QUIMICA

V' 4
Todos os compostos binarios em que o oxigénio é o

elemento mais eletronegativo sdo denominados o6xidos.
Normalmente, o oxigénio nos 6xidos possui NOx = -2.

Exemplos:
H,O, Si0,, Ar,0,e CaO.

Observe que os compostos OF, e O,F, ndo sdo 6xidos,
e sim fluoretos, pois, nesses compostos, o fllor é o elemento
mais eletronegativo.

CLASSIFICACAO DOS OXIDOS ﬁ@,

Quanto ao tipo de ligacao

Oxidos moleculares

Sdo oxidos de ametais, sendo, geralmente, gases ou
liquidos, e possuindo ligagGes covalentes.

Exemplos:

C0,, CO, NO, XeO, e Se0,.

OBSERVACAO

Até o gas nobre xendnio é capaz de formar 6xidos sob
condigGes especiais.

Oxidos idnicos

Sdo Oxidos de metais de baixa eletronegatividade,
sendo, geralmente, sélidos, e possuindo ligagdes idnicas.

Exemplos:

Ca0, MgO e Li,0.

Oxidos de carater intermediario

Sdo Oxidos de metais de eletronegatividade mediana.

Exemplos:

ZnO e PbO,.
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Oxidos covalentes

Sdo 6xidos, geralmente sdlidos, cujos atomos que os
compdem formam ligacGes covalentes, estabelecendo uma
macroestrutura com um numero indefinido de atomos.

Exemplos:
(Si0,), e (Be0),.

Quanto ao comportamento quimico

Oxidos basicos
Sdo oxidos que se comportam como base em uma reagéo
de neutralizagdo ou que, em meio aquoso, originam uma base.
K,0O + H,0 — 2KOH
Oxido basico + Agua — Base
K,O + 2HC/ — 2KC/ + H,0

Oxido basico + Acido — Sal + Agua

Esses 6xidos sdo formados por metais de baixo NOx
(+1, +2 ou +3) e sdo sdlidos i6nicos de elevadas T.E. e T.F.
Os oxidos basicos sdo pouco sollveis em agua, exceto os
oxidos das familias IA (1) e IIA (2).

Exemplos:

Na,O, Fe,0, e Cu,0.

Oxidos acidos ou anidridos

Sédo oxidos que se comportam como acidos em reagdes
de neutralizacdo ou que, em meio aquoso, originam acidos.
SO, + H,0 — H,SO,
Oxido 4cido + Agua — Acido
SO, + 2NaOH — Na,SO, + H,0
+ Agua

Oxido &cido + Base —  Sal

Sdo formados por metais de alto NOx ou por ametais
(nesse caso, sdo, geralmente, gases).
Exemplos:

S0,, SO,, CO,, N,O

25/

CrO,, MnO, e Mn,0,.

Bernoulli Sistema de Ensino 3



Os anidridos podem ser considerados compostos obtidos
pela desidratacdo total do respectivo oxiacido do elemento.

H,CO,  H,S0, 2xHNO, = H,N,0,
-H0  -HO0 - H,0
co, so, N,O,

Alguns anidridos produzem dois acidos diferentes quando
reagem com a agua. Eles sdo denominados anidridos duplos.

N,O, + H,0 — HNO, + HNO,

Exemplos:

NO,, Cr,0, e CrO,.

Outros anidridos, quando sao hidratados com quantidades
crescentes de agua, produzem acidos diferentes.

Exemplo: P,O,

P,0. + H,0 — 2HPO,

P,0. + 2H,0 - H,P,0
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P,0. + 3H,0 - 2H,PO, = Acido ortofosférico

= Acido metafosférico

= Acido pirofosférico

Oxidos anfoteros

Séo 6xidos que se comportam como acidos ou como bases em
reacdes de neutralizacdo, dependendo do meio. Normalmente,
reagem com acidos ou bases fortes, definindo o seu carater.
Em meio neutro, os 6xidos anfdoteros ndo apresentam
reatividade.

Zn0O + 2HC/ —» ZnC¢, + H,O
Base

ZnO + 2NaOH — Na,ZnO, + H,0O
Acido
Exemplos:
A/,0,, SnO, SnO,, PbO, PbO,, As,O,, Sb,0, e Sb,0..
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Oxidos neutros

Sdo 6xidos indiferentes, ndo reagindo com &cidos, bases
ou agua. Sdo 6xidos gasosos de ametais.

Exemplos:

CO, NO e N,0.

Quanto a estrutura

Oxidos duplos, mistos ou salinos
Sdo 6xidos formados pela associacdo de dois outros éxidos
do mesmo elemento.
Exemplos:
Fe,0, (FeO + Fe,0,)
Pb,O, (PbO + Pb,0,)
Mn,O, (MnO + Mn,0,)

4NO, (N,0, + N,0,)
4Cr0, (C1,0, + C1,0,)

Peroxidos

Sédo éxidos em que o NOx do oxigénio é -1. Reagem com
agua ou acidos diluidos, produzindo dgua oxigenada, H,0,.

Ca0, + 2H,0 — Ca(OH), + H,0,
Ca0, + 2HC/ - CaCt, + H,0,

Exemplos:
Na,0,, K,0,, H,0, e BaO,.
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O peroxido de hidrogénio, H,0,, € um exemplo de peréxido
molecular liquido, porém ndo € o Unico. Existem, também,
os peréxidos organicos que podem ser considerados
peréxidos derivados do H,0,, em que um ou ambos os atomos
de hidrogénio foram substituidos por grupos organicos.
Os demais perdxidos sdo soélidos iGnicos que possuem em

sua estrutura o anion peréxido, -0—0- (0,%).

OBSERVACOES

1. Do que foi exposto, pode-se concluir que, devido
a grande variabilidade de 6xidos e as suas respectivas
caracteristicas, ndo é possivel atribuir propriedades e
caracteristicas (constantes ou fixas) aos d6xidos.

2.  Quando um metal der origem a varios 6xidos, o seu
carater varia de acordo com a variagdo do NOx.

Bésico Anfétero Acido
cro cr,0, cro,

O O @

Carater acido aumenta

NOx aumenta >

NOMENCLATURA DE OXIDOS I@@|

Quando um elemento forma um Unico 6xido, tem-se:

Oxido de

nome do elemento ligado ao oxigénio

Exemplos:

Na,0 = Oxido de sédio

Ca0 = Oxido de célcio

Porém, quando o elemento forma mais de um oxido,
deve-se enunciar o NOx do elemento em algarismo romano
ou enunciar o numero de dtomos do elemento e o niimero
de dtomos de oxigénio.

Exemplos:

FeO = Fez* Oxido de ferro (II) ou ferroso

Fe,0, = Fe** Oxido de ferro (III) ou férrico

ou, ainda,

FeO = Monodxido de (mono) ferro

Fe,O, = Triéxido de diferro



OBSERVACAO

Sufixos {

-0s0 = menor NOXx
-ico = maior NOx

Para elementos que apresentam mais de dois NOXx,
usam-se os prefixos hipo- (geralmente para o NOx +1)
e per- (geralmente para o NOx +7).

Os anidridos podem, ainda, receber o nome do acido que
os origina, quando hidratados, antecedido da palavra anidrido.

Se o elemento possui 1 NOx

Se o elemento possui 2 NOx

Se o elemento possui 4 NOx

Exemplos:

SO, = H,SO,

SO, = H,SO,

CO, = H,CO,

NO, = HNO, / HNO,

CaO
B,O

1k
Fe,O,
FeO
SO
SO
Cr,0
Ct,0,

Cr,0

CrO

Oxido de célcio

Anidrido boérico

Oxido férrico

Oxido ferroso

Anidrido
sulfuroso

Anidrido
sulfarico

Anidrido
hipocloroso

Anidrido cloroso

Anidrido
perclérico

Anidrido
crémico

Anidrido (=ico)
Anidrido (-0s0)
Anidrido (-ico)
Anidrido hipo (-0s0)
Anidrido (-0s0)
Anidrido (-ico)
Anidrido per (-ico)

Anidrido sulfuroso

Anidrido sulflrico

Anidrido carbbnico

Anidrido nitroso / nitrico

Oxido de célcio

Oxido de boro
Oxido de
ferro (III)

Oxido de
ferro (II)

Oxido de
enxofre (IV)

Oxido de
enxofre (VI)

Oxido de
cloro (III)

Oxido de
cloro (V)

Oxido de
cloro (VII)

Oxido de
cromo (VI)

Comparacao dos tipos de nomenclatura

Monoxido de
(mono) calcio

Trioxido de
diboro

Trioxido de
diferro

Mondxido de
(mono) ferro
Diéxido de
enxofre

Trioxido de
enxofre

Trioxido de
dicloro

Pentdxido de
dicloro

Heptoxido de
dicloro

Trioxido de
cromo

PRINCIPAIS OXIDOS 1,
DO COTIDIANO

Oxido de calcio (Ca0)

o Sélido branco com temperatura de fusdo extremamente
elevada.

o Recebe o nome de cal viva ou cal virgem.

° Em contato com a agua, ocorre uma reagao
exotérmica, formando a agua de cal.

Oxido de hidrogénio (H,0)

o Liquido incolor nas condigdes ambiente, insipido,
inodoro e de grande capacidade dissolvente.

o Contribui com cerca de 70% da matéria formadora
da crosta terrestre e é fundamental para a vida dos
animais e vegetais.

Perdxido de hidrogénio (H,0,)

. Liquido incolor, instavel, viscoso e soluvel em agua.
Sua solucdo aquosa é chamada de agua oxigenada,
utilizada em alvejamento, como antisséptico,
microbicida, oxidante, etc.

o Sofre fotdlise quando exposto a radiacdo luminosa.

Oxido de magnésio (MgO)

o Sélido branco, inodoro, pouco solivel em agua e de
grande resisténcia ao aquecimento, sendo, por isso,
usado na fabricacdo de tijolos refratarios e cadinhos.

o A suspensdo aquosa desse o0xido, que é usada como
antiacido e laxante brando, recebe o nome de leite
de magnésia.

Diéxido de carbono (CO_)

o Gas incolor e pouco sollvel em agua.

e Também é chamado de anidrido carbdnico e gas
carbonico.

e Ocorre no ar atmosférico e € muito importante para
a vida animal e vegetal por participar do processo
de fotossintese.

° Quando no estado soélido, sob determinadas
condigcbes, é usado para refrigeracao em forma de
blocos (gelo-seco).

o Um dos grandes responsaveis pelo efeito estufa.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
KSMw
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-SP) Um o6xido basico é um dxido i6nico que reage
com agua tendo um hidréxido como produto.

Sé&o oxidos basicos todas as seguintes substancias:

A) CO,, SO,, TiO, D) Li,0, Mg(OH),, SiO,
B) CaO, Na,0, K,0 E) KNO,, CaO, BaSO,
C) Caso,, Mgo, CO

(FCMSC-SP-2021) Dependendo das condigdes reacionais,
mondxido de nitrogénio e monoxido de carbono reagem
para formar diéxido de carbono e gas nitrogénio, ou
mondxido de dinitrogénio, conforme representado nas
equagdes a seguir:

Reagdo 1 2NO, + 2CO, — 2CO, , + N

2NO, + CO,, - CO

2(9)

+ N,O

Reagao 2 @) 00

LONGATI, Andreza A. et al. Conversdo quimica de NO e CO
sobre catalisadores a base de éxidos de cobalto ou de ferro.
Quimica Nova. v. 37, n. 2, 2014 (Adaptagéo).

Dentre os gases representados nas reacoes 1 e 2, aqueles
que, ao serem borbulhados separadamente em agua
destilada, resultam em uma solugdo com pH préoximo de 4
e em uma solugdo neutra sado, respectivamente, os gases

A) monoéxido de dinitrogénio e monéxido de carbono.
B) didoxido de carbono e mondxido de nitrogénio.

C) mondxido de nitrogénio e nitrogénio.

D) mondxido de nitrogénio e mondxido de dinitrogénio.

E) mondxido de nitrogénio e mondxido de carbono.

(UniEVANGELICA) Leia a noticia a sequir:

Goias tem aumento de 20% nas queimadas
em relagao a 2012

De janeiro até terca-feira, houve 2.747 incéndios
urbanos e rurais em Goids. O Centro-Oeste conta com
39,9% do total das queimadas, atras da Amazonia, 42%.

Disponivel em: <http://www.opovo.com.br/app/opovo/
brasil/2013/08/17/noticiasjornalbrasil,3112367/goias-tem-
aumento-de-20-nas-queimadas-em-relacao-a-2012.shtml>.
Acesso em: 02 out. 2013 (Adaptagdo).

As queimadas no Centro-Oeste elevaram os niveis de
mondxido de carbono, um gas téxico que ndo reage com
a agua por ser um 6xido neutro.

Apresenta somente 6xidos neutros:
A) Na,0, N,0O, e CO, C) Na,0,, ZnO e CO,
B) N,0, NO e CO D) N,0,, N,0, e CO

04.

05.

06.
TL3J

(»)

07.
LP9E

(»)

(ESCS-DF) Em 2013, o comércio internacional de minério
de ferro foi de 1,23 bilhdo de toneladas, dado que ilustra
claramente o fendmeno da globalizagdo. Nesse cenario, o
Brasil ocupa posicdo de destaque porque possui a segunda
maior reserva do planeta, em termos de ferro contido no
minério. Os dois principais minérios encontrados no Brasil
sdo a hematita (Fe,0,) e a magnetita (Fe,0,). O ferro
também é comumente encontrado na siderita (FeCO,).

Assinale a opgdo que apresenta as nomenclaturas oficiais
dos compostos correspondentes aos minerais hematita e
siderita, respectivamente.

A) Oxido de ferro (II) e carbeto de ferro (III)
B) O6xido de ferro (II) e carbonato de ferro (III)
C) oxido de ferro (III) e carbonato de ferro (II)
D) o6xido de ferro (III) e carbeto de ferro (II)

(UFU-MG) Nas correspondéncias entre féormulas e
nomenclatura,

I. Na,O,, peréxido de sédio
II. Fe,0,, 6xido de ferro (II)
III. HNO,, acido nitrico

IV. SO,, anidrido sulfuroso

estdo corretas
A) Il elV.
B) II e IIl

C) lell
D) Ie IIL

E) IelV.

(UNITAU-SP) O pH da chuva em ambientes ndo poluidos e
poluidos (com gases como NO, e SO,) €, respectivamente,

A) neutro e acido.

B) levemente acido e acido.
C) neutro e basico.

D) basico e acido.

E) levemente acido e basico.

(FGV-SP) Alteragoes de pH do solo podem ser danosas
a agricultura, prejudicando o crescimento de alguns
vegetais, como a soja. O solo pode tornar-se mais
acido, devido a alteragdo nas composigdes de alguns
minerais e ao uso de fertilizantes, ou mais alcalino,
pela auséncia das chuvas. Os é6xidos que, ao serem
adicionados ao solo e entrarem em contato com a agua,
podem resolver os problemas de acidez e alcalinidade
sdo, respectivamente,

A) CO e SO,.
B) Na,O e SO,.
C) Na,O e CO.
D) CaO e Na,O.
E) SO, e CaO.



08.
EUF9
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(UFJF-MG) Considere os o6xidos A, B e C e suas
caracteristicas a seguir:

A. Gas incolor, de carater acido, cujas moléculas sdo
apolares. O excesso na atmosfera é o principal
responsavel pelo efeito estufa.

B. Gas incolor, extremamente toxico, cujas moléculas séo
polares. Forma-se na queima (combustdo) incompleta
de combustiveis, como a gasolina.

C. Gas incolor, de cheiro forte e irritante. Sofre oxidagdo
em contato com o oxigénio do ar e o produto formado
pode reagir com agua, originando a chuva acida.

Os gases A, B e C, de acordo com as suas caracteristicas,
correspondem, respectivamente, a

A) H,S, O, e SO,.

B) NO,, CO e CO,.

C) CoO,, CO e SO,.

D) HC¢, O, e NH,.

E) CO,, N,eO,.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(CEFET-MG) Sobre as caracteristicas do didoxido
de enxofre (S0O,), afirma-se que:
I. Apresenta geometria angular.

II. Apresenta ligagOes covalentes.
I11. Corresponde a um Oxido basico.

IV. Corresponde a uma molécula apolar.

Sdo corretas apenas as afirmagoes
A) Tell.

B) IelV.

C) Il eIl

D) IIelV.

(PUC-Campinas-SP) O p6 de ocre é uma mistura de
minerais que contém ferro, cujas cores podem variar
dependendo de sua composigdo. O marrom-ocre é
obtido principalmente a partir da limonita, Fe(OH),.nH,0.
O vermelho-ocre vem da hematita, Fe,0,. J4 o amarelo-
-ocre pode ser goethita, FeO(OH), limonita ou uma
mistura de ambos. As fungdes inorganicas a que a limonita
e a hematita pertencem sdo, respectivamente,

A) acido e base.
B) o6xido e acido.
C) base e oxido.
D) oxido e base.

E) base e acido.

03.

04.
CAUK

05.

(UFRGS-RS-2020) Considere as afirmagdes a seguir,
sobre o éxido de calcio, CaO.

I. Eum sélido idnico.

II. E bastante reativo frente a agua.

II1. Possui caracteristicas metalicas.

Quais estdo corretas?
A) Apenas I

B) Apenas II

C) Apenas III

D) ApenaslIell

E) I,IIelll

(UECE) As principais fungGes quimicas inorganicas -
acidos, bases, sais e 0xidos - sdo encontradas em nosso
cotidiano e também em nosso organismo. Por exemplo:
o acido cloridrico € um dos constituintes do suco gastrico,
encontrado no estbmago; a soda caustica é constituinte
de produto de uso doméstico para desentupir pias
e utilizada para fabricar o sabdo; o sal de cozinha é
constituido pelo cloreto de sédio usado na culinaria; e a
cal viva, utilizada na construgdo civil, é constituida pelo
o6xido de calcio. Com relagdo as funcdes inorganicas,
assinale a afirmagdo verdadeira.

A) Normalmente para se obter um 6xido coloca-se para
reagir uma base e um acido.

B) Um oxido basico reage com agua formando uma base.

C) A fenolftaleina é um indicador que geralmente é usado
em uma reagao de um acido com um 6xido acido para
determinar o seu final pela mudanga de cor.

D) Acidos sdo substancias moleculares que sofrem
dissociagdo em agua.

(UERJ-2020) Estudos recentes apontam que 2018 foi o
ano em que se registrou a maior emissao de gases de
efeito estufa na atmosfera. A tabela a seguir apresenta
a férmula molecular e a fonte de quatro dos principais
gases que contribuem para esse fenémeno.

co, combustiveis fésseis
CH, agropecuaria
N,O fertilizantes
0, queima de biomassa

Com base na tabela, nomeie o gas correspondente a um
composto organico e sua respectiva geometria molecular.

Indique, ainda, a fonte do gas que corresponde a um
oxido neutro e a formula molecular daquele que é uma
substancia simples.
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(EsPCEx-SP) O didxido de enxofre é um dos diversos
gases toxicos poluentes, liberados no ambiente por fornos
de usinas e de indUstrias. Uma das maneiras de reduzir
a emissdo deste gas toxico é a injecdo de carbonato de
célcio no interior dos fornos industriais. O carbonato
de célcio injetado nos fornos das usinas se decompde
formando_dxido de célcio e diéxido de carbono. O éxido de
calcio, entdo, reage com o didxido de enxofre para formar
o sulfito de calcio no estado sélido, menos poluente.

Assinale a alternativa que apresenta, na sequéncia
em que aparecem no texto (desconsiderando-se as
repetigdes), as formulas quimicas dos compostos, grifados
e em italico, mencionados no processo.

A) SO,; CaCo,; Ca0,; CO,; Caso,

B) SO,; CaCO,; Ca0O; CO,; CasoO,

C) sO,; Ca,Co,; Ca,0; CO,; Caso,

D) SO,; CaCO,; Ca0O; CO,; CasO,

E) SO,; CaCO,; CaO; CO; CasO,

(PUC Minas) As chuvas acidas sdo provocadas devido a
grande quantidade de poluentes gasosos langados na
atmosfera por alguns tipos de indUstria e pela queima de
combustiveis fosseis por automoveis. Uma das substancias
liberadas é o didxido de enxofre que, ao entrar em contato
com o ar atmosférico, transforma-se em tridxido de enxofre.
O triéxido de enxofre em contato com a dgua das nuvens
transforma-se em acido sulfirico. As chuvas acidas
provocam a deterioracdo de monumentos historicos,
principalmente os constituidos de carbonato de calcio,
cuja reagdo com o acido sulfurico resulta na formacdo de
sulfato de calcio, didxido de carbono e agua.

Assinale a alternativa que apresenta a formula correta
das seguintes substancias quimicas citadas no texto:
acido sulfurico, sulfato de calcio, didxido de carbono
e agua, respectivamente.

A) H,SO,, CasO,, CO, e H,0

B) H,SO,, CasO,, CO, e HO,

C) H,SO0,, CaSo,, CO, e H,0

D) H,SO,, CasO,, CO e HO,

(PUC-SP) Um analista utilizou um dxido X para
neutralizar uma solugdo aquosa de aménia (NH,).
Em seguida, adicionou um o6xido Y para neutralizar
uma solugdo aquosa de acido cloridrico (HC¢). Por fim,
dissolveu certa quantidade de éxido Z em agua, obtendo
uma solucdo de pH 3. Assinale a alternativa que melhor
representa as substancias X, Y e Z.

A) o, cao so,
B) HNO, NaOH H,SO,
C) Cad NaO  CO,
D) KO so, P,O,
E)  so, co, co

09.

10.
251D
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(EBMSP-2018) Elementos quimicos do terceiro periodo
da Tabela Periddica, a exemplo do sédio, aluminio,
silicio, fésforo e cloro, ao se combinarem com o oxigénio
formam Oxidos que apresentam estruturas variadas e
comportamento quimico diferenciado na presenca de
agua, dos acidos e das bases.

Com relagdo as estruturas e as propriedades dos 6xidos de
elementos quimicos do terceiro periodo, é correto afirmar:

A) A reagdo quimica entre o pentdxido de difésforo,
PO, € a é&gua, H,0,, produz o &cido fosforoso,
H3PO3(aq).

B) O sddio, elemento quimico da familia dos alcalinos,
forma um peroxido representado pela férmula quimica
Na,O,.

C) O tridxido de dicloro, C/,0,,, € um anidrido molecular
obtido pela desidratagao do acido hipocloroso,

HC/O,

(aq)”
D) O 4xido de aluminio, A%,0,,, é classificado como
anfoétero porque, ao reagir com acidos e bases fortes,
produz sal e agua.

E) A estrutura do 6xido de silicio, SiO,,, indica que
esse composto quimico é iénico e reage com agua e
acidos fortes.

(UFF-RJ) A Quimica esta intrinsecamente ligada ao
desenvolvimento do homem, ja que abarca todas as
transformacgdes de matérias e teorias correspondentes.
No Império Romano, usava-se chumbo em utensilios
de cozinha, encanamentos de agua e recipientes para
guardar bebidas como o vinho. Esse elemento quimico
na sua forma metalica ndo é venenoso, tanto que muitas
pessoas conseguem viver anos com bala de chumbo
alojada no corpo. Ja outras, que aspiram ou ingerem
compostos de chumbo, podem até morrer de plumbismo.
Criangas, em especial as que moram em casas cujas
paredes foram pintadas com tinta a base de chumbo,
correm o risco de, ao colocar farelos de tinta na boca,
contrair plumbismo.

Um dos compostos do chumbo é o Pb,0,. Em relagdo a
esse composto, pode-se afirmar que

A) o Pb,O, é um 6xido misto ou duplo.
B) o Pb,O, é um 6xido neutro.

C) oPb,0, reage com o HBr produzindo brometo de etila,
Br, e agua.

D) no Pb,0, o NOx do chumbo é +4.

E) o Pb,0, é um oxido anfétero e, em razdo disso,
s6 reage com as bases fortes.

(FADI) A composigdo do ar é, em grande parte,
devida a atividade vulcanica. Com excegdo do gés
oxigénio, produzido pela fotossintese de plantas, algas
e cianobactérias, todos os demais gases presentes na
atmosfera foram originados no interior da Terra e exalados
por erupgles vulcanicas. Dentre os mais importantes,
temos o metano, o didxido de carbono, o didxido de
enxofre, o gas sulfidrico e o cloreto de hidrogénio.
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Dos gases apresentados no texto, dois deles sdo acidos e outros dois sdo geradores de acidos. Os gases geradores de acidos
citados no texto sao

A) SO, eH,S. C) H,SeHCr. E) CH, e HC.
B) CO, e SO,. D) CH,eH.JS.

(UNISC-RS) Considere as seguintes reagdes quimicas:

I. Sng, + 2HC/ — SnC/, + H, II. SO, + 2NaOH — Na,SO, + H,0 III. MgO + SO, — MgSO,
A B C D

Os compostos A, B, C e D sdo, respectivamente,

A) sal, 6xido acido, base e 6xido basico. D) o6xido basico, sal, base e 6xido basico.

B) sal, base, acido e éxido basico. E) sal, acido, base e éxido acido.
C) base, 6xido acido, sal e 6xido basico.

(PUC Minas) O magnésio, quando submetido a combustdo, forma o 6xido A. Ao final da reagdo, esse 6xido, em contato com
a agua, forma a base B. Essa base, quando reage com o acido sulftrico, forma o sal C.

Com base na sequéncia de reagGes descritas anteriormente, as formulas quimicas representadas pelas letras A, B e C sdo,
respectivamente,

A) MgO, Mg(OH), e MgSO,. C) Mg(OH),, MgSO,, MgO.
B) Mg,0,, Mg,OH e MgSO,. D) MgSO,, Mg,0,, Mg(OH),.

