € medi-
do pela variacao da energia cinética.

TR:m.vz—m.vO2
2 2

Energia Potencial (E,): € a energia que
pode ser armazenada em um sistema
fisico e tem a capacidade de ser trans-
formada em energia cinética. Conforme
o corpo perde energia potencial ganha
energia cinética ou vice-e-verso.

Energia Potencial Gravitacional (E, ):
é a energia que corresponde ao trabalho
que a forca Peso realiza. E obtido quan-
do consideramos o deslocamento de




um corpo na vertical, tendo como ori-
gem o nivel de referéncia (solo, chao de
uma sala, ...). Enquanto o corpo cai vai fi-
cando mais rapido, ou seja, ganha Ener-
gia Cinética, e como a altura diminui,
perde Energia Potencial Gravitacional.

E.=P.h=m.g.h

Conservacao de Energia Mecanica: a
energia mecanica de um corpo € igual a
soma das energias potenciais e cinética
dele. Qualquer movimento é realizado
através de transformacao de energia:
guando vocé corre, transforma a ener-
gia quimica de seu corpo em energia
cinética. O mesmo acontece para a con-
servacao de energia mecanica. Portan-
to:E,=E_+E,

Exemplo: uma pedra que é abando-
nada de um penhasco. Em um primeiro
momento, antes de ser abandonada, a
pedra tem energia cinética nula (ja que
nao esta em movimento) e energia po-
tencial total. Quando a pedra chegar
ao solo, sua energia cinética sera total,
e a energia potencial nula (ja que a al-
tura sera zero). Dizemos que a energia
potencial se transformou em energia
cinética.

Eletromagnetismo

Cargas Elétricas

Toda a matéria que conhecemos é for-
mada por moléculas. Esta, por sua vez, é
formada de atomos, que sao compostos
por trés tipos de particulas elementares:
protons, néutrons e elétrons.

Atomos: sdo formados por um nu-
cleo, onde ficam os prétons e néutrons
e uma eletrosfera, onde os elétrons per-
manecem, em Orbita.

Protons e néutrons: tém massa pra-
ticamente igual, mas os elétrons tém
massa milhares de vezes menor. Sendo
m a massa dos prétons, podemos repre-
sentar a massa dos elétrons como:

= 1 .m

elétron ———
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A massa dos elétrons é aproximada-
mente 2 mil vezes menor que a massa
dos prétons. Se pudéssemos separar
os prétons, néutrons e elétrons de um
atomo, e lanca-los em direcao a um ima,
os prétons seriam desviados para uma
direcao, os elétrons a uma direcao opos-
ta a do desvio dos prétons. Os néutrons
nao seriam afetados. Esta propriedade
de cada uma das particulas é chamada
carga elétrica. Os prétons sao particu-
las com cargas positivas, os elétrons
tem carga negativa e os néutrons tem
carga neutra.

Um préton e um elétron tém valo-
res absolutos iguais embora tenham
sinais opostos. O valor da carga de um
préton ou um elétron é chamado car-
ga elétrica elementar e simbolizado
por e. A unidade de medida S.I. para
a medida de cargas elétricas é o Cou-
lomb (C). A carga elétrica elementar é
a menor quantidade de carga encon-
trada na natureza, comparando-se
este valor com Coulomb, tém-se a re-
lacdo:e=1,6.10"C

A unidade Coulomb é definida par-
tindo-se do conhecimento de densi-
dades de corrente elétrica, medida em
ampere (A), ja que suas unidades sao
interdependentes.

Um Coulomb é definido como a
quantidade de carga elétrica que atra-
vessa em 1 seqgundo, a secgao transver-
sal de um condutor percorrido por uma
corrente igual a 1 ampeére.



Eletrizacao de Corpos

A Unica modificacao que um atomo
pode sofrer sem que haja reacdes de
alta liberagcao e/ou absorcao de energia
é a perda ou ganho de elétrons. Assim,
um corpo é chamado de neutro se ele
tiver nimero igual de protons e de
elétrons, fazendo com que a carga elé-
trica sobre o corpo seja nula.

Assim sendo, um corpo eletrizado ne-
gativamente tem maior numero de elé-
trons do que de prétons, fazendo com
que a carga elétrica sobre o corpo seja
negativa. Ao contrario, um corpo eletri-
zado positivamente tem maior numero
de prétons do que de elétrons, fazendo
com que a carga elétrica sobre o corpo
seja positiva. Eletrizar um corpo significa
tornar diferente o nimero de prétons e
de elétrons (adicionando ou reduzindo
o numero de elétrons). Podemos definir
a carga elétrica de um corpo (Q) pela re-
lacago:Q=n.e

Q = Carga elétrica, medida em Coulomb
n = quantidade de cargas elementares,
que é uma grandeza adimensional e
tém sempre valor inteiro (n=1, 2,3 ...)

e= carga elétrica elementar (1,6 . 10" C)

A eletrostatica é descrita por dois
principios, o da atracao e repulsao de
cargas conforme seu sinal (sinais iguais
se repelem e sinais contrarios se atraem)
e a conservacao de cargas elétricas, a
qual assegura que em um sistema isola-
do, a soma de todas as cargas existentes
sera sempre constante, ou seja, nao ha
perdas.

Os processos de eletrizagao mais co-
muns: atrito (que depende da natureza
do material elaborado numa lista "série
triboelétrica"), contato e inducao (prin-
cipio da atracao e repulsao).

Lei de Coulomb

Formulada por Charles Augustin Cou-
lomb, refere-se as forcas de interacao
(atracao e repulsao) entre duas cargas
elétricas puntiformes (com dimensao
e massa desprezivel). Pelo principio de
atracao e repulsao, cargas com sinais
opostos sao atraidas e com sinais iguais
sao repelidas, mas estas forcas de intera-
cao tém intensidade igual, independen-
te do sentido para onde o vetor que as
descreve aponta.

A intensidade da forca elétrica de in-
teracao entre cargas puntiformes é dire-
tamente proporcional ao produto dos
modulos de cada carga e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia
que as separa:

Produto de Q, e Q, > O repulsao
Produto de Q, e Q, < 0 atracao

Campo Elétrico

Assim como a Terra tem um campo
gravitacional, uma carga Q também tem
um campo que pode influenciar as car-
gas de prova g nele colocadas. E usando
esta analogia, podemos encontrar: P =
m.g

Chama-se Campo Elétrico o campo
estabelecido em todos os pontos do es-
paco sob a influéncia de uma carga ge-
radora de intensidade Q, de forma que
qualquer carga de prova de intensidade
g fica sujeita a uma forca de interacao
(atracao ou repulsao) exercida por Q.
Concluimos que campo elétrico é um
tipo forca que as cargas elétricas geram
ao seu redor.

Ja uma carga de prova é definida




como um corpo puntual de carga elé-
trica conhecida, utilizado para detectar
a existéncia de um campo elétrico, tam-
bém possibilitando o calculo de sua in-
tensidade.

Corrente Elétrica

Ao se estudarem situacdes onde as
particulas eletricamente carregadas dei-
xam de estar em equilibrio eletrostatico
passaram a situacao onde ha desloca-
mento destas cargas para uma determi-
nada direcao e em um sentido, este des-
locamento é o que chamamos corrente
elétrica. E o movimento ordenado de
cargas elétricas. As correntes elétricas
sao responsaveis pela eletricidade con-
siderada utilizavel por nés.

A corrente elétrica é causada por
uma diferenca de potencial elétrico
(d.d.p./ tensao). E ela é explicada pelo
conceito de campo elétrico, ou seja,
ao considerar uma carga A positiva e
outra B, negativa, entao ha um campo
orientado da carga A para B. Ao ligar-
se um fio condutor entre as duas os
elétrons livres tendem a se deslocar no
sentido da carga positiva, devido ao
fato de terem cargas negativas. Desta
forma cria-se uma corrente elétrica no
fio, com sentido oposto ao campo elé-
trico, e este é chamado sentido real da
corrente elétrica. Embora seja conven-
cionado que a corrente tenha o mes-
mo sentido do campo elétrico, o que
nao altera em nada seus efeitos, e este
é chamado o sentido convencional da
corrente.

Condutor elétrico: é todo corpo que
permite a movimentag¢ao de carga no
seu interior. Exemplos: metais, grafite,
agua.

Isolante elétrico: é todo corpo que
permite a movimentacao de carga no
seu interior. Exemplos: vidro, borracha,
seda.

Intensidade de corrente elétrica: é a
quantidade de carga que passa numa
secdo transversal de um condutor du-
rante um certo intervalo de tempo.

i=Q
At

Q = carga elétrica, em Coulomb (C)

At = intervalo de tempo, em segundos

i = intensidade de corrente elétrica, em
Coulomb por segundo = Ampere (A)

Quando a corrente elétrica mantém
sentido invariavel ela é denominada
corrente continua (C.C.). Caso o senti-
do da corrente elétrica se modifique no
decorrer do tempo, ela é denominada
corrente alternada (C.A.)

Diferenca de Potencial (D.D.P)
ou Tensao Elétrica

Normalmente as cargas elétricas li-
vres de um condutor metalico isolado
estao em movimento desordenado. Em
certas condicoes podemos transformar
este movimento desordenado em movi-
mento ordenado, basta ligarmos as ex-
tremidades do condutor aos terminais
de um dispositivo chamado gerador. A
funcao do gerador é fornecer as cargas
elétricas, energia elétrica. Um gerador
é o dispositivo elétrico que transforma
um tipo qualquer de energia em ener-
gia elétrica. Exemplos: Luminosos (pla-
cas solares), Mecanicos (usinas hidrelé-



tricas, termoelétrica, nuclear), Quimicos
(pilhas, baterias) e Térmicos (pilhas em
série ou paralelo).

A medida que as cargas se movimen-
tam elas se chocam com os atomos que
constituem a rede cristalina do condu-
tor, havendo uma conversao de energia
elétrica em energia térmica. Assim, as
cargas elétricas irao “perdendo” a ener-
gia elétrica que receberam do gerador.
Portanto, considerando o condutor re-
presentado a seguir na extremidade B
cada carga elementar possui uma ener-
gia elétrica E - B menor que a energia
elétrica na extremidade A - E (EB < EA).

— (o

Pilha

A relacao entre energia elétrica que
a particula possui num determinado
ponto do condutor e a sua carga elétri-
ca (carga elementar) define uma gran-
deza fisica chamada de potencial elé-
trico (V).

Entre esses pontos havera uma dife-
renca de potencial elétrico (D.D.P) ou
tensao elétrica (U), dada por: U=V, -V,
ondeV, > V..

E = energia, em Joule (J)

e = carga elementar, em Coulomb (C)

V = potencial elétrico, em Joule por Cou-
lomb = Volt (V)

U = D.D.P.,, em Joule por Coulomb = Volt
(V)

Resisténcia Elétrica

Ao aplicarmos uma tensao U em um
condutor, estabelecemos nele uma cor-
rente elétrica de intensidade i. Para a
maior parte dos condutores estas duas
grandezas sao diretamente proporcio-
nais: conforme uma aumenta a outra
também aumenta. U/i = constante. A
esta constante chamamos de resistén-
cia elétrica do condutor (R), que de-
pende de fatores como a natureza do
material. Quando esta proporcionalida-
de é mantida de forma linear, chama-
mos o condutor de 6hmico, tendo seu
valor dado por: R = U/i.

A resisténcia elétrica pode ser carac-
terizada como a "barreira" encontrada
para que haja passagem de corrente
elétrica por um condutor submetido a
uma determinada tensao. No Sistema
Internacional, a unidade adotada para
esta grandeza é o ohm (Q).

Resistores: sao pecas utilizadas em
circuitos elétricos que tem como prin-
cipal funcao converter energia elétrica
em energia térmica. Sao usados como
aquecedores ou dissipadores de eletri-
cidade. Exemplos: o filamento de uma
lampada incandescente, o aquecedor
de um chuveiro elétrico, os filamentos
que sao aquecidos em uma estufa, etc.

Em circuitos elétricos tedricos costu-
ma-se considerar toda a resisténcia en-
contrada proveniente de resistores, ou
seja, sao consideradas as ligacdes entre
eles como condutores ideais (que nao
apresentam resisténcia), e utilizam-se as
representacoes graficas:

A~

R

—{__




Efeito Joule

Ao causar uma excitagao ou movi-
mentacao de anions, cations ou elé-
trons livres (corrente elétrica, que movi-
mentam as particulas), acaba colidindo
com outras partes do condutor que se
encontra em repouso gerando um efei-
to de aquecimento chamado de efeito
Joule. O aquecimento no fio pode ser
medido pela lei de joule, que é matema-
ticamente expressapor:Q=i.R.t

i = intensidade da corrente, Ampeére (A)
R =resisténcia do condutor,em ohm (Q).
t = tempo pelo qual a corrente percorre
o condutor

Esta relacao é valida desde que a in-
tensidade da corrente seja constante du-
ranteointervalodetempodeocorréncia.

Poténcia Elétrica

E dissipada por um condutor e defini-
da como a quantidade de energia térmi-
ca que passa por ele durante uma quan-
tidade de tempo. Pot = E/At. A unidade
utilizada para energia é o watt (W), que
designa joule por segundo (J/s). Ao con-
siderar que toda a energia perdida em
um circuito é resultado do efeito Joule,
admitimos que a energia transformada
em calor é igual a energia perdida por
uma carga g que passa pelo condutor.

Pot=U.i

U = tensao elétrica, em Volt (V)
i = intensidade da corrente, Ampeére (A)

Leis de Ohm

12 Lei de Ohm: a resisténcia de um
objeto é independente da intensidade
ou do sinal da diferenca de potencial

aplicada. Numa experiéncia, Georg Si-
mon Ohm aplicou, sucessivamente, as
tensdes U1, U2, U3, ..., Un entre os ter-
minais de um resistor e obteve, respec-
tivamente, as correntes i1, i2, i3, ..., in.
Observou-se que esses valores sao rela-
cionados da seguinte forma:

Ul1=U2=U3=..Un=U=R=constante
it 2 i3 in i

A intensidade da corrente elétrica
gue percorre um resistor é diretamente
proporcional a tensao entre seus termi-
nais. Essa lei de Ohm é valida apenas
para alguns resistores, que foram deter-
minados resistores 6hmicos. Os resisto-
res em que a resisténcia nao se mantém
constante sao os resistores nao-6hmicos
e a unidade de resisténcia elétrica no S.I.
é ohm (Q): 1 volt/1 ampere.

22 Lei de Ohm: descreve as grandezas
que influenciam na resisténcia elétri-
ca de um condutor. A resisténcia de um
condutor homogéneo de seccao trans-
versal constante é proporcional ao seu
comprimento e da natureza do material
de sua construcao, e é inversamente
proporcional a drea de sua seccao trans-
versal. Em alguns materiais também de-
pende de sua temperatura.

R=p. ¢
A

p = resistividade, depende do material
do condutor e de sua temperatura.

£ = comprimento do condutor

A = area da seccao transversal.

J : )

comprimento £

Como a unidade de resisténcia elétri-
ca é oohm (Q), entao a unidade adotada
pelo S.I. para a resistividade ¢ Q. m



Energia: é a capacidade de gerar uma
acao ou um trabalho.

Circuito Elétrico Simples

Generalizando, é um conjunto de
caminhos que permitem a passagem
da corrente elétrica, no qual aparecem
outros dispositivos elétricos ligados a
um gerador. Um circuito elétrico sim-
ples, alimentado por pilhas, baterias ou
tomadas, sempre apresenta uma fonte
de energia elétrica, um aparelho elétri-
co, fios ou placas de ligacao e um inter-
ruptor para ligar e desligar o aparelho.
Estando ligado, o circuito elétrico esta
fechado e uma corrente elétrica (i) pas-
sa por ele. Esta corrente pode produzir
varios efeitos, luz, movimentos, aqueci-
mentos, sons, e etc. Em outras palavras
sao conjuntos formados por um gerador
elétrico, um condutor em circuito fecha-
do e um elemento capaz de utilizar a
energia produzida pelo gerador.

Gerqqor
|

Pi/lha

o>

Resisténcia

+
SN =

Chave (fechada)

Lampada

Interruptor (aberto)

Se a chave (ou interruptor) esta fe-
chada, os elétrons podem passar pela
chave e, ao se moverem, dizemos que
existe corrente elétrica no circuito. Sen-
do assim, a resisténcia (no caso, lampa-
da) recebe energia (acende). A corrente
percorre 0 caminho do polo positivo
para o negativo (sentido da corrente).

Associacao de Resistores

Série: nessa associacao, os resistores
sao colocados um em seguida do ou-

tro. A corrente elétrica (i) que percorre
os resistores € a mesma (com o mesmo
valor). A tensao elétrica existente entre
esses resistores € a soma de cada tensao
existente em cada resistor.

R1 R2

MW——M

R1 =resisténcia 1
R2 =resisténcia 2

i = corrente elétrica
V = tensao elétrica

Nesse caso,V=V1 + V2 e Resisténcia To-
tal (equivalente) =R1 + R2

V1 =tensao elétrica no resistor R1
V2 = tensao elétrica no resistor R2

Paralelo: nessa associacao, os resisto-
res sao colocados um paralelo ao outro.
A corrente elétrica (i) que percorre os re-
sistores é dividida e depende da tensao
de cada um deles. A tensao dessa asso-
ciacao é a mesma para todos os resisto-
res.

i il il il

R1 =resisténcia 1

R2 =resisténcia 2

R3 =resisténcia 3

V = tensao elétrica

i = corrente elétrica total

i1 = corrente elétrica no resistor 1
i2 = corrente elétrica no resistor 2
i3 = corrente elétrica no resistor 3




Neste caso, a corrente total da asso-
ciacao em paralelo é obtida somando
todas as correntes referentes a cada re-
sistor:i=i1+i2+i3

A resisténcia equivalente (total) da
associacao em paralelo é calculada da
seguinte forma:

Mista: nessa associagao, os resistores
sao colocados de forma misturada, par-
te em série e parte em paralelo. Nesse
caso a corrente elétrica e a tensao elétri-
ca dependera da andlise da associacao
nao tendo entao uma forma esquema-
tica. Deve-se utilizar as duas anterior-
mente mencionadas separadamente e
agrupar no final.
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Optica: Reflexdo

Reflexao é o fenbmeno demonstra-
do em que a luz voltar a se propagar no
meio de origem, apds incidir sobre um
objeto ou superficie. E possivel esque-
matizar a reflexao de um raio de luz, ao
atingir uma superficie plana polida:

AB = raio de luz incidente

BC = raio de luz refletido

N = reta normal a superficie no ponto B
i = angulo de incidéncia, formado entre
o raio incidente e a reta normal (N).

r = angulo refletido, formado entre o
raio refletido e a reta normal (N).

12 lei da reflexao: o raio de luz refleti-
do e o raio de luz incidente, assim como
a reta normal a superficie, pertencem ao
mesmo plano, ou seja, sao coplanares.

22 Lei da reflexao: o angulo de refle-
xao (r) é sempre igual ao angulo de inci-
déncia (i):i=r

Reflexao da luz em superficies esféri-
cas polidas (Convexo): obedece as duas
leis da reflexao com adicao da reta tan-
gente (T). Os angulos de incidéncia e re-
flexao sdo iguais, os raios incididos sao
refletidos e a reta normal é perpendicu-
lar ao ponto incidido e a reta tangente.