(UniRV-GO) O processo de cremagao consiste em transformar um cadaver em cinzas, em alguns paises do mundo esta é uma
pratica obrigatéria visando uma pratica sanitaria e ndo ocupar muito espaco territorial. Neste processo a matéria constituida
de carbonos é transformada de gas carbOnico e a matéria inorgénica é convertida em 6xidos (os componentes das cinzas).
Baseando-se na classe inorganica citada no texto, analise as alternativas e marque V para verdadeiro e F para falso.

() Os oxidos sédo compostos binarios sendo obrigatoriamente um deles o elemento oxigénio, podendo ser citado o OF, como
exemplo.

() O CrO, é um 6xido acido chamado de anidrido de crémio VI.

( ) O éxido de cobre I pertence a mesma classificagdo que o 6xido de calcio, sendo que este Gltimo é um dos principais
componentes das cinzas.

() Uma observacado a respeito dos 6xidos covalentes é que a maioria € um oxido acido como ocorre com o NO que pode reagir
com a agua e gerar um dos produtos o HNO,.

(CMMG-2018) O quadro a seguir registra testes feitos com trés gases diferentes.

I Continua vermelho Menor do que 7 Incolor
II Fica azul Maior do que 7 Vermelha
II1 Continua vermelho Menor do que 7 Incolor

Com base nos dados, os gases I, II e III podem ser:
A) I—SOZ/II— NHB/III—CO C) I- NOZ/II—CH“/III—CO2
B) I-NH,/II- SO,/ III - NH, D) I-CO,/II - NH,/III - SO,

(Unicamp-SP) Dentro do programa europeu NR2C (New Road Constructions Concepts), um tipo de cimento que contém TiO,
foi desenvolvido e aplicado em pavimentos de cidades como Hengelo (Holanda) e Antuérpia (Bélgica). Esse TiO, presente na
superficie do pavimento promove a transformag&o dos compostos NO,_ emitidos pelos automéveis. Simplificadamente, os NO,, ao
entrarem em contato com o TiO, da superficie e na presenca de luz, sdo transformados em nitrato, que € absorvido pelo pavimento.
Resultados recentes mostraram que houve uma redugdo desses poluentes no ar préximo ao pavimento em até 45%, em
comparagdo com o ar sobre o pavimento onde ndo houve a adigdo do TiO,.

A) Dé a férmula das substéncias que compdem esses NO, e explique como eles se formam no caso dos automoveis.

B) De acordo com as informagdes do texto e o conhecimento quimico, cite dois aspectos que poderiam diminuir a eficiéncia
do dispositivo, quando ele estiver sendo utilizado na redugdo dos NO, emitidos. Explique cada caso.



SECAO ENEM
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02.

03.

(Enem-2020) O didxido de carbono passa para o estado
solido (gelo seco) a —78 °C e retorna ao estado gasoso
a temperatura ambiente. O gas é facilmente solubilizado
em agua, capaz de absorver radiagdo infravermelha da
superficie da terra e ndo conduz eletricidade. Ele é utilizado
como matéria-prima para a fotossintese até o limite de
saturagdo. Apods a fixagdo pelos organismos autotroficos,
0 gas retorna ao meio ambiente pela respiracdo aerdbica,
fermentacdo, decomposicdo ou por residuos industriais,
queima de combustiveis fosseis e queimadas. Apesar da
sua importancia ecoldgica, seu excesso causa perturbagoes
no equilibrio ambiental.
Considerando as propriedades descritas, o aumento
atmosférico da substancia afetara os organismos aquaticos
em razao da
A) reducdo do potencial hidrogenidnico da agua.
B) restricdo da aerobiose pelo excesso de poluentes.
C) diminuigdo da emissdo de oxigénio pelos autétrofos.
D) limitacdo de transferéncia de energia entre os seres vivos.
E) retracdo dos oceanos pelo congelamento do gas nos
polos.

(Enem) Os oceanos absorvem, aproximadamente, um
terco das emissdes de CO, procedentes de atividades
humanas, como a queima de combustiveis fosseis e
as queimadas. O CO, combina-se com as aguas dos
oceanos, provocando uma alteragdo importante em suas
propriedades. Pesquisas com varios organismos marinhos
revelam que essa alteracdo nos oceanos afeta uma série de
processos bioldgicos necessarios para o desenvolvimento
e a sobrevivéncia de varias espécies da vida marinha.

A alteragdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento
A) da acidez das aguas dos oceanos.

B) do estoque de pescado nos oceanos.

C) da temperatura média dos oceanos.

D) do nivel das dguas dos oceanos.

E) da salinizagdo das aguas dos oceanos.

(Enem) Suponha que um agricultor esteja interessado em
fazer uma plantagdo de girassois. Procurando informagao,
leu a seguinte reportagem:

Solo acido ndo favorece plantio
Alguns cuidados devem ser tomados por quem decide
iniciar o cultivo de girassol. A oleaginosa deve ser plantada
em solos descompactados, com pH acima de 5,2 (que
indica menor acidez da terra). Conforme as recomendagdes
da Embrapa, o agricultor deve colocar, por hectare, 40 kg
a 60 kg de potassio e 40 kg a 80 kg de fosforo.
O pH do solo, na regido do agricultor, é de 4,8. Dessa
forma, o agricultor devera fazer a “calagem”.

FOLHA DE S.PAULO, 25 set. 1996.

Suponha que o agricultor va fazer calagem (aumento
do pH do solo por adigao de cal virgem - CaO).
De maneira simplificada, a diminuicdo da acidez se da
pela interacdo da cal (CaO) com a agua presente no solo,
gerando hidréxido de célcio (Ca(OH),), que reage com
os ions H* (dos acidos), ocorrendo, entdo, a formacdo de
agua e deixando ions Ca?* no solo.

Considere as seguintes equagoes:
I. CaO + 2H,0 — Ca(OH),

II. CaO + H,0 — Ca(OH),

III. Ca(OH), + 2H* - Ca2* + 2H,0
IV. Ca(OH), + H* —» Ca0 + H,0

O processo de calagem descrito anteriormente pode ser
representado pelas equacdes

A) Iell C) Ielll E) III e IV.

B) IelV. D) Il elV.
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Meu aproveitamento //\)

Acertei Errei
01. B O 03.B O 05. E O 07.B
02. B O 04.C O 06.B O 08.C
Acertei Errei
01. A O 02.cC O 03.D O 04.B
05. Gas: metano.
Geometria: tetraédrica.
Fonte: fertilizantes.
Férmula molecular: O,.

06. D O 11.B

07. C O 12. A

08. A O 13. A

09. D O 14.FVVF

10. A O 15.D

16.

O A) Aférmula geral NO, representa os éxidos NO e NO,.
Esses 6xidos sdo formados no interior da cdmara
de combustdo dos motores dos automoéveis a
partir da reagdo do N, e do O, do ar atmosférico.
As equacgOes a seguir podem representar essas
transformagdes:

Ny + Oy = 2NO,
2NO, + O,y > 2NO,,

(O B) De acordo com o texto, essa transformagéo ocorre
na superficie do asfalto. Sendo assim, caso a
camada de asfalto esteja encoberta por poeira,
6leo, borracha dos pneus, etc., o processo perdera
a eficiéncia, devido a falta de contato entre os NO,
e o TiO,.

A auséncia de luz também diminuird a eficiéncia
dessa transformagao, visto que, de acordo com o
texto, a reagdo ocorre na presenga de luz.
Acertei Errei
01. A O 02. A O 03.C

/Totaldos meus acertos: de . %



QUIMICA

Reacoes Inorganicas |

REACAO QUIMICA ﬁql

Reacdo quimica é a denominagdo dada a transformacgdo que
uma substancia sofre em sua constituigdo quimica, quer pela
acdo de outra substancia (afinidade quimica), quer pela agdo de
um agente fisico, como calor, luz, eletricidade, etc. As reagdes
quimicas sofrem influéncia do tempo e da energia.

Considera-se que um sistema se transformou quando, ao se
observar o estado inicial e final desse sistema, constatam-se
algumas evidéncias dessa transformacdo. As reagbes quimicas
mais comuns sdo aquelas que ocorrem em meio aquoso e se
evidenciam por:

. Formagdo de um composto insollvel (precipitacdo)
e  Formacdo de um eletrdlito fraco

o Formacdo de uma substancia gasosa (volatil)

. Mudanga de cor

. Mudanga de sabor

o Mudanga de odor

. Mudanga de textura

. Mudanga de forma

e Aquecimento ou resfriamento do sistema, etc.

No entanto, € bom que se ressalve que esses critérios ndo
sdo absolutos e que essas evidéncias podem surgir sem que
ocorra uma transformagdo quimica. Assim, também devem
ser considerados “sinais indiretos” (outros indicios) para a
obtencdo de resultados mais confiaveis.

Em uma reacgdo quimica, ha produgdo de novas
substancias. Nesse caso, uma ou mais substancias que
compdem o estado inicial do sistema e que sofrem mudanga
na sua estrutura quimica - os reagentes - voltam a surgir
no estado final, modificadas na sua estrutura quimica,
na forma de novas substancias - os produtos.

Reagentes — Produtos

As transformacgdes de reagentes em produtos ocorrem
devido a quebra das ligagdes iniciais, a reorganizagdo dos
atomos e a formacdo de novas ligagbes. Esses processos so
alteram as eletrosferas dos atomos, conservando os seus
ndcleos. Logo, em uma reagéo quimica, os elementos e as
quantidades de atomos deverdo permanecer constantes.

FRENTE = MODULO
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Exemplos de transformacoes
quimicas

. Queima ou combustdo do alcool

e Decomposigdo da agua pela corrente elétrica
(eletrdlise)

. Decomposicdo dos carbonatos pelo calor (pirdlise)
*  Fotossintese

»  Digestdo dos alimentos

. Respiracao

. Amadurecimento ou apodrecimento de um fruto
e  Explosdo da dinamite

e  Formacdo do petrdleo

. Enferrujamento de um prego (oxidagdo)

. Queima do enxofre

. Apodrecimento de um pedago de carne quando
exposto ao ar

. Descoramento de uma planta pelos gases poluentes
. Assar uma pizza
o Amarelamento de uma folha de livro

. Dissolugdo de um comprimido antidcido efervescente
em agua, etc.

Classificacao das reacoes quimicas

Quanto a troca de energia

. Endoenergéticas: Quando absorvem energia.
. Exoenergéticas: Quando liberam energia.

Como, na maioria das vezes, trabalha-se com a energia

na forma de calor, serdo utilizados os termos endotérmica
e exotérmica.

Quanto a rapidez

. Lentas
. Médias
. Rapidas

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1



Quanto a reversibilidade

Reversiveis: Que ocorrem nos dois sentidos (R = P).

Irreversiveis: Que ocorrem praticamente em um sé
sentido (R —» P).

Quanto a transferéncia de elétrons

Reacdes com transferéncia de elétrons (oxirreducdo):
quando varia o nimero de oxidagdo de, pelo menos,
dois elementos.

Reacbes sem transferéncia de elétrons.

Quanto ao mecanismo

Reagdo de sintese ou de adicdo: Obtengdo de uma
Unica substancia a partir de duas ou mais substancias
(A + B — AB). Pode ser sintese total, quando a
substancia € obtida por meio de substéncias simples,
ou sintese parcial, quando a substancia é obtida a
partir de, pelo menos, uma substdncia composta.

Exemplos:
H, + Ct, - 2HCr (sintese total)
2CO + 0, —» 2CO, (sintese parcial)

Reacdo de analise ou de decomposigdo: Quando uma
substancia é decomposta em outras (AB — A + B).
Pode ser decomposicdo total, quando a substancia se
decompGe em substancias simples, ou decomposigcao
parcial, quando pelo menos um dos produtos é uma
substancia composta.

Exemplos:
2HgO —» 2Hg + O, (decomposigao total)
CaCoO, — Ca0 + CO, (decomposicao parcial)

Determinadas decomposicGes recebem nomes
especiais, como: pirdlise ou calcinagdo (decomposicéo
a partir do aquecimento), eletrélise (decomposicao
a partir da passagem de corrente elétrica), fotdlise
(decomposicdo a partir da incidéncia de luz), etc.

Reagdo de deslocamento, substituicdo ou simples
troca: Quando uma substéancia simples reage com
uma substancia composta, deslocando da composta
uma outra substancia simples (AB + C — CB + A).

Exemplo:

Zn + 2HC/ - ZnCt, + H,

. Reacgdo de dupla-troca ou substituicdo dupla: Quando
duas substéncias compostas reagem, permutando
entre si partes de suas constituicbes (elementos ou
radicais), produzindo novas substancias compostas
(AB + CD —» AD + CB).

Exemplo:
HC¢ + NaOH — NaC/ + H,0

A reagdo de neutralizagdo ou de salificagdo € aquela
que ocorre entre uma substancia de carater acido
com uma de carater basico. Na realidade, nessa
reagdo, ocorre basicamente a reacdo entre os ions
hidrénio ou hidroxénio (H,0*) e os ions hidroxido
(OH-), produzindo agua:
H,0* + OH- - 2H,0
Ou, mais simplificadamente,
H* + OH- - H,0

. Reacdo de combustdo ou queima: De acordo
com o senso comum, é a reagdo em cadeia de
uma substancia (combustivel) com o oxigénio
(comburente)de modo que haja liberagdo de energia
(luz, calor, etc.).

Exemplos:

Combustdo da gasolina, do querosene, da madeira,
do papel, etc.

EQUACOES QUIMICAS ﬁ@,

Uma equagdo quimica é uma representagdo grafica,
por meio de simbolos, dos aspectos qualitativos e
quantitativos de uma reagdo quimica.

Em uma equacgdo quimica, encontramos, no primeiro
membro da equagdo, os reagentes e, no segundo membro,
os produtos, além dos coeficientes estequiométricos,
numeros que precedem as férmulas dos reagentes e dos
produtos e que indicam as quantidades proporcionais das
substancias que reagem e que sdo produzidas.

aA + bB —» cC + dD
Reagentes Produtos

Em que a, b, c e d sdo os coeficientes estequiométricos,
A e B sdo os reagentes e C e D sdo os produtos.

Exemplos:

Ce) T Oy — CO,, + calor

2(9) 2(9)

CaCO,, —=— Ca0, + CO,,

HO, —HO + %0

22(0) 270 2(9)

AG* .y t Cly = AGCE

(aq)



s Soélido

0 Liquido

g Gasoso

aq Aquoso

\% Vapor

A Aquecimento

v Resfriamento

0 Desprendimento de um gas ou vapor

s Precipitacdo

PROPRIEDADES FUNCIONAIS 1

4

IDENTIFICAGAO DE H,, 0, E CO, 10

1.

Hidrogénio (H,), gés combustivel, é identificado pelo
teste da chama: Coloca-se um palito aceso na presenca
desse gas e observa-se uma pequena explosdo. Cuidado!
Trabalhe com pequenas quantidades.

Oxigénio (0,), gas comburente, é identificado pelo
teste do palito em brasa: Coloca-se um palito em
brasa na presenca desse gas, e a queima é reanimada
(volta da chama).

Gas carbonico (CO,) é identificado pelo teste da agua
de cal: O gas é borbulhado em uma solugdo com
hidréxido de calcio, Ca(OH),, e ha em uma turvagdo
branca da solug&o devido a formagdo de CaCO,, que
€ pouco solivel em agua. O teste também é possivel
com agua de bario (barita), Ba(OH),, com formagéo
de BaCO,, igualmente insolivel em agua.

ReagOes caracteristicas de hidretos metalicos, acidos, hidroxidos, dxidos acidos e dxidos basicos.

1 Hidreto metalico + H,0 — hidroxido + H,

2 Acido + hidréxido (base) - sal + H,0

3 Acido + 6xido basico (metdlico) — sal + H,0

4 Acido + carbonatos — sal + CO, + H,0

5 Acido + metal — sal + H, (é necessario que o metal seja mais reativo que o hidrogénio.)

Acido + sal - &cido + sal (a reagdo sé ocorrerd se um dos produtos for insoltvel,

° ou mais volatil, ou menos ionizado que os reagentes.)
7 Hidréxido + ametal — sal + H,O
8 Hidréxido + 6xido acido (ametdlico) — sal + H,O
9 Oxido bésico + H,0 — hidréxido
10 Oxido &cido + H,0 — &cido
11 Oxido &cido + 6xido bésico — sal
12 Metal (IA ou IIA) + H,0 — hidréxido + H,
13 Degradag&o térmica dos oxissais: oxissal —2— éxido acido + éxido basico
14 Desidratagdo de oxiacidos e hidroxidos Oxidcidos —=—> 6xido acido + H,0
Hidréxidos —2— 6xido bésico + H,0
15 Ustulag&o de sulfetos: sulfeto + 0, —2— SO, + 6xido
16 é)fid_os anfi’)teros apresentam tanto propriedades acidas como . ('?xido atlfétero +_éci,d<_) — sal + H,0
basicas. Sao formados por A/, Pb, As, Sn, Sb, Zn, Cr, Mn, Fe. Oxido anfotero + hidréxido — sal + H,O
17 Oxido misto + acido — sal, + sal, + H,0
18 Peréxido + H,0 — hidréxido + H,O,
19 Peréxido + &cido — sal + H,0O,
20 Superoxido + H,0 — hidréxido + H,0, + O,
21 Superoxido + acido — sal + H,0, + O,
22 Degradacdo térmica dos carbonatos: carbonato —2— 6xido + CO,



INDUSTRIA QUIMICA:
OBTENCAO E UTILIZACAO DO
ACIDO SULFURICO, DO ACIDO
NiTRICO E DA AMONIA

Acido sulfurico - H,SO,

Caracteristicas

O acido sulfurico é uma substéancia molecular liquida, incolor,
oleosa, muito densa (1,84 g.mL"!), corrosiva e muito soltvel

em agua.

Esse acido é um acido fixo, ou seja, apresenta baixa volatilidade

devido a sua alta temperatura de ebuligéo, 338 °C.

O H,SO, é um poderoso agente desidratante. Em contato
com a sacarose (C,,H,,0,,), origina uma massa espumosa preta

formada por C:

CoaH,0,1 —o25 12C, + 11H,0,,,

12" 12211(s)

Obtencao
O acido sulftrico é obtido pelo processo de contato ou catalitico.

A primeira etapa do processo consiste na obtengdo de didxido

de enxofre (SO,) a partir da queima do enxofre (S):

S + 0,4 — SO

2(9)

Em alguns casos, o enxofre é substituido por sulfetos metdlicos

pulverizados, como a pirita (FeS,):

4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 850,

2(s) 2(9) 273(s)

A segunda etapa do processo consiste na conversdo de diéxido

em trioxido de enxofre:

SO, + %50, — SO

2(9) 3(9)

Essa etapa é lenta e necessita da acdo de catalisadores para
torna-la economicamente viavel. Os principais catalisadores
utilizados nesse processo sd@o a platina (Pt) e o pentdéxido de
divanadio (V,0;).

A Ultima etapa do processo consiste na hidratagdo do triéxido

de enxofre:

SO, ., + H,0,, = H,SO

3(9) 27(0 S 127 T 4(aq)

Para a obtengdo do acido sulfirico concentrado (98%) ou
fumegante, é necessario que exista um excesso de 503@ para
deslocar a reagdo reversivel anterior no sentido de formagéo

do produto.

Utilizacao

0 acido sulfdrico pode ser aplicado em quase todos 0s processos
industriais modernos. Por esse motivo, é a substancia de maior
consumo e produgdo em escala industrial. O seu consumo indica
o desenvolvimento industrial de um pais.

As principais aplicagdes do acido sulftrico s&o:
* Eletrdlito e reagente em baterias automotoras de chumbo

e Catalisador em sinteses organicas nas indulstrias
petroquimica, farmacéutica, téxtil (corantes, tintas e
pigmentos) e de polimeros (plasticos)

* Agente desidratante em sinteses organicas

e Produgdo de acidos inorganicos (acido nitrico e acido
fosfdrico)

e Produgdo de celulose

» Limpeza de superficies metalicas (eliminagdo de dxidos
metalicos, denominada decapagem)

e Produgdo de detergentes
e Produgado de explosivos
e Refino do petrdleo

e Produgdo de fertilizantes agricolas, como os superfosfatos

Impactos ambientais

A queima do enxofre ou de sulfetos metdlicos e suas
respectivas impurezas originam particulados soélidos que,
se ndo forem eliminados por filtros, ficardo em suspensdo na
atmosfera, contribuindo para provocagao ou agravamento de
problemas respiratoérios.

Se, durante o processo de obtengdo dos 6xidos de enxofre,
houver escape desses gases para a atmosfera, eles serdo
convertidos em acido sulfurico e contribuirdo para o aumento da
acidez das chuvas.

Acido nitrico - HNO,

Caracteristicas

O acido nitrico é uma substancia molecular liquida, toxica,
irritante as vias respiratdrias, incolor, corrosiva e muito soltvel
em agua.

Esse é um 4acido volatil devido a sua baixa temperatura de
ebulicdo, 83 °C.

O HNO, é um agente oxidante forte que ataca a maioria dos
metais, exceto ouro, platina, rédio e iridio.

A solugdo aquosa concentrada de &cido nitrico é amarelada
devido a decomposigéo fotoquimica que origina o NO,:

hv

4HNO,,_ —> 4NO,_ + 2H,0,, + O

3(aq) 2(aq) (O] 2(9)



Obtencao

O &cido nitrico é obtido por um processo ndo elementar de

trés etapas.

A primeira etapa do processo consiste na combustdo da amonia

na presenga de catalisadores:

4NH, ) + 50, — 4NO + 6H,0

3(9) 2%
A segunda etapa do processo consiste na oxidagdo do mondxido

de nitrogénio, originando o didxido de nitrogénio:

2NO, + O, —> 2NO

2(9) 2(9)

A Ultima etapa do processo consiste na hidratagdo do didxido

de nitrogénio:

3NO,,, + H,0,, = 2HNO,, + NO

2(g) 2 3(0) (9)

Utilizacao
As principais aplicages do acido nitrico sdo:
*  Produgdo de explosivos (TNT, nitroglicerina e nitrocelulose)

e Produgdo de fertilizantes agricolas do tipo NPK

e Produgdo de compostos organicos nas industrias
petroquimica, farmacéutica (drogas) e de polimeros

(plasticos)

Impactos ambientais

Se, durante o processo de obtengdo do didxido de nitrogénio,
houver escape desse gas para a atmosfera, ele sera convertido em

acido nitrico e contribuird para o aumento da acidez das chuvas.

0O gas NO, resultante do processo de obtengdo do acido nitrico,

e o NO, catalisam a destruicdo da camada de ozénio.

O monoxido de nitrogénio também contribui para a formagdo
da névoa fotoquimica, que corresponde a uma massa acinzentada
de ar poluido estagnada, geralmente formada em regiGes
metropolitanas. Nessa névoa, ocorrem reagGes fotoquimicas,

reagbes quimicas causadas pela absorgdo de fétons da luz solar.

Na troposfera, o NO, é rapidamente convertido em NO,:

2NO, + 0, - 2NO

2(9) 2(9)

Ao absorver fétons da luz solar, o NO, sofre dissociagdo:

hv
NO, ,— NO(g) + O(g)

2(g)
O radical livre oxigénio atomico (Og))s instavel, pode

participar de varios processos atmosféricos. E entre eles,

0 mais importante é a formagdo de o0z6nio troposférico:

O t Oyq) = Oy

Amonia - NH,

Caracteristicas

Também conhecida como gas amoniaco, a amodnia é uma
substancia molecular gasosa, incolor, menos densa do que
o ar, corrosiva, toxica, sufocante e muito solivel em agua
(coeficiente de solubilidade = 1 200 L / 1 L de H,0, a 0 °C

e 1 atm).

A amodnia é uma base de Brénsted-Lowry que se liquefaz sob

alta pressao, a -33,3 °C.

Obtencao

A amoénia é obtida pelo processo Haber-Bosch:

N, + 3H,,, = 2NH

2(g) 3(9)

Nesse processo, o nitrogénio atmosférico e o hidrogénio
sdo combinados diretamente a uma pressdo de 20 MPa e a

temperatura de 500 °C, utilizando-se o ferro como catalisador.

Utilizacao
As principais aplicacdes da amdnia sdo:
e Matéria-prima para a produgdo de acido nitrico
e Gas de refrigeracdo
e Producdo de fertilizantes agricolas do tipo NPK

* Matéria-prima em sinteses orgéanicas nas industrias
farmacéutica, téxtil (corantes) e de polimeros (raiom

e nailon)

Impactos ambientais

A amoénia possui um elevado poder de biodegradacéo.
As plantas a absorvem (principalmente na forma de sais de
amonio) com muita facilidade, sendo um importante fornecedor
de nitrogénio para a producdo de compostos organicos

nitrogenados.

Em concentragées muito altas, por exemplo, na agua de
consumo, pode causar danos graves, ja que o amoniaco

(NH,OH ) interfere no transporte de oxigénio pela hemoglobina.

Grandes impactos ambientais ocorrem quando ha o vazamento

desse gas na indUstria ou durante o seu transporte.



MINERACAO

A litosfera é a principal fonte de metais. Contudo, a maioria
desses metais ndo é encontrada na forma metalica, mas,
geralmente, na forma de déxidos e sulfetos. Essas substancias sdo

denominadas minerais.

Os depositos de minerais em quantidades economicamente
viaveis de exploragdo sdo denominados jazidas minerais
ou minas. Existem dois tipos de minas: as subterraneas e as

minas a céu aberto.

A mineragdo consiste em um conjunto de técnicas utilizadas
para a extracdo de minérios das jazidas e sua posterior purificagdo.

A totalidade das impurezas de um minério é denominada ganga.

Os principais componentes da ganga sdo terra e areia.