C

AB = raio de luz incidente

BC =raio de luz refletido

N = reta normal a superficie no ponto B
T =reta tangente a superficie no ponto B
i = angulo de incidéncia, formado entre
o raio incidente e a reta normal (N).

r = angulo refletido, formado entre o
raio refletido e a reta normal (N).

Quando a superficie esférica polida tem
a face refletiva interna chamamos de
céncavo eseusraiosconvergemparaum
mesmo ponto: o foco central do espelho.



Optica: Refracio

Fenbmeno em que aluz é transmitida
de um meio para outro diferente, onde
sua velocidade e o seu comprimento de
onda sao alterados enquanto que a fre-
quéncia da onda luminosa nao se altera.
Com aalteracao da velocidade de propa-
gacao ocorre um desvio da direcao ori-
ginal. Imagine um raio de luz que passa
de um meio (homogéneo e transparen-
te) para outro de uma superficie plana:

Meio de Incidéncia

Dioptro

Meio de Refragdo

Raio 1 = raio incidente, com velocidade
(V,) e comprimento de onda (A) carac-
teristico

Raio 2 = raio refratado, com velocidade
(V,) e comprimento de onda (}\2) carac-
teristico

N = reta normal a superficie no ponto
que cruza o Dioptro

Dioptro = fronteira plana entre os meios
0, = angulo de incidéncia entre o raio 1
e a reta normal

0, = angulo de refracdo entre o raio 2 e
a reta normal

12 Lei da Refracao: o raio incidente, o
raio refratado e a reta normal ao ponto
de incidéncia estao contidos no mesmo
plano.

22 Lei da Refracao (Lei de Snell): ex-
pressao utilizada para calcular o desvio
dos raios de luz ao mudarem de meio.

sene1 =V, )\1

senB, =V, =\,

n
n1

Considere um pescador que vé um
peixe em um lago. O peixe encontra-se
a uma profundidade H da superficie da
agua. Entretanto, o pescador o observa
a uma profundidade h, veja:

Meio de Incidéncia: Ar
Observador

<

Superficie

Meio de Refracéo: Aqua

A expressao para determinar a pro-
fundidade é: H = n,

h n

1

Termologia

Temperatura: grandeza que caracte-
riza o estado térmico de um corpo ou
sistema.

Troca de Calor: transferéncia de ener-
gia térmica entre corpos com tempera-
turas diferentes. Definimos como quen-
te um corpo que tem suas moléculas
agitadas, com alta energia cinética. Cor-
po frio é aquele que tem baixa agitacao
das suas moléculas.

Equilibrio térmico: acontece quando,
por exemplo, retiramos um alimento da
geladeira ou retiramos um alimento do
forno. Apdés algum tempo, ambos es-
tarao a temperatura ambiente pois ce-
deram ou receberam calor do meio até
atingirem um equilibrio.

Conducao: o calor é transmitido atra-
vés de um condutor (algo em contato




com um corpo que doa calor). Exemplo:
uma colher encostada na panela que
esta sobre o fogo.

Conveccao: consiste no movimento
dos fluidos e massas de densidades dife-
rentes. Exemplo: vento, o ar frio é aque-
cido pelo sol ficando mais leve. Subindo,
desloca as massas de ar que estao acima
(mais frias) tomando o lugar vago pelo
ar aquecido.

Irradiacao: propagacao de energia
térmica sem um meio material para
acontecer (ondas eletromagnéticas).
Exemplo: forno de micro-ondas.

Escala Celsius: usada no Brasil para
medir a temperatura usando como base
os pontos de congelamento da agua
sob pressao normal (0 °C) e a tempera-
tura de ebulicao da agua sob pressao
normal (100 °C).

Escala Fahrenheit: usada nos paises
de lingua inglesa para medir a tempe-
ratura usando como base a temperatu-
ra de uma mistura de gelo e cloreto de
amonia (0 °F) e a temperatura do corpo
humano (100 °F).

la Celsius Fahrenheit
©

5 0°C 32°F

e

S 100 °C 212°F

12 Lei da Termodinamica: principio da
conservacao de energia aplicada a ter-
modinamica. Um sistema nao pode criar
OuU consumir energia, mas apenas arma-
zena-la ou transferi-la ao meio onde se
encontra, como trabalho (T) , ou ambas
assituacdéessimultaneamente:Q=T+AU

Q = quantidade de calor, em Joule (J)

T =Trabalho, em Joule (J)

AU = variacdo da energia interna, e Jou-
le (J)

Enerqgia
Calor | Trabalho J Q/T/AU
Interna
recebe| realiza |aumenta >0
cede recebe | diminui <0
nao |naorealiza,| . )
. Nnao varia =0
troca |nao recebe

22 Lei da Termodinamica: com maior
aplicacao na construcao de maquinas e
utilizacao na industria, trata diretamen-
te do rendimento das maquinas térmi-
cas: o sentido natural do fluxo de calor
é da temperatura mais alta para a mais
baixa (Enunciado de Clausius); é impos-
sivel que um dispositivo térmico tenha
um rendimento de 100% (Enunciado de
Kelvin-Planck). Por menor que seja, sem-
pre ha uma quantidade de calor que nao
se transforma em trabalho efetivo.

Ciclode Carnot: Nicolas Carnot (1796-
1832) desenvolveu uma maquina tér-
mica tedrica que se comportava como
uma maquina de rendimento total, es-
tabelecendo um ciclo de rendimento
maximo. Nessa maquina, a quantidade
de calor fornecida pela fonte de aqueci-
mento e a quantidade cedida a fonte de
resfriamento sao proporcionais as suas
temperaturas absolutas: n=1-T2

T1

n = rendimento maximo

T1 = temperatura absoluta da fonte de
aquecimento

T2 = temperatura absoluta da fonte de
resfriamento

Para que haja 100% de rendimento,
todo o calor vindo da fonte de aque-
cimento deveria ser transformado em
trabalho, pois a temperatura absoluta
da fonte de resfriamento deveria ser OK.
Conclui-se entao que o zero absoluto
nao é possivel para um sistema fisico.



Questoes

1. ENEM-2014)

Quando adolescente, as nossas tardes, apds as aulas, consistiam em
tomar as maos o violao e o dicionario de acordes de Almir Chediak e
desafiar nosso amigo Hamilton a descobrir, apenas ouvindo o acorde,
quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a aposta, ele possui o
ouvido absoluto.

O ouvido absoluto é uma caracteristica perceptual de poucos indivi-
duos capazes de identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto é,
sem precisar relaciona-las com outras notas de uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acordedo. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 15 ago. 2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite
essa distincao entre as notas é a:

a) frequéncia.

b) intensidade.

c) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacao.

2. (ENEM-2012)

Alguns objetos, durante a sua fabricacao, necessitam passar por um
processo de resfriamento. Para que isso ocorra, uma fabrica utiliza um
tanque de resfriamento, como mostrado na figura.

/é 1
—
—

ScmT 25 cm

= A{jm

40 cm

O que aconteceria com o nivel da agua se colocassemos no tanque um
objeto cujo volume fosse de 2 400 cm??




J

a) O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a agua ficar com 20,2 cm de altura.
b) O nivel subiria 1 cm, fazendo a agua ficar com 21 cm de altura.

) O nivel subiria 2 cm, fazendo a dgua ficar com 22 cm de altura.

d) O nivel subiria 8 cm, fazendo a dgua transbordar.

e) O nivel subiria 20 cm, fazendo a dgua transbordar.

3. (FUVEST - 2014)

Luz solar incide verticalmente sobre o espelho esférico convexo visto
na figura abaixo.

Direcao de
incidéncia

B C

Os raios refletidos nos pontos A, B e C do espelho tém, respectivamente,
angulos de reflexao 6,, 6, e 6_tais que:

4, ENEM-2013)

Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacao elétrica residen-
cial para planejar medicdes de tensao e corrente em uma cozinha. Nesse
ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada
(L), conforme a figura. O eletricista deseja medir a tensao elétrica apli-
cada a geladeira, a corrente total e a corrente na lampada. Para isso, ele
dispoe de um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).

Fase i

@ Voltimetro
@ Amperimetro

Neutro




Para realizar essas medidas, o esquema da ligacao desses instrumentos
estd representado em:

(A
e
a)

5 ©
e LC] ]
y (D = LE.-D

Neutro I

Fase

5 (Z O |

MNeutro

=

Fase

d) Q’D @ ! :

Mewstro |

NENOIONE (?

-

5. (VUNESP - 2013)

Para confeccionar um porta-joias a partir de um cubo macico e homo-
géneo de madeira com 10 cm de aresta, um marceneiro dividiu o cubo
ao meio, paralelamente as duas faces horizontais. De cada paralelepi-
pedo resultante extraiu uma semiesfera de 4 cm de raio, de modo que
seus centros ficassem localizados no cruzamento das diagonais da face
de corte, conforme mostra a sequéncia de figuras.




------

«

Sabendo que a densidade da madeira utilizada na confeccao do porta-
joias era de 0,85 g/cm? e admitindo m = 3, a massa aproximada do porta-
joias, em gramas, é:

a) 636 b) 634 c) 630 d) 632 e) 638

6. (ENEM-2012)

Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipos. Dentre eles,
ha os movidos a corda, em que uma mola em seu interior é comprimida
quando a crianga puxa o carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra
em movimento enquanto a mola volta a sua forma inicial.

O processo de conversao de energia que ocorre no carrinho descrito
também é verificado em:

a) um dinamo.

b) um freio de automovel.

c) um motor a combustao.

d) uma usina hidroelétrica.

e) uma atiradeira (estilingue).

7 . (ENEM - 2014)

Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento.
Nesses sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de
radiacao eletromagnética de certa regiao de frequéncia, gerando uma



tensao que pode ser amplificada e empregada para efeito de controle.
Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacao emitida por seu
corpo é detectada por esse tipo de sensor.

WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www2.feg.unesp.br.
Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

Aradiacaocaptadaporessedetectorencontra-se naregiaodefrequéncia:

a) da luz visivel.

b) do ultravioleta.

c) do infravermelho.

d) das micro-ondas.

e) das ondas longas de radio.

8. (MACKENZIE - 2012)

No circuito elétrico abaixo esquematizado, o gerador elétrico possui
resisténcia elétrica desprezivel. Tanto o amperimetro, quanto o voltime-
tro, sao considerados ideais. As lampadas ilustradas sao idénticas e tra-
zem as informagdes nominais (1 W — 10V). Apds fechar-se a chave K, o
amperimetro e o voltimetro indicarao, respectivamente:

a)50mAe 1,25V
b)25mAe 1,25V
c)50mAe 2,50V
d) 25mA e 2,50V
e)75mAe500V

O. (ENEM-2011)

Certas ligas estanho-chumbo com composicao especifica formam
um eutético simples, o que significa que uma liga com essas caracte-
risticas se comporta como uma substancia pura, com um ponto de fu-
sao definido, no caso 183 °C. Essa € uma temperatura inferior mesmo
ao ponto de fusao dos metais que compoem esta liga (o estanho puro




funde a 232 °C e o chumbo puro a 320 °C), o que justifica sua ampla
utilizagao na soldagem de componentes eletrénicos, em que o excesso
de aguecimento deve sempre ser evitado. De acordo com as normas
internacionais, os valores minimo e maximo das densidades para essas
ligas sao de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As densidades do
estanho e do chumbo sao 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-chumbo foi analisado
por um técnico, por meio da determinacao de sua composicao percen-
tual em massa, cujos resultados estao mostrados no quadro a seguir.

Amostra Porcentagem de Sn (%) | Porcentagem de Pb (%)
I 60 40
Il 62 38
1l 65 35
vV 63 37
Vv 59 41

Disponivel em: http.//www.eletrica.ufpr.br.

. Com base no texto e na analise realizada pelo técnico, as amostras que
- atendem as normas internacionais sao:

10. ENEM-2014)

Uma pessoa, lendo o manual de uma ducha que acabou de adquirir
para sua casa, observa o grafico, que relaciona a vazao na ducha com a
pressao, medida em metros de coluna de agua (mca).
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Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma um banho
por dia, com duracao média de 8 minutos, permanecendo o registro
aberto com vazao maxima durante esse tempo. A ducha é instalada em
um ponto seis metros abaixo do nivel da lamina de dgua, que se man-
tém constante dentro do reservatorio.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirao um volume de agua, em
litros, igual a:

a) 69.120 b) 17.280 c) 11.520 d) 8.640 e) 2.880

11. uNicAMP -2013)

Um aerogerador, que converte energia edlica em elétrica, tem uma
hélice como a representada na figura abaixo. A massa do sistema que
gira € M = 50 toneladas, e a distancia do eixo ao ponto P, chamada de
raio de giracao, € R = 10 m. A energia cinética do gerador com a hélice
em movimento é dada por E = 1/2 MVP2, sendo VP o médulo da veloci-
dade do ponto P. Se o periodo de rotacao da hélice éiguala 2 s, qual é a
energia cinética do gerador? Considere im = 3.

V

P

1)

R

a) 6,250 x 105 J.
b) 2,250 x 107 J.
c) 5,625 x 107 J.
d) 9,000 x 107 J.

12. ENEM-2014)

Ao sintonizarmos uma estacao de radio ou um canal de TV em um
aparelho, estamos alterando algumas caracteristicas elétricas de seu




J

circuito receptor. Das inumeras ondas eletromagnéticas que chegam
simultaneamente ao receptor, somente aquelas que oscilam com deter-
minada frequéncia resultarao em maxima absorcao de energia.

O fendbmeno descrito é a:

a) difracao.

b) refracao.

c) polarizacao.
d) interferéncia.
€) ressonancia.

13. (VUNESP-2013)

Em um dia de calmaria, um garoto sobre uma ponte deixa cair, ver-
ticalmente e a partir do repouso, uma bola no instante t0 = 0 s. A bola
atinge, no instante t4, um ponto localizado no nivel das aguas dorio e a
distancia h do ponto de lancamento. A figura apresenta, fora de escala,
cinco posicoes da bola, relativas aos instantes t0, t1, t2, t3 e t4. Sabe-se
que entre os instantes t2 e t3 a bola percorre 6,25 m e que g = 10 m/s2.

®

Desprezando a resisténcia do ar e sabendo que o intervalo de tempo
entre duas posicoes consecutivas apresentadas na figura é sempre o
mesmo, pode-se afirmar que a distancia h, em metros, é igual a:



14. ENEM-2013)

A Lei da Gravitacao Universal, de Isaac Newton, estabelece a intensi-
dade da forca de atracao entre duas massas. Ela é representada pela ex-
pressao: F=Gm.m, ondem, em,correspondem as massas dos corpos,

d> dadistancia entre eles, G a constante universal da
gravitacao e F a forca que um corpo exerce sobre o outro.

O esquema representa as trajetorias circulares de cinco satélites, de
mesma massa, orbitando a Terra.
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Qual grafico expressa as intensidades das forcas que a Terra exerce so-
bre cada satélite em funcao do tempo?
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15. ENEM-2012)

A resisténcia mecanica S de uma viga de madeira, em forma de um
paralelepipedo retangulo, é diretamente proporcional a sua largura (b)
e ao quadrado de sua altura (d) e inversamente proporcional ao qua-
drado da distancia entre os suportes da viga, que coincide com o seu
comprimento (x), conforme ilustra a figura. A constante de proporcio-
nalidade k é chamada de resisténcia da viga.

BUSHAW, D. et al. Aplicagdes da matemdtica escolar. Séo Paulo: Atual, 1997.

A expressao que traduz a resisténcia S dessa viga de madeira é:

16. (FuVEST-2014)

Dispde-se de varias lampadas incandescentes de diferentes potén-
cias, projetadas para serem utilizadas em 110 V de tensao. Elas foram
acopladas, como nas figuras |, Il e lll abaixo, e ligadas em 220 V.

3
J=

120W

@«

s g}
S
£

P £y oW GOW GOW J40W

220V

—O—O—

120w 120w

-O—0O-

60W  B0W

0w ow

* 220V e



Em quais desses circuitos, as lampadas funcionarao como se estivessem
individualmente ligadas a uma fonte de tensao de 110V?

a) Somente em |.
b) Somente em Il
c) Somente em .
d) Em I elll.

e) Em Il elll.

17 . ENEM-2013)

Em viagens de aviao, é solicitado aos passageiros o desligamento de
todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissao ou a recep-
cao de ondas eletromagnéticas. O procedimento é utilizado para elimi-
nar fontes de radiacao que possam interferir nas comunicacées via radio
dos pilotos com a torre de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adota-
do é o fato de:

a) terem fases opostas.
b)serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.
d) serem de mesma amplitude.
e) terem frequéncias préximas.

18. (UNICAMP - 2013)

Muitos carros possuem um sistema de seguranca para 0s passageiros
chamado airbag. Este sistema consiste em uma bolsa de plastico que é
rapidamente inflada quando o carro sofre uma desaceleracao brusca,
interpondo-se entre o passageiro e o painel do veiculo. Em uma colisao,
a funcao do airbag é:

a) aumentar o intervalo de tempo de colisao entre o passageiro e o car-
ro, reduzindo assim a forca recebida pelo passageiro.

b) aumentar a variagao de momento linear do passageiro durante a co-
lisao, reduzindo assim a forca recebida pelo passageiro.

c) diminuir o intervalo de tempo de colisao entre o passageiro e o carro,
reduzindo assim a forca recebida pelo passageiro.

d) diminuir o impulso recebido pelo passageiro devido ao choque, re-
duzindo assim a forca recebida pelo passageiro.




19. ENEM-2014)

Um professor utiliza essa histéria em quadrinhos para discutir com
os estudantes o movimento de satélites. Nesse sentido, pede a eles que
analisem o movimento do coelhinho, considerando o médulo da velo-
cidade constante.

AH AR .-.Hl_g'i

SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006.

Desprezando a existéncia de forcas dissipativas, o vetor aceleracao tan-
gencial do coelhinho, no terceiro quadrinho, é:

a) nulo.

b) paralelo a sua velocidade linear e no mesmo sentido.

c) paralelo a sua velocidade linear e no sentido oposto.

d) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para o centro da Terra.
e) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para fora da superfi-
cie da Terra.

20. (FUVEST-2013)

No circuito da figura abaixo, a diferenca de potencial, em maddulo,
entre os pontos A e B é de:
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27. ENEM-2012)

O mecanismo que permite articular uma porta (de um moével ou de
acesso) é a dobradica. Normalmente, sao necessarias duas ou mais do-
bradicas para que a porta seja fixada no movel ou no portal, permane-
cendo em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade.

No plano, o diagrama vetorial das forcas que as dobradicas exercem na
porta estd representado em:

<1 >




22. (ENEM-2014)

Um sistema de pistao contendo um gdas é mostrado na figura. Sobre
a extremidade superior do émbolo, que pode movimentar-se livremen-
te sem atrito, encontra-se um objeto. Através de uma chapa de aqueci-
mento é possivel fornecer calor ao gas e, com auxilio de um manémetro,
medir sua pressao. A partir de diferentes valores de calor fornecido, con-
siderando o sistema como hermeético, o objeto elevou-se em valores Ah,
como mostrado no grafico. Foram estudadas, separadamente, quanti-
dades equimolares de dois diferentes gases, denominados M e V.

S A M
Ah
Ah
-
Mantmetro // v
/ >
_ Calor fornecido

Chapa de aguecimento

A diferenca no comportamento dos gases no experimento decorre do
fato de o gas M, em relacao aoV, apresentar:

a) maior pressao de vapor.

b) menor massa molecular.

c) maior compressibilidade.

d) menor energia de ativacao.
e) menor capacidade calorifica.

23. (ENEM-2012)

Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradi¢cdes realizando
a pesca com langas, demonstrando uma notavel habilidade. Para fisgar
um peixe em um lago com aguas tranquilas o indio deve mirar abaixo
da posicao em que enxerga o peixe.

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz:

a) refletidos pelo peixe nao descrevem uma trajetéria retilinea no inte-
rior da agua.



b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando passam
do ar para a dgua.

c) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da agua.

d) emitidos pelos olhos do indio sao espalhados pela superficie da
agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da agua
para o ar.

24 . (MACKENZIE - 2012)

Dois automoveis realizam uma corrida em um circuito “oval”. Obser-
va-se que o automovel A da uma volta completa a cada intervalo de
1min20s, enquanto que o B realiza, nesse mesmo tempo, 90% de volta.
Estando o carro A meia volta atras do carro B, o tempo necessario para
que o carro A alcance o B sera de:

a) 9min10s
b) 8min50s
c) 7min20s
d) 7min50s
e) 6min40s

25. (FUVEST-2013)

No experimento descrito a sequir, dois corpos, feitos de um mesmo
material, de densidade uniforme, um cilindrico e o outro com forma de
paralelepipedo, sao colocados dentro de uma caixa, como ilustra a figu-
ra a seguir (vista de cima).
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Um feixe fino de raios X, com intensidade constante, produzido pelo
gerador G, atravessa a caixa e atinge o detector D, colocado do outro
lado. Gerador e detector estao acoplados e podem mover-se sobre um
trilho. O conjunto Gerador-Detector é entao lentamente deslocado ao




longo da direcao x, registrando-se a intensidade da radiacao no detec-
tor, em funcao de x. A seguir, o conjunto Gerador-Detector é reposicio-
nado, e as medidas sao repetidas ao longo da direcao y. As intensidades |
detectadas ao longo das dire¢des x e y sao mais bem representadas por:
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26. (ENEM-2013)

Para serrar 0ssos e carnes congeladas, um acougueiro utiliza uma ser-
ra de fita que possui trés polias e um motor. O equipamento pode ser
montado de duas formas diferentes, P e Q. Por questao de seguranga, é
necessario que a serra possua menor velocidade linear.



Serrd Sera
de fita de fita
Polia 2

Motor Poga 2

Polia 1

Polia 1

Correia

Correia

Montagem P Montagem Q

Por qual montagem o acougueiro deve optar e qual a justificativa desta
op¢ao?

a) Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares iguais em pon-
tos periféricos e a que tiver maior raio tera menor frequéncia.

b) Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e a que tiver maior
raio tera menor velocidade linear em um ponto periférico.

c) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e a que tiver
maior raio tera menor velocidade linear em um ponto periférico.

d) P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades lineares em
pontos periféricos e a que tiver menor raio terd maior frequéncia.

e) Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades lineares em
pontos periféricos e a que tiver maior raio terd menor frequéncia.

27 . (ENEM-2014)

Christiaan Huygens, em 1656, criou o reldgio de péndulo. Nesse dis-
positivo, a pontualidade baseia-se na regularidade das pequenas osci-
lac6es do péndulo. Para manter a precisao desse relégio, diversos pro-
blemas foram contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes até
gue, no inicio do século XX, houve uma inovacao, que foi sua fabricacao
usando uma liga metalica que se comporta regularmente em um largo
intervalo de temperaturas.

YODER, J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the mathematization of nature.
Cambridge: Cambridge University Press, 2004 (adaptado).

Desprezando a presenca de forcas dissipativas e considerando a ace-
leracao da gravidade constante, para que esse tipo de reldgio realize
corretamente a contagem do tempo, é necessario que o(a):

a) comprimento da haste seja mantido constante.

b) massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.

c) material da haste possua alta condutividade térmica.

d) amplitude da oscilagao seja constante a qualquer temperatura.

e) energia potencial gravitacional do corpo suspenso se mantenha
constante.




28. (VUNESP - 2013)

Determinada massa de agua deve ser aquecida com o calor dissipado
por uma associacao de resistores ligada nos pontos A e B do esquema
mostrado na figura.

=

Para isso, dois resistores 6hmicos de mesma resisténcia R podem ser
associados e ligados aos pontos A e B. Uma ddp constante U, criada por
um gerador ideal entre os pontos A e B, € a mesma para ambas as asso-
ciagcOes dos resistores, em série ou em paralelo.

Considere que todo calor dissipado pelos resistores seja absorvido pela
agua e que, se os resistores forem associados em série, 0 aquecimento
pretendido sera conseqguido em 1 minuto. Dessa forma, se for utilizada
a associacao em paralelo, o mesmo aquecimento sera conseguido num
intervalo de tempo, em segundos, igual a:



29. (ENEM-2014)

Um fazendeiro tem um depdsito para armazenar leite formado por duas
partes cubicas que se comunicam, como indicado na figura. A aresta da
parte cubica de baixo tem medida igual ao dobro da medida da ares-
ta da parte cubica de cima. A torneira utilizada para encher o depésito
tem vazao constante e levou 8 minutos para encher metade da parte de
baixo.

| Mpp———

Quantos minutos essa torneira levara para encher completamente o
restante do depdsito?

a) 8 b) 10 c) 16 d) 18 e) 24

30. (ENEM-2013)

Uma manifestacao comum das torcidas em estadios de futebol é a
ola mexicana. Os espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem se
deslocarem lateralmente, ficam de pé e se sentam, sincronizados com
os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores
do estadio, formando uma onda progressiva, conforme ilustracao.

:




Calcula-se que a velocidade de propagacao dessa “onda humana” é
45 km/h, e que cada periodo de oscilacao contém 16 pessoas, que se
levantam e sentam organizadamente e distanciadas entre si por 80 cm.

Disponivel em: www.ufsm.br. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado).

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, € um valor mais
proximo de:

a) 0,3.
b) 0,5.
) 1,0.
d) 1,9.
e) 3,7.

N

3 1. (MACKENZIE - 2012)

Um raio de luz monocromatico que se propaga no ar (indice de re-
fracao = 1) atinge a superficie de separacao com um meio homogéneo
e transparente, sob determinado angulo de incidéncia, diferente de 0°.
Considerando os meios da tabela abaixo, aquele para o qual o raio lumi-
noso tem o menor desvio é

Meio Indice de refracéo
Agua 1,33
Alcool etilico 1,66
Diamante 2,42
Glicerina 1,47
Vidro comum 1,52
a) Agua
b) Alcool etilico
¢) Diamante
d) Glicerina
e) Vidro comum

32. (ENEM-2013)

Uma pessoa necessita da forca de atrito em seus pés para se deslocar
sobre uma superficie. Logo, uma pessoa que sobe uma rampa em linha
reta sera auxiliada pela forca de atrito exercida pelo chao em seus pés.

Em relacao ao movimento dessa pessoa, quais sao a direcao e o sentido
da forca de atrito mencionada no texto?




a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento.
b) Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.

c) Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.

d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento.

e) Vertical e sentido para cima.

3 3. (VUNESP - 2013)

Seis reservatorios cilindricos, superiormente abertos e idénticos (A,
B, C, D, E e F) estao apoiados sobre uma superficie horizontal plana e
ligados por valvulas (V) nas posicdes indicadas na figura.

h (dm)

Com as valvulas (V) fechadas, cada reservatério contém agua até o
nivel (h) indicado na figura. Todas as valvulas sao, entao, abertas, o que
permite a passagem livre da dgua entre os reservatorios, até que se es-
tabeleca o equilibrio hidrostatico.

Nesta situacao final, o nivel da dgua, em dm, sera igual a:

a) 6,0 nos reservatoérios de A a E e 3,0 no reservatorio F.
b) 5,5 nos reservatorios de A a E e 3,0 no reservatoério F.
c) 6,0 em todos os reservatorios.
d) 5,5 em todos os reservatorios.
e) 5,0 nos reservatorios de A a E e 3,0 no reservatorio F.

34. ENEM-2013)

O chuveiro elétrico é um dispositivo capaz de transformar energia elé-
trica em energia térmica, o que possibilita a elevacao da temperatura da
agua. Um chuveiro projetado para funcionar em 110V pode ser adap-
tado para funcionar em 220V, de modo a manter inalterada sua potén-
cia.




Uma das maneiras de fazer essa adaptacao é trocar a resisténcia do chu-
veiro por outra, de mesmo material e com o(a):

a) dobro do comprimento do fio.

b) metade do comprimento do fio.

c) metade da area da secao reta do fio.

d) quadruplo da area da secao reta do fio.
e) quarta parte da area da secao reta do fio.

35. (FUVEST-2014)

Paraimpedir que a pressaointerna de uma panela de pressao ultrapas-
se um certo valor, em sua tampa ha um dispositivo formado por um pino
acoplado a um tubo cilindrico, como esquematizado na figura a sequir.

Note e adote:
n=-3

L)
1atm=10" N/m?

aceleracao local da gravidade = 10 m,r"s2

Enquanto a forca resultante sobre o pino for dirigida para baixo, a pane-
la esta perfeitamente vedada. Considere o diametro interno do tubo ci-
lindrico igual a4 mm e a massa do pino igual a 48 g. Na situacao em que
apenas a forca gravitacional, a pressao atmosférica e a exercida pelos
gases na panela atuam no pino, a pressao absoluta maxima no interior
da panela é:

a) 1,1 atm
b) 1,2 atm
c) 1,4 atm
d) 1,8 atm
e) 2,2 atm

36. (UNICAMP - 2013)

O carro elétrico é uma alternativa aos veiculos com motor a combus-
tao interna. Qual é a autonomia de um carro elétrico que se desloca a 60
km/h , se a corrente elétrica empregada nesta velocidade é igual a 50 A
e a carga maxima armazenada em suas baterias é g =75 Ah?



a) 40,0 km.
b) 62,5 km.
c) 90,0 km.
d) 160,0 km.

37. (ENEM-2014)

Um sistema de iluminacao foi construido com um circuito de trés
lampadas iguais conectadas a um gerador (G) de tensao constante. Esse
gerador possui uma chave que pode ser ligada nas posicdes A ou B.

Considerando o funcionamento do circuito dado, a lampada 1 brilhara
mais quando a chave estiver na posicao:

a) B, pois a corrente sera maior nesse caso.

b) B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

c) A, pois a resisténcia equivalente sera menor nesse caso.

d) B, pois o gerador fornecera uma maior tensao nesse caso.

e) A, pois a poténcia dissipada pelo gerador sera menor nesse caso.

38. (FUVEST-2013)

O péndulo de um reldgio é constituido por uma haste rigida com um
disco de metal preso em uma de suas extremidades. O disco oscila entre
as posicoes A e C, enquanto a outra extremidade da haste permanece
imovel no ponto P. A figura ao lado ilustra o sistema. A forcga resultante
gue atua no disco quando ele passa por B, com a haste na direcao ver-
tical, é:




Note e adote: g é a aceleracao local da gravidade.

a) nula.
b) vertical, com sentido para cima.
c) vertical, com sentido para baixo.
d) horizontal, com sentido para a direita.
— e) horizontal, com sentido para a esquerda.

39. (ENEM-2013)

Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada
de branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um termoémetro. No
ponto médio da distancia entre as garrafas, foi mantida acesa, durante
alguns minutos, uma lampada incandescente. Em seguida a lampada foi
desligada. Durante o experimento, foram monitoradas as temperaturas
das garrafas: a) enquanto a lampada permaneceu acesa e b) apds a lam-
pada ser desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

| €«— Termometro —»

N i
\
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A taxa de variacao da temperatura da garrafa preta, em comparacao a
da branca, durante todo experimento, foi:




a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.
C) menor no aquecimento e igual no resfriamento.
d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.
e) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

40. (MACKENZIE - 2012)

Um aviao, apods deslocar-se 120 km para nordeste (NE), desloca-se
160 km para sudeste (SE). Sendo um quarto de hora, o tempo total des-
sa viagem, o modulo da velocidade vetorial média do aviao, nesse tem-
po, foi de:

a) 320 km/h
b) 480 km/h
c) 540 km/h
d) 640 km/h
e) 800 km/h

41. FuvesT-2014)

Um trabalhador de massa m esta em pé, em repouso, sobre uma pla-
taforma de massa M. O conjunto se move, sem atrito, sobre trilhos hori-
zontais e retilineos, com velocidade de mdédulo constante v. Num certo
instante, o trabalhador comeca a caminhar sobre a plataforma e per-
manece com velocidade de médulo v, em relagao a ela, e com sentido
oposto ao do movimento dela em relagao aos trilhos. Nessa situacao, o
modulo da velocidade da plataforma em relacao aos trilhos é:

aa2m+Mv/(m+M)
b)2m+M)v/M
A2m+M)v/m
d(M-m)v/M
JYIm+M)v/(M-m)

)

42. ENEM-2013)

Em um dia sem vento, ao saltar de um aviao, um paraquedista cai
verticalmente até atingir a velocidade limite. No instante em que o pa-
raquedas é aberto (instante TA), ocorre a diminuicao de sua velocidade
de queda. Algum tempo apods a abertura do paraquedas, ele passa a
ter velocidade de queda constante, que possibilita sua aterrissagem em
seguranca.




Que grafico representa a forca resultante sobre o paraquedista, durante
0 seu movimento de queda?

Forca
resultante
Forca
resultante
n "
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43. ENEM-2011)

Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as valvulas de des-
carga esta esquematizado na figura. Ao acionar a alavanca, toda a agua
do tanque é escoada e aumenta o nivel no vaso, até cobrir o sifao. De
acordo com o Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a
pressao. Assim, a dgua desce levando os rejeitos até o sistema de esgo-
to. A valvula da caixa de descarga se fecha e ocorre o seu enchimento.




Em relacao as valvulas de descarga, esse tipo de sistema proporciona
maior economia de agua.

Valvula de ' )

Enchimento Ab - Alavanca
Boia de
Enchimento
Tubo de ~—Tenque
Transbordo —H
(ladréio) Assento
Vélvula de * "
—

Descarga =t
i |
1 )

[ |
Vaso 13 Distribuidor
de Agua
Sifao
I

1

Faga vocé mesmo. Disponivel em: http://www.facavocemesmo.net. Acesso em: 22 jul. 2010.
A caracteristica de funcionamento que garante essa economia é devida:

a) a altura do sifao de dgua.

b) ao volume do tanque de agua.

c) a altura do nivel de dgua no vaso.

d) ao diametro do distribuidor de agua.

e) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

44, vUNESP - 2013)

Uma haste luminosa de 2,5 m de comprimento esta presa vertical-
mente a uma boia opaca circular de 2,26 m de raio, que flutua nas aguas
paradas e transparentes de uma piscina, como mostra a figura. Devi-
do a presenca da boia e ao fendbmeno da reflexao total da luz, apenas
uma parte da haste pode ser vista por observadores que estejam fora
da agua.

! 220M .|

le—oe2 !
| |
boia | }
ar
2 agua
2.5m hast}e
luminosa
PO, Ao S e S e S e | |

fora de escala




Considere que o indice de refracao do ar seja 1,0, o da agua da piscina
4/3,sen 48,6°=0,75 e tg 48,6° = 1,13. Um observador que esteja fora da
agua podera ver, no maximo, uma porcentagem do comprimento da
haste igual a:

45, (FUVEST-2014)

No desenvolvimento do sistema amortecedor de queda de um ele-
vador de massa m, o engenheiro projetista impde que a mola deve se
contrair de um valor maximo d, quando o elevador cai, a partir do re-
pouso, de uma altura h, como ilustrado na figura a seguir.

Note e adote: forcas dissipativas devem ser ignoradas; a aceleracao local
da gravidade é g.

Para que a exigéncia do projetista seja satisfeita, a mola a ser emprega-
da deve ter constante elastica dada por:

a)2mg(h+d)/d?
b)2mg (h +d)/d?
)



46. ENEM-2011)

Um motor sé podera realizar trabalho se receber uma quantidade de
energia de outro sistema. No caso, a energia armazenada no combusti-
vel é, em parte, liberada durante a combustao para que o aparelho pos-
sa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou
transformada na combustao ndao pode ser utilizada para a realizacdao de
trabalho.Issosignificadizerque havazamentodaenergiaemoutraforma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que ocorrem du-
rante o funcionamento do motor sao decorrentes de a:

a) liberacao de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizacao de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacao de energia térmica em cinética ser impossivel.

e) utilizacao de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

47 . ENEM-2011)

O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica
apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores en-
rolados em torno de um ima permanente. O campo magnético do ima
induz o ordenamento dos polos magnéticos na corda da guitarra, que
esta proxima a ele. Assim, quando a corda é tocada, as oscilagdes produ-
zem variagdes, com o mesmo padrao, no fluxo magnético que atravessa
a bobina. Isso induz uma corrente elétrica na bobina, que é transmitida
até o amplificador e, dai, para o alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que eram feitas
de aco, por outras feitas de nailon. Com o uso dessas cordas, o amplifi-
cador ligado ao instrumento nao emitia mais som, porque a corda de
nailon:

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-falante.
b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com o aco.
C) apresenta uma magnetizacao desprezivel sob a acao do ima perma-
nente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capacidade
do captador.

e) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser percebida
pelo captador.




48. (FUVEST-2013)

Um féton, com quantidade de movimento na direcao e sentido do eixo
x, colide com um elétron em repouso. Depois da colisao, o elétron passa
a se mover com quantidade de movimento p_, no plano xy, como ilustra
a figura abaixo.

AY

Dos vetores p, abaixo, o Unico que poderia representar a dire¢ao e senti-
do da quantidade de movimento do féton, apds a colisao, é:
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Quimica

Ciéncia humana que estuda a matéria e suas
transformacoes incluindo a energia envolvida

A quimica é uma ciéncia que estuda
as modificagcoes e caracteristicas dos ele-
mentos que encontramos na natureza e
no dia a dia. Tudo o que existe no univer-
so é formado por quimica. Nos alimentos,
medicamentos, construcdes, nas plantas,
no vestuario, nos combustiveis e até no
Nosso organismo existem diversas trans-
formacdes quimicas.

Matéria e Substancia

Matéria: é tudo o que tem massa e
ocupa espaco; qualquer coisa que tenha
existéncia fisica ou real; tudo que existe
no universo manifesta-se como matéria
ou energia. Pode ser liquida, sélida ou ga-
sosa. Exemplos: madeira, ar, agua, pedra.

Substancia: possui uma composicao
caracteristica, determinada e um conjun-
to definido de propriedades (qualidades).

Substancia simples: formada por sé
um elemento quimico. Exemplo: ouro
(Au), zinco (Zn).

Substancia composta: formada por
varios elementos quimicos. Exemplo:
agua (H,0), sal de cozinha (NadCl, cloreto
de sodio).

Além do numero de elementos qui-
micos, as substancias quimicas podem
ainda ser classificadas quanto ao tipo de
ligacdao que as forma: idnicas, molecula-
res ou metalicas.

Estados Fisicos

Diferentesaspectosquesaochamados
de fases de agregacao das substancias,
dependem da temperatura e pressao.
Cada substancia tem uma faixa de tem-
peratura e pressao na qual ela mantém
suas caracteristicas mas muda de estado.