Ap0s a extragdo do minério, se necessario, ele passara por um

processo de fragmentagdo antes da eliminagdo da ganga.

Os diversos métodos fisicos de separagdo de misturas sélido-
-sélido sdo aplicados para maximizar a eliminagdo da ganga. Essa

etapa da mineragdo é denominada purificagdo ou concentragdo.

Impactos ambientais da mineracao

Os principais impactos ambientais sdo a erosao,
a subsidéncia®, o abandono de residuos tdxicos, a perda de
biodiversidade da fauna e da flora e a contaminagdo de aquiferos

e de cursos de agua.

Atualmente, as empresas mineradoras sdo obrigadas a
recuperar as zonas afetadas pela exploragdo de minério,
de forma que elas tenham um possivel uso futuro.

METALURGIA

Apés a purificagdo dos minérios, é necessario reduzir os
minerais a metais na forma metdlica. O conjunto de técnicas e
as reagOes quimicas que permitem tal redugdo é denominado
metalurgia. Ainda fazem parte da metalurgia o conjunto de
técnicas de refinamento ou purificagdo e a formagdo de ligas

metalicas.

Tipos de metalurgia

Pirometalurgia

Nesse tipo de metalurgia, a redugdo do minério para a
obtengdo de metal livre ocorre por meio de reagGes quimicas
em altas temperaturas no interior de fornos refratarios

(altos-fornos).

* Subsidéncia: Movimento da Terra que forma uma superficie
para baixo relativamente a um nivel de referéncia devido a
escavacgoes, formagdes de grutas e tuneis.

Processos pirometalirgicos
I. Redugdo com carvdo ou mondxido de carbono
Esse processo é utilizado quando os minérios sdo oxidos.

A0, + 3CO,, — 2Al, + 3CO,

Fe,0,,, + 3C,, — 2Fe,, + 3CO,

23(s)

Tanto o carvdo quanto o mondxido de carbono sdo
agentes redutores.

Alguns metais se encontram inicialmente na forma
de sais, que, apds o aquecimento, sofrem decomposigdo
térmica (pirdlise), originando o éxido correspondente, que,
posteriormente, sera reduzido:

PbCO,, —> PbO,,, + CO

2(9)

PbO, + C,, — Pb, + CO,

Durante o processo de redugdo, € comum adicionar ao
minério substancias que reajam com a ganga silica (SiO, ).
Como essa impureza apresenta carater acido, deve-se
utilizar uma substéancia de carater basico. A principal
substancia utilizada é o carbonato de célcio, que, ao ser
aquecido, sofre decomposigdo térmica, originando o 6xido
de calcio, que, por sua vez, diminui o alto ponto de fusdo
da silica (fundente), reagindo com ela:

Caco,,, —> Ca0,, + CO

2(9)

Cal, + SiO,,, — CaSiO

2(f) 3(0)

O silicato formado, denominado escéria, é de facil
separagao do metal que esta sendo produzido.

II. Ustulagao

Esse processo é utilizado quando os minérios sdo sulfetos.
Tais sulfetos, primeiramente, sdo convertidos em o6xidos para,
posteriormente, passarem pelo processo de redugdo com
carvao ou monoxido de carbono.

2FeS,, + 1550, - Fe,0,, + 450,
Fe,0, + 3C, — 2Fe + 3CO,

Hidrometalurgia

Nesse tipo de metalurgia, a redugdo do minério para a
obtencdo de metal livre ocorre a partir de reagdes quimicas
em meio aquoso.

Um exemplo desse processo é a utilizagdo de cianeto de sédio
(NaCN) e zinco metalico (Zn) para o aproveitamento do ouro que
se apresenta muito pulverizado e misturado a terra e a lama nos
leitos de alguns rios.

A primeira etapa consiste na oxidagdo do ouro:

2Au,, + 4NaCN,, + H,0,, + 20, —

2Na[Au(CN),] .., + 2NaOH

(aq)

A segunda etapa consiste na redugao do ouro:

2Na[Au(CN), ], + Zn,, — Na,[Zn(CN),],, + 2Au,,

aq)



Esse processo é economicamente mais vantajoso do que o
processo pirometallrgico, pois ndo requer altas temperaturas.
Entretanto, ele é mais perigoso, ja que o cianeto de sodio é
extremamente tdxico. Portanto, é recomendado que seja realizado

em locais de alto controle de seguranga, como laboratérios.

O uso de mercurio para a extragdo do ouro pulverizado também
é comumente empregado. O mercurio liquido é adicionado a
mistura de ouro pulverizado, 4gua, terra, lama e outras impurezas.
Ele dissolve o ouro, formando uma amalgama liquida, que é
facilmente separada da ganga e da agua. Para a obtencdo do

ouro, a amalgama é aquecida e ocorre a vaporizagdo do mercurio.

Eletrometalurgia

Nesse tipo de metalurgia, a reducdo do minério para a obtengao
de metal livre ocorre por meio de processos de eletrélise ignea

e aquosa.

Impactos ambientais da metalurgia

Nos processos pirometallirgicos em que o minério se encontra
na forma de éxido, ha a produgdo de uma grande quantidade
de gas carbdnico, o que contribui para o agravamento do efeito
estufa. Quando o minério esta na forma de sulfeto, a sua ustulagdo

produz diéxido de enxofre (SO que, no ar, sera oxidado a

2@
trioxido de enxofre (503@) e, posteriormente, transformado em

acido sulfurico, contribuindo para a formagdo da chuva acida.

Os processos hidrometalirgicos, se realizados no leito
de rios, levardo esses rios a contaminagdo das aguas e dos
mananciais com ions cianeto (CN-), que atuam desativando
enzimas que participam da cadeia respiratéria dos humanos.
A utilizagdo do mercurio também é muito nociva ao meio
ambiente, pois os vapores de mercurio sdo oxidados no ar e,
posteriormente, metilados nas aguas dos rios, poluindo-as e

contaminando os peixes.

Os processos eletrometallurgicos praticamente ndo oferecem
risco ao meio ambiente, contudo, sdo processos muito caros e,

por isso, utilizados com menor frequéncia.

OS PRINCIPAIS METAIS E
SUAS LIGAS

Devido as suas propriedades metdlicas e as suas multiplas
possibilidades de aplicagdo, o cobre, o ferro e o aluminio sdo
0s metais mais importantes desde as sociedades antigas até os

dias atuais.

Quadro comparativo das principais propriedades
do cobre, do ferro e do aluminio

Temperatura

d p 1 083 °C 1 535 °C 660 °C
e fusdo
VSIS ) 2 595 °C 3000 °C 1 800 °C
de ebuligao
Densidade 8,94 g.mL! 7,86 g.mL! 2,7 g.mL™t
Cor Avermelhado Acinzentado Prateado
Abundancia
na crosta 0,20% 5,63% 8,27%
terrestre em
massa
Calcopirita Hematita
(CuS.FeS) (Fe,0,)
Calcosita . .
(Cu,S) Limonita
Minérios Cuprita (Fe,0,.2H,0) Bauxita
(Cu,0) Pirita AR U0)
Malaquita )
(CuCO,. Magnetita
Cu(OH),) (Fe,0,)

Cobre

A utilizagdo do cobre é uma das mais antigas. Esse metal é
utilizado desde a era conhecida como Idade do Bronze, entre os
anos 4000 e 2000 a.C. A sua liga, o bronze, por ser mais resistente
que o cobre, possibilitou a fabricagdo de armas e instrumentos
mais rigidos.

Sua metalurgia é de alto custo, pois o percentual de cobre
encontrado em seus minérios é baixo. Contribui ainda para o seu
alto custo o refino eletrolitico pelo qual o cobre tem de passar, pois
este é bom condutor de eletricidade apenas quando apresenta
elevado grau de pureza, 99,9% ou maior.

Principais aplicacoes do cobre

O cobre é aplicado principalmente como material condutor
(fios, cabos e circuitos integrados), o que corresponde a,
aproximadamente, 45% do seu consumo anual.

Esse metal também é utilizado na fabricagdo de:

* Tubos de refrigeragdo, condensacao e encanamentos
* Eletroimas
* Motores elétricos

e Interruptores e relés, tubos de vacuo e magnétrons de
fornos micro-ondas

» Cunhagem de moedas (com o niquel)
» Estatuas

e Panelas



Contudo, a utilizacdo do cobre em panelas é perigosa, pois,
apesar de sua baixa reatividade, em contato com a agua, com o
oxigénio e com o gas carbdnico do ar, ele pode sofrer oxidagéo
lenta e originar uma mistura de 6xidos, hidroxidos e carbonatos de
cobre denominada azinhavre. O azinhavre é téxico e esverdeado
e pode ser identificado em estatuas de bronze, que, com a agéo

do tempo, apresentam uma pelicula esverdeada.

O cobre também pode ser empregado na agricultura,

na purificagdo da dgua e como conservante da madeira.

As principais ligas de cobre

Estatuas,
Bronze Cu + Sn (até 10%) SRR CE
maquinarios,
medalhas, etc.
Torneiras,
Latdo Cu + Zn (até 40%) tubulagbes de agua
quente e fria, etc.
Ouro 18 Cu (25%) + !
quilates Au (75%) Yellz e
Cu (100 partes) + .
Prata 900 Ag (900 partes) Joalheria
Alpaca ou Moedas,
p Cu + Ni objetos de

rata alema =
P decoragao, etc.

Bronze de

A Cu + A/ Moedas

Ferro

O ferro é utilizado desde a era conhecida como Idade do
Ferro (tendo inicio por volta de 1200 a.C.), que é considerada
o Ultimo estagio tecnoldgico e cultural da Pré-Histéria.
Aos poucos, as armas e os utensilios feitos de bronze foram

substituidos pelos de ferro.
Segundo texto do Instituto Brasileiro de Siderurgia:

[...]1 O uso do ferro promoveu grandes mudangas na sociedade.
A agricultura se desenvolveu com rapidez por causa dos novos
utensilios fabricados. A confecgdo de armas mais modernas
viabilizou a expansao territorial de diversos povos, o que mudou

a face da Europa e parte do mundo.

A partir da observagdo de situagdes como as das fogueiras
do Periodo Neolitico, os seres humanos descobriram como
extrair o ferro de seu minério. O minério de ferro comegou
a ser aquecido em fornos primitivos (forno de lupa), abaixo
do seu ponto de fusdo. [...] Com isso, era possivel retirar
algumas impurezas do minério, ja que elas tinham menor ponto
de fusdo do que a esponja de ferro. Essa esponja de ferro
era trabalhada na bigorna para a confeccdo de ferramentas.
Para fabricar um quilo de ferro em barras, eram necessarios de
dois a dois quilos e meio de minério pulverizado e quatro quilos

de carvéo vegetal. [...]

INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA. Disponivel em:
<http://www.acobrasil.org.br/site2015/siderurgia_mundo.

asp>. Acesso em: 04 abr. 2018. [Fragmento]

Devido a grande importéncia do ferro para a histéria da
humanidade, a sua metalurgia recebe a denominagdo especial

de siderurgia.

Atualmente, o processo de produgdo das ligas de ferro
geralmente se inicia com a produgdo do ferro-gusa a partir
de seu principal minério, Fe,0,, nos altos-fornos. Esse
minério é misturado com coque (C) e calcario, formando
um material denominado carga. Essa carga é aquecida,
e o coque é transformado em monoéxido de carbono (CO) e em

diéxido de carbono (CO,):

Co + 0y > CO

2(9)

€O, + Cy, = 2CO,,

2(9)

1
Co t /202<g) - CO,

O monodxido de carbono obtido pela queima do coque e pela

redugdo do diéxido de carbono é utilizado na redugéo do ferro:

Fe,0,,, + 3CO,, — 2Fe + 3CO,



Parte do diéxido de carbono é reduzida a mondxido de carbono e volta para o ciclo de produgdo do ferro. Contudo, uma parte do gas
é liberada para a atmosfera, contribuindo para o agravamento do efeito estufa.

O mondxido de carbono que ndo é aproveitado no processo de redugdo do ferro também é langado na atmosfera. Esse gas é tdxico,

pois forma com a hemoglobina do sangue o complexo estavel carboxi-hemoglobina, impossibilitando-a de levar oxigénio para as células.

O esquema a seguir representa o processo de siderurgia:

-
Os queimadores aquecem o ar 1
que é injetado no alto-forno
para fornecer o gas oxigénio. @

.

("0 minério de ferro, Fe,0,. >
o carvdo coque, Ceoy
e o calcario, CaCo,,,,
sdo despejados no topo do
\alto-forno continuamente.

7

Forno para
aquecimento do ar

As matérias-primas sofrem
fusdo, permanecendo no fundo
do alto-forno, onde a
temperatura é mais elevada.

.

-
O gas drenado do alto-forno é
canalizado para tratamento.

.

Sistema para

-
Apds ser tratado, o gas é
tratamento do gas

utilizado nos queimadores para

aquecer o ar injetado.
\.

~
O ferro-gusa fundido é drenado

Ferro-gusa
do alto-forno e transportado fundido

para outras partes da usina,
onde sera transformado em ago.

.

7

A escoria fica sobre o ferro-gusa 7

fundido e é drenada apds o
ferro.

O carbonato de célcio é utilizado como fundente para a produgéo da escdria, que sera descartada ao fim do processo.

Principais aplicacoes do ferro

O ferro puro praticamente ndo apresenta aplicagBes diretas. Sua maior aplicacdo se da na forma de suas ligas metalicas.

Principais ligas de ferro

As ligas do ferro apresentam variados percentuais de carbono e recebem a denominagao de ago.



Os principais tipos de aco

Material quebradigo e sem grande
-50, i
Ferro-gusa R (2(IVI5n/0)Si+ Plr)npurezas uso direto. Utilizado para produzir ferro fundido

€ ago ao se extrair o carbono em excesso.

Fe + C (2-5%) + impurezas (em menor Fabricacdo de equipamentos para a moagem de

Ferro fundido tidad f L i )
quantidade que o ferro-gusa) minérios, pas de escavadeiras.

Chapas para a fabricagdo de automdveis,

Fe + C (0,2-1%) + impurezas (baixa fogBes, geladeiras e para a construgdo civil;

Ago comum ou ago carbono i
quantidade) fios, arames, cabos e vergalhdes para a

construgao civil.

Isolamento magnético e fabricagdo de

Ferro doce ou ago doce Fe + C (menos de 0,2%) - ,
aparelhos de medigdo, como o frequencimetro.
o . Utensilios domésticos (talheres, baixelas, etc.),
Aco inoxidavel Fe + C+ Cr + Ni . .
instrumentos cirdrgicos, facas de corte.
Ago para a fabricacdo de imés Fe + C+ A’ + Ni + Co Fabricagdo de imas.
e e @) fly Caale dle il e Fe+ C+ W + Mo Fabricagdo de ferramentas de corte.
de corte
Aco para a fabricagdo de trilhos Fe + C + Mn Fabricagdo de trilhos de ferrovias.

As principais caracteristicas fisicas do ago dependem do teor de carbono e do tratamento térmico que a liga recebe.

Quanto menor o percentual de carbono, mais ductil e maleavel é o ago. O aumento do percentual de carbono aumenta a dureza* e a
tenacidade do ago.

O tratamento térmico modifica as propriedades do ago, pois altera a sua estrutura cristalina. Existem dois tipos de tratamentos térmicos:
a témpera e o recozimento. A témpera consiste no aquecimento rapido seguido de resfriamento rapido. Esse tratamento transforma o ago
em um material mais duro e quebradigo. O recozimento consiste no aquecimento lento seguido de resfriamento lento. Esse tratamento

transforma o ago em um material mais elastico e menos duro.

Segundo o Instituto Ago Brasil, “o ago € hoje o produto mais reciclavel e mais reciclado do mundo. Quando findam sua vida (util,

os produtos alimentam os fornos das usinas, tornando-se novamente ago com a mesma qualidade”.

INSTITUTO ACO BRASIL. Disponivel em:
<http://www.acobrasil.org.br/site2015/sustentabilidade.asp>.

Aluminio

O aluminio é o elemento metalico mais abundante da crosta terrestre. Sua leveza, condutividade elétrica, resisténcia a corrosdo e baixo
ponto de fusdo lhe conferem uma multiplicidade de aplicagdes.

A metalurgia do aluminio se inicia pela purificagdo do seu minério, a bauxita (Az,0,.2H,0):

A,0,.2H,0, + 2NaOH,, — 2NaA/O, + 3H,0,

NaA(O,, + 2H,0,, - AZ(OH), + NaOH,

2A(OH),, —> A0, + 3H,0

23(s) 20

* Dureza: Resisténcia que os corpos apresentam a penetracdo ou a perda de massa por atrito.



A obtencdo do aluminio na forma livre apresenta alto custo,
pois ele é obtido por eletrometalurgia do tipo eletrdlise ignea,
ou seja, nesse processo, existe um grande gasto de energia
térmica para fundir o 6xido de aluminio (2 015 °C) e de energia
elétrica para a reducdo do aluminio.

Para diminuir a temperatura de fusdo do 6xido de aluminio para
700 °C, utiliza-se o fundente criolita (Na,A(F;), reduzindo, assim,
o custo de produgdo desse metal.

Em fungdo desse alto custo de produgdo, atualmente,

a reciclagem do aluminio, por refusdo, ganha grande destaque.

Principais aplicacoes do aluminio

A aplicagéo do aluminio excede a aplicagdo de qualquer outro
metal, exceto a do ferro. O aluminio é um material importante

em multiplas atividades econdmicas.
As principais aplicagdes do aluminio sdo:

* Meios de transporte: como elementos estruturais
em avides, barcos, automdveis, tanques, blindagens

e outros

» Embalagens: papel de aluminio, latas, tetrabriks
e outras

e Construgdo civil: janelas, portas, esquadrias, grades

e outros

*» Bens de uso: utensilios domésticos, ferramentas

e outros

e Transmissdo elétrica: ainda que a condutibilidade elétrica
do aluminio seja 60% menor que a do cobre, o seu uso
em redes de transmissdo elétricas é compensado pelo seu
menor custo e sua menor densidade, permitindo maior

distancia entre as torres de transmissao

» Como recipientes criogénicos até -200 °C e, no sentido

oposto, para a fabricagdo de caldeiras

Principais ligas de aluminio

Bronze de
L Cu + A/l Moedas
aluminio
Estruturas de
embarcagoes,
Magnélio Al + Mg (6-80%) estruturas de

aeronaves e fogos
de artificio.

IndUstria
Al +

Cu (0,45-1,5%) +
Mg (0,45-1,5%)

L aeronautica
Duraluminio L
e industria

automobilistica.

EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM
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02.
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03.

04.
KFTZ

(»)

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) Reagdes quimicas sdao fenOmenos em que,
necessariamente, ocorrem mudangas

A) de cor.

B) de estado fisico.

C) na condutibilidade elétrica.
D) na massa.

E) na natureza das substancias.

(Fatec-SP) Considere as seguintes misturas que resultam
em transformacgdes quimicas:

I. bicarbonato de sddio e vinagre;
II. acido cloridrico e hidroxido de sédio;
I1I. zinco em pé e acido cloridrico;

IV. gas carbodnico e agua de cal (solugdo aquosa saturada
de hidréxido de calcio).

Dentre essas transformacgdes, as duas que sdo
evidenciadas pela evolugdo de gas sao

A) Tell D) II e IIL
B) Ie IIL E) III e IV.
C) IelV.

(UFGD-MS) Sédio metalico reage violentamente com
agua, resultando em hidréxido de sodio e hidrogénio,
conforme a seguinte equagdo quimica:

Na® + H,0 — NaOH + }4H,
Assinale a alternativa que apresenta a classe de reagao
na qual se enquadra essa transformacao.
A) Reacgdo de dupla troca.
B) Reacdo idnica.
C) Reagdo de complexagéo.
D) Reagdo de polimerizagao.

E) Reacdo de oxirredugao.

(PUC-SP-2018) As reagGes quimicas podem ocorrer por
adigdo, por decomposigdo, por simples troca ou dupla
troca. Observe as misturas feitas nos itens I a IV.

I KNO,
IL. Cu, + ZnSO
IIL FeCr,
IV. Ni,, + CusO

+ NaCr,, —

4(aq) =
+ NaOH,, -

4(aq)
Podemos afirmar que as reagdes que irdo ocorrer por
dupla troca, com formagdo de precipitado, e por simples

troca, respectivamente, sdo
A) Iell. C) Ielll

B) II e IIL. D) III e IV.
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(UTFPR) O universo esta a todo o momento fervilhando de
reagdes quimicas. Por exemplo, neste exato momento, as
estruturas metdlicas que suportam o seu peso, na cadeira
em que vocé estd sentado, estdo sendo atacadas pelo
oxigénio do ar, segundo a reagao:

Fe, + O, — Fe,0

2g)
(ndo balanceada)

3(s)

Outra reagdo que esta ocorrendo neste exato momento é
a transformacdo do amido, que vocé pode ter ingerido no
café da manha, na forma de glicose, em géas carbonico,
agua e energia. Esta reagdo pode ser representada por:

CeH,0¢) + O,y — = CO,, + H,0

(ndo balanceada)

2(9) )

Estas reagdes podem ser classificadas, respectivamente,
como

A) combustdo e sintese.

B) redox e sintese.

C) oxidagdo e dupla troca.
D) sintese e combust&o.

E) formacdo e simples troca.

(UFMG) As equagdes a seguir representam reagdes entre
acidos, bases, 6xidos e sais. Qual delas ndo deve ocorrer?

A) HNO, + KOH — KNO, + H,0
B) SO, + Ca(OH), - CaSO, + H,0

C) Mg(OH), + Na,0 - Na,Mg0, + H,0
D) NaCf + H,S0, - NaHSO, + HC/

E) N,O, + K,0 > 2KNO,

(FMP-RJ) O carbonato de calcio é um agente muito
usado como antiacido e como suplemento de calcio ao
organismo. Como fontes desse sélido, temos as conchas
de moluscos e o esqueleto de corais, por exemplo, além de
ser encontrado no giz usado em sala de aula. Se aquecido
a altas temperaturas, o carbonato de calcio se decompde,
ou sofre um processo de calcinagdo, produzindo cal
virgem. O(s) produto(s) da reagdao de decomposicao
térmica do carbonato de calcio é(séo)

A) CaCo,.

B) Ca(HCO,),.

C) CaO + CO,,.

D) Ca(OH), + CO,.

E) CaCl,,,, + CO,, + H,0,,.

(UnirG-TO) Os acidos e bases definidos por Arrhenius
obedecem a seguinte equacdo geral de reacdo em meio
aquoso: acido + base — sal e dgua. Analise as hipoteses
de reagao a seguir e determine, considerando o balango
estequiométrico correto, o produto formado na reagado 1,
e os reagentes utilizados na reagdo 2.

Reagdo 1: H,SO, + 2NaOH — sal + &gua
Reagdo 2: acido + base - CaCO, + 2H,0
A) Na,SO, + H,0 e H,CO, + CaOH

B) NaSO, + 2H,0 e HCO, + 2CaOH

C) Na,SO, + 2H,0 e H,CO, + Ca(OH),
D) Na,SO, + 2H,0 e H,CO, + 2Ca(OH),

EXERCICIOS
PROPOSTOS

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

%}9. (UnirG-TO) Sobre as equagdes para as seguintes reagdes
@ quimicas, assinale a Unica alternativa correta.

I 2kcio,, -2 2Ky, + 30

3(s)
I FeCr + 3KSCN

2(9)

— Fe(SCN),,,, + 3KC/

3(aq) (aq) (aq)

11 1
Na,, + H,0,, —> NaOH _, + Y%H,,

IV. N, ,+3H, ,— 2NH

2(9) 2(9) 3(9)

V. snCt,,. + 2FeCt, . —> SNCl, o + 2FeCt,

A) Em V, estdo representadas apenas substancias
compostas.

B) Na reacgdo representada em III, ocorre formagdo de
precipitado.

C) A decomposigdo térmica do cloreto de potdssio esta
representada em I.

D) Observa-se formagao de bolhas em todas as reagdes
apresentadas.

02. (FAMECA-SP) Um professor de quimica, para abordar
o tema “transformacbes quimicas” durante uma aula
pratica, realizou junto com seus alunos trés experimentos.
Para os experimentos I e II foram anotadas na lousa
as equacoes das reagdes quimicas envolvidas e para o
experimento III foram medidas a temperatura inicial (dos
reagentes) e a temperatura final (logo apés a mistura dos
reagentes).

I. reagao entre zinco e solugdo de HC/:

— ZnC/¢ + H

Zn, + 2HC/ 2(aq) 2(g)

)
II. reagdo entre solugdes de nitrato de chumbo (II) e
iodeto de potassio:

Pb(NO,), ., + 2KI__ — PbL, _ + 2KNO

2(aq) (aq) 2(s) 3(aq)

III. reagdo entre solugdes de H,SO, e NaOH:
temperatura inicial: 25 °C; temperatura final: 29 °C;

As evidéncias das transformagdes quimicas para os

experimentos I, II e III sdo, respectivamente,

A) desprendimento de gas, desaparecimento de sdlido e
absorgdo de energia.

B) desprendimento de gas, formagao de sdlido e liberagdo
de energia.

C) formacdo de soélido, formagdo de sdlido e liberagao
de energia.

D) desaparecimento de sdlido, desaparecimento de sélido
e absorgdo de energia.

E) desprendimento de gas, formacdo de sdlido e absorcdo
de energia.
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(UTFPR) Objetos de prata, quando expostos ao meio ambiente, perdem o brilho devido a sua reagao com o enxofre, formando
uma mancha escura de sulfeto de prata (Ag,S). Essa mancha pode ser removida colocando-se, por alguns minutos, o objeto
em uma panela de aluminio contendo agua quente e um pouco de detergente.