O que mais cai é
cdlculo estequiomé-
trico, termoquimica,
quimica orgénica

e suas fungées
orgdnicas além

de atomistica. As
questoes, em sua
maioria, sGo concei-
tuais e cobram um
minimo de cdlculo.




Fase gasosa: as particulas da subs-
tancia estao com maior energia cinéti-
ca. Elas ficam muito distantes umas das
outras. Movem-se com muita velocidade
e colidem entre si. Os gases podem ser
comprimidos pois existe muito espaco
entre as particulas que os compdem. Ja
os liquidos e solidos nao podem ser com-
primidos.

Fase Liquida: as particulas estao um
pouco mais unidas em relacao as parti-
culas da fase gasosa. A energia cinética é
intermediaria entre a fase gasosa e a fase
sélida. As particulas nos liquidos fluem
umas sobre as outras e se movem.

Fase Solida: as particulas que formam
a substancia possuem a menor energia
cinética, permanecem praticamente imo-
veis, unidas por forcas de atracdo mutuas
e dispostas, em geral, de acordo com um
arranjo geométrico definido.

Entre as mudancas de estado das
substancias podemos citar:

Fusao: do estado sdlido para o liquido.

Vaporizacao: do estado liquido para o
gasoso.

Liquefacao ou Condensacao: do esta-
do gasoso para o liquido.

Solidificacao: do estado liquido para o
soélido.

Sublimacao: do estado sdlido para o
gasoso e vice-versa.

Composicoes

Mistura: sao duas ou mais substancias
agrupadas, onde a composicao é variavel
e suas propriedades também. Exemplos:
leite, ar, dgua com acucar, gasolina.

Sistema: é uma parte do universo que
se deseja analisar. Exemplos: um tubo de
ensaio com agua, uma barra de ferro.

Fases: é o aspecto visual uniforme.
As misturas podem conter uma ou mais
fases. Homogénea: contém apenas uma

fase (sistemas monofasicos). Nao conse-
guimos diferencias as substancia (solu-
coes). Exemplo: dgua + alcool. Heterogé-
nea: contém duas ou mais fases (sistemas
polifasicos). Podem ser diferenciadas a
olho nu ou pelo microscopio. Exemplo:
agua + oleo.

Separacao de Misturas

O tipo de separacao depende do tipo
de mistura. Alguns dos métodos sao:

Para solidos e liquidos: sedimentacgao
(deixar a mistura em repouso até o sélido
se depositar no fundo), decantacao (re-
mocao da parte liquida, virando cuida-
dosamente o recipiente), centrifugacao
(utilizando um centrifugador), filtracao
(filtro para reter o sélido e deixar passar
o liquido) e evaporacao (evaporar a parte
liquida sobrando o sélido).

Para misturas homogéneas: fracio-
namento, baseado nas mudancas de
estados fisicos através da temperatura:
destilacao (destilador € um conjunto de
vidrarias de laboratério que captam os
diferentes pontos de ebulicao das subs-
tancias misturadas) e fusao (derrete-se a
substanciasolidaatéoseupontodefusao,
separando-se das demais substancias).

Constituicao
da Matéria

Atomo: é uma particula indivisivel que
forma qualquer tipo de matéria. Divide-
se em nucleo e eletrosfera. Os prétons e
néutrons ficam no nucleo do atomo e os
elétrons ficam na eletrosfera.




Tamanho: o atomo é medido em an-
gstrons (A). 1 angstron = 10, metros

Camadas Eletronicas: na eletrosfe-
ra, os elétrons giram em torno do nu-
cleo ocupando camadas eletrénicas
(ou niveis de energia). Nas camadas,
os elétrons se movem e, quando pas-
sam de uma camada para outra, absor-
vem energia (salta para uma camada
mais externa) ou liberam energia (sal-
ta para uma camada mais interna). A
energia emitida é em forma de luz cha-
mada de quantum de energia ou féton.

Numero Atomico (Z): indica o nume-
ro de elétrons e protons do atomo. Cada
atomo possui o0 seu préprio numero até-
mico. Pode-se dizer que o niumero ato-
mico é igual ao numero de prétons do
nucleo. Se o atomo for neutro, é igual ao
numero de elétrons também.

Numero de Massa (A): é o peso do ato-
mo. E a soma do niimero de protons (Z) e
de néutrons (n) que existem num atomo.
A = prétons + néutrons. Encontramos es-
tes valores na Tabela Periddica que infor-
mando o numero atomico (Z) e o nUmero
de massa (A). Veja um exemplo:

17 —1 Numero Atébmico (Z) = prétons
Na -1 Simbolo
22.59(586237?;: Nome
Massa Atomica (A) = 23 (u)

|sotopos: sao atomos que possuem o
mesmo numero atémico (Z) e diferente
numero de massa (A). Exemplo: Hidrogé-
nio (H).

Isobaros: sao atomos que possuem o
mesmo numero de massa (A) e diferente
numero atdmico (Z). Exemplo: Potassio
(K) e Calcio (Ca).

19 20

K Ca

40 40
Potassio Calcio
Z=19 Z=20
A=40 A=40

1 1 1

H H H

1 2 3
Hidrogénio | deutério tritio

Z=1 Z=1 =
A=1 A=2 A=3

|sotonos: sao atomos que possuem o
mesmo numero de néutrons e com dife-
rentes numeros de prétons (Z) e de mas-

a (A). Sao atomos que tem propriedades
quimicas e fisicas diferentes.

17 20

Cl Ca

37 40
Potassio Calcio
Z=17 Z=20
A=37 A=40

(A) - (Z) = n° de néutrons
Cl: 37(A) - 17(2) = 20(n)
Ca: 40(A) - 20(2) = 20(n)

lon: é um atomo que perde elétrons
(positivo "+", doa elétrons) ou ganha elé-
trons (negativo "-, recebe elétrons). Nao
€ mais um atomo neutro que possui nu-
mero de prétons (p) igual ao numero de
elétrons (é): p = é. Portanto, ion:p=é.Um
cation doa elétrons e fica positivo. Um
anion ganha elétrons e fica negativo.

Tabela Periodica

Elemento Quimico: é o conjunto de
todos os atomos com 0 mesmo numero
atoémico (Z), representado por um simbo-
lo que, em geral, deve ser a letra inicial do




seu nome sozinha ou aglutinada caso ja
exista. Outros derivam do latim como o
Sédio (natrium): Na. A notacao simples é
feita colocando o simbolo do elemento
no centro, o numero atébmico (Z) a es-
querda e abaixo do simbolo e o numero
de massa (A) a esquerda ou direita acima

do simbolo: *Fe -+ *’Fe , AAu 197Au
Z 26 Z 79
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Cada quadro da tabela fornece os
dados referentes ao elemento quimico:
simbolo, massa atbmica, nimero atomi-
co, nome do elemento, elétrons nas ca-
madas e se o elemento é radioativo. As
filas horizontais sao os periodos. Neles
os elementos quimicos estao dispostos
na ordem crescente de seus numeros
atdbmicos. O numero da ordem do pe-
riodo indica o numero de niveis ener-
géticos ou camadas eletrénicas do ele-
mento. As colunas verticais constituem
as familias ou grupos, nas quais os ele-
mentos estao reunidos segundo suas
propriedades quimicas: alcalinos, alcali-
nos terrosos, familia do boro, familia do
carbono, familia do nitrogénio, familia
dos calcogénios, familia dos halogénios
e gases nobres.

Os elementos quimicos podem ser
resumidos em trés grupos: metais, nao-
metais e gases nobres. O hidrogénio
(H) nao se encaixa em nenhuma dessas

classificacées porque possui caracteris-
ticas proprias. Normalmente os setores
sao representado pela diferenciacao nas
cores mas existem muitas tabelas com
énfases diferentes.

Metais: sao elementos quimicos soé-
lidos a temperatura de 25°C e pressao
de 1atm (menos o Hg, Mercurio) com
propriedades especificas como brilho,
condutividade térmica e elétrica, ma-
leabilidade e ductibilidade (podem ser
reduzidos a fios). Ligas metalicas sao
misturas de dois ou mais metais para
atingir determinadas aplicacbes como o
bronze (cobre e estanho) e o latao (co-
bre e zinco). Exemplos: Ouro (Au), Prata
(Ag) e Cobre (Cu).

Nao-metais: sao maus condutores de
eletricidade,quasenaoapresentambrilho,
nao sao maledveis e nemducteis. Tendem
a formar anions (ions negativos). Exem-
plos: Carbono (C), Fluor (F) e Cloro (Cl).

Gases nobres: constituem cerca de
1% do ar. E muito dificil se conseguir
compostos com estes gases. Raramente
eles reagem porque sao muito estaveis.
Suas camadas exteriores estao comple-
tamente preenchidas de elétrons. Estao
todos no grupo 18 da tabela periddica.
Exemplos: Hélio (He), Argonio (Ar) e Ra-
donio (Rn).

Carbono: é o elemento que tem sua
massa padronizada (A =12). Uma unida-
de de massa atébmica (u) é 1/12 da mas-
sa de um atomo de carbono (A=12). Isso
equivale estabelecer o valor 12u como
sendo a massa de um atomo de carbono.
Quando medimos uma grandeza, com-
paramos com outra como referéncia.
Para a quimica a comparacao é sempre
em relacao a massa do Carbono.Quando
se afirma que a massa de um elemento
X é igual a 24u, significa que a sua mas-
sa € 24 vezes maior que a massa de 12u
do atomo do carbono. Ou seja, o dobro.



Estequiometria

E parte da Quimica que estuda as
proporcdes dos elementos que se com-
binam ou que reagem.

Na natureza, quase todos os elemen-
tos sao misturas dos seus is6topos com
diferentes porcentagens em massa. Estas
porcentagens sao chamadas de abun-

Formula Minima: é uma féormula que
fornece o numero relativo entre os ato-
mos da substancia. Geralmente, sao
uma “simplificacdo matematica” da for-
mula molecular. Veja a férmula minima
de algumas substancias e sua formula
moleculares:

dancias relativas. Observe a do Cloro:

e Abunde?ncia NlAass.a
Relativa AtOmica
ClI35 75,4% 34,969 u
Cl37 24,6% 36,966 u

Substancia Formula Formula
Molecular Minima
Agua
Oxigenada H,0, HO
Glicose C.H, O, CH,0
Acido
Sulfdrico H,50, H_SO,

A massa atébmica do Cloro que apare-
ce na Tabela Periédica dos Elementos é a
média ponderada destas massas. O cal-
culo é feito desta maneira:

(34,969 .75,4) + (36,966 . 24,6) = 35,460u
100

Massa Molecular (MM): é a massa da
molécula medida em unidades de massa
atbmica. Para calculos estequiométricos,
utiliza-se a unidade gramas (g) e é feito a
partirdasmassasatémicas doselementos
e a soma dos seus atomos na molécula.

- H,O (agua): existe 1 atomo de O que
é multiplicado pela sua massa atébmica
(16), resultando em 16. Existem 2 atomos
de H que é multiplicado pela sua massa
atémica (1), resultando em 2. Com os re-
sultados somados (16 + 2) encontramos
o valor da massa molecular, 18g ou 18u.

0=1.16 =16

H=2.1 =2

MM =16+2=18gou 18u

- Ca(NQ,), (nitrato de calcio):

0=6.16=96
N=2.14=28
Ca=1.40=40

MM =96 + 28 + 40 = 164g ou 164u

A agua oxigenada pode ser dividida
por 2 formando a férmula minima aci-
ma. Na glicose, a férmula molecular foi
dividida por 6 e no acido sulfurico, nao
é possivel dividir por um ndmero inteiro,
entao a férmula minima fica igual a for-
mula molecular.

Composicao Centesimal: ou Ana-
lise Elementar, fornece o percentual
dos atomos que compode a substancia.
E a proporcdo em massa que existe na
substancia. Exemplo: A analise de 0,409
de um certo 6xido de ferro revelou que
ele possui 0,28g de ferro e 0,12g de oxi-
génio. Qual é a sua férmula centesimal?

Por regra de trés:

{0,409 de 6xido - 0,28g de Fe
100g de 6xido - x(%) de Fe
0,40.x=0,28.100 x=70% de Fe
{0,409 de 6xido - 0,12 de Fe
100g de 6xido - x(%) de O
040.x=0,12.100~ x=30%de O
MOL: significa quantidade em latim
(6,02.10% 4tomos, moléculas ou ion) e é




usado pela quimica para referir-se a ma-
téria microscopica, ja que este numero
é muito grande. Pode determinar tam-
bém massa (1 mol é igual a sua massa
molecular em "g" da Tabela Periddica) e
volume (1 mol é igual a 22,4 litros, nas
condi¢cbes normais de temperatura e
pressao - CNTP). *T=273K, P = Tatm
Para gases que nao estao nas condi-
¢o6es normais de temperatura e pressao
- CNTP, utilizamos a férmula do Gas Ideal

ou Equacao de Clapeyron:P.V=n.R.T

P = pressao do gas, em atm

V = volume do gas, em litro (L)

n = numero de mols do gas, em mol
R=constantedeClapeyron=0,082atm.L/
mol.K

T = temperatura do gas, em Kelvin (K)

Os calculos estequiométricos rela-
cionam grandezas e quantidades dos
elementos quimicos. Para transformar
a unidade "grama" em "mol", podemos
usar a regra de trés. Exemplo: Quantas
gramas existem em 2 mol de CO_?

{1 mol de CO, -44g
2 mols de CO, - x(g)

1.x=2.44 x = 889

O mesmo calculo estequiométrico
pode ser feito com os outros conceitos
de "mol" (mol/gramas, gramas/mol, mo-
|éculas/mol, mol/moléculas, mol/litros,
litros/mol) envolvendo apenas a férmula
quimica, com a mesma resolucao. Veja:

- Quantos mols ha em 90g de H,0?

- Quantas moléculas de agua ha em 3
mol de H,0?

- Qual o volume ocupado por 4 mol do
gas Cl_ nas CNTP?

- Quantos mols existem em 89,6L do gas
CO, nas CNTP?

Estequiometria da Equacao

Os calculos estequiométricos que en-
volvem uma reagao quimica encontram
as quantidades de certas substancias a
partir de dados de outras substancias
(proporc¢des) que participam da mesma
reacao quimica. Deve-se levar em conta
os coeficientes, que sao chamados de
coeficientes estequiométricos. Exem-
plo:

108g de aluminio reagem com o aci-
do sulfurico, produzindo o sal e hidro-
génio. Determine o balanceamento da
equacao e a massa do acido sulfurico
necessaria para reagir com o aluminio.
Al+H,SO,=AIl(SO,), + H,
1° passo: acertar os coeficientes este-
quiométricos (fazer o balanceamento
da equacdo). Balancear uma equacao

é igualar o numero de atomos de cada
elemento no 1°e no 2°lado da equacao.

2Al +3H.50, = 1AL(SO,), + 3H,

Assim temos em ambos os lados da
equagao (igualdade): Al (2.1), H, (3.2),
SO, (3.1). Em termos quimicos: 2 mol de
Al reage com 3 mol de H_SO, reagindo
com 1 mol de AI2(SO4)3 e 3 mol de H,.
Isso responde a 12 pergunta.

2° passo: fazer contagem de mol de
cada substancia reagente (transformar
o numero de mol em gramas). Regra de
trés:

X=2.27

1 mol de Al - 27¢g
=549 de Al

1 mol de Al - x(g)

1T moldeH,SO,-98g x=3.98
3 molde H SO, -x(g) =294gdeH, SO,



3° passo: ler no enunciado o que se
pede. O 1° passo ja responde a 12 per-
gunta, para a 22 pergunta precisamos
relacionar a massa de acido com a mas-
sa de aluminio, por isso descobrimos no
2° passo a relacao de mol e massa (g).
Vamos relacionar as grandezas de mas-
sa com os dados fornecidos através da
proporcao (regra de trés).

{2949 de HSO,-54g deAl
x(g)de H,SO, - 1089 de Al

294 .108 =x.54
x=31752:54
x=588g de H,SO,

Calculo de Pureza

E feito para determinar a quantidade
de impurezas nas substancias. Exemplo:

Uma amostra de calcita, contendo
80% de carbonato de calcio, sofre de-
composicao quando submetida a aque-
cimento, de acordo com a reacao abaixo.

CaCO, ~+ Ca0 + CO,

Qual massa de 6xido de calcio obtida
a partir da queima de 8009 de calcita?

{ 1009 de calcita - 80g de CaCO,
8009 de calcita - x(g) de CaCO,
100.x=2800.80
x=64000:100
x = 6409 de CaCO,

Para o restante do calculo, utilizamos
somente o valor de CaCO, puro, ou seja,
640g: CaCO, - Ca0

{ 100g de CaCO, - 569 de CaO
640g de CaCO, - x(g) de CaO
100.x=640.56
x=35840:100
x =358,4g de Ca0

Calculo de Rendimento

Nas reacdes quimicas, pode aconte-
cer perda de rendimento: a quantidade
de produto ser inferior ao valor espera-
do.Quando orendimento nao foi total, o
calculo de rendimento é feito a partir da
quantidade obtida de produto e a quan-
tidade que"deveria" serobtida. Exemplo:

Num processo de obtencao de ferroa
partirdo minério hematita (Fe,O,), consi-
dereaequacgaoquimicanao-balanceada:

Fe,O,+C Fe + CO
Utilizando-se 480g do minério e admi-

tindo-se um rendimento de 80% na rea-
¢ao, qual a quantidade de ferro produzida?

1° passo: balancear a equacao.

Fe O, +3C 2Fe +3CO
Dados fornecidos: MMFe,O,=160g/mol
MM Fe = 56g/mol

Obtidos: 'Fe,O, = 4809
2Fe =x(m) 80% de rendimento

2° passo: calcular o rendimento total.

Fe O, 2Fe
{1609 de Fe,0,- 1129
4809 de Fe O, - x(9)
160.x=480.112

x=153760:160
x =336g de Fe

3°Passo:calcularorendimento para 80%:

{3369 de Fe - 100%

x(g) de Fe - 80%
x.100=336.80
x=26880:100
x = 268,8g de Fe




Calculo do Reagente Limitante
e Reagente em Excesso

Para garantir que a reacao ocorra e
para ocorrer mais rapido, é adicionado,
geralmente, um excesso de reagente.
Apenas um dos reagentes estara em ex-
cesso. O outro reagente sera o limitante.
Estes calculos podem ser identificados
quando o problema apresenta dois va-
lores de reagentes. E necessario calcular
qual destes reagentes é o limitante e
qual deles é o que esta em excesso. De-
pois de descobrir o reagente limitante e
em excesso, utiliza-se apenas o limitan-
te como base para os calculos estequio-
métricos. Exemplo:

Zinco e enxofre reagem para formar
sulfeto de zinco de acordo com a se-
guinte reacao:

/n+S ZnS

Reagiu 30g de zinco e 36g de enxo-
fre. Qual é o regente em excesso?

1° passo: balancear a equacao.

1Zn+ 1S 1ZnS

Dados fornecidos: Zn =30g
S =369

2° passo: transformar a massa em gra-
mas para mol:

{ Tmol de Zn - 65,399 { TmoldeS -32g
x(mol)de Zn-30g |x(mol)deS-369g
X.6539=1.30 x.32=1.36
x=30:65,39 x=36:32
x=0,46 mol de Zn x=1,12moldeS

1 mol de Zn reage com 1 mol de S pro-
duzindo 1 mol de ZnS. Entao, 0,46mol
de Zn reage com quantos mols de S?

{1mo| deZn-1moldeS
0,46mol Zn-xmolde S
x=0,46mol de S

Entao Tmol de Zn precisa de Tmol de
S para reagir. Se temos 0,46mol de Zn,
precisamos de 0,46mol de S, mas temos
1,12mol de S. Concluimos que o S esta
em excesso e, portanto o Zn é o regente
limitante.

Ligacoes Quimicas

Sao as forcas de natureza elétrica que
mantém os atomos unidos. Toda liga-
cao envolve o movimento de elétrons
nas camadas mais externas dos atomos,
mas nunca atinge o nucleo. Existem ato-
mos estaveis (pouco reativos) e atomos
gue nao podem ficar isolados (precisam
se ligar a outros). Quando se unem, for-
mam quase tudo o que conhecemos na
natureza.

Regra do Octeto: os elementos qui-
micos devem sempre conter 8 elétrons
na ultima camada eletrénica (camadade
valéncia). Na camada K pode haver no
maximo 2 elétrons. Desta forma os ato-
mos ficam estaveis, com a configuracao
idéntica a dos gases nobres. Observe a
distribuicao desses gases na tabela:

Hélio | Nednio | Argbnio | Criptonio [ Xendnio| Radénio
He Ne Ar Kr Xe Rn

2 10 18 36 54 86
2 2 2 2 2

8 8 8 8 8

8 18 18 18

8 18 32

8 18

8

O|©w|O|Z|Z | |=|N|Camada
N

A estabilidade dosgases nobres deve-
se ao fato de que possuem a ultima ca-



mada completa, com 0 numero maximo
de elétrons que essa camada pode con-
ter.. Os atomos dos demais elementos
quimicos, para ficarem estaveis, devem
adquirir, através das ligacdes quimicas,
eletrosferas iguais as dos gases nobres.
Ha trés tipos de ligagdes quimicas:

Ligacao lonica: perda ou ganho de
elétrons. Acontece, geralmente, entre
0s metais e nao-metais. Os metais tem
de 1 a 3 elétrons na ultima camada, por-
tanto, tendéncia a perder elétrons e for-
mar cations. Os nao-metais tem de 5 a
7 elétrons na ultima camada, portanto,
tendéncia a ganhar elétrons e formar
anions. Exemplo: Na e Cl

Na(Z=11) K
Cl(z=17) K

2 8
2 8

L
L

O Na quer doar 1 elétron, portanto Na*.

(cation)

O Cl quer receber 1 elétron, portanto CI-.

(anion)

Para ficar com 8 elétrons na ultima

camada (igual aos gases nobres) precisa

de 1 elétron. Valéncia é a capacidade de

cada atomo ganhar ou perder elétrons.
Formam os compostos idnicos.

Na* cl-
cation anion

NaCl
cloreto de sddio

Ligacao Covalente: compartilhamen-
to de elétrons. Geralmente é feita entre
nao-metais e nao metais, hidrogénio
e nao-metais e hidrogénio com hidro-
génio. Os elétrons nao sao doados ou
recebidos, pertencem ao mesmo tem-
po aos atomos envolvidos. Exemplo: O
hidrogénio possui 1 elétron na sua ca-
mada de valéncia. Para ficar idéntico ao
gas nobre Hélio (com 2 elétrons na ulti-
ma camada), precisa de mais 1 elétron.
2 atomos de hidrogénio compartilham
seus elétrons para ficarem estaveis.

H<oH ou H — H

O traco representa o par de elétrons
compartilhados (férmula estrutural). A
menor porcao de uma substancia resul-
tante deligacao covalente é chamadade
molécula. Na férmula molecular é repre-
sentada por H,. Conforme o numero de
elétrons que os atomos compartilham,
eles podem ser mono, bi, tri ou tetrava-
lentes. Observe a molécula da agua:

H(Z=1) K=1
K=6

HE®0&H ou H—O—H

Formula de Lewis  Férmula Estrutural

A agua, no exemplo, faz duas ligacoes
covalentes, formando a molécula H,O
(férmula molecular). O oxigénio tem 6
elétrons na ultima camada e precisa de
2 elétrons para ficar estavel. O hidrogé-
nio tem 1 elétron e precisa de mais 1
elétrons para se estabilizar. O oxigénio
precisou de 1 elétron de cada Hidrogé-
nio.

Ligacao Metalica: atomos neutros e
cations mergulhados numa "nuvem" de
elétrons. Ligacao entre metais e metais
que formam as chamadas ligas metali-
cas. As ligas tém mais aplicacao do que
os metais puros. Na ligacao entre ato-
mos de um elemento metalico ocorre
liberacao parcial dos elétrons mais ex-
ternos, com formacao de cations, que
formam as células unitarias. Esses ca-
tions tém suas cargas estabilizadas pe-
los elétrons que foram liberados e que
ficam envolvendo a estrutura como
uma nuvem eletronica, dotados de mo-
vimento e chamados de elétrons livres.




A consideracao de que a corrente elétri-
ca é um fluxo de elétrons levou a criacao
da Teoria da Nuvem Eletronica. Pode-se
dizer que o metal seria um aglomerado
de atomos neutros e cations, mergulha-
dos numa nuvem de elétrons livres. Esta
nuvem de elétrons funcionaria como a
ligacdo metalica, que mantém os ato-
mos unidos. Exemplos: Bronze (Cobre +
Estanho), usado em estatuas, sinos; Aco
(Ferro + 0,1 a 0,8% de Carbono), usado
em construcao, pontes, fogdes, geladei-
ras; Aco inoxidavel (Ferro + 0,1 de Car-
bono + 18% de Cromo + 8% de Niquel),
usado em vagoes de metro, fogoes, pias
e talheres; Latao (Cobre + Zinco), usado
em armas e torneiras.

Pressao de Vapor (Pv)

A velocidade de evaporacao do li-
quido é igual a velocidade de conden-
sacao de seus vapores. Dizemos que ha
um equilibrio dinamico entre o liquido e
seus vapores. Os vapores do liquido che-
garam ao estado de vapores saturados e
que foi alcancada a pressao maxima de
vapor do liquido (Pv): a pressao exercida
por seus vapores quando estao em equi-
librio dinamico com o liquido. Quanto
maior a Pv mais volatil (mais evapora) é
o liquido. Os fatores que influenciam na
pressao de vapor sao a temperatura, a
natureza do liquido e a temperatura.

A pressao de vapor de uma substan-
cia depende apenas de sua natureza
quimica e nao da quantidade. Liquidos
mais volateis que a agua, como éter co-
mum, alcool etilico e acetona evaporam
mais intensamente e possuem maior
pressao de vapor. Ha trés tipos de vapo-
rizagao:

Evaporacao: mais lenta, acontece na
superficie do liquido.

Ebulicao: mais turbulenta, com for-

macao de bolhas, acontece no interior
do liquido.

Calefacao: passagem muito rapida
do estado liquido para vapor.

Quando a pressao de vapor é igual a
pressao atmosférica o liquido entra em
ebulicao. A pressao atmosférica varia de
acordo com a altitude. Com o aumento
da altitude, diminui a pressao atmosfé-
rica, diminuindo o ponto de ebulicao,
causando a diminuicao da pressao de
vapor. Locais onde tem menos pressao
atmosférica, a agua ferve mais rapido.
Em lugares de grande altitude, as subs-
tancias entram em ebulicao a tempera-
turas mais baixas que ao nivel do mar.

Osmometria

A Osmose estuda a passagem espon-
tanea de solvente de uma solucao mais
diluida paraoutramaisconcentradaatra-
vés de uma membrana semipermeavel.
Estuda a medicao da pressao osmética
das solucoes que devem ser do mesmo
soluto, para igualar a concentracao. Para
a realizacao da osmose existem trés ti-
pos de membranas: permeaveis (deixam
passar solvente e soluto como um pano
de algodao fino), impermeaveis (nao
deixam passar solvente nem soluto) e as
semipermeaveis (possuem acao seletiva
quanto ao tipo de substancia que pode
atravessa-la, permite a passagem do sol-
vente e impede a passagem do soluto
como o papel vegetal, tripa de animal,
membrana celular, papel celofane).

Pressao Osmotica (P) é a pressao que
se deve aplicar a solu¢cao para nao dei-
xar o solvente atravessar a membrana
semipermeavel. Para o calculo da pres-
sao osmotica, usamos:

P.V=n.R.T



P = pressao osmatica, em atm

V = volume, em litro

n = numero de mol

T =temperatura, em Kelvin (K)

R = Constante Clapeyron, 0,082 atm.L/
mol.K

Para as solucdes ibnicas usamos a ex-
pressao:P=M.R.T.i

M = molaridade, em mol/L
i = fator de correcao de Van't Hoff

Quanto as pressdes osmaticas, as so-
lucdes podem ser classificadas compa-
rando A e B com mesma temperatura
como hiperténica (PA > PB), isoténica (PA
= PB) e hipotbnica (PA < PB). Exemplo:

Calcule a pressao osmética de uma
solucdo de sacarose (C.H_O. ), sendo
qgue foram dissolvidas 34,2g desse solu-
to em 0,5L de solvente a 27°C.

Dado: MM = 342g/mol

1° Passo - Calculamos o numero de mol
em 34,2g de sacarose.

{ 1 mol de sacarose - 3429
x mol de sacarose - 34,29

x.342=1.34,2
X=34,2:342
x =0,1 mol de sacarose

2° Passo - Converter °C para °K
27 +273=300K

3°Passo-Aplicamosaformulasemofator
de correcao de Van 't Hoff pois a sacarose
é um composto molecular e nao iénico.

P.V=n.R.T
P.0,5=0,1.0,082.300
P=492atm

Equilibrio quimico

A maioria das reacdes quimicas ter-
minam quando acaba a quantidade
de regentes. Alguns processos nao se
completam. O fato disto ocorrer pode
ser explicado pela reversibilidade da
reacao. Apos formar os produtos, estes
produtos voltam a formar os reagentes
originais. Se isso nao ocorrer, essas re-
acdes nao chegarao ao final e atingirao
um equilibrio quimico.

Reacao Reversivel: ocorre simultane-
amente nos dois sentidos. Ao mesmo
tempo, os reagentes se transformam em
produtos e os produtos se transformam
em reagentes.

Equilibrio  Homogéneo: todas as
substancias estao na mesma fase (es-
tado fisico). Normalmente ocorrem em
sistemas gasosos e aquosos.

Equilibrio Heterogéneo: as substan-
cias estao em fases diferentes. Normal-
mente, envolvem substancias sélidas e
liquidas.

Constante de Equilibrio (Kc): constan-
te de equilibrio em funcao das concen-
tracoes. E dada pela divisdo das concen-
tracdes dos produtos pela concentracao
dosreagentes dareacao direta, elevados
a expoentes iguais aos seus coeficientes
estequiométricos da reacao quimica. A
féormula é a Lei da acao das massas (Gul-
dberg-Waage): Kc = (P)P

(R)

Deslocamento do Equilibrio: é toda
e qualquer alteracao da velocidade da
reacao direta ou da reagao inversa, cau-
sando modificacbes nas concentracoes
das substancias e levando o sistema a
um novo estado de equilibrio quimico.
Durante as modificacées, os valores de
todas as concentracdes sao alteradas,
porém o valor de Kc mantém-se o mes-
mo.




Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH determina se uma solucao é
mais acida ou mais basica. A determi-
nacao do pH é muito importante, por
exemplo, em piscinas, num aquario, no
solo, em um rio, no nosso organismo,
etc. A escala do pH pode variar de 0 até
14, sendo que quanto menor o indice
do pH de uma substancia, mais acida ela
sera. Pode ser resumida pela tabela:

Agua Pura pH=7 | pOH=7
Solucaoacida | pH<7 | pOH>7
Solugao basica | pH>7 | pOH<7

Exemplo 1: Calcule o pH de uma solu-
¢ao 0,002mol/L de HCl. Dado:log2=0,3

pH = -log[H*]
pH =-10g[0,002]
pH=2,6

A concentracao da solucao é igual a
concentracao de ions H*.

Exemplo 2: Calcule o pH de uma solu-
¢ao 0,1Tmol/L de NaOH.

Observe que a mesma concentracao
da solucao de NaOH é a mesma concen-
tracao de ions OH". [0,1Tmol/L] = [OH]

Calcula-se primeiro o pOH:

pOH = - log[OH-]
pOH =-1og[0,1]
pOH =1

Agora, calculamos o pH:

pH + pOH =14
pH+1=14
pH=14-1
pH=13

Na pratica, o pH é medido pelo pea-
gametro. Um aparelho que mede a con-
dutividade elétrica da solucao e possui
uma escala ja graduada em valores de
pH. E mergulhado dentro da solucéo fa-
zendo a leitura. Outro indicador muito
utilizado em laboratérios é o papel tor-
nassol, que é um papel filtro impregna-
do com tornassol. Nao mede um valor
exato de pH, apenas mostra se a solucao
é acida ou basica. Avermelhado: é acida;
azulado: é basica.

Quimica Organica

E a parte da Quimica que estuda os
compostos que contém carbono. A
Quimica Inorganica estuda os demais
compostos, em geral minérios. Os com-
postos organicos sao, na sua maioria,
formados por atomos de C, H, O e N. Os
compostos organicos existem em maior
quantidade e é uma das areas mais es-
tudadas na industria quimica. Sao com-
postos naturais organicos: o petréleo, o
gas natural, o carvao mineral, etc. A par-
tir destes é possivel fabricar compostos
organicos sintéticos: plasticos, corantes,
nailon, poliéster, roupas, teflon, etc.

Atomo de carbono: possui massa
atémica (A) = 12 e numero atémico (2)
= 6. Ou seja, possui 6 elétrons, sendo 4
elétrons na ultima camada (camada de
valéncia), portanto, tetravalente (1° Pos-
tulado de Kekulé). Pode fazer quatro li-
gacoes covalentes, formando moléculas
para ficar estavel e a posicao do hetero-
atomo nao difere os compostos (1° Pos-
tulado de Kekulé).

| i)
|

H—Cl—H c|=<|: H-C=C-H
H H H

Metano Eteno Etino



H H H Cl

| | | |
H—%—CI H—%—H O—%—H H—ﬁ—H
H Cl H H

Cloroférmio (CH Cl)

O 3° Postulado de Kekulé diz que os
atomos de carbono agrupam-se entre si
formando cadeias carbonicas.

| P
| T
H H H H H

Dois atomos de carbono podem se li-
gar através de 1 par eletrénico (ligacao
simples, C — C) 2 pares eletrénicos (liga-
cao dupla, C=C) ou 3 pares eletrénicos
(ligacao tripla, C=C).

Ja apresentamos anteriormente a
Féormula Eletronica (pontos, Lewis), a
Formula Estrutural (tracos) e a Formula
Molecular (atomos e suas quantidades).
Existe ainda uma ultima formula, a Fér-
mula Geométrica: forma espacial da
molécula em que mostra os angulos e
as suas ligagbes. Exemplo: CH,

H

\

Cadeias Carbonicas

O atomo de carbono tem a proprie-
dade de formar cadeias carbonicas. Elas
sao classificadas em aberta, fechada ou
mista. Veja tabela que exemplifica tudo:

Cadeias Carbonicas

Aberta. cicli Fechada ou
erta, CicliCa T
ciclica
ou alifatica — —
Aliciclica |Aromatica
-
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Cadeias Abertas (aciclicas ou alifati-
cas): possuem duas pontas de cadeia.
Podem ser normal (nao possui radicais)
ou ramificada (possui radicais). As liga-
¢oes podem ser saturada (apenas liga-
¢Oes simples) ou insaturada (ligacoes
duplas ou triplas). Quanto a formacao
dos atomos pode ser homogénea (so
possui atomos de carbono) ou hetero-
génea (possui atomos diferente do car-
bono, "heterodtomo").

Radicais organicos: sao conjunto de
atomos ligados entre si que apresentam
um ou mais elétrons livres em atomo de
carbono. os mais comuns sao formados
porHeC.

Cadeias Fechadas (ciclicas): pos-
suem atomos ligados formando um ci-
clo ou uma figura geométrica. Podem
ser classificadas quanto a presenca de
um anel benzénico (aromatica) ou sem
anel benzénico (aliciclica). As aliciclicas
obedecem as mesmas variagdes das ca-
deias abertas, ja as aromaticas podem
ser classificadas de acordo com o nume-
ro de anéis: mononuclear (apenas um
anel) ou polinuclear (varios anéis). As
polinucleares podem ainda ser com nu-
cleo isolado (anéis nao possuem atomo
de carbono em comum) ou nucleo con-




densado (anéis possuem atomos de
carbono em comum).

Cadeias Mistas: sao abertas e tam-
bém fechadas.

Funcao Organica

Devido ao elevado numero de com-
postos organicos que existem, foi ne-
cessario agrupa-los em funcdes organi-
cas de acordo com suas propriedades
semelhantes.

Hidrocarboneto: é a funcao mais sim-
ples formada exclusivamente por hidro-
génio e carbono com férmula geral CH,.
Divide-se de acordo com a sua estrutura
e tipo de ligagdes entre carbonos (alca-
nos, alcenos, alcinos, alcadienos, cicloal-
canos, cicloalcenos, aromaticos).

C,H, (propano, esta no gas de cozinha)

H H H
| | |
H C C C H
| | |
H H H
CH., (octano, gasolina)
HHHHHHHH
I e
H-C—-C—C—-C—C—C—C—C—H
I e
H HHHHHMHH

Alcool: contém um ou mais grupos
oxidrila ou hidroxila (OH) ligado direta-
mente a atomos de carbono saturados.

CH3 —_ CH2 etanol
| ou alcool
OH alifatico

O etanol esta presente nas bebidas
alcodlicas. E téxico e age no organismo
como depressivo do sistema nervoso.
Possui grande importancia na industria
quimica (fabricacao de perfumes, sol-
ventes, combustivel).

Fenol: contém uma ou mais hidroxi-
las (OH) ligadas diretamente a um anel
aromatico.

OH

Fenol

Aldeido: possui o grupo funcional
(CHO) ligado a cadeia carbénica.

OH

7

CH, — C

AN

H

etanal

Cetona: possui o grupo funcional car-
bonila (CO).

CH, — C — CH
” > propanona

Eter: a cadeia carbdnica apresenta (O)
entre dois carbonos. O oxigénio deve
estar ligado diretamente a dois radicais
organicos (alquila ou arila).

CH

3
| metoxi-
CH,—0 — (I: — CH, terciobutano
CH

3



Ester: apresenta a formula genérica a
seguir onde R e R" sao radicais, nao ne-
cessariamente iguais.

R O etanoato
— / ' de etila ou
CH3— C R acetato

de etil
O—CH,—CH, - -°°

Acido Carboxilico: apresentam um
ou mais grupos (COOH) ligados a cadeia
de carbonos.

@) acido
/ etandico
CH, —C ou acido
\ acético

OH

Amina: sao nitrogenados derivados
teoricamente, da amoénia (NH,), pela
substituicao de um, dois ou trés hidro-
génios por grupos alquila ou arila.

CH, trimetilamina,

| odor de
CH N CH peixe podre

3 3

Amida: sao derivado teoricamente da
amonia (NH,), pela substituicao de um
atomo de hidrogénio por um grupo acil.

/ O Etanamida

CH, —C ou

\ acetamida

Nitrila: sao nitrogenados que contém
o grupo funcional (C = N). Também po-
dem ser chamadas de cianetos.