A reagdo que ocorre é representada pela equagdo:
3Ag,S + 2Al — ALS, + 6Ag
Esta reagdo é denominada como
A) decomposigdo. C) analise. E) deslocamento.

B) sintese. D) dupla-troca.

(Albert Einstein-2021) Em uma bancada de um laboratério estavam dispostos cinco tubos de ensaio, cada um deles contendo
iguais quantidades de uma substéncia sdlida especifica, conforme indica o quadro.

1 Na,S
2 Na,So,
3 Na,PO,
4 Caso,
5 Ca,(BO,),

Apos a adigdo de certo volume de solugdo de acido cloridrico nos cinco tubos, houve produgédo de gas somente no tubo
A) 1. C) 5. E) 3.
B) 2. D) 4.

(FUVEST-SP) Acido cloridrico pode reagir com diversos materiais, formando diferentes produtos, como mostrado no esquema
a seguir:

Solugao
aquosa Raspas de
de AgNO, Al

Produtos I HC/ Produtos

(aq)

III| Suspensdo aquosa
de Mg(OH),

Produtos
Os seguintes sinais evidentes de transformagbes quimicas: liberagdo de gas, desaparecimento parcial ou total de sélido
e formacdo de soélido sdo observaveis, respectivamente, em
A) I, II eIl C) II, Il el. E) III, I el
B) II, I e IIl D) III, I eIl

(UEL-PR) Em uma bancada de laboratério, encontram-se 4 frascos, numerados de 1 a 4. Cada um deles contém
apenas uma das quatro solugbes aquosas das seguintes substancias: nitrato de prata (AgNO,), cloreto férrico (FeCrt,),
carbonato de sédio (Na,CO,) e acido cloridrico (HC¢), ndo necessariamente na ordem apresentada. Um estudante, com o
objetivo de descobrir o contelido de cada frasco, realizou alguns experimentos no laboratério de quimica, a temperatura
ambiente, e verificou que

I. a substancia contida no frasco 1 reagiu com a substéancia contida no frasco 4, produzindo efervescéncia.

II. a substancia contida no frasco 1 ndo reagiu com a substancia contida no frasco 3.

Com base nos dois experimentos realizados, é correto afirmar que os frascos 1, 2, 3 e 4 contém, respectivamente, solugées
aquosas de

A) Aacido cloridrico, nitrato de prata, cloreto férrico e carbonato de sddio.

B) cloreto férrico, acido cloridrico, nitrato de prata e carbonato de sédio.

C) Aacido cloridrico, cloreto férrico, nitrato de prata e carbonato de sédio.

D) acido cloridrico, nitrato de prata, carbonato de sodio e cloreto férrico.

E) carbonato de sddio, cloreto férrico, nitrato de prata e acido cloridrico.
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(Unir-RO) Os hidroxidos fortes em contato com os dxidos anfoteros formam

A) base e agua. D) sal e éxido basico.
B) o&xido basico e agua. E) sal e agua.
C) anidridos.

(UFRGS-RS) O carbonato de calcio é um sal encontrado em grande quantidade na natureza.

Na coluna da esquerda, a seguir, sdo descritas 4 situagdes relacionadas ao carbonato de célcio. Na coluna da direita, reagoes
que representam adequadamente cada situagao.

Associe adequadamente a coluna da esquerda a da direita.

1. A decomposicdo térmica do calcario produz a denominada cal viva. () CaCo, + H,0 + CO, — Ca?* + 2HCO,"
2. A obtengdo da cal extinta ocorre na reagdo entre cal viva e agua. () Ca(OH), + CO, —» CaCo, + H,0
3. A cal extinta é usada em caiagdo para proteger paredes da umidade, ( ) Ca0 + H,0 —» Ca(OH),

pois reage com o CO, formando uma pelicula insolavel.

4. O carbonato de célcio é praticamente insoltivel em dgua, embora se dissolva
de forma aprecidvel em agua que contém CO, absorvido da atmosfera.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

A) 1-2-3. D) 4-3-2.
B) 2-4-1. E) 2-1-4.
C) 3-4-2.

(PUC RS) Adicionou-se uma porcdo de magnésio a uma solugdo de acido cloridrico em um frasco de erlenmeyer. Na boca do
frasco adaptou-se um baldo de borracha bastante flexivel. Apds algum tempo, o baldo encheu-se de gas. O baldo ascendeu
apds ter sua ponta amarrada e ser solto no ar. Ao se aproximar dele um palito de fésforo aceso, o baldo explodiu.

Com base nessas informagses, € correto afirmar que

A) o gas formado na primeira reagdo € o éxido de magnésio.

B) o produto gasoso formado na reagdo de combustdo é mais denso que o ar, em idénticas condigGes.

C) a reagdo da combustdo do gas é representada por H,, + %Oz(g) - H,0,,.

D) na reagdo com o acido, o metal sofre redugdo do seu estado de oxidagdo.

E) a necessidade da chama indica que a reagdo de combustdo ndo é espontanea.

(UFJF-MG) O sal nitrato de potdassio, também conhecido como salitre, € empregado como conservante na industria de alimentos
como, por exemplo, a de carnes embutidas (presunto, mortadela) para preservar as caracteristicas e sua cor original. Assinale
a opgado correta acerca da reagdo de neutralizagdo na qual o nitrato de potassio é formado.

A) Reacgdo entre hidréxido de potassio e acido nitrico. D) Reacdo entre potassio metalico e acido nitrico.
B) Reagdo entre hidréxido de potassio e acido nitroso. E) Reagdo entre cloreto de potdssio e nitrato de sodio.

C) Reagdo entre cloreto de potassio e acido nitroso.

(Mackenzie-SP) Ao elaborar um resumo sobre a ocorréncia das reages quimicas de dupla troca, um estudante afirmou que essas
reag0es somente ocorrem se

I. reagentes sollveis formarem pelo menos um produto insoltvel.

II. reagentes volateis formarem pelo menos um produto ndo volatil.

III. reagentes muito dissociados / ionizados formarem pelo menos um produto menos dissociado / ionizado.
De acordo com as informagdes anteriores, a Unica reagdo quimica de dupla troca que ndo ocorrera é:

A) AgNO, + NaC/ — NaNO, + AgCr

B) H,SO, + Na,CO, —» Na,SO, + H,CO,

C) HC¢ + Na(CH,COO) - NaC¢ + CH,COOH

D) KNO, + NaC¢ — NaNO, + KCr

E) H,SO, + 2KCN — K,SO, + 2HCN



12. (FUVEST-SP) A aparelhagem esquematizada na figura A partir das reagdes observadas no método de
V36 a seguir pode ser utilizada para identificar gases ou determinacgdo de oxigénio dissolvido, é correto afirmar:
@ vapores produzidos em transformagdes quimicas.

No frasco 1, cristais azuis de CoC/, anidro adquirem

coloragao rosa em contato com vapor d’agua. No frasco 2,

A) Na reagdo II, o oxigénio (O,) age como agente

redutor, uma vez que aumenta o seu numero de

a solugdo aquosa saturada de Ca(OH), turva-se em oxidagdo.
contato com CO, . B) A reacdo I é de simples troca.
Frasco 1 Frasco 2 ) 5 ~
¢) olL,,, formado no processo equivale a concentragéo

de oxigénio dissolvido, o que possibilita determinar

o OD na 4gua.
—Funil

& &S Ca(OH),, D) A reagdo V é de decomposicdo.
Produtos da \
transformagdo Cristais de CoC/,
quimica anidro 14. (Unicamp-SP) Em escala de laboratdrio desenvolveu-se
6NUN
Utilizando essa aparelhagem em trés experimentos (o © CEPESIIRT Gl Wi & SCEily QU MINEERE &
distintos, um estudante de Quimica investigou os produtos ¥/ base de oxido de cério. Ao captar a luz, ha um
obtidos em trés diferentes processos: aumento da temperatura interna do dispositivo,
. o que favorece a formagdo do 6xido de Ce3*, enquanto
I. Aquecimento de CaCO, puro
a diminuicdo da temperatura favorece a formagao
II. Combustdo de uma vela L N
do o0xido de Ce** (equagao 1). Por conta dessas
0, (REE(EEID CLE ERI2EE C 3 1 BeITD (el caracteristicas, o dispositivo pode receber gases
O aparecimento de coloragdo rosa nos cristais de CoC/, em fluxo, para serem transformados quimicamente.
anidro e a turvagéo da solugéo aquosa de Ca(OH), foram As equagdes 2 e 3 ilustram as transformagdes que o CO,
observados, simultaneamente, em
e a H,0 sofrem, separadamente.
A) I, apenas.
B) II, apenas. Ly
C) III, apenas. Ltnige
D) I elIl, apenas. Oxido de cério poroso
=) 1y e [ Gases Gases

13. (UFRN) O oxigénio dissolvido (OD) na agua é um dos
parametros importantes para estabelecer a sua qualidade

— Alumina

e conhecer a possibilidade de vida nos sistemas aquaticos.

A quantidade de oxigénio dissolvido na &gua ndo pode ser Equagdo 1 %Oz(g) + Ce,0,,, = 2Ce0,
menor que 2 mg/L para que os peixes sobrevivam.
A seguir, é apresentada a sequéncia de reagdes de Equagéo 2 CO, + Ce,0;,, = 2Ce0,,+ CO,
um método desenvolvido em solugdo aquosa, para a
determinacdo da quantidade de oxigénio dissolvido na agua: Equagdo 3 H,0 + Ce,0,,, = 2Ce0,,+ H,,
I MnSQ,,, + 2NaOH, - Mn(OH),, + Na,S0, A) Levando em conta as informacdes dadas e o conhecimento

quimico, a injegdo (e transformacdo) de vapor de agua

II  2Mn(OH),, + O, — 2MnO(OH), ou de diéxido de carbono deve ser feita antes ou depois

2(aq)
de o dispositivo receber luz? Justifique.
I MnO(OH),, + 2H,S0,,, = Mn(SO,), ., + 3H,0,, B) Considere como uma possivel aplicagdo pratica

do dispositivo a injecdo simultanea de didxido de

IV. Mn(SO,),.,, + 2KI,,»>MnSO, . + K,;SO, ...+ L., carbono e vapor de 4gua. Nesse caso, a utilidade
do dispositivo seria “a obtengdo de energia, e ndo a
VL, +2NaS,0,. -NaS0, +2Nal, eliminagao de poluigao”. Dé dois argumentos quimicos

que justifiquem essa afirmacéo.
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02.

(Enem-2020) Nos dias atuais, o amplo uso de objetos
de plastico gera bastante lixo, que muitas vezes é
eliminado pela populagdo por meio da queima. Esse
procedimento é prejudicial ao meio ambiente por langar
substéncias poluentes. Para constatar esse problema, um
estudante analisou a decomposigdo térmica do policloreto
de vinila (PVC), um tipo de plastico, cuja estrutura é
representada na figura.

T
Tl
H H

n

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou
uma amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e o
aqueceu, promovendo a decomposicéo térmica. Houve a
liberagcdo majoritaria de um gas diatémico heteronuclear
que foi recolhido em um recipiente acoplado ao tubo de
ensaio. Esse gas, quando borbulhado em solugdo alcalina
diluida contendo indicador acido-base, alterou a cor da
solugdo. Além disso, em contato com uma solugdo aquosa
de carbonato de sédio (Na,CO,), liberou gas carbdnico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposigdo
térmica desse tipo de plastico?

A) H, C) co
B) Cl, D) Co,

E) HCv

(Enem) Em meados de 2003, mais de 20 pessoas morreram
no Brasil apds terem ingerido uma suspensdo de sulfato
de bario utilizada como contraste em exames radioldgicos.
O sulfato de bario é um sdlido pouquissimo soltvel em
agua, que ndo se dissolve mesmo na presenca de acidos.
As mortes ocorreram porque um laboratdério farmacéutico
forneceu o produto contaminado com carbonato de bario,
que é soluvel em meio acido. Um simples teste para
verificar a existéncia de ions bario sollveis poderia ter
evitado a tragédia. Esse teste consiste em tratar a amostra
com solugdo aquosa de HC/ e, apds filtrar para separar os
compostos insoluveis de bario, adiciona-se solugdo aquosa
de H,SO, sobre o filtrado e observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®.
Quimica Nova. n. 2, 2007 (Adaptagdo).

A presenca de ions bario sollveis na amostra € indicada pela
A) liberagdo de calor.

B) alteragdo da cor para rosa.

C) precipitacdo de um solido branco.

D) formagé&o de gas hidrogénio.

E) volatilizagdo de gas cloro.

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP

Meu aproveitamento /‘/\2

Acertei Errei
O 01.E O 05.D
O 02.B O 06.C
O 03.E O 07.C
O 04.D O 08.C
Acertei Errei
O 01. A
O 02.B
O 03.E
O 04. A
O 05.C
O 06. A
O 07.E
O 08.D
O 09.C
O 10. A
O 11.D
O 12. B
O 13.C
14.
O A) A injegdo de qualquer um dos dois gases deve
ser feita depois de receber luz. Conforme indica
o texto, nessa situagdo, o cério se encontra como
6xido de Ce3* (Ce,0,), 0 que permite que ele reaja
com o diéxido de carbono (conforme a equagdo 2)
ou com a agua (conforme a equacgdo 3).
(O B) O dispositivo seria aplicado para obtengdo de
energia, pois seria obtido o gas hidrogénio
(H,, equagdo 3), que pode ser usado como
combustivel. O dispositivo n&o seria utilizado
para eliminar poluicdo, pois, conforme mostra a
equagdo 2, o CO,, que é um gas poluente, seria
eliminado, mas seria formado o CO, um gas
também poluente, mas pior que o seu precursor.
Observagdo: Também se poderia responder que
é possivel produzir metanol a partir de CO e H,,
empregando-se um catalisador apropriado e
utilizando-se posteriormente o metanol como
combustivel. Nesse caso, o resultado final também
seria a conversdo (obtengdo) de energia luminosa
em energia térmica ou mecanica, mas produzindo
Co,.
Acertei Errei
O 01. E O 02.C
/ Total dos meus acertos: de . %



QUIMICA

FRENTE

Reacoes Inorganicas Il

Uma reagdo quimica é representada por meio de uma
equacdo. Balancear uma equacgdo é igualar as quantidades
totais de atomos de cada elemento do membro dos
reagentes com as quantidades totais de atomos de cada
elemento do membro dos produtos.

Antes de estudar o balanceamento das equagdes, vamos
recordar dois conceitos basicos:

Indice

E o nimero escrito a direita e abaixo do simbolo
do elemento. Ele indica o nUmero de atomos do elemento
em uma espécie quimica.

C.H,,0

6 1276

LL 1 5 indices

Coeficiente

E o nimero colocado na frente da férmula que indica
a proporgdo do niumero de espécies quimicas (ou mol de
espécies quimicas) que participam da reacdo. O coeficiente
multiplica as quantidades de atomos na formula.

( % ) H,0
Coeficiente

4 atomos de hidrogénio e 2 dtomos de oxigénio

BALANCEAMENTO »
DEEQUACOES 1

Método por tentativas

Regras
12 Raciocinar com numero de atomos do elemento que
aparece apenas uma vez em cada membro.

22  Balancear o elemento de maiores indices, transferindo
o indice de um membro para outro como coeficiente.

32 Escolher outro elemento e adotar o mesmo
procedimento.

42  Conferir o nimero de atomos de cada elemento nos
dois membros da equacao.

Exemplo:
Fe + O, —» Fe,0,
Adotando a 12 e a 22 regra, temos:

Fe + 30?—> 2Fe20T

Adotando a 32 e a 42 regra, temos:

4Fe +30, - 2Fe,0,

Método algébrico

Aplica-se a qualquer tipo de equagdo, apesar de ser
pouco utilizado.

Segundo esse método, atribuimos coeficientes literais
as substancias que aparecem na equagdo, coeficientes
estes que constituem as incognitas. Aplicando-se a
Lei de Lavoisier e comparando-se os elementos membro a
membro, estabelece-se um sistema de equagdes de 1° grau.
Atribuindo-se um valor arbitrério a uma das incognitas,
é possivel resolver o sistema, conhecendo, dessa maneira,
o valor das demais. Substituindo-se, na equagdo, cada
incégnita pelo seu valor, tem-se a equacgdo ajustada.

Exemplo:
(NH,),SO, — N, + NH, + H,0 + SO,
X(NH,),SO, — yN, + zNH, + wH,0 + tSO,

N: 2x =2y + z
H: 8x = 3z + 2w
S:x=t

0:4x =w + 2t

Se x = 1, os outros valores podem ser determinados, logo:
t=1,w=2;z=4/3ey=1/3
Eliminando-se os denominadores, tem-se:
x=3;t=3;w=6;z=4ey=1
A equacgdo ajustada é:
3(NH,),SO, - N, + 4NH, + 6H,0 + 35S0,

Método por oxirreducao

O principio basico utilizado para efetuar o processo
de balanceamento por oxirredugdo é:

Em uma reagdo de oxirredugdo, o nimero de elétrons cedidos
é igual ao numero de elétrons recebidos.

Bernoulli Sistema de Ensino 27



Regras

12 Identificar os elementos que sofrem oxidagao
e redugdo com os NOx em ambos 0os membros.

22  Calcularavariagdo do NOx do oxidante e do redutor (A).
A = (variagdo do NOx do elemento) . (n. de atomos
do elemento na espécie quimica).

32 Estabelecer os coeficientes:

Para estabelecermos os coeficientes, fazemos uma
inversdo dos A de oxidante e redutores.
Coeficiente , A,
c Coeficiente , A,

43 Qs coeficientes das outras substancias que participam
da reagdo, mas que nado sofrem oxirredugdo, serdo
obtidos por tentativas.

Exemplo 1:

Fe,0, + CO— Fe + CO,

1. Identificando oxidante e redutor:

Calculando os NOx, temos:

Fe,0, + CO — Fe + CO,

-2 @2 Gd-2
Redugdo
Oxidagao

Redugdo = ganho de 3e- por atomo de ferro.
Oxidacdo = perda de 2e- por atomo de carbono.

2. Calculando A:

Oxidante: Fe,O, Redutor: CO
A,=3.2=6 Ay=2.1=2
Como os A formam multiplos de 2, podemos
simplifica-los por 2.

3. Invertendo A:

Coeficiente do oxidante (Fe,0,): 1
Coeficiente do redutor (CO): 3
Logo,
1Fe,0, + 3CO — Fe + CO,
4. Terminando o balanceamento, por tentativas:

1Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3CO,

Depois da equagao balanceada, podemos verificar que
o numero de elétrons cedidos pelo redutor é igual ao nimero
de elétrons recebidos pelo oxidante.

Veja:
. Cada Fe recebeu 3e-; como sdo 2Fe = 6e recebidos.

. Cada C perdeu 2e-; como sdo 3C = 6e- perdidos.

Como trata-se de um processo pratico, € conveniente
acompanhar a resolucao de alguns modelos que procuram
demonstrar todos os casos possiveis de balanceamentos
por oxirredugdo.

Exemplo 2:
Modelo em que a dgua oxigenada esta presente.
KMnO, + H,0, + H,SO, - K,SO, + MnSO, + H,0 + O,
1. Identificando oxidante e redutor:
Calculando os NOx, temos:

KMnO, + H,0, + H,SO, - K,SO, + MnSO, + H,0 + O,

+1 -2 +1(-1 +1+46 -2 +1+6-2 +6 -2 +1-2
Redugdo

Oxidagao

Reducdo = ganho de 5e- por atomo de manganés.
Oxidagdo = perda de 1e- por atomo de oxigénio.

2. Calculando A:
Oxidante: KMnO, A ,=5.1=5
Redutor: H,O, Ag=1.2=2

3. Invertendo A:

Coeficiente do oxidante (KMnO,): 2

Coeficiente do redutor (H,0,): 5

Logo,

2KMnO, + 5H,0, + H,S0,— K,SO, + MnSO, + H,0 + O,
4. Terminando o balanceamento, por tentativas:

2KMnO, + 5H,0, + 3H,S0, - K,SO, + 2MnS0, + 8H,0 + 50,

Observe que, nessa equacdo, o numero de elétrons
transferidos é igual a 10.

Exemplo 3:

Modelo de auto-oxirreducao.

Denominamos auto-oxirredugcdo quando um mesmo
elemento sofre oxidagdo e redugdo. Nesse caso, os calculos
s6 podem ser feitos no membro da equagdo que possui as
substancias que contém o elemento que sofre oxirreducdo.

Tomemos como exemplo:

C¢, + NaOH — NaC/ + NaCrO, + H,0



1. Identificando oxidante e redutor: 3. Invertendo A:

Calculando os NOx, temos: Coeficiente do Cu: 3
C¢, + NaOH — NaCr¢ + NaCrO, + H,0 Coeficiente do NO: 2
@© +1-2+41 41 +1FE) 2 +1-2 Logo,
Redugé
S 3Cu + HNO, - Cu(NO,), + 2NO + H,0
Oxidagdo

4. Terminando o balanceamento, por tentativas:

Redugdo = ganho de 1le- por dtomo de cloro. 3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0

Oxidagdo = perda de 5e- por atomo de cloro. ~ . . . ,
Nessa equagao, o numero de elétrons transferidos é

2. Calculando A: igual a 6.
Como vimos, nesse caso, os calculos sé podem ser
feitos no 22 membro da equacao.

NaCs Ay,=1.1=1

NaC/O, A,=5.1=5 Cr,0,% + C,0,2 + H* - Cr** + CO, + H,0

Exemplo 5:

Modelo de equagdo ibnica.

3. Invertendo A: Em uma equacdo idnica, ndo s6 o numero de elétrons

Coeficiente do NaC/: 5 recebidos e perdidos é igual, mas também a carga total do
Coeficiente do NaCrO,: 1 1° membro em relagdo ao 2° membro.
Logo,

1. Identificando oxidantes e redutores:
Ct¢, + NaOH — 5NaCr + 1NaCrO, + H,0
Calculando os NOx:
4. Terminando o balanceamento, por tentativas:
Cr,0> + C,0,> + H* - Cr3* + CO, + H,0

3Ct, + 6NaOH — 5NaCr + NaCrO, + 3H,0 2 @ w ? o
Nessa equacdo, o niumero de elétrons transferidos Redugdo T
é igual a 5. Oxidagsio

Redugdo = ganho de 3e- por atomo de cromo.
Exemplo 4:

Oxidagcdo = perda de le- por atomo de carbono.
Modelo com um elemento ou grupamento que se repete.

2. Calculando A:
Cu + HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0 alculando

Cr,0> A, =3.2=6
Note que o grupamento NO, se repete no 2° membro.

Toda vez que isso ocorrer, havera uma repeticdo do NOx C,0, Agy=1.2=2

de cada elemento. Como os A sdo multiplos de 2, podemos simplifica-los

1. Identificando oxidante e redutor: por 2:

Calculando os NOx, temos: A =3
Cu + HNO, - Cu(NO,), + NO + H,0

(i) +1(9-2 E) +5 -2 -2 +1-2 A =1
Oxidag&o 3. Invertendo:

Redugdo Coeficiente do oxidante (Cr,0.,2): 1

. .
Reducdo = ganho de 3e- por atomo de nitrogénio. Coeficlente do redutor (C,0,%): 3
Oxidagdo = perda de 2e- por &tomo de cobre. Logo,

1Cr,0,> + 3C,0,> + H* » Cr** + CO, + H,0
2. Calculando A:

) - . 4. Terminando o balanceamento, por tentativas:
Como o nitrogénio encontra-se com o NOx repetido

nas substancias HNO, e Cu(NO,),, calcularemos o A Cr,0,> + 3C,0,> + 14H* - 2Cr** + 6CO, + 7H,0

ara o NO. L
P Verifique que a carga total do 1°© membro é igual

Cu Aj=2.1=2 a do 2° membro, +6. O numero de elétrons
NO A, =3.1=3 transferidos nessa equagdo é igual a 6.



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
Z2NW

©

03.
B29Z

©

04.
BOB3

(»)

RESOLUGOES NO
Bernoulli Play

(UnirG-TO) O hidroxido de bario pode ser neutralizado
com uma solugdo de acido cloridrico, conforme a equagao
quimica ndo balanceada representada a seguir:

aBa(OH),,,, + bHC/, — cBaCl,, + dH,0

(aq) “2(aq) (aq)

A partir do balanceamento, conclui-se que a soma dos
coeficientes estequiométricos a, b, ce d é igual a
A) 4. B) 5. C) 6. D) 7.

(IFSP) O &cido maleico, C,H,(COOH),, pode ser totalmente
queimado, segundo a equagao:

C,H,(COOH), + 0, - CO, + H,0

Se essa equacgdo for corretamente balanceada, os
coeficientes sdo os seguintes:

A) 1,4,3,2.

B) 1,4, 2, 3.

C) 1,2 4,3.

D) 1, 3,4, 2.

E) 2,3,4,1.

(FGV-R]) A producgdo de fertilizantes desempenha um
papel muito importante na economia do pais, pois
movimenta a indUstria quimica de produgdo de insumos
e a agricultura. Os fertilizantes superfosfatos sao
produzidos por meio da acidulagdo de rochas fosfaticas
com acido sulftrico de acordo com a reagao:

Ca,(PO,),, + H,S0,,, + H,0,,
Ca(H,PO,)

0 ~

+ CaS0,.2H,0

2(s) 27(s)"

A soma dos coeficientes estequiométricos minimos
inteiros da reacdo é igual a

A) 8.

B) 9.

C) 10.

D) 11.

E) 12.

(Feevale-RS) Fermentagdes sao usadas desde os tempos
antigos para fabricar bebidas e pdes. A equagdo quimica
a seguir é demonstrativa desse processo.

xCH,,0, - yCH,OH + zCO,

glicose etanol gas carbonico

Apds balancear a equacéo, escolha, entre as alternativas
a seguir, a que apresenta os valores corretos para os
coeficientes x, y e z.