NH

2

cianeto de hidrogénio

H— C=N .
ou cianureto

Haletos Organicos: apresentam pelo
menos um atomo de halogénio (F, Cl, Br,
) ligado a um radical derivado de hidro-
carboneto.

CH3— CH —CH —CH3 dibromo
| | butano
Br Br
Termoquimica

E a parte da Quimica que faz o estudo
das quantidades de calor liberadas ou
absorvidas durante as reacdes quimicas.
A maioria das rea¢des quimicas envolve
perda ou ganho de calor (energia).

Reacbes que liberam energia: quei-
ma do carvao, queima da vela, reacao
quimica em uma pilha, queima da gaso-
lina no carro.

Reacbes que absorvem energia: co-
zimento de alimentos, fotossintese das
plantas, pancada violenta que inicia a
detonacao de um explosivo, cromagem
em para-choque de carro.

As transformacodes fisicas (mudanca
de estados fisicos da matéria) também
sao acompanhadas de calor. Quando a
substancia passa do estado fisico sélido
para liquido e em seguida para gaso-
so, ocorre absorcao de calor. Quando a
substancia passa do estado gasoso para
liquido e em seguida para sélido, ocorre
liberacao de calor.

Essa energia que vem das reacdes
quimicas é decorrente de rearranjo das
ligacdes quimicas dos reagentes trans-
formando-se em produtos. Essa energia
armazenada, vem de dentro da molécu-
la e é chamada entalpia (H). Nas reacdes
quimicas nao é necessario calcular a
entalpia. Calculamos a variacao de en-
talpia (AH). A variacao de entalpia é a
diferenca entre a entalpia dos produtos
e a entalpia dos reagentes.




Sendo (A + B) reagentes (R) e (C + D),
produtos (P), a variacao AH =H

final -

AH=H, -H_

inicial

Unidade de calor

Endotérmica: absorvem calor (+)
Exotérmica: liberam calor (-)

1cal =4,18J (Joule)
Tkcal = 1000cal (calorias)

Entalpia de Formacao (Calor de Re-
acao): é a energia da reacao quando
forma 1 mol de substancia, a partir das
substancias quimicas (elemento no seu
estado padrao). As substancias que par-
ticipam da reacao de formagcao devem
ser simples. Devem informar o estado
fisico. Sua variacao de entalpia de for-
macao padrao é zero. Exemplos: C (gra-
fite), O, (gasoso), N, (gasoso), H, (g), Na
(sélido), S (s).

Estado Padrao: é aforma mais estavel
de uma substancia a 25°C e a 1atm de
pressao. Sao as substancias simples.

Entalpia de Combustao: é o calor li-
berado na reacao de combustao (sem-
pre exotérmica) de 1 mol de uma subs-
tancia em presenca de gas oxigénio
O,(gasoso). Combustao completa: mais
quantidade de oxigénio. Forma gas car-
bbnico e dgua. Combustao incompleta:
menos quantidade de oxigénio. Produz
menos quantidade de energia e forma
mais residuos como mondxido de car-
bono (CO) e agua (H,0).

Entalpia de Ligacao: durante as rea-
¢oes, as ligacdes quimicas dos reagen-
tes e produtos sao alteradas. Podemos
calcular a AH pela analise desses novos
rearranjos. A entalpia de ligacao é a va-
riacao de entalpia verificada na quebra
de Tmol de uma determinada ligacao
quimica, sendo que todas as substan-

cias estejam no estado gasoso, a 25°Ce
Tatm. Nos reagentes (sempre) sao que-
bradas as ligacdes: reacao endotérmica.
Nos produtos (sempre) sao formadas as
ligacdes: exotérmica.

Entalpia de Neutralizacao: é realiza-
da entre um acido e uma base forman-
do sal e dgua. E a variacdo de entalpia
verificada na neutralizacao de Tmol de
H+ do acido por Tmol de OH-da base,
sendo todas as substancias em diluicao
total ou infinita, a 25°C e Tatm. A reacao
é exotérmica.

Entalpia de Dissolucao: é a variacao
de entalpia envolvida na dissolucao de
1Tmol de determinada substancia numa
guantidade de agua suficiente para que
a solucao obtida seja diluida. Quando
um sélido é colocado em um copo com
agua acontece uma dissolucao. Assim
acontece a: 1 - quebra da ligacao do so6-
lido (AH1), reacao endotérmica e 2 - a
interacao do solido com a agua (AH2),
reacao exotérmica.

Lei de Hess

Ou "Lei da Soma dos Calores de Re-
acao" estabelece que a variacao de en-
talpia de uma reacao quimica depende
apenas dos estados inicial e final da rea-
¢ao.AH=H_ -H __.Sendoumaforma
de calcularavariacao de entalpia através
dos calores das reacdes intermediarias,
pode ter infinitas variagdes de entalpia:
AH=AH +AH,+AH,+AH, + ...

Exemplo: Calcule a variacao de ental-
pia da seguinte reacao pela Lei de Hess:

+ 2H

(grafite) 2(g9) CH4(9) (reagao gIObaI)

Dados fornecidos:

.C_. +0 ~+ CO

(grafite) * ~ 2(g) 2(g)

AH, = -94kJ/mol



Iy, +1/20, ~ H,0, AH, = -68kJ/mol
Il.CH,+20,, + CO, +2H,0, AH,=-213k//mol

1° passo: escrever todas as equacoes
intermediarias (dados) de acordo com a
reacao global. Se nao estiverem de acor-
do, troca-se o sinal da AH. Na equacao
"I'' 0 que ha em comum € o C En-
. . grafite).
tao ele deve ser escrito da mesma forma

(como reagente e Tmol).

.C_ +0 ~~ CO

(grafite) * ~ 2(g) 2(g)

AH, = -94k}/mol

A equacao "llI" tem em comum com
a reacao global o H, - Nos dados, esta
espécie quimica nao esta exatamente
igual como na global. Deve-se multipli-
car toda a equacao por 2 (para ficar igual
a 2H2(g)), inclusive a AH,,.

ILH,, +1/20,,  H,0, AH,=-68k)/mol
2H,,+10,, * 2H,0, AH,=-136k}/mol

A equacao "llI" tem em comum com
areacao global o CH, . Devemos inver-
ter a posicao desta equacao e, portanto,
trocar o sinal da AH,.

Il.CH,, +20,, »CO, +2H,0, AH, =-213k)/mol
€0, +2H,0, " CH, +20, AH,=+213k)/mol

2° passo: fazer a somatdria para mon-
tar a reacao global (Rg) e somar os valo-
res das AH das equacoOes intermediarias
para achar a AH da reacao global.

L CuetOyy O AH, = -94k)/mol
IL2H,, +10,, ~ 2H0,  AH,=-136kl/mol

Il.CO,+2H,0, " CH, +20,  AH,=+213k)/mol

R C, .. +2H,, " CH AH, =-17kJ/mol

grafite 2(9) 4(g)

Lei de Hess: AH = AH, + AH_ + AH,
AH = (-94) + (-136) +(213) =-17kJ/mol

Eletroquimica

Estuda as reacdes que produzem
corrente elétrica através de reacdes
chamadas de oxidacao e reducao. Tam-
bém estuda as reacbes que ocorrem
por intermédio do fornecimento de
corrente elétrica, conhecidas como ele-
trélise. Exemplo: pilhas e baterias utili-
zadas em aparelhos eletrénicos, como
celular, controle remoto, lanternas,
filmadoras, calculadoras, brinquedos,
computadores. A conversao de energia
quimica em energia elétrica é um pro-
cesso espontaneo, chamado de pilha
(célula galvanica). J& a conversao de
energia elétrica em energia quimica é
um processo nao-espontaneo, chama-
do de eletrdlise.

Numero de oxidacao (NOX)

Para entender a eletroquimica, é
preciso saber calcular o numero de
oxidacao das substancias envolvidas
em uma reacao quimica. O NOX deve
ser calculado respeitando alguns cri-
térios.

Substancia Simples: 0 (nao ha perda
nem ganho de elétrons. Exemplos: H,
(NOX H = 0), Fe (NOX Fe = 0), O, (NOX
0=0)

Atomo como ion simples: prépria
carga. Exemplos: Na* (NOX Na = 17), S
(NOXS=2),H" (NOXH=1%

Metais alcalinos a esquerda da for-
mula: 1*. Exemplos: NaCl (NOX Na = 17),
LiF (NOX Li = 1%), K.S (NOX K = 17)

Metais alcalino-terrosos a esquerda
da formula: 2*. Exemplos: CaO (NOX Ca
= 2*), MgS (NOX Mg = 2%), SrCL, (NOX Sr
=2%)

Halogénios: 1°. Exemplos: NaCl (NOX
Cl'=1), KF (NOX F = 17), K.Br (NOX Br =
1)




Calcogénios: 2°. Exemplos: CaO (NOX
0 =2),Zn0O (NOX O =27, MgS (NOX S =
2)

Ag, Zn e Al: 1%, 2%, 3*. Exemplos: AgCl
(NOX Ag = 1%), ZnS (NOX Zn = 2%), ALS,
(NOX Al = 3%)

Hidrogénio em composto: 1*. Exem-
plo: H,O (NOXH = 1%)

Hidreto metalico (hidrogénio do lado
direito da formula): 1. Exemplo: NaH
(NOXH=1)

Oxigénioem composto (regrados cal-
cogénio): 2°. Exemplo: H.O (NOX O = 2)

Oxigénio com flior: 1*e 2*. Exemplos:
O,F, (NOX O =1%), OF, (NOX O = 27)

Perdxidos (oxigénio + alcalino / alca-
lino terroso): 1. Exemplos: H O, (NOX 0
=1),Na,0 (NOX0=1)

Superdxidos: - . Exemplo: KO, (NOX
0=)

Calculo de NOX

Para as substancias com dois ou mais
elementos quimicos: a) soma do NOX de
todos 0os &tomos = zero; b) soma do NOX
de todos os atomo em um ion compos-
to = sua carga.

Exemplo: Para encontrar o NOX do H
na agua, sabendo apenas o NOX do O,
coloque o NOX em cima da férmula da
agua e abaixo a somatoria.

1" 2 NOX
H,O elemento quimico
2" 22 =0 soma

Divide-se o numero do somatoério do
H pelo numero de atomos de H (2+: 2
= 1*). Multiplicamos o NOX pelo nume-
ro de atomos de O (1.2 = 2). Como a
agua esta no seu estado neutro (nao é
um ion), o somatério de cargas é =0. 0
H soma 2*, por este motivo.

Oxirreducao: reacao quimica que se
caracteriza pela perda ou ganho (trans-
feréncia) de elétrons. Ocorrem dois fen6-
menos: oxidacao, ha perda de elétrons,
onde aumenta o NOX (Agente redutor)
e redugao, ha ganho de elétrons, onde
diminui o NOX (agente oxidante).

Eletrolise: reacdo nao espontanea
provocada pelo fornecimento de ener-
gia elétrica (gerador). E o inverso das
pilhas. Para que a eletrélise ocorra deve
haver: a) corrente elétrica continua e
voltagem suficiente para provocar a ele-
trélise; b) ions livres (por fusao ou disso-
lucao).

Eletrolise [gnea: onde ndo ha presen-
ca de agua. Metais idnicos sao fundidos
(derretidos). Ao se fundirem, eles se io-
nizam formando ions. A partir desses
ions, é formada a corrente elétrica.

Eletrolise Aquosa: onde ha a dissocia-
¢ao de um composto idnico em solugao
aquosa. O eletrodo deve ser inerte. E
necessario considerar a reacao de auto-
ionizagcao da agua, onde produzion H* e
ion OH". O composto idnico é dissolvido
em agua, ocorrendo a formacao de ions
livres, que produzirao a corrente elétri-
ca. Deve ser montada as quatro reagoes
(dissociacao, ionizacao da agua, reacao
do catodo e reacao do anodo) para ob-
ter a "reacao global" desta eletrdlise.

Comparativo de Pilhas e Eletrélise

Polo + Polo -
Catodo Anodo
: Reducao Oxidacao
Pilha de ¢ ¢
Daniell | Aumentaa Corrodi a
lamina lamina
Dilui concen-| Aumenta
tracao concentragao
. Anodo Catodo
Eletrolise — .
Oxidacao Reducao




Leis da Eletrolise

Sao leis que relacionam as massas
das substancias produzidas nos eletro-
dos e as quantidades de energia gastas
na eletrdlise estabelecidas pelo fisico-
quimico Michael Faraday.

12 Lei da Eletrdlise (Lei de Faraday):
a massa da substancia eletrolisada em
qualquer dos elementos é diretamente
proporcional a quantidade de carga elé-
trica que atravessa a solugao:m=K . Q

m = massa da substancia, em (g)

k = constante de proporcionalidade (Fa-
raday) = 1/96500 = 1 Faraday = 96500 (C)
= carga de 1 mol (6,02 . 10%)

Q = carga elétrica, em Coulomb (C)

22 Lei da Eletrolise: empregando-se
a mesma quantidade de carga elétrica
(Q), em diversos eletrélitos, a massa da
substancia eletrolisada, em qualquer
dos eletrodos, é diretamente proporcio-
nal ao equivalente-grama da substan-
cia:m=Kk,.E

E = equivalente-grama

Unindo as duas leis e aplicando ao
estudo de Eletromagnetismo - Corrente
Elétrica (Q =i . t), temos a seguinte ex-
pressao:

m=K.E.i.t
i = intensidade de corrente elétrica, em
Coulomb por segundo = Ampere (A)
t = tempo, em segundos (s)

Chegamos a Equacao geral da eletrolise:

m= 1 .E.Q ou m= 1 .E.i.t
96500 96500

Radioatividade

Os atomos que se desintegram es-
pontaneamente (manifestam radio-
atividade) sao, principalmente, os de
grande massa. O casal Pierre e Marie
Curie, estudou a radioatividade dos
sais de uranio. Verificaram que todos
0s sais de uranio tinham a proprieda-
de de impressionar chapas fotograficas
concluindo que o responsavel pelas
emissdes era o uranio (U). conseguiram
extrair e purificar o uranio a partir do
minério pechblenda (U30) e observa-
ram que as impurezas eram mais radio-
ativas do que o proprio uranio. Um dos
novos elemento quimicos era o Pol6nio
(Po): 400 vezes mais radioativo do que
o uranio. Outro elemento quimico, o
Radio (Ra), era 900 vezes mais radioati-
VO gque o uranio e é luminescente (azu-
lado) quando esta no escuro e fluores-
cente com algumas substancias como
ZnS, Bas, etc...

Os atomos dos elementos radioativos
sao muito instaveis. Por isso, a radioativi-
dade se manifesta pela emissao de par-
ticulas do nucleo do atomo ou de radia-
cao eletromagnética. Desintegracao ou
Decaimento Nuclear é o processo onde
0s nucleos instaveis emitem particulas e
ondas eletromagnéticas para conseguir
estabilidade. A estabilidade do nucleo
atémico é determinada pelo nimero de
massa (A), quantidade de prétons mais
néutrons e s6 é rompida nos atomos
com numero de massa muito grande.
A partir do polénio (Po, A=84), todos os
elementos tém instabilidade.

Desintegracao Radiativa

Quandoocorreadesintegracao,osnu-
cleos liberam radiacao em forma de par-
ticulas alfa (a), beta () e raios gama (y).




Desintegracao alfa: emite particulas
alfa (a), carregada positivamente com
carga 2*. E formada por dois prétons e 2
néutrons expelidos do nucleo.

12 Lei da Radioatividade (Lei de So-
ddy): quando um nucleo emite uma
particula alfa (a), seu nimero atémico
diminui duas unidades e seu nimero de
massa diminui 4 unidades.

Desintegracao beta: emite particula
beta (), formada por um elétron que é
“atirado” em altissima velocidade para
fora do nucleo por estar instavel.

22 Lei da Radioatividade (Lei de So-
ddy-Fajans-Russel): quando um nucleo
emite uma particula beta (3), seu nime-
ro atbmico aumenta uma unidade e seu
numero de massa nao se altera.

Cc /O B- (beta)
™S ou
B+ (positron)

Desintegracao gama: as emissdes
gama (y) nao sao particulas. Sao ondas
eletromagnéticas, assim como a luz
ou ondas luminosas. Possui um poder
de penetracao maior que a alfa e beta.
Conseguem atravessar até 20cm no ago
e 5 cm no chumbo (Pb). Por este motivo,
estas emissdes sao muito perigosas do
ponto de vista fisiolégico. Podem danifi-
car tecidos vivos e até matar. A emissao
gama (y) ndo altera nem o numero até6-
mico e nem o numero de massa. O ra-
dio (A=226), por exemplo, se transforma
em radénio (A=222), emitindo radiacao
gama e também particulas alfa.

Radioatividade: é a propriedade que
0s nucleos atdbmicos instaveis possuem
de emitir particulas e radiacées eletro-
magnéticas para se transformarem em
nucleos mais estaveis. O fenbmeno é
chamado de reacao de desintegracao
radioativa, reacao de transmutacao ou
reacao de decaimento. A reacao so aca-
ba com a formacao de atomos estaveis.
O tempo varia muito.

Efeitos da radioatividade

No ser humano, os efeitos depen-
dem da quantidade e do tipo de ra-
diacdo acumulada no organismo. A
radioatividade é inofensiva para a vida
humana em pequenas doses, mas em
excesso, pode provocar lesées nos sis-
temas (nervoso, aparelho gastrintesti-
nal, medula dssea, etc) e pode levar a
morte (através de leucemia ou outro
tipo de cancer).

A radiacao é impossivel de ser perce-
bida porque no momento do impacto
nao ocorre dor ou lesao visivel. A radia-
cao ataca as células do corpo alterando
os atomos e sua estrutura. As ligagoes
guimicas podem ser alteradas, afetando
o funcionamento das células. Isso pro-
voca consequéncias bioldgicas no fun-
cionamento do organismo com o tem-
po. Algumas percebidas a curto prazo,
outras a longo prazo. Podem apresentar
problemas nos descendentes (herdeiros
genéticos, filhos, netos) de que m sofreu
alguma alteracao genética pela radioa-
tividade.



Questoes

1. ENEM-2014)

A liberacao dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode pro-
vocar deplecao de ozénio (O,) na estratosfera. O ozénio estratosférico
é responsavel por absorver parte da radiacao ultravioleta emitida pelo
Sol, a qual é nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada de 0zonio,
é ilustrado simplificadamente na figura.

Legenda
—
o fo N3

e

O@é % '\,______,,/F\ ®

Quimicamente, a destruicao do ozénio na atmosfera por gases CFCs é
decorréncia da:

a) clivagem da molécula de oz6énio pelos CFCs para produzir espécies
radicalares.

b) producao de oxigénio molecular a partir de oz6nio, catalisada por
atomos de cloro.

c) oxidacao do monoxido de cloro por atomos de oxigénio para produ-
zir atomos de cloro.

d) reacao direta entre os CFCs e 0 0zénio para produzir oxigénio mole-
cular e monéxido de cloro.

e) reacao de substituicao de um dos atomos de oxigénio na molécula de
0zOnio por atomos de cloro.