A) x=1y=22z=3

B) x=1y=22z=2

C) x=2y=1z=2
D) x=2y=22z=2
E) x=1y=12z=1

8V4J
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(UFLA-MG-2018) A analise do teor de ferro na
hemoglobina envolve a reagdo quimica a seguir:

H* + MnO,~ + Fe** - Fe3* + Mn?* + H,0

Assinale a opgao que representa a soma dos coeficientes
estequiométricos que satisfazem o balanceamento com
0s menores nimeros inteiros possiveis.

A) 16
B) 19
C) 24
D) 58

(ESCS-DF) Em 2013, o comércio internacional de minério
de ferro foi de 1,23 bilhdo de toneladas, dado que ilustra
claramente o fendmeno da globalizagdo. Nesse cenario, o
Brasil ocupa posicdo de destaque porque possui a segunda
maior reserva do planeta, em termos de ferro contido no
minério. Os dois principais minérios encontrados no Brasil
sdo a hematita (Fe,0,) e a magnetita (Fe,0,). O ferro
também é comumente encontrado na siderita (FeCO,).

O ferro é usualmente extraido do minério, em altos-
-fornos, por meio de redugdao com CO. A seguir,
é apresentada a reagdo ndo balanceada para a hematita.

Fe,0, + CO —» Fe + CO,

A menor soma de coeficientes estequiométricos inteiros
que permite balancear essa equagdo € igual a

A) 9. B) 5. C) 6. D) 7.

(Unesp) Uma forma de se obter oxigénio em laboratério
é pela reagdo quimica entre solugdo aquosa de perodxido
de hidrogénio (agua oxigenada) e solucdo aquosa de
permanganato de potassio em meio acido, cuja equagao,
parcialmente balanceada, é:

xKMnO, . + 3H,S0, . + YH,0

K,SO

2(2q) ™
+ 2MnSO, + zO

4(aq)

+ 8H,0

4(aq) 2(9) Q)]

Nessa equacao, os valores dos coeficientes estequiométricos x,
y e z sdo, respectivamente,

A) 2,5e1l. C) 2,5e4.
B) 2,5e5. D) 3,2e4.

E) 3,5eb5.

(EsPCEx-SP-2017) O cobre metalico pode ser oxidado
por acido nitrico diluido, produzindo agua, monoxido
de nitrogénio e um sal (composto i6nico). A reagdo
pode ser representada pela seguinte equagdo quimica
(ndo balanceada):

Cug, + HNO, .. — H,0

3(aq) 27(0)

+ NO, + Cu(NO,)

2(aq)

A soma dos coeficientes estequiométricos (menores
numeros inteiros) da equagdo balanceada, o agente
redutor da reagdo e o nome do composto iénico formado
sdo, respectivamente,

A) 18; Cu; nitrato de cobre I.
B) 20; Cu; nitrato de cobre II.
C) 19; HNO,; nitrito de cobre II.
D) 18; NO; nitrato de cobre II.
E) 20; Cu; nitrato de cobre I.
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(IFBA) O mineral esfalerita, composto de sulfeto de zinco
(ZnS), é usado em telas de raios X e tubos de raios
catddicos, pois emite luz por excitacdo causada por feixe
de elétrons. Uma das etapas da obtencdo do metal pode
ser representada pela seguinte equagdo quimica ndo
balanceada:

Zno,, + SO, — ZnS, + O

2(g) 2(9)

Nessa equagdo, se o coeficiente estequiométrico da
esfalerita for 2, os coeficientes estequiométricos, em
numeros minimos e inteiros, do oxigénio, do 6xido de
zinco e do didxido de enxofre serdo, respectivamente,

A) 2,2e2. C) 2,3e3. E) 3,3e3.
B) 2,2e3. D) 3,2e2.

(IFSul-2017) O acido fosférico é usado na fabricagdo
de vidros, na tinturaria, na fabricagdo de fertilizantes
fosfatados, nas indUstrias alimenticias e nas farmacéuticas.
Entretanto, uma aplicagdo do acido fosférico que chama
bastante atengdo é o seu uso em refrigerantes do tipo
“cola”. A maioria dos refrigerantes no Brasil possui alto
teor de acido fosférico, ficando com um pH > 3. Ele é
utilizado principalmente como acidulante da bebida,
baixando seu pH, regulando sua dogura, realgando
o paladar e também atuando como conservante.

H,SO, + Ca,(PO,), > CaSO, + H,PO,

Os coeficientes estequiométricos da equacdo, apds o seu
balanceamento, sdo respectivamente

A) 6-2-3-3. C) 3-1-3-2.
B) 6-1-6-3. D) 3-2-3-2.

(UECE) O fermento é responsavel pelo aumento do volume
de um bolo, que acontece assim: a temperatura alta faz com
que o fermento libere gas carb6nico; esse gas se expande e
faz o bolo crescer. Quando adicionado na massa, o fermento
sofre uma transformacdo quimica a partir da reacéo entre
bicarbonato de sddio e fosfato di-hidrogenado de calcio:

NaHCO, + Ca(H,PO,), —»
Assinale a opgdo que apresenta corretamente os produtos
ajustados dessa reagdo quimica.
A) Ca,(PO,), + 4Na,NPO, + 8CO, + 8H,0
B) Ca,(PO,), + 4Na,NPO, + 8CO, + 8H,0
C) Ca,(PO,) + 4Na,NPO, + 8CO, + 8H,0
D) Ca,(PO,), + 4Na,NPO, + 8CO, + 8H,0

(UFJF-MG-2018) O vanadio, ndo combinado com outros
elementos, ndo é encontrado naturalmente, porém esta
presente em diferentes minerais e é essencial em alguns
organismos. Para a obtengdo do vanadio, pode-se utilizar
a aluminotermia, que consiste em aquecer o 6xido de
vanadio misturado com aluminio em p6, de acordo com
a equacao da reagao a seguir:

XV, 0y, + YAl = 2V + WALO,
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Em que X, y, z, e w sdo os coeficientes estequiométricos.
Sobre essa reagdo assinale a alternativa correta.

A) O pentoxido de vanadio sofreu oxidagdo.

B) x ey sdo iguais.

C) O agente redutor é o 6xido de aluminio.

D) z+4=y

E) xX+z=w

(UnirG-TO) A combustdo completa do etanol leva a
formagdo de didéxido de carbono e agua, conforme a
equagdo quimica ndo balanceada a seguir:

wCzHSOH(,) + sz(g) - yCOz(g) + ZHZO@

A somatéria dos coeficientes estequiométricos w, X, y e z
para a reacdo balanceada é igual a

A) 9. c) 7.
B) 8. D) 6.

(UFTM-MG) O acido fosférico, estrutura quimica
representada na figura, é utilizado na induUstria de
fertilizantes e de bebidas. Seu uso vem aumentando
devido a expansdo da produgdo agricola e é comercializado
como solugdo aquosa concentrada com teor de 85% em
massa e densidade 1,7 g.mL?, a 20 °C.

Na equagdo completa da reagdo de neutralizagdo total
do acido fosférico com hidroxido de potassio (KOH),
a somatoria dos indices estequiométricos € igual a

A) 4. D) 10.
B) 6. E) 12.
C) 8.

(Unimontes-MG) Substancias como nitrato e fosfato,
além de diéxido de carbono e agua, sdo incorporadas
pelo fitoplancton durante o processo de fotossintese,
que transforma os compostos inorgénicos, dissolvidos
em agua, em matéria organica particulada, isto é,
em tecido vegetal. Foi observado que o tecido do
fitoplancton marinho possui, em média, a proporgao
atémica C:N:P de 106:16:1, respectivamente.

A formacgdo do tecido vegetal, CH O NP , encontra-se

x y—z 't v

representada pela equagdo semibalanceada:

CO, + NO,~ + HPO,> + 122H,0 + 18H* + luz =
CHONP, + 1380,

X 'y z t v

Considerando a estequiometria da equagdo, pode-se
afirmar que a férmula unitaria do tecido vegetal se
encontra corretamente representada em

H,,,0,,,N,P.

106" 141110 16 °

H12022N16P'

A) C
B) C

C) C106H141022N6P2'
D) C, H,.O

106 106" "263 110N16P'
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(UPE) Uma das formas de detecgao da embriaguez no
transito é feita por meio de um bafémetro que contém
um dispositivo com o sistema dicromato de potassio em
meio acido. Esse sistema em contato com alcool etilico,
proveniente do bafo do motorista, provoca uma mudanga
na coloragdo. A equacdo simplificada que descreve
0 processo é apresentada a seguir:

Dados: massas molares, Cr = 52 g/mol; O = 16 g/mol.
Cr,0,% T 8H*, + 3CH,CH,OH , —
2Cr** ,,+ 3CH,CHO  + 7H

(aq)

Diante disso, analise as seguintes consideragdes:

I. A equagao descrita refere-se a um processo quimico,
e, para que ele ocorra, o meio deve estar acido.

II. Ha 216 gramas do ion dicromato em uma unidade de
quantidade matéria, mol.

II1. 3 (trés) mols de elétrons foram perdidos e ganhos na
reagao quimica.

IV. A equacgdo quimica necessita ser balanceada.

V. O ion dicromato é o agente redutor, e o alcool etilico,
0 agente oxidante.

(aq)

2O(/)

S&o corretas apenas
A) IeV.
B) IelV.

C) LlleV.
D) Iell

E) I, IlIelIV.

(CMMG-2019) Os minérios de ferro, ou as pedras de
ferro, como o povo diz, ndo passam dessa combinagdo -
sdo (I) oxidos de ferro. Mas vai o homem e derrete a
pedra e fabrica o (II) ferro. Mas o Senhor (III) Oxigénio,
que ndo concorda com a mudanga, trata logo de desfazer
a obra do homem - e (IV) enferruja o ferro. Sabem o

que é a ferrugem? E “o ruge do ferro - disse Emilia.”
LOBATO, Monteiro. O pogo do Visconde. Sao Paulo:
Brasiliense, 1956. p.33.

A) Indique, para as espécies quimicas I e II em negrito,
a formula quimica correta, bem como o estado fisico
na temperatura ambiente.

B) Indique, para as espécies quimicas III e IV em negrito,
as ligacGes quimicas fortes predominantes.

C) Escreva as equagbes quimicas balanceadas,
correspondentes aos processos que ocorrem: (a)
quando (I) na forma de hematita se transforma em
(I1), numa inddstria siderdrgica, com a presenga
do mondxido de carbono; e (b) quando (II) e (III)
combinam, produzindo (IV).

D) Identifique a(s) substancia(s) molecular(es) citadas
no texto.

(UFPE) A reagdo entre o ion permanganato (MnO,”) e o

ion oxalato (C,0,%), em meio aquoso acido, é utilizada

para titulagées em alguns laboratérios de analise quimica.

Nesta reagdo encontram-se além de outros produtos, o ion

Mn2+ e o didxido de carbono. A proposito dessa questéo,

avalie as afirmativas a seguir:

() Nesta reagdo o ion permanganato é o agente oxidante.

() O carbono é oxidado, perdendo 1 elétron.

() Para balancear corretamente a reagdo quimica em
questdo (com coeficientes estequiométricos possuindo
0os menores valores inteiros possiveis), devemos
adicionar 16 mols de ions H* no lado dos reagentes.

( )O estado de oxidagdo do manganés no ion
permanganato é +5.

() Sado produzidos 4 mols de moléculas de agua para
cada mol de ion permanganato consumido.

SECAO ENEM

01.

(Enem) As mobilizagdes para promover um planeta melhor
para as futuras geragdes sao cada vez mais frequentes.
A maior parte dos meios de transporte de massa é
atualmente movida pela queima de um combustivel fossil.
A titulo de exemplificagdo do 6nus causado por essa
pratica, basta saber que um carro produz, em média,
cerca de 200 g de didxido de carbono por km percorrido.

REVISTA AQUECIMENTO GLOBAL, ano 2, n. 8.
Publicagdo do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano
(CgH,g). Por meio da combustdo do octano, € possivel
a liberagdo de energia, permitindo que o carro entre em
movimento. A equagdo que representa a reagao quimica
desse processo demonstra que

A) no processo ha liberag&o de oxigénio sob a forma de O,.

B) o coeficiente estequiométrico para a agua é de 8 para
1 do octano.

C) no processo ha consumo de &gua, para que haja
liberagdo de energia.

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

E) o coeficiente estequiométrico para o gas carbonico
€ de 9 para 1 do octano.
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02. D O 04.B O 06. A O 08.B
Acertei Errei
01. D O 03.D O 05. A O 07.D
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O A) L Fe,0,,
IL. Fe,,
B) III. Covalentes
1V. Ibnicas
C) a) Fe,0,,, + 3CO,, - 2Fe, + 3CO,
b) 4Fe(s) + 302(9) — 2Fe203(s)
O D) O,
10. VVVFV
Acertei Errei
01. D

/ Total dos meus acertos: de . %
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Introducao ao Equilibrio Quimico

REACOES REVERSIVEIS 1

Quando uma reagdo quimica se processa formando os
produtos e estes reconstituem os reagentes, a reagdo é
denominada reversivel.

As reagles reversiveis sdo representadas por equagdes em
que o membro dos reagentes é separado do membro dos
produtos por meio de duas setas com sentidos opostos:

Reagentes % Produtos

O sentido 1 é denominado direto ou reacdo direta (reagentes se
transformam em produtos), e o sentido 2 é denominado inverso
ou reacgdo inversa (a medida que os produtos sdo formados, eles
regeneram os reagentes iniciais).

Reagdo reversivel é aquela que se processa em
dois sentidos.

Praticamente, toda reagdo é reversivel em sistemas
fechados, variando apenas o grau de reversibilidade, que
pode ser maior ou menor.

Entretanto, algumas reagdes tém um rendimento muito
elevado, de praticamente 100%), como € o caso das reagbes
de combustdo. Outras reagdes tém rendimento tdo baixo
que, na pratica, pode-se dizer que a reagdo ndo ocorre.
No caso das reagles de rendimento de praticamente 100%,
podemos falar em reacgoes irreversiveis, mas o conceito
de equilibrio quimico se restringe apenas aquelas reagGes
que denominamos reversiveis.

EQUILIBRIO QUIMICO ﬁgl

Como nas reagoes reversiveis as reagdes direta e inversa
processam-se continua e ininterruptamente, o estado de
equilibrio quimico é atingido quando as velocidades dessas
reagdes sao igualadas.

Vdireta = Vinvere:a

Apds o estabelecimento do equilibrio quimico,
as reagbes continuam a ocorrer; logo, o equilibrio é dinamico
(as velocidades ndo se anulam).

A variagdo das velocidades direta e inversa é mostrada
no grafico.

Vd
L0
© '3 Vd = Vi
Ts
[&] '
S o -
] ,
> © V. :
i l
i
A B Tempo
Ponto de
equilibrio

As velocidades direta v, e inversa v, se igualam quando o
equilibrio quimico é alcangado.

No inicio da reacdo, ha apenas reagentes; logo, a
velocidade direta é maxima. Com o passar do tempo, os
produtos vao sendo formados e comega a existir a velocidade
inversa. A medida que as concentragdes dos produtos
vao aumentando, a velocidade inversa também aumenta
(lembre-se de que a velocidade de uma reagdo é proporcional

a concentragdo das espécies envolvidas na reagéo).

No trecho AB, a velocidade direta diminui devido a diminuicdo
das concentragdes dos reagentes, e a velocidade inversa
aumenta devido ao aumento das concentragdes dos produtos.
Exatamente no ponto B, as velocidades se igualam, e, a partir
dele, as velocidades instanténeas direta e inversa ndo valem
zero, mas apresentam o mesmo valor, ou seja, a taxa de
formagdo de todos os participantes é exatamente igual a taxa
de desaparecimento das mesmas substancias. Dessa forma,
ndo se observa alteragdo na concentragdo dos reagentes
e dos produtos quando o estado de equilibrio é alcangado.
E interessante notar a natureza dinamica do equilibrio quimico.

Tipos de equilibrio

Quanto ao numero de fases
o Homogéneos - Reagentes e produtos constituem
uma Unica fase de agregacao.
Exemplo:

N, + 3H,, = 2NH

2(9) 3(9)

* Heterogéneos - Reagentes e produtos possuem
fases de agregacgdo diferentes.

Exemplo:

Zn(s) + 2HC£(aq) = Zanz(aq) + Hz(g)
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Quanto a natureza dos participantes

o Moleculares - Reagentes e produtos sdo moléculas.

Exemplo:

2NO,, = 2NO, + O

2(g) ¥ 2(9)

o I6nicos - Pelo menos um dos participantes é uma
espécie idnica.
Exemplo:

H,0,, = H*_, + OH

+ -
(aq) (aq)

Propriedades dos equilibrios quimicos

. Apds o estabelecimento do equilibrio, as propriedades
macroscopicas do sistema (cor, concentragdo, massa,
densidade, etc.) permanecem constantes.

Exemplo:

CO,, + NO,,, = CO,, + NO

2(9) (9)

Verifica-se, inicialmente, no sistema anterior,
uma cor castanho-avermelhada (devido ao NO,).
Com o passar do tempo, ha uma gradativa diminuicdo
da cor castanha devido ao consumo de NO, até
que o equilibrio seja estabelecido. Apds o ponto de
equilibrio, a cor do sistema permanecera constante.

A mesma observagdo pode ser verificada quando
misturam-se CO, e NO (reagdo inversa), em que ha um
gradativo aumento da cor castanha devido a formagdo
do NO, até que o equilibrio seja estabelecido.

o As propriedades microscépicas do sistema
(transformagdo de uma substéncia em outra, colisdes
entre as moléculas, formagdo de complexo ativado,
etc.) continuam existindo durante o estado de
equilibrio, pois ele é dinamico.

. O equilibrio quimico s6 ocorre em sistemas reversiveis
e fechados, nos quais ndo ha troca de massa com
0 meio ambiente.

Toda reacdo reversivel, em sistema fechado, em
algum momento, atinge o estado de equilibrio.

o Somente os fatores externos ao sistema alteram o
equilibrio quimico. Esses fatores sdo temperatura,
concentracgdo e pressdo (este ultimo, somente para
sistemas gasosos).

Graficos

Além do grafico de velocidade versus tempo mostrado
anteriormente, pode-se estudar os equilibrios quimicos pelos

gréficos concentracdo versus tempo.

Nesses tipos de graficos, é verificado que, com o passar
do tempo, as concentragées dos reagentes sempre irao
diminuir, pois eles estdao sendo consumidos, enquanto as
concentragdes dos produtos irdo aumentar, partindo do zero,

pois eles estdo sendo formados.

[]

[R] = [P]

R=P

-

Ponto de
equilibrio
%/_J%/_,—#

[ ] variaveis [ ] constantes

Tempo

O rendimento desse tipo de reagdo é de 50%, pois as
concentracdes de reagentes e produtos sdo iguais apds o

estabelecimento do equilibrio.

Quando isso ocorre, pode-se dizer que a reagao nao tende
para nenhum dos sentidos, pois as reagdes direta e inversa

processam-se com a mesma intensidade.

[]
[R] RaP
§ [R] > [P]
[P]:
H
Ponto de Tempo
equilibrio
[ 1 varidveis [ ] constantes

O rendimento da reagdo é inferior a 50%, pois a
concentracdo dos produtos € menor do que a de reagentes.
A reacao tende para o primeiro membro. A reagdo inversa

ocorre com maior intensidade do que a reagdo direta.



[1] (P]

: [R] < [P]
; [R]
Ponto de Tempo
equilibrio
[ ] varidveis [ ] constantes

O rendimento da reagdo é superior a 50%, pois a
concentracdo dos produtos é maior do que a concentragéo
dos reagentes. A reacdo tende para o segundo membro.
A reagdo direta ocorre com maior intensidade do que a
reagao inversa.

Deslocamento de equilibrio

Quando atingido o estado de equilibrio, o sistema tende
a permanecer em equilibrio indefinidamente, a menos que
algum fator externo venha perturba-lo.

Le Chatelier observou o comportamento dos sistemas
em equilibrio frente a perturbagdes de concentragdes,
temperaturas e pressbes, o que constituiu o principio da
fuga perante a forga, o Principio de Le Chatelier.

Quando um sistema em equilibrio é perturbado por algum fator
externo, ele sai desse estado, reorganiza-se e “desloca-se”
no sentido oposto, na tendéncia de anular tal fator e de
estabelecer um novo estado de equilibrio.

As verificagOes experimentais de Le Chatelier foram:

1. O aumento da temperatura desloca o equilibrio no
sentido da reagdo endotérmica.

2. O aumento da concentragdo de reagentes ou de
produtos desloca o equilibrio no sentido oposto a
adicdo de reagentes ou de produtos.

3. Para sistemas gasosos, o aumento da pressao desloca
o equilibrio no sentido do membro de menor volume
gasoso.

Essas verificagdes podem ser explicadas da seguinte
forma:

° O aumento da temperatura aumenta a energia
cinética média das particulas dos reagentes e dos
produtos, aumentando tanto a velocidade da reagao
direta quanto a velocidade da reagdo inversa.
As reacOes endotérmicas aumentam mais as
suas velocidades em relagdo as exotérmicas,
pois as primeiras absorvem energia, e, quando a
temperatura é aumentada, tal absorcédo é favorecida.

o As velocidades das reagbes sdo proporcionais as
concentracdes dos participantes. Assim, se as
concentragdes forem aumentadas, a velocidade
da reagao aumenta e, se as concentragdes forem
diminuidas, a velocidade da reagdo diminui.

Um exemplo é a reagdo reversivel e elementar:

H,g + L, = 2HI

(@
As velocidades das reagOes direta e inversa sao dadas
pela lei da acdo das massas.

v, =Kk

L [H] . [Llev, =k . [HI]

Aumentando-se a concentragdo de, pelo menos,
um dos reagentes, a velocidade direta aumenta,
ou seja, a reacdo é deslocada no sentido dos produtos
(sentido oposto a adigdo).
Vd
H +1 f 2HI(Q)

2(9) 2(9)

Ocorrerd o fendmeno inverso quando parte dos
reagentes for retirada.

o Quando aumenta-se a pressao de um sistema gasoso,
as concentragdes de seus componentes sdo
aumentadas e, como foi mostrado no item anterior,
0 aumento da concentracdao aumenta a velocidade
da reacdo.

Tomando como exemplo a equagdo:

N, + 3H,,, = 2NH

3(9)
Os coeficientes estequiométricos da equacao
balanceada sdo proporcionais as quantidades, em

volume, dos reagentes e dos produtos gasosos.

Assim, apds o aumento da press&o:

)
1+3 — 2
10 membro == 7y, - 2° membro
volumes volumes

Um aumento de pressdo irda concentrar mais os
reagentes do que os produtos, por isso, v, > v..
O equilibrio

H,g + Clyq = 2HCL )

ndo sera alterado pelo aumento de pressdo, pois ndo
ha diferenca de volumes entre os membros.

C‘_ E);}Eﬁrg)l:‘fli Play @

Reagoes reversiveis

Esse simulador permite que vocé possa
manipular os fatores que alteram a velocidade ¥:
das reacgdes reversiveis, alterando também as '
condigGes reacionais. Bons estudos!
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01.

©

02.

03.
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RESOLUGOES NO

Bernoulli Play

(UFMG) A figura representa dois recipientes de mesmo
volume, interconectados, contendo quantidades iguais
de I, e H,,,, @ mesma temperatura.

Inicialmente, uma barreira separa esses recipientes,
impedindo a reagdo entre os dois gases.

Retirada essa barreira, os dois gases reagem entre si,
até que o sistema atinja um estado de equilibrio, como

descrito na equagdo: H, , + I, = 2HI

Considerando-se o conceito de equilibrio quimico e as
propriedades de moléculas gasosas, assinale a alternativa
que contém a representacdo mais adequada do estado
de equilibrio nessa reacao.

"’ | ; A
| ©
B) F D)
|-

(UFMG) Considere os graficos de I a V. Aquele que
representa corretamente a evolugdo do sistema até atingir
o equilibrio é

H C—C/H = H.C C/H
2= Mg
“oH No
Reagente Produto
(mais instavel) (mais estavel)
[] Produto []
N Reagente
Reagente roduto
I Tempo Tempo
[1]
[] Reagente Produto
Reagente
Produto
Tempo Tempo
II \
[1]
Reagente
Produto gtJSH'
Tempo
11
A) L C) III. E) V.
B) II. D) Iv.

(UESPI) A produgdo de amonia em escala industrial pode
ser resumidamente descrita por meio do equilibrio quimico
N, *+ 3H,, = 2NH, . Observando alfigur:—:\ a seguir,
podemos afirmar que, quando o equilibrio é atingido,

\\ Equilibrio
. H

Concentracao

Tempo
A) as concentragdes de reagentes e produtos permanecem
constantes.
B) a concentragao do produto é maior que a dos reagentes.
C) as concentragGes de reagentes e produto sdo iguais.

D) as velocidades das reagdes direta e indireta sdo
iguais a zero.

E) N, e H, sdo consumidos completamente.

(UFMG) O “galinho do tempo”, representado a seguir,
é um objeto que indica as condicbes meteoroldgicas,
pois sua coloracdao muda de acordo com a temperatura
e a umidade do ar.

Nesse caso, a substancia responsavel por essa mudanca
de coloragdo € o cloreto de cobalto, CoCt,, que, de acordo
com a situagdo, apresenta duas cores distintas - azul ou
rosa —, como representado nesta equagao:

CoCr,.6H,0 = CoCr, + 6H,0
Azul

AH > 0
Rosa

Considerando-se essas informagdes, é correto afirmar
que as duas condigdes que favorecem a ocorréncia,
no “galinho do tempo”, da cor azul sdo

A) alta temperatura e alta umidade.

B) alta temperatura e baixa umidade.
C) baixa temperatura e alta umidade.
D) baixa temperatura e baixa umidade.

(UFJF-MG-2019) Em uma garrafa de refrigerante, ou
cerveja, ha pelo menos uma reagdo quimica reversivel
ocorrendo a todo o tempo: a decomposicdo do acido
carbdnico em meio aquoso, como mostra a equagado
quimica a seguir:

H,CO,,,, = H,0,, + CO,,, AH >0

3(aq 2(9)



06.

07.

Segundo o Principio de Le Chatelier, quando a garrafa é

aberta, ocorre

A) o aumento da pressdo em seu interior, favorecendo
a decomposigdo do acido carbonico.

B) a diminuigdo da pressdo em seu interior, favorecendo
a formacgdo do acido carbonico.

C) adiminuigdo da pressdo em seu interior, favorecendo
a decomposigdo do acido carbdnico.

D) o aumento da temperatura do refrigerante, levando
a formagdo de acido carb6nico, diminuindo a
concentragdo de CO,.

E) o aumento da temperatura do refrigerante, levando
a decomposicdo do acido carboénico, diminuido o pH
do refrigerante.

(FGV-RJ) A producdo de suinos gera uma quantidade
muito grande e controlada de dejetos, que vem sendo
empregada em bioconversores para geragdo de gas
metano. O metano, por sua vez, pode ser utilizado para
obtengdo de gas H,. Em uma reagdo denominada reforma,
0 metano reage com vapor-d‘dgua na presenca de um
catalisador formando hidrogénio e diéxido de carbono de
acordo com o equilibrio:

CH, ,, + H,0, = 3H

4(9)

+ CO

o
2(9) 2(9) AH® > 0

O deslocamento do equilibrio no sentido da formagéo do
H, é favorecido por:

I. Aumento da pressao.

II. Adigdo do catalisador.

III. Aumento da temperatura.

E correto apenas o que se afirma em
A) L C) IL

B) Iell D) II e III.

E) IIL

(UERJ) O mondxido de carbono, formado na combustédo
incompleta em motores automotivos, é um gas
extremamente tdoxico. A fim de reduzir sua descarga
na atmosfera, as fabricas de automoéveis passaram a
instalar catalisadores contendo metais de transigdo,
como o niquel, na saida dos motores. Observe a equacgao
quimica que descreve o processo de degradagao catalitica
do monoéxido de carbono:

2co,, +0 N 2C0 AH = -283 kJ.mol™*

2(g)

2(g)

Com o objetivo de deslocar o equilibrio dessa reagéo,
visando a intensificar a degradagao catalitica do mondxido
de carbono, a alteragdo mais eficiente é

A) reduzir a quantidade de catalisador.
B) reduzir a concentracdo de oxigénio.
C) aumentar a temperatura.

D) aumentar a pressao.

08.
FENR

(»)

(PUC RS) O monoxido de dinitrogénio, quando inalado em
pequenas doses, produz uma espécie de euforia, dai ser
chamado de gas hilariante. Ele pode ser obtido por meio
da decomposicdo do nitrato de aménio, conforme equacgao
representada a seguir:

NH,NO,_ = N,O + 2H,0

3(s) S

AH = -36,03 kJ.mol!

(9) (9)

Com relagdo a essa reagdo em equilibrio, esta correto
afirmar que

A) a produgdo de monoéxido de dinitrogénio aumenta
com o aumento de temperatura.

B) a adigdo de um catalisador aumenta a formagéo do
gas hilariante.

C) o equilibrio quimico € atingido quando as concentragées
dos produtos se igualam.

D) um aumento na concentracdo de agua desloca o
equilibrio quimico no sentido da reacdo de formagdo
do monoéxido de dinitrogénio.

E) uma diminuigdo na concentragdo de mondxido de
dinitrogénio desloca o equilibrio quimico no sentido
da reagao de decomposigdo do nitrato de aménio.

EXERCIiCIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(PUC Minas-2019) Considere o equilibrio a seguir:

2NO,, = N,0,, AH <0

4(9)

Esse equilibrio sera deslocado a esquerda,

A) quando a pressao do sistema diminuir.

B) quando a temperatura do sistema diminuir.

C) na presenga de um catalisador da reagdo direita.

D) na presenca de um catalisador da reagdo esquerda.

(Uniube-MG) Nas condigbes ambientes, a amoénia é um
gas incolor e bastante irritante, podendo causar sérios
problemas respiratérios. O processo mais utilizado
para sua obtengdo é o Haber-Bosch, que ocorre a
altas pressdes e temperaturas. Considere a reagao
de decomposicdo da amonia a seguir:

2NH,,, = N, + 3H AH = +91,8 kJ

2(9 2(9)

Sobre essa reagao, analise as afirmativas a seguir:

I. Um aumento da pressdo nessa reagdo desloca o
equilibrio para a direita.

II. Diminuindo a temperatura, o equilibrio sera deslocado
para o reagente.

I11. A reagédo de formagdo da amonia ocorre com liberagdo
de calor.

Esta(&o) correta(s) a(s) afirmacdo(des) contida(s) em

A) III, apenas. D) I ell, apenas.

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

C) Ielll, apenas.
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(USF-SP) O equilibrio quimico que envolve a formagdo do mondxido de carbono a partir do carbono soélido é representado pela
seguinte equagdo quimica ndo balanceada.

Cyy + Oy = CO

(s) (9)

Considerando acGes que modifiquem a estabilidade desse sistema, teremos que o equilibrio sera deslocado em favor do 6xido
quando

A) for adicionada uma quantidade de carbono ao sistema.

B) a pressdo no sistema for reduzida.

C) for adicionada uma quantidade de monoéxido de carbono ao sistema.
D) for retirada uma quantidade de gas oxigénio do sistema.

E) o sistema for colocado em um recipiente de menor volume.

(UFPB) A reforma de hidrocarbonetos, em presenca de vapor, é a principal via de obtengdo de hidrogénio de alta pureza.
Esse processo envolve diversas etapas, incluindo a conversdo de mondxido em didxido de carbono. Na indUstria, essa
etapa remove o monodxido de carbono residual e contribui para o aumento da produgdo de hidrogénio. A equagédo
da reagdo reversivel de conversdo do CO e o grafico da variagdo da concentragdo desses reagentes e produtos, em
fungdo do tempo, estdao apresentados a seguir:

co, + H,0, = H,,+CO

2(9)

Produtos

Concentragao

Reagentes

Tempo

Considere que ocorre um aumento da concentragcdo dos reagentes, deslocando o equilibrio dessa reacgéo.
Nesse contexto, a variagdao da concentragcdao dos reagentes e produtos em fungdo do tempo, qualitativamente,
é descrita pelo gréfico:

A
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(Mackenzie-SP) O equilibrio quimico estabelecido
a partir da decomposicdo do gas amonia, ocorrida
em condigbes de temperatura e pressao adequadas,
€ representado pela equagdo quimica 2NH, =N,  +3H, .
Considerando que, no inicio, foram adicionados 10 mol
de gas amodnia 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 concentragdo do
gas N, sera de 1,25 mol/L.

B) foram formados, até ser estabelecido o equilibrio,
15 mol de H

2(9)"

C) a concentragdo do gas amonia no equilibrio sera de
5 mol/L.

D) havera, no equilibrio, maior quantidade em mols de
gas amonia do que do gas hidrogénio.

E) a concentracdo do gas hidrogénio no equilibrio é
de 2,5 mol/L.

(UPE) O esmalte do dente é constituido de um material
muito pouco soltivel em agua, cujo principal componente
é a hidroxiapatita, Ca,(PO,),OH. Durante a formagao
do dente, dentro do osso, ocorre somente o processo
de mineralizagdo, para que essa substancia seja
produzida. Quando o dente é exposto ao meio bucal,
a desmineralizagdo passa a ocorrer, ou seja, uma
quantidade muito pequena de hidroxiapatita passa
a se dissolver. Esse processo de mineralizagdo /
desmineralizagdo é descrito pela equagdo mostrada
a seguir:

Ca;(PO,);0H, + H,0., = 5Ca** ., + 3PO,*,,, + OH

O pH normal da boca é em torno de 6,8; a desmineralizagéo
torna-se predominante a um pH abaixo de 5,5.

SILVA, R. R. et al. A quimica e a conservagdo dos dentes.
Quimica Nova na Escola, n. 13, p. 3-8, 2001 (Adaptagdo).

Em relagdo ao processo de mineralizagao / desmineralizagao,
sdo feitas as afirmativas a seguir:

I. A hidroxiapatita € um Oxido basico resistente a
grandes variagdes de pH.

II. Dois dos fatores que determinam a estabilidade da
apatita na presenca da saliva sdo as concentragoes
dos ions calcio e fosfato em solugdo.

III. A velocidade da desmineralizagdo pode ser maior que
a da mineralizagdo, quando a concentragdo de acidos
se torna muito elevada sobre a superficie do esmalte.

Esta correto apenas o que se afirma em
A) L C) III.
B) II. D) IeIII

E) II e IIL

07.

08.
HCA9

(»)

(Mackenzie-SP) Em uma aula pratica, alguns alunos
investigaram o equilibrio existente entre as espécies
quimicas em solugdo aquosa. A equagdo quimica que
representa o fendmeno estudado é descrita por

FeCr

3(aq)

+ 3NH,SCN,,, = 3NH,Cr . + Fe(SCN)

(aq) 3(aq)
Nessa investigagao, os alunos misturaram quantidades
iguais de solugdo de cloreto de ferro III e de tiocianato
de amonio e a mistura produzida foi dividida em trés
frascos, A, Be C.

A partir de entdo, realizaram os seguintes procedimentos:

I. no frasco A, adicionaram uma ponta de espatula de
cloreto de aménio sdlido e agitaram até completa
dissolugdo desse solido.

II. no frasco B, adicionaram algumas gotas de solugao
saturada de cloreto de ferro.

IIL. no frasco C, adicionaram algumas gotas de solugao
saturada de tiocianato de amonio.

Considerando-se que em todas as adigdes tenha havido
deslocamento do equilibrio, é correto afirmar que esse
deslocamento ocorreu no sentido da reagao direta

A) apenas no procedimento I.

B) apenas no procedimento II.

C) apenas nos procedimentos I e II.
D) apenas nos procedimentos II e III.

E) em todos os procedimentos.

(PUC Minas) O quadro representa os efeitos da variagdo da
temperatura sobre uma reagdo quimica.

50 °C 1,0 mol.L! t,
15 °C 0,2 mol.L? t,
20 °C 0,5 mol.Lt t,
25 °C 0,5 mol.L* t,
10 °C 0,1 mol.L* t

Assinale a afirmativa incorreta.
A) t, € maior que t,.
B) t, é maior que t,.
C) t, é menor que t..

D) t, € menor que t,.
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(FUVEST-SP-2017) A hemoglobina (Hb) é a
proteina responsavel pelo transporte de oxigénio.
Nesse processo, a hemoglobina se transforma em
oxi-hemoglobina (Hb(0,),). Nos fetos, ha um tipo
de hemoglobina diferente da do adulto, chamada de
hemoglobina fetal. O transporte de oxigénio pode ser
representado pelo seguinte equilibrio:

Hb + nO, = Hb(0,),,

em que Hb representa tanto a hemoglobina do adulto
quanto a hemoglobina fetal.

A figura mostra a porcentagem de saturacdo de Hb
por O, em fungdo da pressdo parcial de oxigénio no
sangue humano, em determinado pH e em determinada
temperatura.

Hemoglobina fetal
---------- Hemoglobina do adulto
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A porcentagem de saturagdo pode ser entendida como:

[Hb(O;).]
% de saturagao = m - 100

Com base nessas informagdes, um estudante fez as

seguintes afirmacgdes:

I. Para uma pressdo parcial de O, de 30 mmHg,
a hemoglobina fetal transporta mais oxigénio do que
a hemoglobina do adulto.

II. Considerando o equilibrio de transporte de oxigénio,
no caso de um adulto viajar do litoral para um local
de grande altitude, a concentragdao de Hb em seu
sangue deverd aumentar, apds certo tempo, para que
a concentracdo de Hb(0,), seja mantida.

III. Nos adultos, a concentracdao de hemoglobina
associada a oxigénio é menor no pulmdo do que nos
tecidos.

Dados:

pO,(pulmdo) > pO,(tecidos).

E correto apenas o que o estudante afirmou e

A) I C) Iell. E) II e III.
B) II. D) Ielll

10.

(UERJ) O craqueamento é uma reagdo quimica empregada
industrialmente para a obtengdo de moléculas mais
leves a partir de moléculas mais pesadas. Considere
a equacgdo termoquimica a seguir, que representa o
processo utilizado em uma unidade industrial para
0 craqueamento de hexano.

H,C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, , =

H,C—CH,—CH,—CH, , + H,C=CH, AH > 0

3(9) 2(9)

Em um experimento para avaliar a eficiéncia desse
processo, a reagdo quimica foi iniciada sob temperatura T,
e pressdo P,. Apos seis horas, a temperatura foi elevada
para T,, mantendo-se a pressdo em P,. Finalmente, apos
doze horas, a presséo foi elevada para P,, e a temperatura
foi mantida em T,.

A variacdo da concentragdo de hexano no meio reacional
ao longo do experimento esta representada em:

A)

L)

(mol

6 12

Concentragdo de hexano

Tempo (h)

B)

LY

(mol

6 12 Tempo (h)

Concentragado de hexano

&)

LY

(mol

6 12 Tempo (h)

Concentragado de hexano

D)

L)

(mol

Concentragdo de hexano

6 12 Tempo (h)



11.
U13R

©

12.

(UEG-GO) Em um recipiente fechado, o nitrogénio e o

hidrogénio podem reagir entre si levando a formagdo de

amonia. A equagdo quimica do processo esta descrita a

seguir:

Nygy + 3Hyq) = 2NH,

De posse dessas informag0es e os seus conhecimentos

adicionais sobre Quimica, responda aos itens a seguir:

A) Quando o volume do recipiente for reduzido a metade,
o equilibrio quimico sera deslocado em qual sentido?
Explique.

B) Se 2 mols de nitrogénio estiverem em um recipiente
de 4 L e for completamente convertido no produto
em uma temperatura de 47 °C, qual sera a pressao
de amonia exercida no sistema?

Dado: R = 0,082 atm.L.K*.mol™*

(UEL-PR-2018) O gas sulfidrico € um gas incolor téxico,
irritante e muito soluvel em agua. Esse gas também
contribui para a intensificagdo da acidez da 4gua da chuva
em fungdo da formagao do acido sulfurico, de acordo com
os sistemas dados a seguir:

(1)250,, +0, =250,
(2)S0,, +H,0,, = H,SO

AH =—192, 2k¥/mol
AH=-129,6kJ/mol

4(aq)

Considerando os sistemas (1) e (2) em equilibrio,
responda aos itens a seguir:

A) Escreva a equagao do processo global (conversao do
SO, a H,S0,), calculando a variagdo de sua entalpia.

B) Considerando um sistema fechado, explique o que
ocorrera com a concentragdo de SO,, ao se aumentar
a pressao sobre o sistema (1), e o que ocorrera no
sistema (2), ao se diminuir a temperatura.

SECAO ENEM

01.

(Enem-2020) Para garantir que produtos eletrénicos
estejam armazenados de forma adequada antes
da venda, algumas empresas utilizam cartdes
indicadores de umidade nas embalagens desses
produtos. Alguns desses cartdes contém um sal de
cobalto que muda de cor em presenga de agua, de
acordo com a equacgdo quimica:

CoC/ AH < 0

“2(s)

+ 6H,0,, = CoCr, + 6H,0,

(azul) (rosa)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto intervalo de
tempo, um cartdo que ja estivesse com a coloragéo rosa?
A) Resfriaria no congelador.

B) Borrifaria com spray de agua.

C) Envolveria com papel-aluminio.

D) Aqueceria com secador de cabelos.

E) Embrulharia em guardanapo de papel.

02.

03.

(Enem) Parte do gas carbdnico da atmosfera é
absorvida pela dgua do mar. O esquema representa
reagGes que ocorrem naturalmente, em equilibrio,
no sistema ambiental marinho. O excesso de dioxido
de carbono na atmosfera pode afetar os recifes

de corais.

Dioxido de carbono Menos Mais
atmosférico acido acido
co,
> | @@
Diéxido de carbono, Acido A
dissolvido Agua carbonico <& fons hidrogénio
co,| + [H,0 7{C0) - o
g) 2
fons bicarbonato S
® @ ® HCO,~ fons carbonato
&)
& § R Cozz—
& . © @
) = @ Conchas &
<& ® deformadas @) =

Disponivel em: <http://news.bbc.co.uk>.
Acesso em: 20 maio 2014 (Adaptacgédo).

O resultado desse processo nos corais é o(a)

A) seu branqueamento, levando a sua morte e extingdo.

B) excesso de fixagdo de calcio, provocando calcificagdo
indesejavel.

C) menor incorporagao de carbono, afetando seu
metabolismo energético.

D) estimulo da atividade enzimatica, evitando a
descalcificagdao dos esqueletos.

E) dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo
o tamanho das populagées.

(Enem) A formagao de estalactites depende da
reversibilidade de uma reagdo quimica. O carbonato de
calcio (CaCO,) é encontrado em depositos subterraneos
na forma de pedra calcaria. Quando um volume de agua
rica em CO, dissolvido infiltra-se no calcario, o minério
dissolve-se formando ions Ca?* e HCO,~ . Numa segunda
etapa, a solucdo aquosa desses ions chega a uma caverna
e ocorre a reagao inversa, promovendo a liberagdao de
CO, e a deposicdo de CaCO,, de acordo com a equagao
apresentada.

Ca?*,  + 2HCO, . = CaCO,  + CO,  + H,0,

3(s) 2(9)

AH = +40,94 kJ/mol

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa,
a formacdo de carbonato sera favorecida pelo(a)

A) diminuigdo da concentragdo de ions OH- no meio.
B) aumento da pressdo do ar no interior da caverna.
C) diminuicdo da concentragdo de HCO, no meio.
D) aumento da temperatura no interior da caverna.

E) aumento da concentragdo de CO, dissolvido.



04.

(Enem) Os refrigerantes tém se tornado cada vez
mais o alvo de politicas publicas de saude. Os de cola
apresentam acido fosférico, substancia prejudicial
a fixagdo de célcio, o mineral que é o principal
componente da matriz dos dentes. A carie é um
processo dindmico de desequilibrio do processo de
desmineralizagdo 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 de sacarose, faz decrescer
o pH do biofilme (placa bacteriana), provocando a
desmineralizagdo do esmalte dentario. Os mecanismos
de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para
normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente.
A equacgdo quimica seguinte representa esse processo:

Desmineralizagdo

Ca,(PO,),0H

Hidroxiapatita

Mineralizagdo

5Ca?*,,, + 3P0,

(aq) 4 (aq)

+ OH-

(aq)

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado

sem tirad-lo da dieta. Disponivel em: <http://www.isaude.
net>. Acesso em: 01 maio 2010 (Adaptagdo).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes
diariamente, poderd ocorrer um processo de
desmineralizacdo dentaria, devido ao aumento da
concentragao de

A) OH-, que reage com os ions Ca?*, deslocando o
equilibrio para a direita.

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 esquerda.

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.

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP

O O O O

Meu aproveitamento //\7'

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

O 0O O 0O O O O O O O

O

O

O

O

Acertei Errei

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

O A) O equilibrio sera deslocado no sentido de formagéo

de ambnia (NH,).
O B) P = 26,24 atm
12.
O A)

250, +0, = 280, AH =-192,2k¥/mol
2805, +2H,0,, = 2H,S0, ., AH=2(-129, 6 kJ/mol)

250, +Oyq) +2H,0,5 = 2H,S0,, AH =- 451, 4 kI/mol

O B) A concentragdo de SO, vai aumentar, pois o
aumento da pressdo desloca o equilibrio para o
lado em que ha menor volume gasoso, ou seja, 0
equilibrio desloca para a direita. Com a diminuicdo
da temperatura o equilibrio é deslocado no sentido
do processo exotérmico (AH < 0), ou seja, favorece

a formagdo do acido sulfdrico (H,S0,).

Acertei Errei

01. D

02. E

03. D

04. B

/Totaldos meus acertos: de . %



QUIMICA

Catalises
CATALISADORES |%,

Sdo substancias quimicas que, ao serem adicionadas ao
sistema reacional, aumentam a velocidade da reacdo. Isso
acontece porque ha criagdo de um novo complexo ativado
menos energético, o que diminui a energia de ativacdo.

Caracteristicas de um catalisador
. Aumenta a velocidade de uma reagdo quimica.

. Um catalisador pode participar de uma das etapas da
reacdo, sendo consumido; porém, ao fim do processo,
ele é integralmente regenerado.

. Quando atua em uma reagdo reversivel, age com
a mesma intensidade na reagdo direta e na reagdo
inversa.

° N&o altera os valores de H_, H, e AH.

. Cria, para a reagao, um novo caminho para formagao
dos produtos, com energia de ativagdo menor.

o E especifico, ou seja, um catalisador ndo é capaz de
catalisar todas as reagdes.

Tipos de catalise

Homogénea

Catalisador e reagentes formam uma Unica fase.

+0,, —22— 2S0

250

2(9) 3(9)

Heterogénea

Catalisador e reagentes formam mais de uma fase.

250, + Oy) —2— 250,

Autocatalise

O catalisador é um dos produtos da reacdo que, ao ser
formado e atingir uma determinada concentracao, atua como
catalisador da reagao.

3Cu,, + 8HNO,, — 3Cu(NO,), . + 2NO, + 4H,0

3(aq) 3)2(aq) 27(0)

FRENTE = MODULO

B 17

Inicialmente, a reagdo é lenta. Porém, o NO atua como
catalisador, fazendo com que esse processo chegue a ser
muito rapido.

Catalise externa

O catalisador é externo a reagdo e é adicionado somente
para aumentar a velocidade.

2H,0,, —F , 2H,0, + O

() 2(9)

Mecanismos da catalise

As duas principais maneiras de atuagao de um catalisador
sdo:

1. Porformagdo de um produto intermediario que facilita
o andamento da reagao.

Exemplo:

250, + Oy) —=2— 250,

12 etapa: 2NO + O, —» 2NO, (lenta)
22 etapa: 2NO, + 250, —» 250, + 2NO (répida)

NO € o catalisador, NO, € o intermediario.

2. Por adsorgdo dos reagentes, isto €, retendo em sua
superficie as moléculas dos reagentes.

Exemplo:

Pt
2(9) 2H20(f)

2H,  + O

2(9)

A platina é um metal de transicdo deficiente em elétrons,
que atrai as nuvens de elétrons das ligacdes dos reagentes,
enfraquecendo-as e criando um novo complexo ativado com

energia mais baixa.

=0
& @~y =0 o0 =0 =0

. PFlalina (¢¢) | .________Flatina (Ft) |

(a) (b)

(a) A platina atrai as nuvens de elétrons, enfraquecendo as
ligacées. (b) Outras moléculas colidem com as moléculas que
possuem ligacdes ja enfraquecidas e reagem mais facilmente.

Bernoulli Sistema de Ensino 43



INIBIDORES '@g

Sdo espécies quimicas que atuam aumentando a energia
de ativagdo, fazendo com que a velocidade da reacao seja
menor. S3o contrarios aos catalisadores e por isso sdo
denominados catalisadores negativos.

Exemplo:

2H,0,,, — 2H,0,, + O,

O ion H* é o inibidor da decomposigdo da dgua oxigenada.
OBSERVAGAO

Existem algumas reacdes em que ocorre a autoinibicdo,

ou seja, inibicdo causada pelos produtos finais da reacgdo.

ATIVADORES OU 1,
|
PROMOTORES C)

S&o espécies quimicas que atuam sobre os catalisadores,
aumentando ainda mais a velocidade da reacdo.
Os ativadores aumentam a eficiéncia do catalisador,
porém, sem a presenca deste, essas substancias nao

possuem propriedade catalitica.
Exemplo:

Fe/Ar,05/K,0
Nygy + 3Hyq) —22252— 2NH,

Ferro € o catalisador, e os ativadores séo A/,0, e K,0.

VENENOS ﬁ@,

S&do espécies quimicas que atuam sobre o catalisador
e fazem com que a reagdo atinja uma velocidade menor
do que se estivesse somente na presenga do catalisador.
Os venenos diminuem a eficiéncia do catalisador e, sem
a presenca dele, ndo possuem nenhuma propriedade
catalitica.

Exemplo:

Fe/As
NZ(Q) + 3H2(9) 2NH3(9)

Ferro é o catalisador, e o arsénio é o veneno.

Aminoacidos

ENZIMAS ﬁ@,

As moléculas com estruturas complexas genericamente
denominadas enzimas sdo, na sua quase totalidade,
proteinas que catalisam diversos processos bioquimicos.

Estruturas tridimensionais de algumas enzimas.

Niveis de organizacdo das proteinas

Estrutura primaria das proteinas:
E a sequéncia de uma cadeia de
aminoacidos.

A\

Folha p Hélice a
Estrutura secundaria das proteinas:
Ocorre quando os aminoacidos na
sequéncia interagem por meio de

ligagbes de hidrogénio.

Y

Folha B

Estrutura terciaria das proteinas:

Ocorre quando certas atracdes estao

presentes entre hélices o e folhas B.
Hélice a

l

o

Tipos de estruturas das enzimas que sdo proteinas.

Estrutura quaterndria das proteinas:
E uma proteina que consiste em mais
de uma cadeia de aminodcidos.