2. (FUVEST - 2014)

A GrutadolLago Azul (MS), uma caverna composta porum lago e varias
salas, em que se encontram espeleotemas de origem carbonatica (esta-
lactites e estalagmites), € umaimportante atracao turistica. O numero de




visitantes,entretanto, é controlado, nao ultrapassando 300 pordia.Umes-
tudante, ao tentar explicar tal restricao, levantou as seguintes hipoteses:

l. Os detritos deixados indevidamente pelos visitantes se decompodem,
liberando metano, que pode oxidar os espeleotemas.

ll. O aumento da concentracao de gas carbonico que é liberado na res-
piracao dos visitantes, e que interage com a dgua do ambiente, pode
provocar a dissolucao progressiva dos espeleotemas.

lll. A concentracao de oxigénio no ar diminuinos periodos de visita, e essa
diminuicao seria compensada pela liberagao de O, pelos espeleotemas.

O controle do numero de visitantes, do ponto de vista da Quimica, é
explicado por:

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

¢) lll, apenas.

d) l elll, apenas.
e)l, llell.

3. (ENEM-2013)

As moléculas de nanoputians lembram figuras humanas e foram cria-
das para estimular o interesse de jovens na compreensao da linguagem
expressa em férmulas estruturais, muito usadas em quimica organica.
Um exemplo é o NanoKid, representado na figura:
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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 quaternario?
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4, ENEM-2012)

O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam um alto valor
comercial levou muitas pessoas a juntarem esse material na expectativa
de ganhar dinheiro com sua venda. As empresas fabricantes de alumi-
nio esclarecem que isso nao passa de uma“lenda urbana’, pois ao retirar
o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do qual
é feito o anel contém alto teor de magnésio, se ele nao estiver junto com
a lata, fica mais facil ocorrer a oxidacao do aluminio no forno. A tabela
apresenta as semirreacoes e os valores de potencial padrao de reducao
de alguns metais:

Semirreacao Potencial Padrao de Reducao (V)
Li*+ e —>Li -3,05
Kt+e —K -2,93
Mg** + 2 e~ —>Mg -2,36
APt +3 e —Al -1,66
Zn*+2e —>7Zn -0,76
Cu**+2e —>Cu +0,34

Disponivel em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na com-
posicao do anel das latas com a mesma funcao do magnésio, ou seja,
proteger o aluminio da oxidacao nos fornos e nao deixar diminuir o ren-
dimento da sua reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de reducao.

b) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de reducao.

c) Somente o potassio, pois ele possui potencial de reducao mais proxi-
mo do magnésio.

d) Somente o cobre e 0 zinco, pois eles sofrem oxidacao mais facilmente
que o aluminio.

e) Somente o litio e o0 potassio, pois seus potenciais de reducao sao me-
nores do que o do aluminio.




5. (VUNESP - 2013)

A liofilizacao é um processo de desidratacao de alimentos que, além
de evitar que seus nutrientes saiam junto com a agua, diminui bastante
sua massa e seu volume, facilitando o armazenamento e o transporte.
Alimentos liofilizados também tém seus prazos de validade aumenta-
dos, sem perder caracteristicas como aroma e sabor.

cenoura liofilizada kiwi liofilizado
¥ N Pad

£ N S, I

i B -
(www.sublimar.com.br) (www.brasilescola.com)

O processo de liofilizacao segue as seguintes etapas:

l. O alimento é resfriado até temperaturas abaixo de 0 °C, para que a
agua contida nele seja solidificada.

ll. Em camaras especiais, sob baixissima pressao (menores do que
0,006 atm), a temperatura do alimento é elevada, fazendo com que a
agua solida seja sublimada. Dessa forma, a dgua sai do alimento sem
romper suas estruturas moleculares, evitando perdas de proteinas e vi-
taminas.

O grafico mostra parte do diagrama de fases da agua e cinco proces-
sos de mudanca de fase, representados pelas setas numeradas de 1 a 5.

liquido
i |
2
o 47
«Q solido
& 5
o
3
4 vapor
>
tem peratura

A alternativa que melhor representa as etapas do processo de liofiliza-
¢ao, na ordem descrita, é:



6. (ENEM - 2013)

Eu também podia decompor a agua, se fosse salgada ou acidulada,
usando a pilha de Daniell como fonte de forca. Lembro o prazer extraor-
dindrio que sentia ao decompor um pouco de dagua em uma taga para
ovos quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o oxigénio em
um eletrodo, o hidrogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1
volt parecia tao fraca, e no entanto podia ser suficiente para desfazer um
composto quimico, a agua...

SACKS, O. Tio Tungsténio: memdrias de uma infdncia quimica.
Sao Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separacao dos ele-
mentos que compdem a agua. O principio do método apresentado é
utilizado industrialmente na:

a) obtencao de ouro a partir de pepitas.

b) obtencao de calcario a partir de rochas.

c) obtencao de aluminio a partir da bauxita.

d) obtencao de ferro a partir de seus 6xidos.

e) obtencao de amoénia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

7 . (ENEM -2011)

A pele humana, quando esta bem hidratada, adquire boa elasticida-
de e aspecto macio e suave. Em contrapartida, quando esta ressecada,
perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para evitar o resse-
camento da pele é necessario, sempre que possivel, utilizar hidratantes
umectantes, feitos geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

HO OH OH
I
H.C —CH—CH,

glicerina
HO —CH,—CH,—[0—CH,—CH)] —O—CH,—CH,—OH

polietilenoglicol

Disponivel em: http.//www.brasilescola.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).




A retencao de agua na superficie da pele promovida pelos hidratantes é
consequéncia da interacao dos grupos hidroxila dos agentes umectan-
tes com a umidade contida no ambiente por meio de:

a) ligacdes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligagdes covalentes.

d) forcas dipolo-dipolo.

e) ligagcdes de hidrogénio.

8. (UNICAMP - 2013)

Uma pratica de limpeza comum na cozinha consiste na remocao da
gordura de panelas e utensilios como garfos, facas, etc. Na acao desen-
gordurante, geralmente se usa um detergente ou um sabao. Esse tipo
de limpeza resulta da acao quimica desses produtos, dado que suas mo-
léculas possuem:

a) uma parte com carga, que se liga a gordura, cujas moléculas sao pola-
res; e uma parte apolar, que se liga a dgua, cuja molécula é apolar.

b) uma parte apolar, que se liga a gordura, cujas moléculas sao apolares;
e uma parte com carga, que se liga a dgua, cuja molécula é polar.

C) uma parte apolar, que se liga a gordura, cujas moléculas sao polares; e
uma parte com carga, que se liga a agua, cuja molécula é apolar.

d) uma parte com carga, que se liga a gordura, cujas moléculas sao apo-
lares; e uma parte apolar, que se liga a dgua, cuja molécula é polar.

9. (ENEM-2011)

O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob
o ponto de vista do balan¢o de carbono, possui uma taxa de emissao
praticamente igual a zero. Entretanto, esse nao é o unico ciclo biogeo-
quimico associado a producao de etanol. O plantio da cana-de-acucar,
matéria-prima para a producao de etanol, envolve a adicao de macro-
nutrientes como enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio, principais ele-
mentos envolvidos no crescimento de um vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola. no 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade
descrita anteriormente, é transformado em nitrogénio ativo e afetara o
meio ambiente, causando:

a) o acumulo de sais insoluveis, desencadeando um processo de salini-
ficacao do solo.



b) a eliminacao de microrganismos existentes no solo responsaveis pelo
processo de desnitrificacao.

c) a contaminacgado de rios e lagos devido a alta solubilidade de ions
como NO, e NH,* em agua.

d) a diminui¢ao do pH do solo pela presenca de NH,, que reage com a
agua, formando o NH,OH (aq).

e) a diminuicao da oxigenagao do solo, uma vez que o nitrogénio ativo
forma espécies quimicas do tipo NO,, NO,’, N,O.

10. (FUVEST-2014)

Considere as figuras a seguir, em que cada esfera representa um atomo.
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As figuras mais adequadas para representar, respectivamente, uma mis-
tura de compostos moleculares e uma amostra da substancia nitrogé-
nio sao:

a)lllell.
b) IVelll.

11. MACKENZIE - 2012)

Comemora-se, neste ano de 2011, o centendrio do modelo atobmico
proposto pelo fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937), prémio
Nobel da Quimica em 1908. Em 1911, Rutherford, bombardeou uma fi-
nissima lamina de ouro com particulas alfa, oriundas de uma amostra
contendo o elemento quimico polonio. De acordo com o seu experi-
mento, Rutherford concluiu que:




a) 0 atomo é uma particula macica e indestrutivel.

b) existe, no centro do atomo, um nucleo pequeno, denso e negativa-
mente carregado.

) os elétrons estao mergulhados em uma massa homogénea de carga
positiva.

d) a maioria das particulas alfa sofria um desvio ao atravessar a lamina
de ouro.

e) existem, no atomo, mais espacos vazios do que preenchidos.

12. ENEM-2013)

Sabe-se que o aumento da concentracdo de gases como CO,, CH,
e N,O na atmosfera € um dos fatores responsaveis pelo agravamento
do efeito estufa. A agricultura é uma das atividades humanas que pode
contribuir tanto para a emissao quanto para o sequestro desses gases,
dependendo do manejo da matéria organica do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Temadticos de Quimica Nova na Escola,
Séao Paulo, n. 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o agra-
vamento do efeito estufa?

a) Evitando a rotacao de culturas.

b) Liberando o CO2 presente no solo.

¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
e) Atenuando a concentracao de residuos vegetais do solo.

13. (VUNESP-2013)

Em um laboratério de quimica, dois estudantes realizam um experi-
mento com o objetivo de determinar a velocidade da reacao apresen-
tada a sequir.

MgCO,(s) + 2HCI(aq) —>MgCl,(aq) + H,O(l) + CO,(g)

Sabendo que a reag¢ao ocorre em um sistema aberto, o parametro do
meio reacional que devera ser considerado para a determinacao da ve-
locidade dessa reacao é:

a) a diminuicao da concentracao de ions Mg?*.
b) o teor de umidade no interior do sistema.
¢) a diminuicao da massa total do sistema.

d) a variacao da concentracao de ions Cl-.

e) a elevacao da pressao do sistema.



14. ENEM-2011)

Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o alvo de politicas
publicas de saude. Os de cola apresentam acido fosférico, substancia
prejudicial a fixacao de calcio, o mineral que é o principal componente
da matriz dos dentes. A carie é um processo dinamico de desequilibrio
do processo de desmineralizacao dentaria, perda de minerais em razao
da acidez. Sabe-se que o principal componente do esmalte do dente
é um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da
sacarose, faz crescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocando a
desmineralizacao do esmalte dentario. Os mecanismos de defesa salivar
levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel do pH, remineralizan-
do o dente. A equagao quimica seguinte representa esse processo:

desmineralizagao
Caz(PO,),0H (s) = = 5Ca’' (aq) +3P0,” (aq) + OH (aq)

Hidroxiapatita mineralizac&o

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado sem tird-lo da dieta.
Disponivel em: http://www.isaude.net. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, po-
dera ocorrer um processo de desmineralizacao dentaria, devido ao au-
mento da concentracao de:

a) OH", que reage com os ions Ca?*, deslocando o equilibrio para a direi-
ta.

b) H*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio para a
direita.

c) OH', que reage com os ions Ca**, deslocando o equilibrio para a es-
querda.

d) H*, que reage com as hidroxilas OH, deslocando o equilibrio para a
esquerda.

e) Ca**, que reage com as hidroxilas OH, deslocando o equilibrio para a
esquerda.

15. (FUVEST-2014)

Quando comecaram a ser produzidos em larga escala, em meados do
século XX, objetos de plastico eram considerados substitutos de quali-
dade inferior para objetos feitos de outros materiais. Com o tempo, essa
concepc¢ao mudou bastante. Por exemplo, canecas eram feitas de folha
de flandres, uma liga metdlica, mas, hoje, também sao feitas de louca ou
de plastico. Esses materiais podem apresentar vantagens e desvanta-
gens para sua utilizacdo em canecas, como as listadas a sequir:




l. ter boa resisténcia a impactos, mas nao poder ser levado direta-
mente ao fogo;

ll. poder ser levado diretamente ao fogo, mas estar sujeito a corrosao;

lll. apresentar pouca reatividade quimica, mas ter pouca resisténcia
a impactos.

Os materiais utilizados na confeccao de canecas os quais apresentam as
propriedades |, Il e lll sao, respectivamente:

a) metal, plastico, louca.
b) metal, louga, plastico.
c) louga, metal, plastico.
d) plastico, louga, metal.
e) plastico, metal, louca.

16. ENEM-2011)

O perdxido de hidrogénio é comumente utilizado como antisséptico
e alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauracao
de quadros enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenca de
solucdes acidas de oxidantes, como o permanganato de potassio, este
oxido decompde-se, conforme a equagao a seguir:

5H,0, (aq) + 2 KMnO, (aq) + 3 H,S0O, (aq) —>

50,(g) +2MnSO, (aq) + K SO, (aq) + 8 H,O(l)

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introduc¢do aos Cdlculos da Quimica.
Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reacao descrita, a quantidade de
permanganato de potassio necessdria para reagir completamente com
20,0 mL de uma solucao 0,1 mol/L de peréxido de hidrogénio é igual a:

a) 2,0x100 mol.

b) 2,0x10-3 mol.
c) 8,0x10-1 mol.
d) 8,0x10-4 mol.
e) 5,0x10-3 mol.

17 . ENEM-2014)

A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um sabao dependem de
sua propriedade de formar micelas estaveis, que arrastam com facilida-
de as moléculas impregnadas no material a ser limpo. Tais micelas tém



em sua estrutura partes capazes de interagir com substancias polares,
como a agua, e partes que podem interagir com substancias apolares,
como as gorduras e os 6leos.

SANTOS, W. L. P; MOL, G. S. (Coords.). Quimica e sociedade.
Sao Paulo: Nova Geragéo, 2005 (adaptado).

A substancia capaz de formar as estruturas mencionadas é:

a) 18 36
b) C, H, COONa.

17" "33
c) CH,CH,COONa.
d) CH CH ,CH,COOH.
)

e) CH CH CH CH ,OCH,CH_CH_CH..

18. (uNnicAMP - 2013)

Em junho de 2012 ocorreu na cidade do Rio de Janeiro a Conferén-
cia Rio+20. Os principais focos de discussao dessa conferéncia diziam
respeito a sustentabilidade do planeta e a poluicao da agua e do ar. Em
relagcao a esse Ultimo aspecto, sabemos que alguns gases sao importan-
tes para a vida no planeta. A preocupacao com esses gases € justificada,
pois, de um modo geral, pode-se afirmar que:

a) o CH, e 0 CO, estao relacionados a radiagao ultravioleta, 0 O,, a chuva
acida e os NO,, ao efeito estufa.

b) o CH, esta relacionado a radiacao ultravioleta, 0 O, e 0 CO,, ao efeito
estufa e os NO , a chuva acida.

c) os NO_estao relacionados ao efeito estufa, o CH, e 0 CO,, a radiagao
ultravioleta e 0 O,, a chuva acida.

d) o O, esta relacionado a radiagao ultravioleta, o CH, e 0 CO_, ao efeito
estufa e os NO,, a chuva acida.

19. (FUVEST-2013)

Admite-se que as cenouras sejam originarias da regiao do atual Afe-
ganistao, tendo sido levadas para outras partes do mundo por viajantes
ou invasores. Com base em relatos escritos, pode-se dizer que as ce-
nouras devem ter sido levadas a Europa no século Xll e, as Américas, no
inicio do século XVII.

Em escritos anteriores ao século XVI, ha referéncia apenas a cenouras
de cor roxa, amarela ou vermelha. E possivel que as cenouras de cor la-
ranja sejam origindrias dos Paises Baixos, e que tenham sido desenvolvi-
das, inicialmente, a época do Principe de Orange (1533-1584).

No Brasil, sao comuns apenas as cenouras laranja, cuja cor se deve a
presenca do pigmento betacaroteno, representado a seguir.




H,C

H.C 3 CH,  CH, j
(\j\WJJ\/“\/\(‘\/\r“ e
b CH, CH, CH, z
betacaroteno

Com base no descrito acima, e considerando corretas as hipoteses ali
aventadas, é possivel afirmar que as cenouras de coloragao laranja:

a) podem ter sido levadas a Europa pela Companhia das indias Ociden-
tais e contém um pigmento que é um polifenol insaturado.

b) podem ter sido levadas a Europa por rotas comerciais norte-africanas
e contém um pigmento cuja molécula possui apenas duplas ligacoes
cis.

c) podem ter sido levadas a Europa pelos chineses e contém um pig-
mento natural que é um poliéster saturado.

d) podem ter sido trazidas ao Brasil pelos primeiros degredados e con-
tém um pigmento que é um polimero natural cujo monémero € o eti-
leno.

e) podem ter sido trazidas a Pernambuco durante a invasao holandesa e
contém um pigmento natural que é um hidrocarboneto insaturado.

20. ENEM-2011)

Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono é que sua
queima produz didéxido de carbono. Portanto, uma caracteristica impor-
tante, ao se escolher um combustivel, é analisar seu calor de combustao
(AH °), definido como a energia liberada na queima completa de um
mol de combustivel no estado padrao. O quadro seguinte relaciona al-
gumas substancias que contém carbono e seu AH °.

Substancia Formula AH ° (kJ/mol)
benzeno CH, () -3 268
etanol C,H.OH () -1 368
glicose C6H1ZO6 (s) -2 808
metano H, (9) -890
octano C8H18 (N -5 471

ATKINS, P. Principios de Quimica. Bookman, 2007 (adaptado).

Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completa-
mente, libera mais dioxido de carbono no ambiente pela mesma quan-
tidade de energia produzida?



a) Benzeno.
b) Metano.
c) Glicose.
d) Octano.
e) Etanol.

27.ENEM-2012)

A proépolis € um produto natural conhecido por suas propriedades
anti-inflamatérias e cicatrizantes. Esse material contém mais de 200
compostos identificados até o momento. Dentre eles, alguns sao de es-
trutura simples, como é o caso do C6H5C02CH2CH3, Cuja estrutura esta
mostrada a sequir.

O

C
~0—CH,CH,

O acido carboxilico e o dlcool capazes de produzir o éster em apreco por
meio da reacao de esterificacao sao, respectivamente:

a) acido benzoico e etanol.

b) acido propanoico e hexanol.

c) acido fenilacético e metanol.

d) acido propibnico e cicloexanol.
e) acido acético e alcool benzilico.

22. (MACKENZIE - 2012)

A tabela contém os valores dos pontos de ebulicao (PE.) e a massa
molar de alguns compostos organicos, todos sob a mesma pressao.

Composto Nomenclatura PE.(°C) | Massa Molar (g/mol)
A propano -42,0 44
B metil-propano -12,0 58
C dimetil-propano 9,5 72
D n-butano 0,0 58
E metil-butano 30,0 72
F pentano 36,0 72




Observando a tabela, considere |, 11, 11l e IV abaixo.

l. A —45°C o0 composto A apresenta maior pressao de vapor em rela-
¢ao ao composto B.

ll. Quanto maior a massa molar de um alcano nao-ramificado, maior
sera o seu ponto de ebulicao.

lll. Sao isbmeros de cadeia os compostos B, C e D.

IV. A presenca de ramificacdes diminui o ponto de ebuliciao dos com-
postos organicos que sao isbmeros de cadeia.

Estao corretas, somente:

a)l, llelll.
b) II, 1.
ol llelV.
d)lllelV.
e)ll, lll e IV.