Mecanismo de catalise enzimatica

O substrato, particula reagente, se conecta a enzima em
uma regido especifica que corresponde a uma cavidade
denominada sitio ativo. Esse encaixe é semelhante ao
sistema chave (substrato) e fechadura (enzima). Contudo,
a “fechadura” enzimatica ndo é estatica. As enzimas
se distorcem ligeiramente quando ha a aproximacdo
do substrato. Devido a essa distorgao pela presenca do
substrato, o modelo de catdlise enzimatica é denominado
mecanismo de chave e fechadura de ajuste induzido.

Substrato

Complexo ES

Enzima

Quando o substrato é conectado a enzima, ha a formacgéo
do complexo ES (enzima-substrato). O complexo ES é
formado a partir de interagGes intermoleculares ou até
mesmo de ligagdes covalentes.

A diminuicdo da energia de ativacdo das reagdes ocorre
pela retirada ou doacgdo de densidade eletrénica ao substrato
ou pela torgdo ou estiramento de suas ligagdes, quando
conectado ao sitio ativo, aumentando sua instabilidade, sua
reatividade e a velocidade da reacao.

Sitio ativo \

Regido especifica (sitio ativo) onde haverd a conexdo do

substrato.
& ‘

Aproximagao do substrato do sitio ativo, com posterior conexao
e formagdo do complexo ES.

AYC YT

A enzima promove a aproximagao dos substratos e os obriga
a formarem uma ligagdo quimica.

Ligacdo ndo estirada

Ligagdo estirada

\

—)

A enzima promove o estiramento de uma ligacdo, tornando-a
menos intensa, diminuindo a energia necessaria para promover
a sua quebra.

Inibicao enzimatica

A atividade enzimatica pode ser inibida quando

o uma espécie quimica, ndo reagente, forma um complexo
com uma enzima mais estavel do que o complexo ES,
0 que bloqueia a entrada do substrato. Esse tipo de
inibicdo é denominado inibicdo competitiva.

Inibicdo competitiva.

° uma espécie quimica se conecta a uma regido
da enzima que ndo corresponde ao sitio ativo,
mas promove uma deformagdao de sua estrutura
tridimensional, distorcendo o sitio ativo, e bloqueia
a entrada do substrato. Esse tipo de inibicdo é
denominado inibicdo alostérica.

Sitio
ativo ‘ Ligagao do
inibidor distorce
a enzima
Sitio
inibidor

Substrato e
inibidor podem se ligar
simultaneamente

p

Na auséncia
do inibidor,
produtos sdo
formados

A presencga do
inibidor diminui
a taxa de formagao
de produtos
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Inibigcdo alostérica.

Fatores que influenciam a velocidade de
uma reacao enzimatica

Trés fatores influenciam a velocidade de uma reagdo
enzimatica: a temperatura, a concentracdo dos substratos
e o0 pH do meio reacional.

Temperatura

A velocidade das reagfes quimicas aumenta com a
elevagdo da temperatura. Contudo, nas reagdes enzimaticas,
a velocidade das reagOes tende a diminuir quando a
temperatura ultrapassa 40 °C. Isso ocorre porque, em
temperaturas elevadas, as estruturas secundaria e terciaria
das enzimas sofrem alteragdes, afetando a sua configuragdo
espacial e interferindo na interacdo da enzima com
0 substrato.

Em temperaturas superiores a 70 °C, as reacgdes
enzimaticas geralmente cessam, pois ocorre a desnaturagdo
completa e irreversivel da maioria das enzimas.

A temperatura na qual a atividade da enzima é
maxima é denominada temperatura étima. Nos animais
homeotérmicos, capazes de manter a temperatura corporal
constante, a temperatura 6tima se encontra, geralmente,
no intervalo de 35 °C e 40 °C. Nos animais pecilotermos,
cuja temperatura corporal é variavel, a temperatura 6tima
de atuacdo de suas enzimas é de, aproximadamente, 25 °C.

4,0

3,0

2,0

1,0

Velocidade da reagéo
(miligramas de produto por
unidade de tempo)

/|

10 20 30 40 50 60
Temperatura (°C)

A temperatura 6tima registrada no grafico é de 42 °C.

Concentracao do substrato

Quando a concentragdo das enzimas é constante, o
aumento da concentragao do substrato aumenta a velocidade
da reagdo até que seja atingida a velocidade maxima.

Velocidade
da reacdo

Velocidade
maxima

Concentracdo Concentragao
otima de substrato

A velocidade maxima é atingida quando as alteragdes na
concentracao do substrato ndo aumentarem a velocidade da
reacdo quimica. Isso ocorre porque as enzimas, a partir do
ponto de velocidade maxima, tornam-se reagentes limitantes
de uma das etapas do processo de catéalise enzimatica.

-
‘ , ‘ 0’ "0”.”0
4 * o % o &
. ) o O L.
Y n DA * %9

Baixa concentragao
de substrato

Alta concentragao
de substrato

A concentragdo do substrato na qual a atividade da enzima
e a velocidade da reagdo sdo maximas € denominada
concentragdo 6tima.

Potencial hidrogenionico (pH)

As enzimas apresentam uma distribuicdo de cargas
elétricas por sua cadeia e, em especial, no sitio catalitico,
que é ideal para a catalise. Essa distribuicdo de carga é
alterada em fungdo do pH do meio reacional.

As enzimas tém um pH 6timo, no qual a sua estrutura
tridimensional é tal que permite que elas catalisem com
maior eficiéncia uma determinada reacdo quimica. No pH
6timo, a velocidade da reacdo é maxima.

Velocidade
da reagao

velocidade
maxima

pH 6timo Valores de pH

Em meios reacionais com valores de pH abaixo (mais
acidos) ou acima (mais basicos) do pH 6timo, a atividade da
enzima e a velocidade da reagdo por ela catalisada diminuem
porque a sua forma tridimensional se altera.

O pH étimo varia de uma enzima para outra.

Exemplos de enzimas humanas:

Pepsina 2,5
Tripsina 8,5
Ptialina 6,8
Arginase 9,8



EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
SD36

04.
FCSU

©

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(PUC Minas) Um catalisador é uma substancia que acelera
a velocidade de uma reagao promovendo um caminho
molecular diferente para seu acontecimento. E correto
afirmar que o catalisador

A) diminui a energia de ativagao da reagdo.
B) diminui a entalpia da reagdo.
C) aumenta a entalpia da reacao.

D) é consumido durante a reagdo.

(UESPI) Pesquisadores do Instituto Max Planck,
na Alemanha, conseguiram ativar o CO, para uso em uma
reagdo quimica. Esse procedimento é um primeiro passo
para um sonho antigo do homem: realizar a fotossintese
artificial. Para isto, os pesquisadores se utilizaram de um
catalisador sem metal. Nesse sentido, qual o papel de um
catalisador em uma reagdo quimica?

A) Diminuir as energias de reagentes e produtos.

B) Encontrar um novo caminho reacional com uma menor
energia de ativagdo.

C) Ser consumido durante a reagdo, propiciando uma
maior quantidade de reagente.

D) Eliminar completamente a energia de ativagdo.
E) Inibir os choques efetivos de reagentes e produtos.

(UFSM-RS) O enxofre é usado na industria para produzir
acido sulfurico e para vulcanizar a borracha. A obtengdo
de enxofre a partir de H,S , e SO, , requer o uso do

(9) 2(9)
catalisador A%,0,, conforme a reagdo:

2H,S,, + SO, = 35, + 2H,0

2% (g) 2(9) )
Essa reagdo é importante para reduzir os gases no meio
ambiente. Com referéncia a reagdo, é correto afirmar:

A) Naauséncia do A(,0, ., a energia de ativagdo € baixa;
por isso, a reagdo é lenta.

B) Trata-se de catdlise heterogénea, pois o catalisador e
0s reagentes estdo em fases distintas, formando um
sistema heterogéneo.

C) O A40,,, é consumido, pois se trata de catalise
heterogénea.

D) Trata-se de catalise homogénea, pois o H,S e 0 SO, estdo
em fase gasosa, formando um sistema homogéneo.

E) OAL0,, participa da reacdo, mas ndo é consumido

nessa catalise homogénea.

(UEMA) A Foérmula Indy de automobilismo, realizada
em Indianépolis - Estados Unidos, usa o metanol como
combustivel que, em combustdo, possui chama invisivel.
Por isso sdo comuns acidentes nos quais os pilotos se
queimam sem que o fogo seja visto. Uma forma de
obtengdo desse composto pode ser reagir dioxido de
carbono gasoso mais gas hidrogénio e utilizar como
catalisador o CrO,-ZnO (sélido branco e granular)
numa temperatura na faixa de 320-380 °C e pressao
de 340 atm.

05.
3UYC

)

06.

Considerando o exposto, responda aos itens a e b.

A) Que tipo de catalise é usado no processo de obtengdo
do metanol? Justifique sua resposta.

B) Identifique no grafico a seguir a curva que representa
a reagdo que utiliza um catalisador. Explique sua
opgao.

Energia

Sentido da reagao

(Unit-AL-2018)
NH, + O

3(9) 2(9)

O

Pt
No(g) * HZ (9)

A equagdo quimica, ndo balanceada, representa um

processo de obtencdo do 6xido de nitrogénio (II), um

agente poluidor do ar atmosférico.

Com base nessas informagdes e apds balanceamento da
equacdo com os menores coeficientes estequiométricos
inteiros, analise as afirmativas e marque com V as
verdadeiras e com F, as falsas

() A platina perde massa durante a reacao.
() A reagdo representada é de catélise heterogénea.

( )A equagdo quimica representa uma reacgdo de
oxirredugao.

() A quantidade de matéria de dgua formada na reagéo
quimica representada é 5,0 mols.

() O nimero de atomos de oxigénio, no primeiro membro
da equagao quimica, é diferente no segundo.

A alternativa que contém a sequéncia correta, de cima
para baixo, é a
A) VFVFV
B) VVFVF

C) FVFFV
D) FFVVF

E) FVVFF

A alternativa falsa é:

A) Enzimas sdo catalisadores produzidos pelos seres
vivos que aceleram reacgdes de interesse do
metabolismo do préprio ser vivo.

B) Na descricdo do mecanismo de uma reacdo quimica,
a etapa lenta é a que possui menor energia de
ativagdo.

C) Nas reacbes heterogéneas, quanto maior for a area
de contato entre reagentes, maior sera a rapidez da
reagao.

D) Um aumento da temperatura tende a aumentar a
rapidez das reagdes quimicas.

E) Um catalisador acelera a rapidez das reagdes porque
diminui a energia de ativagao.



07.

08.
VY47

(»)

(UFSM-RS) Numere a 22 coluna de acordo com a 12.

Catalisador

Veneno

Promotor ou ativador
Catalise homogénea

Catalise heterogénea

o o PP E

Autocatalise

—~

) Um dos produtos da reagdo age como catalisador da
prépria reagao.

( ) Todos os participantes da reagao constituem uma
so fase.

() Ha diminuigdo ou anulagdo do efeito catalisador.
() Ha acentuacgdo do efeito catalisador.

() Uma substancia soélida catalisa a reacdo entre dois
gases ou liquidos.

A sequéncia correta é
A) 6-4-2-3-5,
By 6-5-3-1-2.
C) 3-4-2-6-5.
D) 4-2-3-1-6.
E) 4-2-6-3-5.

(Cesgranrio) Industrias farmacéuticas estdo investindo no
arranjo espacial dos atomos nas moléculas constituintes
dos principios ativos de seus medicamentos, de forma
a torna-los mais efetivos no tratamento de moléstias,
podendo alterar ou inativar determinada funcdo bioldgica.
Ja estdo sendo liberados no mercado produtos resultantes
dos mais avancados centros de pesquisa. Com isso,
os atuais genéricos estdo-se tornando meros coadjuvantes
de novas tecnologias, como a “estereosseletividade”,
que ja é dominada por alguns laboratérios de pesquisa
farmacéutica. Um exemplo é o farmaco conhecido como
clorazepate, genérico do racemato, pois a producdo de
um dos enantidmeros puros desse mesmo farmaco ja é
resultado da tecnologia de “estereosseletividade”.

A forma espacial de uma cadeia proteica tem particular
importéncia para a sua fungdo. Cada enzima, por
exemplo, tem um centro ativo que Ihe permite o “encaixe”
com o seu substrato e a promogdo da reagdo. A redugao
na velocidade da reagdo enzimatica ou sua inibigdo
pode ser causada pela deformagdo espacial da enzima.
Esta deformagdo pode ser produzida por alteragGes
significativas na

A) concentragdo do substrato e no pH.

B) concentragdo do substrato e da enzima.

C) temperatura e no pH.

D) temperatura e na concentracdao do substrato.

E) temperatura e na concentracao da enzima.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

03.
N2A1

©

RESOLUCOES NO
Bernoulli Play

(UNITAU-SP) Assinale a alternativa correta em relagdo

aos fatores que alteram a velocidade das reagoes.

A) A temperatura ndo exerce influéncia na velocidade
de uma reagdo.

B) A fungdo de um catalisador é aumentar a energia de

ativagdo, o que proporciona um aumento expressivo
na velocidade.

C) A velocidade de uma reacdo é diretamente
proporcional ao produto das concentracdes molares
dos reagentes, elevadas a expoentes que sdo
calculados experimentalmente.

D) Quanto maior for a superficie de contato dos
reagentes, menor sera a velocidade da reagao.

E) A pressdo ndo exerce influéncia sobre a velocidade
de reagdes no estado gasoso.

(OBC-2017) A indlstria petroquimica é comumente
dividida em trés segmentos: as empresas de primeira,
de segunda e de terceira geracdo. As empresas de
primeira geragdao sdo produtoras de petroquimicos
basicos denominados commodities. Nessas empresas,
o esforgo tecnoldgico atual é fortemente voltado para o
aumento de eficiéncia de processo, tanto para aumento
de produtividade como para melhoria no grau de pureza
do produto, através, principalmente, do desenvolvimento
de melhores catalisadores e do controle de processo.
Referente a atuagdo de um catalisador em um processo
quimico, afirma-se que o catalisador

I. diminui a energia de ativagdo da reagao;

II. aumenta a velocidade da reacdo;

I11. desloca o equilibrio da reagéo favorecendo a formacao
do produto;

IV. torna o processo exotérmico.

Dessas afirmativas, sdao corretas aquelas citadas apenas
em

A) Iell
B) I, IIlelV.

C) IelW
D) II e IIL

E) IlelV.

(ITA-SP) Entre as afirmagGes a seguir, todas relativas a
acdo de catalisadores, assinale a errada.

A) Um bom catalisador para uma certa polimerizacdo
também é um bom catalisador para a respectiva
despolimerizagdo.

B) Enzimas sdo catalisadores, via de regra, muito
especificos.

C) As vezes, as proprias paredes de um recipiente podem
catalisar uma reagdo numa solugao contida no mesmo.

D) A velocidade de uma reagdo catalisada depende da
natureza do catalisador, mas ndo de sua concentragao
na fase reagente.

E) Fixadas as quantidades iniciais dos reagentes postos em

contato, as concentragGes no equilibrio final independem
da concentragdo do catalisador adicionado.



04.

05.
XWRP

06X7
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(UEPG-PR) No que diz respeito a velocidade ou taxa de

desenvolvimento das reagdes quimicas, assinale o que

for correto.

01. A velocidade de uma reagdo pode ser reduzida
com a adicdo de um inibidor, como por exemplo,
0s conservantes nos alimentos.

02. Quando uma reacgao se desenvolve em duas ou mais
etapas distintas, e ha uma etapa lenta, esta ndo deve
ser considerada no calculo da velocidade da reagao.

04. A agdo de um catalisador pode ser inibida por
substancias, como impurezas, por exemplo, que pela
sua acgdo inibidora sdo denominadas venenos.

08. Reagdes endotérmicas ocorrem mais rapidamente do
que reagdes exotérmicas.

16. Reagdes entre compostos inorganicos i6nicos sdo mais
réapidas do que reagGes entre compostos organicos
de peso molecular elevado formados por ligacdes
covalentes.

Soma ( )

(ACAFE-SC) Baseado nos conceitos sobre cinética das
reagOes quimicas, analise as afirmagoes a seguir:

I. Catalise heterogénea pode ser caracterizada quando
existe uma superficie de contato visivel entre os
reagentes e o catalisador.

II. A energia de ativagdo (E,) varia com a concentragado
dos reagentes.

III. A constante de velocidade (k) pode variar com a

temperatura.

IV. A energia de ativagdo (E,) varia com a temperatura
do sistema.

Todas as afirmacdes corretas estdao em:

A) IT-1II-1V. C) I-1III.

B) I-III-1IV. D) II - III.

(ACAFE-SC) Os motores do ciclo Otto geram na
sua exaustdo a queima incompleta da gasolina nos
automoveis, produzindo gases tdxicos como mondxido
de carbono e vapores de hidrocarbonetos. Impurezas
presentes provocam liberagcdo de gases monodxido
de nitrogénio e diéxido de nitrogénio. Dispositivos
antipoluicdo, denominados conversores cataliticos, sdo
instalados no cano de escape dos automdveis e sdo
constituidos de um suporte na forma de colmeia, com
minusculos canais cuja superficie total equivale a quatro
campos de futebol. Em seu revestimento ha éxido de
aluminio, onde sdo fixadas finas camadas de uma liga
metalica de paladio e rddio.
Em relagdo as informagGes anteriores, é correto afirmar,
exceto
A) Moléculas de 6xido de aluminio possuem massa
molar maior que moléculas de didxido de nitrogénio.

B) Nesses sistemas a conversdo de gases nocivos
em gases ndo toxicos ocorre por meio de catalise
heterogénea.

C) Conversores cataliticos atuam diminuindo a energia
de ativagdo das reagGes envolvidas.

D) A estrutura em forma de colmeia nao interfere na
taxa de desenvolvimento das reagdes quimicas.

07.
ZSWT

(»)

(UFU-MG) A reagdo de escurecimento em frutas, vegetais
e sucos de frutas € um dos principais problemas na
industria de alimentos. Estima-se que em torno de 50%
da perda de frutas tropicais no mundo é devido a enzima
polifenol oxidase - PFO, que provoca a oxidagdao dos
compostos fenodlicos naturais presentes nos alimentos,
causa a formagdo de pigmentos escuros - frequentemente
acompanhados de mudancas indesejaveis na aparéncia e
nas propriedades organolépticas do produto - resultando
na diminuigdo da vida util e do valor de mercado.

Varias maneiras de inibicdo da polifenol oxidase
sdo conhecidas. Essa inibicdo é desejavel e muitas
vezes necessaria para evitar o aparecimento de sabor
desagradavel e toxidez, como também por questdes
econOmicas. Trés componentes devem estar presentes
para que a reagdo de escurecimento enzimatico ocorra:
enzima, substrato e oxigénio. No caso de auséncia ou
bloqueio da participagdo de um destes na reagdo quimica
(seja por agentes redutores, diminuigdo de temperatura
ou abaixamento de pH), a “velocidade” de reagao diminui
significativamente. O pH 6timo de atuacdo da PFO esta entre
6 e 7, e, abaixo de 3, ndo ha nenhuma atividade enzimatica.

CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO.
Quimica nova na escola, n. 22, 2005 (Adaptagao).

A partir da leitura do texto anterior e considerando
as contribuicGes da ciéncia e tecnologia no campo da
produgdo alimenticia, assinale a alternativa correta.

A) Ao elevar a temperatura no processamento de sucos
de frutas, a industria esta favorecendo o aumento
da velocidade de escurecimento, pois a energia de
ativagdo dessa reacao também aumenta.

B) A vitamina C (acido ascorbico) é usada na industria
de sucos de frutas como aditivo alimentar para
retardar a reacdo de escurecimento enzimatico, pois
o pH dos tecidos vegetais é diminuido.

C) Como a enzima polifenol oxidase (PFO) é um dos
reagentes da reagao de escurecimento em frutas,
apds o seu consumo nessa reagdo, o processo de
escurecimento é interrompido.

D) O armazenamento de frutas, vegetais e sucos de
frutas em geladeira é feito somente para evitar seu
contato com o oxigénio do ar, retardando a reacao
de escurecimento.

SECAO ENEM

01.

(Enem) Ha processos industriais que envolvem reagbes
quimicas na obtengdo de diversos produtos ou bens
consumidos pelo homem. Determinadas etapas de
obtencao desses produtos empregam catalisadores
quimicos tradicionais, que tém sido, na medida do
possivel, substituidos por enzimas. Em processos
industriais, uma das vantagens de se substituirem os
catalisadores quimicos tradicionais por enzimas decorre
do fato de estas serem

A) consumidas durante o processo.

B) compostos organicos e biodegradaveis.

C) inespecificas para os substratos.

D) estaveis em variagGes de temperatura.

E) substratos nas reagdes quimicas.



02.

03.

(Enem) O milho verde recém-colhido tem um sabor
adocicado. Ja o milho verde comprado na feira, um ou dois
dias depois de colhido, ndo é mais tdo doce, pois cerca de
50% dos carboidratos responsaveis pelo sabor adocicado
sao convertidos em amido nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho verde, pode-se usar o

seguinte procedimento em trés etapas:

10 - descascar e mergulhar as espigas em agua fervente
por alguns minutos;

20 - resfria-las em agua corrente;

30 - conserva-las na geladeira.

A preservagao do sabor original do milho verde pelo
procedimento descrito pode ser explicada pelo seguinte
argumento:

A) O choque térmico converte as proteinas do milho em
amido até a saturagdo; este ocupa o lugar do amido
que seria formado espontaneamente.

B) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam
a casca dos graos de milho, impedindo a difusdo de
oxigénio e a oxidagdo da glicose.

C) As enzimas responsaveis pela conversdao desses
carboidratos em amido sdo desnaturadas pelo
tratamento com agua quente.

D) Micro-organismos que, ao retirarem nutrientes dos
graos, convertem esses carboidratos em amido, sao
destruidos pelo aquecimento.

E) O aquecimento desidrata os graos de milho, alterando
o meio de dissolugdo onde ocorreria espontaneamente
a transformacgdo desses carboidratos em amido.

Um catalisador acelera uma reagao fornecendo um
caminho alternativo - um mecanismo de reagao diferente -
entre reagentes e produtos. Esse novo caminho tem
energia de ativagao mais baixa do que o caminho original.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica - Questionando
a Vida Moderna e o Meio Ambiente. 3. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2007. [Fragmento]

A sequéncia a seguir mostra as etapas de uma reagao
em que ha atuagdo de um catalisador:

12 etapa (lenta):

4+ 2+ 3 3
Ce** ,p + Mn** o — Ce + Mn

+ +
(aq) (aq)
223 etapa (rapida):

4+ 3+ 3
Ce** ,p + M — Ce + Mn

+ 4+
(aq) (aq)

32 etapa (rapida):
4 3 2
Tl g + MN* gy = Ty + M2

Considerando o processo global e as suas trés etapas,
pode-se dizer que a espécie que atua como catalisador é

A) Ce*.
B) Ce3*,
C) Mn2+,
D) Mn3-,
E) Tr+.

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP

O

O

O O O O

Meu aproveitamento /‘/\2

Acertei Errei

01. A O 02.B O 03.B

04.

(O A) O tipo de catdlise é a heterogénea, pois o0s
reagentes e os catalisadores apresentam diferentes

estados de agregagao.

€r05/Zn0 4

CO,q) + 2H, ) — =29 —

CH,0H,, + % Oy

2(9)

(O B) Na presenga do catalisador a energia de ativagdo

diminui.

Energia

Curva A
(presencga de catalisador)

Sentido da reagdo

05. E O 07.A
06. B O 08.C
Acertei Errei
01. C O 05.C
02. A O 06.D
03. D O 07.B
04. Soma = 21
Acertei Errei
01. B
02. C
03. C

/Totaldos meus acertos: de . %



QUIMICA

Lei da Velocidade

LEI DA ACAO DAS MASSAS |@@,

A partir de observages experimentais da influéncia da
concentragao dos reagentes na velocidade de uma reagdo,
Guldberg e Waage enunciaram a lei da agdo das massas:

A velocidade de uma reagdo é diretamente proporcional
ao produto das concentragGes dos reagentes elevadas a
expoentes determinados experimentalmente a uma dada
temperatura.

Para uma reagdo genérica
aA+bB+cC+...oxX+yY+2z2Z + ...
em que
A, B, C... — sdo reagentes
X, Y, Z... — sdo produtos e

a, b, ¢, ... X, Yy, z sdo os coeficientes estequiométricos
de reagentes e produtos em uma reagdao balanceada.
A lei da acdo das massas é expressa matematicamente por

v o [A] . [B]® . [CE...

Nem sempre os expoentes das respectivas concentragdes
molares correspondem aos coeficientes estequiométricos.

Para transformarmos uma proporcionalidade em uma
igualdade, basta inserirmos uma constante multiplicativa.

v=k.[A]P.[B].[CE..

em que k é a constante de velocidade, que é especifica.
Cada reacdo possui a sua constante de velocidade e esta
depende da temperatura.

OBSERVACAO

A lei da acdo das massas se aplica a velocidade em um
certo instante, ou seja, ela mede a velocidade instantdnea
e ndo a velocidade média.

Quando temos, em um sistema heterogéneo, reagentes
no estado sdlido, estes ndo participam da equagdo da lei da
acdo das massas, pois sua concentragdo molar é constante e
a sua influéncia, na velocidade da reagdo, ndo esta associada
com a concentragdo, mas sim com a superficie de contato.

FRENTE = MODULO

B 18

Na O, + CO

2(s)

2 Na,CO
v = k. [Na,0]. [CO,] e
v=k.k'.[CO,]

v =k . [CO,]

3(s)

[Na,0] = constante k’

em que
k*=k.k’

A concentragdo de sdlidos e liquidos ja se encontra
computada na constante de velocidade.