23. (ENEM-2011)

A bile é produzida pelo figado, armazenada na vesicula biliar e tem
papel fundamental na digestao de lipideos. Os sais biliares sao esteroi-
des sintetizados no figado a partir do colesterol, e sua rota de sintese
envolve varias etapas. Partindo do acido célico representado na figura,
ocorre a formacao dos acidos glicocolico e taurocdlico; o prefixo glico-
significa a presenca de um residuo do aminoacido glicina e o prefixo
tauro-, do aminoacido taurina.
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UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Satde: uma Introdugdo a Quimica Geral,
Organica e Bioldgica. Sdo Paulo: Manole, 1992 (adaptado).

A combinacao entre o acido célico e a glicina ou taurina origina a funcao
amida, formada pela reacao entre o grupo amina desses aminoacidos e
0 grupo:



a) carboxila do acido célico.
b) aldeido do acido célico.
¢) hidroxila do acido célico.
d) cetona do acido célico.
e) éster do acido colico.

24. ENEM-2014)

Grande quantidade dos maus odores do nosso dia a dia esta rela-
cionada a compostos alcalinos. Assim, em varios desses casos, pode-se
utilizar o vinagre, que contém entre 3,5% e 5% de acido acético, para
diminuir ou eliminar o mau cheiro. Por exemplo, lavar as maos com vi-
nagre e depois enxagua-las com agua elimina o odor de peixe, ja que a
molécula de piridina (C,H,N) é uma das substancias responsaveis pelo
odor caracteristico de peixe podre.

SILVA, V. A.; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. H. F. B. Algo aqui ndo cheira bem...
A quimica do mau cheiro. Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 1, fev. 2011 (adaptado).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela:

a) sobreposicao de odor, propiciada pelo cheiro caracteristico do vina-
gre.

b) solubilidade da piridina, de carater acido, na solucao acida emprega-
da.

c) inibicao da proliferacao das bactérias presentes, devido a acao do aci-
do acético.

d) degradacao enzimatica da molécula de piridina, acelerada pela pre-
senca de acido acético.

e) reacao de neutralizacao entre o acido acético e a piridina, que resulta
em compostos sem mau odor.

25. (FUVEST-2013)

Uma moeda antiga de cobre estava recoberta com uma camada de
oxido de cobre (Il). Para restaurar seu brilho original, a moeda foi aqueci-
da ao mesmo tempo em que se passou sobre ela gas hidrogénio. Nesse
processo, formou-se vapor de agua e ocorreu a reducao completa do
cation metalico.

Massas molares (g/mol): H=1,00
0=16,0
Cu=63,5

As massas da moeda, antes e depois do processo descrito, eram, respec-
tivamente, 0,795 g e 0,779 g. Assim sendo, a porcentagem em massa do




oxido de cobre (ll) presente na moeda, antes do processo de restaura-
cao, era:

26. (UNICAMP - 2013)

Na década de 1970, a imprensa veiculava uma propaganda sobre um
fertilizante que dizia: “contém N, P, K, mais enxofre.” Pode-se afirmar que
o fertilizante em questao continha em sua formulagao, respectivamen-
te, os elementos quimicos:

a) nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre, cujo simbolo é S.
b) niquel, potassio, criptdnio e enxofre, cujo simbolo é Ex.
C) nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre, cujo simbolo é Ex.
d) niquel, potassio, calcio e enxofre, cujo simbolo é S.

27 . (ENEM-2012)

Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental em decorréncia
do derramamento de grande quantidade de um hidrocarboneto que
se apresenta na forma pastosa a temperatura ambiente. Um quimico
ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma solucao de pa-
ra-dodecil-benzenossulfonato de sédio, um agente tensoativo sintético,
para diminuir os impactos desse acidente.

Essa intervencao produz resultados positivos para o ambiente porque:

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

b) a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de sédio produz ener-
gia térmica suficiente para vaporizar o hidrocarboneto.

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

d) a solucao de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubiliza-
cao do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificacao do hidrocarboneto,
o que facilita sua retirada do ambiente.



28. (ENEM-2012)

O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta
grande dependéncia de sua solubilidade. Por exemplo, vitaminas hi-
drossoluveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas
lipossoluveis sao armazenadas em quantidades suficientes para evitar
doencas causadas pela sua caréncia. A seguir sao apresentadas as estu-
turas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.

HC CHz CHa  CHj fhe
DA A CHj

| OH
~"CHs

CH,OH
HOCH O_ o

ol
g
HO IV
e CHs cH;  CHy  CHy  CHj
3
HO
CHg V

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de
maior suplementacao diaria é:

a)l b) Il c) Il d) IV e)V

29. (FUVEST-2013)

A porcentagem em massa de sais no sangue € de aproximadamente
0,9%. Em um experimento, alguns glébulos vermelhos de uma amostra




de sangue foram coletados e separados em trés grupos. Foram prepara-
das trés solucdes, identificadas por X, Y e Z, cada qual com uma diferente
concentracgao salina. A cada uma dessas solu¢des foi adicionado um gru-
po de glébulos vermelhos. Para cada solucao, acompanhou-se, ao longo
do tempo, o volume de um glébulo vermelho, como mostra o grafico.
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Com base nos resultados desse experimento, é correto afirmar que:

a) a porcentagem em massa de sal, na solucao Z, é menor do que 0,9%.
b) a porcentagem em massa de sal € maior na solucao Y do que na so-
lucao X.

c) a solucao Y e a agua destilada sao isotonicas.

d) a solucao X e o sangue sao isoténicos.

e) a adicao de mais sal a solucao Z fara com que ela e a solugao X fiquem
isotonicas.

30. (MACKENZIE - 2012)

Inquietude, dificuldade de concentracao, notas baixas na escola,
esquecimento. Esses sao alguns sintomas do Transtorno do Déficit de
Atencao e Hiperatividade (TDAH). Alguns estudos sugerem que a do-
enca esteja relacionada a alteragdes na regiao frontal do cérebro. Essas
possiveis alteracdes estao diretamente relacionadas aos neurotrans-
missores, dopamina e noradrenalina, que passam informacdes entre os
neurdnios. Abaixo estao representadas as formulas estruturais desses
dois neurotransmissores.

OH
NH, NH;

HO HO

H
© OH

Dopamina Noradrenalina



Observando as moléculas organicas dadas, é correto afirmar que ambas:

a) apresentam atomos de carbono quiral.

b) sao capazes de formar ligacdes de hidrogénio intermoleculares.
c) possuem as fungdes organicas alcool e amina primaria.

d) sao isbmeros de cadeia.

e) possuem cadeia carbOnica mista, saturada e heterogénea.

31. ENEM-2011)

A eutrofizacao é um processo em que rios, lagos e mares adquirem
niveis altos de nutrientes, especialmente fosfatos e nitratos, provocando
posterior acumulo de matéria organica em decomposicao. Os nutrien-
tes sao assimilados pelos produtores primarios e o crescimento desses é
controlado pelo nutriente limitrofe, que é o elemento menos disponivel
em relacao a abundancia necessaria a sobrevivéncia dos organismos vi-
vos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a dinamica dos nu-
trientes em um lago.

Fosfatos N, (atmosfera)
{solo; detergenies: esgoto) nitratos (solo; esgoto) COy (atmosfera)
P N Cc

(geralmente limitados) (possivelmente limitados) (geralmente abundante)

(05 suficiente) _ Microelementos
CQ, (Fe, Mn, Cu,etc.)
Produtores primarios
Algas e outros organismos fixadores de

nitrogénio e folassintélicos assimilam
C. N, P nas razdes atbmicas de 106: 16: 1

__| Decomposicio bacteriana
de residuos vegelais e animais l
Crescimento de peixes e
outros produtores secundarios
(05 suficiente) Processo de
envelhecimento

k|

v

Eedimentagdo
de residuos vegetais e animais

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Séo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (adaptado).

A analise da agua de um lago que recebe a descarga de aguas residu-
ais provenientes de lavouras adubadas revelou as concentracoes dos
elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fésforo (0,2
mol/L). Nessas condicdes, o nutriente limitrofe é o:

) C
)N
)P
) CO
e) PO 3

oON ow

2
4




32. (ENEM-2013)

O brasileiro consome em média 500 miligramas de calcio por dia,
quando a quantidade recomendada é o dobro. Uma alimentacao ba-
lanceada é a melhor decisao para evitar problemas no futuro, como a
osteoporose, uma doenca que atinge os 0ssos. Ela se caracteriza pela di-
minuicao substancial de massa 6ssea, tornando os 0ssos frageis e mais

. suscetiveis a fraturas.
.| Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Considerando-se o valor de 6 x 102 mol™' para a constante de Avogadro
e a massa molar do calcio igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima
diaria de atomos de calcio a ser ingerida para que uma pessoa supra
suas necessidades?

a) 7,5 x 10%
b) 1,5 X 10?2
c)7,5x%x10%
d) 1,5 x 10%
e) 4,8 x 10*

33. (FUVEST-2013)

Em um recipiente termicamente isolado e mantido a pressao cons-
tante, sao colocados 138 g de etanol liquido. A seguir, o etanol é aqueci-
do e sua temperatura T € medida como func¢ao da quantidade de calor
Q a ele transferida.
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Note e adote: Formula do etanol: C H.OH
Massas molares: C(12 g/mol), H(1 g/mol), O(16 g/mol)

A partir do grafico de TxQ, apresentado na figura, pode-se determinar o




calor especifico molar para o estado liquido e o calor latente molar de
vaporizacao do etanol como sendo, respectivamente, préximos de:

a) 0,12 kJ/(mol°C) e 36 kJ/mol.
b) 0,12 kJ/(mol°C) e 48 kJ/mol.
c) 0,21 kJ/(mol°C) e 36 kJ/mol.
d) 0,21 kJ/(mol°C) e 48 kJ/mol.
e) 0,35 kJ/(mol°C) e 110 kJ/mol.

34. (MACKENZIE - 2012)

O equilibrio quimico estabelecido a partir da decomposicao do gas
amonia, ocorrida em condicdes de temperatura e pressao adequadas, é
representado pela equagao quimica 2 NH_(g) <> N.(g) + 3 H,(qg). Consi-
derando que, no inicio, foram adicionados 10 mol de gas am6nia em um
recipiente de 2 litros de volume e que, no equilibrio, havia 5 mol desse
mesmo gas, é correto afirmar que:

a) ao ser estabelecido o equilibrio, a concentracao do gas N, sera de 1,25
mol/L.

b) foram formados, até ser estabelecido o equilibrio, 15 mol de H,(q).

c) a concentracao do gas amonia no equilibrio sera de 5 mol/L.

d) havera, no equilibrio, maior quantidade em mols de gas aménia do
que do gas hidrogénio.

e) a concentracao do gas hidrogénio no equilibrio é 2,5 mol/L.

35. (ENEM-2012)

O rétulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o
produto possui em sua composi¢ao os gases isobutano, butano e pro-
pano, dentre outras substancias. Além dessa informacao, o rétulo traz,
ainda, a inscricao “Nao contém CFC”. As reacdes a seguir, que ocorrem
na estratosfera, justificam a nao utilizacao de CFC (clorofluorcarbono ou
Freon) nesse desodorante:

) CFce, LY CF, Ce. + CR-
) Ce-+0, —> O, + CLO-

A preocupagao com as possiveis ameacas a camada de ozénio (O,)
baseia-se na sua principal funcao: proteger a matéria viva na Terra dos
efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absorcao da radiacao
ultravioleta pelo ozénio estratosférico é intensa o suficiente para elimi-
nar boa parte da fracao de ultravioleta que é prejudicial a vida.




A finalidade da utilizacao dos gases isobutano, butano e propano neste
aerossol é:

a) substituir o CFC, pois nao reagem com o 0z6énio, servindo como gases
propelentes em aerossois.

b) servir como propelentes, pois, como sao muito reativos, capturam o
Freon existente livre na atmosfera, impedindo a destruicao do ozénio.
C) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em diéxido de
carbono (COZ) e dgua (HZO), que nao atacam o ozonio.

d) impedir a destruicao do ozénio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos ga-
sosos reagem com a radiagao UV, liberando hidrogénio (H,), que reage
com o oxigénio do ar (O,), formando agua (H,0).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radiacao UV, liberando carbono
(C), que reage com o oxigénio do ar (O,), formando dioxido de carbono
(CO,), quee inofensivo para a camada de ozénio.

36. (FUVEST-2013)

A partir de consideracoes tedricas, foi feita uma estimativa do poder
calorifico (isto é, da quantidade de calor liberada na combustao com-
pleta de 1 kg de combustivel) de grande nimero de hidrocarbonetos.
Dessa maneira, foi obtido o seguinte grafico de valores tedricos:

13.000

12.000+

11.0004

10.0004

quantidade de calor liberada na
combustac completa (kcal/kg)

4 5 6 7 8 9 10 11 12
massa de carbono/massa de hidrogénio
na composicao do hidrocarboneto

Massas molares (g/mol) C=120
H=1,00

Com base no grafico, um hidrocarboneto que libera 10.700 kcal/kg em
sua combustao completa pode ser representado pela formula:



37 . (FUVEST-2013)

O acido gama-hidroxibutirico é utilizado no tratamento do alcoolis-
mo. Esse acido pode ser obtido a partir da gamabutirolactona, confor-
me a representagao a seguir:

C @ 0
catalisador p &.
+ x —_— ‘l ‘ oxigénio

‘ hidrogénio

gamabutiralactona acido gama-hidroxibutinico

Assinale a alternativa que identifica corretamente X (de modo que a
representacao respeite a conservacao da matéria) e o tipo de transfor-
macao que ocorre quando a gamabutirolactona é convertida no acido
gamahidroxibutirico.

X Tipo de transformacao
a) CH,OH esterificacao
b) H, hidrogenacao
C) H,O hidrélise
d) luz isomerizacao
e) calor decomposicao

38. (ENEM-2012)

Aspartame é um edulcorante artificial (adocante dietético) que apre-
senta potencial adogante 200 vezes maior que o0 agucar comum, permi-
tindo seu uso em pequenas quantidades. Muito usado pela industria
alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem valor energético
que corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de
fenilcetonuria, uma doenca genética rara que provoca o acimulo da fe-
nilalanina no organismo, causando retardo mental. O IDA (indice diario
aceitavel) desse adocgante é 40 mg/kg de massa corporea.

Disponivel em: http://boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.




Com base nas informacdes do texto, a quantidade maxima recomenda-
da 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

a)1,3x10*
b)9,5 x 1073,
c)4x 1072

39. (FUVEST-2013)

Um aluno estava analisando a Tabela Peridédica e encontrou varios
conjuntos de trés elementos quimicos que apresentavam propriedades
semelhantes.

Assinale a alternativa na qual os conjuntos de trés elementos ou subs-
tancias elementares estao corretamente associados as propriedades in-
dicadas no quadro abaixo.

Numeros atbmicos Reatividades Mesmo estado fisico a
consecutivos semelhantes temperatura ambiente
a) Pt, Au, Hg H,, He, Li CIZ, Br, I,
b) Ce, Br, | O, F,Ne Ne, Ar, Kr
C) Li, Na, K O, F,Ne Pt, Au, Hg
d) Ne, Ar, Kr Mg, Ca, Sr Cl, Br,, L,
e) Pt, Au, Hg Li, Na, K Ne, Ar, Kr

40. (FUVEST-2012)

Na obra O poco do Visconde, de Monteiro Lobato, ha o seguinte dia-
logo entre o Visconde de Sabugosa e a boneca Emilia:

- Senhora Emilia, explique-me o que é hidrocarboneto.

A atrapalhadeira nao se atrapalhou e respondeu:

- Sao misturinhas de uma coisa chamada hidrogénio com outra coisa
chamada carbono.Os carocinhosde um seligamaos carocinhos de outro.

Nesse trecho, a personagem Emilia usa o vocabulario informal que a ca-
racteriza. Buscando-se uma terminologia mais adequada ao vocabulario
utilizado em Quimica, devem-se substituir as expressoes “misturinhas’,
“coisa” e “carocinhos’, respectivamente, por:



a) compostos, elemento, atomos.

b) misturas, substancia, moléculas.

c) substancias compostas, molécula, ions.
d) misturas, substancia, dtomos.

e) compostos, ion, moléculas.

41. FuvesT-2014)

A ardéncia provocada pela pimenta dedo-de-moca é resultado da in-
teracao da substancia capsaicina com receptores localizados na lingua,
desencadeando impulsos nervosos que se propagam até o cérebro, o
qual interpreta esses impulsos na forma de sensacao de ardéncia.

Esse tipo de pimenta tem, entre outros efeitos, o de estimular a sudo-
rese no organismo humano.
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Considere as seguintes afirmacdes:

l. Nas sinapses, a propagacao dos impulsos nervosos, desencadeados
pelo consumo dessa pimenta, se da pela acao de neurotransmissores.

ll. Ao consumir essa pimenta, uma pessoa pode sentir mais calor pois,
para evaporar, o suor libera calor para o corpo.

ll. A hidrolise acida da ligagao amidica da capsaicina produz um ami-
noacido que é transportado até o cérebro, provocando a sensacao de
ardéncia.

E correto apenas o que se afirma em:

42. (FUVEST-2012)

Observa-se que uma solucao aquosa saturada de HCE libera uma subs-
tancia gasosa. Uma estudante de quimica procurou representar, por
meio de uma figura, os tipos de particulas que predominam nas fases




aquosa e gasosa desse sistema — sem representar as particulas de dgua.
A figura com a representacao mais adequada seria:
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43, (FUVEST-2012)

A isomerizacao catalitica de parafinas de cadeia nao ramificada, pro-
duzindo seus isdbmeros ramificados, € um processo importante na in-
dustria petroquimica. A uma determinada temperatura e pressao, na
presenca de um catalisador, o equilibrio

CH,CH,CH,CH,(g) =— (CH,),CHCH,(g)

n-butano isobutano

é atingido apos certo tempo, sendo a constante de equilibrio igual a 2,5.
Nesse processo, partindo exclusivamente de 70,0 g de n-butano, ao se
atingir a situacao de equilibrio, x gramas de n-butano terao sido conver-
tidos em isobutano. O valor de x é:

a) 10,0
b) 20,0
c) 25,0



d) 40,0
e) 50,0

44, FuveEsT-2012)

As férmulas estruturais de alguns componentes de 6leos essenciais,
responsaveis pelo aroma de certas ervas e flores, sao:

H,C
CH,
H,C OH CH, i
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linalol eugenol citronelal anetol
Dentre esses compostos, sao isbmeros:
a) anetol e linalol. =

b) eugenol e linalol.

c) citronelal e eugenol.
d) linalol e citronelal.

e) eugenol e anetol.

45, ENEM-2014)

Um pesquisador percebe que o rétulo de um dos vidros em que
guarda um concentrado de enzimas digestivas esta ilegivel. Ele nao
sabe qual enzima o vidro contém, mas desconfia de que seja uma pro-
tease gastrica, que age no estdmago digerindo proteinas. Sabendo que
a digestao no estbmago € acida e no intestino é basica, ele monta cinco
tubos de ensaio com alimentos diferentes, adiciona o concentrado de
enzimas em solucées com pH determinado e aguarda para ver se a en-
zima age em algum deles.

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar que a hipétese
do pesquisador esta correta é aquele que contém:

a) cubo de batata em solucao com pH =9.

b) pedaco de carne em solu¢ao com pH = 5.

c) clara de ovo cozida em solucao com pH =09.
d) porcao de macarrao em solugao com pH = 5.
e) bolinha de manteiga em solucao com pH =9.
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