Quando temos reagentes liquidos em excesso, em
solugdes diluidas ou correspondendo a uma fase de um
sistema heterogéneo, suas concentragdes sdo praticamente
constantes e estes ndo participam da equacgdo da lei da agado
das massas.

H,0,, + NH,C/ + HCr

2~

— NH,OH

(aq) (aq) (aq)

v=k.[HO].[NHC/] e [H,O] = constante k'
v =k.k'.[NH,C/]
v = k" . [NH,C/]
em que
k' =k .k’
Da equagdo da lei da agdo das massas, sé participam
reagentes gasosos ou em solugdo aquosa.

Lei da acao das massas para
sistemas gasosos

A equacdo de Clapeyron pode ser utilizada para calcular
a pressdo parcial de um gas.

E como

Bernoulli Sistema de Ensino 51



Tendo como exemplo a equagdo
2H, + Oy = 2H,0,

v =K. [H]?. [0,]

Substituindo-se os valores das concentragdes
2
v=Kk. (DHZJ o
RT RT

Ph, Po,
" R2T?2'RT

vV = k szz . poz
R3T3

A uma temperatura constante, é constante, logo

T

v=k’.p§2.p02

A velocidade instantdnea para um sistema com
participantes gasosos é diretamente proporcional as
pressdes parciais destes elevadas a seus respectivos
coeficientes estequiométricos.

Lei da acao das massas para reacoes
que ocorrem em etapas

Quando uma reagdo quimica é processada em etapas,
a etapa mais lenta é a que determina a velocidade da reagdo.

NO,, + CO,, — NO, + CO

2(9) 2(9)

Ocorre em duas etapas:
12 etapa: NO, + NO, —» NO, + NO (lenta)

22 etapa: NO, + CO — NO, + CO, (rapida)

A 12 etapa ird determinar a velocidade da reacgdo, logo:

v =k.[NO,J?

ORDEM E MOLECULARIDADE ¢4
EM UMA REACAO N

Ordem de uma reagdo é a soma dos expoentes encontrados
na lei da agdo das massas.

v =k.[N,]'. [H]"— 22 ordem

v =k.[H,]?. [CO,]* - 32 ordem
v = k. [HC/]* - 12 ordem

v = k — ordem zero

Molecularidade de uma reagdo é o niumero de espécies
reagentes que se chocam na reagdo ou na etapa mais lenta
da reagdo.

Exemplo:
H,O,, + NH, . — NH,* 4+ OH-

2% 3(9) 4 et (aq)
v = k. [NH,]
Reacdo de 12 ordem, porém de molecularidade 2 ou
bimolecular. A molecularidade também pode ser determinada

em relagdo a cada reagente.

Exemplo:
NO,q, + €Oy, — NOy, + CO,,
Ocorre em duas etapas:
12 etapa: NO, + NO, —» NO, + NO (lenta)
22 etapa: NO, + CO — NO, + CO, (répida)

A segunda etapa apresenta molecularidade 2 ou
bimolecular ou molecularidade 1 em relagdo a NO,,
e molecularidade 1 em relagao ao CO.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

01. Uma reagdo importante na Quimica que trata da poluig&o
é a reacgdo entre os gases monoxido de nitrogénio, NO,
e oxigénio, 0,, segundo a equagdo balanceada

2NO,, + O 2NO

2(9) \Tz 2(g)
Processando-se a reagdo representada anteriormente
em um recipiente fechado e em condigbes tais que a
velocidade da reagdo direta, v,, obedega a equagéo
v, = k, . [NO]? . [0,], de quanto ficara multiplicada
a velocidade v, duplicando-se simultaneamente as

concentragBes de NO e 0,?
Resolucéao:

Como ndo conhecemos os valores das concentragdes
iniciais, denominaremos

[NO], = x
[0,] =y
Logo,
v,=k.(x)2?.y
Duplicando-se simultaneamente as concentragées, temos:
[NOJ, = 2x
[0,], = 2y
Assim,
Ve =k (2x)? . 2y
vi=k.4.x2.2y
Ve=8.k.x*.y
Como

k.x?.yéigual av, logo:
vi=8.v,

Resposta: A velocidade é multiplicada por 8.



02. A uma dada temperatura, fez-se a seguinte reagdo:
2H,,,+ 2NO, — N, + 2H,0

2(g) 2(9) ()

Mediu-se a variagdo da concentragdo dos reagentes
em fungdo da velocidade da reagdo obtendo-se os
seguintes resultados:

I 2 6 40
11 1 6 20
111 6 2 12
v 6 1 3

Determinar a equacdo de velocidade para essa reacgao.

Resolugao A:

Comparando-se as experiéncias I e II, nas quais a [NO]
é constante, observa-se que, reduzindo-se a metade a
concentragdo de H,, a velocidade também é reduzida
a metade.

Entéo,
v =k.[H]
pois

v =k. YIH,I

Comparando-se as experiéncias III e IV, nas quais a [H,] é
constante, observa-se que a concentracdo de NO é reduzida
a metade, e a velocidade é reduzida a quarta parte.

Entdo,
v = k. [NO]?
pois
Yav = k. (¥%5[NO])
Logo,

v =k.[H,].[NOJ
Resolugéao B:
Pelo processo da resolugdo exponencial, temos:
v =k.[H]>. [NOJ]°
Para calcularmos o expoente «, dividiremos v, por v ;:

v, k.(@).(@6)y

vTII T k.. (6)

40

Y _oa
20

20=2
a=1

E para calcularmos o expoente f, dividiremos v, por v, :

Vi _ k. (6)" . (2)

vy k. (6) . (@)

Ezzﬁ
2

26 =4
p=2

Logo, v =k.[H,].[NOJ

INFLUENCIA DA
CONCENTRACAODO (4
CATALISADOR NA ~
VELOCIDADE DAS REACOES

A concentracdao do catalisador pode influenciar a
velocidade das reagdes em catalises homogéneas. Veja o
exemplo da catalise homogénea do cloro radical livre (Cl-(g))
na destruigdo da camada de ozobnio:

13 etapa: O, + Cte , —» CiOe  + O (etapa lenta)

3(g) 2(9)

23 etapa: C/Oe , + O, — Cle  + 20, (etapa rapida)

3(9)

Equagdo global: 20, , —» 30

3(9) 2(9)

Nesse processo, o cloro radical livre corresponde
ao catalisador homogéneo, e o radical livre ceo-(g)
é o intermediario do processo. Como a etapa lenta
do processo corresponde a primeira etapa, a lei de
velocidade é igual a

Vatalisado — kcatalisado : [03(9)] * [C[.(g)]

Isso significa que, quanto maior for a concentragao
molar do catalisador, maior sera a velocidade da reagdo de
decomposigdo do ozo6nio.

Os catalisadores heterogéneos geralmente sdo soélidos
pulverizados e porosos, e suas concentragdes sdo
sempre constantes. E por esse motivo que, em catalises
heterogéneas, a concentracdo do catalisador ndo influencia
a velocidade da reacdo. Veja o exemplo da catalise

heterogénea do paladio (Pd ) na hidrogenagéo do etileno:

12 etapa: H, , + Pd, — H,Pd (etaparapida)
2@ etapa: H,Pd + CH, , — HCHPd  (etapa lenta)
32 etapa: H,C,H,Pd, — Pd, + CH (etaparapida)

+ C,H,,, —» CH

2(9) 2" '4(9) 2" 7'6(9)

Equacao global: H

Nesse processo, as espécies quimicas H,Pd e H,C,H,Pd
sdo os intermediarios do processo. Como a etapa lenta do
processo corresponde a segunda etapa, a lei de velocidade
é igual a

V catalisado = kcatalisado . [C2H4(9)]

A influéncia do catalisador heterogéneo na velocidade
da reagdo se da na alteragdo do valor da constante de
velocidade da reagdo. A constante da velocidade da reagao
catalisada é maior do que a constante de velocidade da
reacdo nao catalisada.



FATORES QUE ALTERAM O
VALOR DA CONSTANTE DE I@@|
VELOCIDADE DAS REACOES

Svante Arrhenius estudou o efeito da temperatura
na velocidade das reacGes quimicas e, utilizando dados
experimentais, obteve uma equacgdo (empirica), a qual
denominamos equacao de Arrhenius:

7\_
1}
\E"" >

[¢]
3

Em que

A = Constante denominada fator pré-exponencial. Esse
fator esta associado a frequéncia de colisGes entre as
particulas reagentes. Embora o valor de A dependa
ligeiramente da temperatura, esse efeito pode ser
desprezado para pequenos intervalos de temperatura.

E = Energia de ativagdo da reacao.

e = NUmero de Euler. E a base do logaritmo natural ou
neperiano. E uma constante cujo valor é 2,718.

R = Constante universal dos gases.

T = Temperatura na escala kelvin.

A influéncia da temperatura no valor
da constante de velocidade

Quando aumentamos a temperatura de uma reagao
quimica, diminuimos o valor et/R0), o0 que aumenta o
valor da constante de velocidade e, consequentemente,
a velocidade da reagdo quimica.

A influéncia da acao de catalisadores
no valor da constante de velocidade

A presenga de um catalisador no meio reacional
proporciona a reacdo um caminho alternativo, que apresenta
menor energia de ativagdo. A diminuicdo do valor da energia
de ativagdo diminui o valor eat/f"), o que aumenta o valor da
constante de velocidade e, consequentemente, a velocidade
da reagdo quimica.

A influéncia da superficie de contato
entre os reagentes no valor da
constante de velocidade

Quando aumentamos a superficie de contato entre
os reagentes, estamos aumentando a frequéncia de colisGes
entre as particulas reagentes e, também, o valor do fator
pré-exponencial, o que aumenta o valor da constante
de velocidade e, consequentemente, a velocidade da
reacdo quimica.

E por esse motivo que os catalisadores heterogéneos sédo
mais eficientes quando encontram-se pulverizados e porosos.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.
2P4Y

©

02.
BILM

©

03.

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) Na reagao

NO,, + CO,, — CO,, + NO

2(9) (9)

a lei cinética é de segunda ordem em relagdo ao diéxido
de nitrogénio e de ordem zero em relagdo ao monoxido
de carbono. Quando, simultaneamente, dobrar-se a
concentracdo de dioxido de nitrogénio e reduzir-se a
concentragdo de mondxido de carbono pela metade,
a velocidade da reagao

A) sera reduzida a um quarto do valor anterior.
B) serd reduzida a metade do valor anterior.
C) n&o se alterara.

D) duplicara.

E) aumentard por um fator de 4 vezes.

(EsPCEx-SP-2018) O estudo da velocidade das reagoes
é muito importante para as indUstrias quimicas, pois
conhecé-la permite a proposicdo de mecanismos para
uma maior produgdo. A tabela a seguir apresenta os
resultados experimentais obtidos para um estudo cinético
de uma reagdo quimica genérica elementar.

oA+ pB+yC—>D+E

1 0,10 0,10 0,10 4 .10
2 0,20 0,10 0,10 8.10*
3 0,10 0,20 0,10 8.10*
4 0,10 0,10 0,20 1,6.1073

A partir dos resultados experimentais apresentados na
tabela, pode se afirmar que a expressao da equagao da
lei da velocidade (v) para essa reagdo quimica &

A) v = k[A]{[B]![C] D) v = k[A]}[B]'[C]".
B) v = k[AJ}[B]L[C]%. E) v = k[A]’[B]'[C]".
C) v = k[AJ}[BJ2[C].

(PUC Minas) O mecanismo proposto para reacao de
decomposigdo do cloreto de nitrila (2C¢O, — C¢, + 2NO,)
é constituido de 2 etapas:

12 etapa lenta 2NO, - NO + NO,
23 etapa rapida C¢ + NO,C¢ — NO, + Ct,

E correto afirmar que a velocidade da reagdo de
decomposigdo do C/NO,

A) depende das velocidades das duas etapas.
B) depende da velocidade da segunda etapa.
C) ndo depende das velocidades das duas etapas.

D) depende da velocidade da primeira etapa.
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(PUC Minas-2019) Considere que a reagdo de
decomposigdo da agua oxigenada: 2H,0,,, - 2H,0,, + O,.,.
em certas condigdes, a velocidade de formagdo de O,
é 2,4 . 1073 mol.s™'. Nessas condigdes, a velocidade de

decomposicdo sera:

A) 2,4.10°3 mol.s!
B) 1,2 .10 mol.s!
C) 5,2.103% mol.s!
D) 4,8. 103 mol.s?

(ASCES-PE) A maior parte das reagGes quimicas ocorre em
varias etapas, que sdo chamadas de reagGes elementares.
O oxido nitrico reage com bromo, produzindo NOBr de
acordo com a reagao:

2NO(g) + Brzm

- 2NOBr()

O seguinte mecanismo foi proposto para a referida reagao:
Etapa 1: NO + Br, - NOBr, (lenta)

Etapa 2: NOBr, + NO — 2NOBr (rapida)

Com relagdo a esse mecanismo, as seguintes afirmagdes
foram feitas:

1) A reagdo elementar 1 é unimolecular e, portanto,
a molecularidade desta reagdo é igual a 1.

2) A lei de velocidade sugerida por esse mecanismo é:

v = k [NO][Br,]

3) A etapa determinante da velocidade da reagdo é
a etapa 2.

Esta(do) correta(s) apenas

A) 1.

B) 2.

C) 3.

D) 1e2.

E) 2e3.

(UEL-PR) O monoxido de carbono é um gas incolor, sem
cheiro e muito reativo. Ele reage, por exemplo, com o
gas oxigénio formando o didxido de carbono, de acordo
com a equacado quimica a seguir:

2C0O, + O, — 2CO

2(9) 2(9)
Experimentalmente observam-se as informagbes que
estdo no quadro a seguir:

0,04 0,04 7,36 .10
0,08 0,04 2,94 .10
0,04 0,08 1,47 .10

4W41
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1 0,20
2 0,40

Considerando a equagdo quimica e os dados do quadro,

assinale a alternativa correta.

A) Para a lei de velocidade, a expressdo para esta reagao
év=k.[CO,]2

B) Conforme aumenta a concentracdao do produto,
aumenta a velocidade da reacgdo.

C) Esta é uma reagdao de ordem zero com relagdo ao CO,
e de segunda ordem quanto a reagédo global.

D) A velocidade de formagdo do CO, nesta reagdo
é independente da concentragdo de O,.

E) O valor da constante de velocidade para esta reagao
é 1,15 L2.mol2.min1.

(CMMG) Considere o seguinte mecanismo de
reagao genérica.
X4 4+ Y2+ - X3+ + Y3+ (etapa lenta)
X4+ + Y3+ - X3+ + Y4+ (etapa rapida)
W+ + Y4 5 W3+ + Y2+ (etapa rapida)

Com relacdo a este mecanismo, assinale a opgao incorreta.

A) Y2+ é catalisador.

B) A reagdo é de segunda ordem.

C) A lei de velocidade é descrita pela equagdo
v = k[WH][X4].

D) A reacdo global é representada pela equagao
WH 4+ 2X4+ 5 W3+ + 2X3+,

(UFES) O gas ozénio (O,) se decompde naturalmente,
formando gas oxigénio (0,) na presenca da radiagdo
ultravioleta. Suponha que a reagao de fotodecomposigao
do ozOnio ocorra em duas etapas, segundo o mecanismo
a seguir:

13 etapa: O, , =0, + O,

2(9)

23 etapa: O, + O, — 20,

Suponha, ainda, que a lei de velocidade proposta para a

reagdo de fotodecomposigdo do gas ozénio é v = k. [0,] . [O].

Com base nessas informag0es, faca o que se pede.

A) Identifique a etapa (ou reagdo) determinante para
a expressdo da lei de velocidade da reagdo de
fotodecomposicdo do gas ozonio.

B) Determine a ordem global da
fotodecomposicao do gés ozonio.

reagao de

C) Considerando o quadro a seguir, que apresenta dados
experimentais relativos a reagdo de fotodecomposicao
do gas ozbnio, determine a constante de velocidade
da reagao (k) e a velocidade da reagao para o
experimento 2 (v,).

0,20 0,40
0,40 \%



RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(FUVEST-SP) O estudo cinético, em fase gasosa, da reagao representada por

NO, + CO — CO, + NO
mostrou que a velocidade da reagdo ndo depende da concentracdo de CO, mas depende da concentragdo de NO, elevada ao
quadrado. Esse resultado permite afirmar que
A) o CO atua como catalisador.
B) o CO é desnecessario para a conversdo de NO, em NO.
C) o NO, atua como catalisador.
D) a reagao deve ocorrer em mais de uma etapa.

E) a velocidade da reacdo dobra se a concentragdo inicial de NO, for duplicada.

(FCM-PB) Conhecer os fundamentos teoricos da cinética quimica é de grande importéncia, principalmente para as indUstrias
quimicas. Afinal, acelerando-se as reagdes, reduz-se o tempo gasto com a produgdo, tornando os processos quimicos mais
econémicos e os produtos finais mais competitivos no mercado. Com relagdo a cinética das reagdes, considere o mecanismo
da reagao de decomposigdo do perdxido de hidrogénio em presenca de ions iodeto.

Etapa 1: H,0,,+ I",, — H,0, + IO~ (lenta)

(aq) (aq)

Etapa 2: H,0,,,, + 10~ — H,0,, + O, + I

2(aq) (aq) 27

(rapida)

(aq)
Com base no mecanismo, assinale a alternativa correta.
A) Oion IO,
B) O ion I, a@tua aumentando a energia de ativagao. E) A segunda etapa é a determinante da velocidade.
C) A agua é o complexo ativado da reagao.

€ o intermediario da reagao. D) A lei de velocidade do processo é v = k [H,0,]2.

(UFPA) Os resultados de trés experimentos, feitos para encontrar a lei de velocidade para a reagao

2NO, + 2H, ) > N, + 2H,0 ), encontram-se na Tabela 1 a seguir:
1 4,0.1073 2,0.10 1,2.10°
2 8,0.107 2,0.10 4,8.10°
3 4,0.103 4,0.103 2,4 .10

Velocidade inicial de consumo de NO,,,

De acordo com esses resultados, é correto concluir que a equagéo de velocidade é
A) v=k.[NO].[H,]% C) v=k.[NOJ]?. [H,]. E) v =k.[NOJ¥2. [H,].
B) v =k.[NOJ?. [H,]. D) v =k.[NOJ]*. [H,]%

(Unit-AL-2017)

I 1,0 2,0 4,0 .10
11 2,0 2,0 8,0 .10
111 1,0 1,0 1,0 . 10

2CO,, + O, » 2CO

(9) 2(9)
Quando uma reagdo quimica ocorre em uma Unica etapa, ela é considerada elementar. No entanto, a grande maioria das reagées
ndo é elementar e, portanto, ocorrem em varias etapas. Assim, a lei de velocidade de uma reagdo quimica é determinada
experimentalmente.
Uma analise das informagGes da tabela, da equagdo quimica e do texto permite concluir:
A) A constante de velocidade de reacdo, k, é igual a 1,0.
B) A reagdo quimica é elementar porque ocorre em uma Unica etapa.
C) A lei de velocidade da reagdo é representada pela expressdo v = k[CO][O,]2.
D) Ao se dobrar a concentragao de CO(Q), a velocidade inicial da reagao quadruplica.
E) A molecularidade da reagdo quimica é trés porque o processo ocorre a partir da colisdo entre duas moléculas de CO(Q) com uma

molécula de oxigénio, Oy
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(UEFS-BA-2017)

12 Etapa (lenta): 2NO + H, ) = N,O + H,0,

23 Etapa (rapida): N,O , + H, = N, + H,0

O mondxido de nitrogénio ou oxido nitrico (NO) € um dos principais poluentes do ar atmosférico. As emissdes desse gas,
considerando a origem antropogénica, sdo resultados da queima, a altas temperaturas, de combustiveis fésseis em industrias
e em veiculos automotores. Uma alternativa para reduzir a emissdo de NO para a atmosfera é a sua decomposicdo em um
conversor catalitico. Uma reagdo de decomposicdo do NO é quando este reage com gas hidrogénio, produzindo gas nitrogénio
e vapor de agua conforme as etapas em destaque. Ao realizar algumas vezes a reagdo do NO com H,, alterando a concentragéo
de um ou de ambos os reagentes a temperatura constante, foram obtidos os seguintes dados:

1.103 1.103 3.10°
1.103 2.103 6.10°
2.103 2.103 24 .10

Com base nessas informagées, é correto afirmar:

A) O valor da constante k para a reagao global é igual a 300.

B) A taxa de desenvolvimento da reagao global depende de todas as etapas.

C) Ao se duplicar a concentragdo de H, e reduzir a metade a concentragéo de NO, a taxa de desenvolvimento n&o se altera.

D) Ao se duplicar a concentragdo de ambos os reagentes, NO e H,, a taxa de desenvolvimento da reagdo torna-se
quatro vezes maior.

E) Quando ambas as concentragdes de NO e de H, forem iguais a 3 . 10~ mol/L, a taxa de desenvolvimento serd igual a
81 . 1075 mol/L.h.

(UFPE) A determinagdo da lei de velocidade de uma reagdo é baseada em resultados experimentais. No estudo cinético da reacdo
NO, + % 0,,, — NO realizado na temperatura T, observou-se como a velocidade inicial da reagao variou, de acordo com
o grafico a seguir:

2(g)!
Velocidade

inicial
(mol.L-t.mint)

P R [NO],= 0,10 M

6,3 . 10731 5
4,2 . 1073 - rbemeeeo
2,1.1037 /=

[NO], = 0,05 M

0,03 M 0,06 M [0,1,

Com base nas informagdes do grafico, é correto afirmar que:

00. a ordem da reagao em relagdo ao O, € 0,5.

01. a reagdo é de segunda ordem em relagdo ao NO.

02. a unidade de k é L2.mol-2.min"1.

03. na temperatura T, se [NO] = [0,] = 1 mol/L, a velocidade da reagdo sera igual a 28 mol.L-*.min"!

04. 0 aumento da concentragao dos reagentes aumenta a velocidade da reagao devido a uma diminuigdao da energia de ativagao.

(UFRGS-RS-2020) A reagdo do reldgio de iodo é bastante comum em feiras de ciéncias e em demonstragGes didaticas. Nela,
a ocorréncia de varias reacGes que envolvem iodo e compostos, contendo enxofre em diversos estados de oxidacdo, leva a
formacdo de uma coloragdo azul subita, dependente da concentracdo dos reagentes.

Uma possibilidade de realizagdo dessa reagdo usa persulfato, tiossulfato e iodeto, e, nesse caso, uma das etapas € a
reagdo entre o ion persulfato (S,0,>) e o ion iodeto (I"), cuja velocidade de decomposicdo do persulfato foi determinada e
encontra-se na tabela a seguir:

1 0,08 0,16 0,512
2 0,08 0,32 1,024
3 0,32 0,16 2,048
4 0,16 0,40 X

Assinale a alternativa que apresenta a velocidade inicial x do experimento 4, em mol.L"!.s?, tendo em vista as condigdes
expressas anteriormente.

A) 0,512 C) 2,560 E) 8,120
B) 2,048 D) 6,400
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(UFMG) A reacdo de decomposicdo da agua oxigenada,
H,0,, foi realizada na presenga do catalisador KI .
Essa reagdao ocorre em duas etapas consecutivas,
representadas pelas equagoes:

Etapa I: H,0,.q + 'y~ HO, + 107,

2(aq) (aq)
Etapa II: H,O +10-,,—»HO, +1I ,+0

2~2(aq) (aq) 27(0) (aq) 2(9)

A) Escreva a equagdo da reagao global de decomposigao
da agua oxigenada.

B) E comum afirmar-se que “um catalisador ndo participa
da reagao, embora aumente a velocidade dela”.
Considerando as equacgbes das duas etapas e a
equacao da reagao global solicitada no item A deste
exercicio, indique se essa afirmagdo é verdadeira ou
falsa. justifique sua resposta.

C) Essa reagao foi realizada e sua velocidade medida a
partir do volume de liquido expelido pelo bico de uma
garrafa lavadeira, como representado neste desenho:

Foram feitos trés experimentos com variagdo
das quantidades iniciais de H,0, ., 1,0 mol.L™!
e de KI,, 0,1 mol.L-t. Os dois reagentes foram
misturados, juntamente com volumes de agua
escolhidos para que, nas trés situacGes, fosse
constante o volume total da solugéo.

Na tabela a seguir, estdo representadas as condigdes
em que os experimentos foram realizados e, na ultima
coluna, os volumes de liquido expelidos por minuto
pelo bico da garrafa lavadeira:

I 50 100 150 8,5
II 100 100 100 17
II1 100 50 150 8,5

A equacao da velocidade da reagdo tem esta forma:
velocidade = constante x (concentragdo de H,0,)™ x
(concentragdo de KI)".

Nessa expressdo, m e n sdo numeros inteiros
constantes, determinados experimentalmente.

Considerando os resultados desses experimentos,
indique os valores das constantes m e n. Explique
como vocé encontrou esses valores.

Jogadores de futebol e alpinistas necessitam de um
periodo de aclimatacdo, a fim de se minimizarem
os efeitos das grandes altitudes. Nesse tipo de situagao,
o ar é rarefeito e a baixa quantidade de oxigénio acarreta
alguns desconfortos fisicos, tais como dores de cabega,
fadiga, nduseas e, em casos mais graves, o individuo pode
entrar no estado de coma, o que pode leva-lo ao dbito.

000
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A hemoglobina é a responsavel pelo transporte de
oxigénio inalado para as células de nosso organismo na
forma de oxiemoglobina. Esse processo é representado
pela equagao nao balanceada:

Hemoglobina, , + 0, = Oxiemoglobina

(aq) (aq)

Durante o periodo de aclimatacdo, o organismo aumenta
a taxa de produgao de hemoglobina, restabelecendo os
niveis de oxigenagdo nas células.

Os estudos da cinética dessa reagao demonstram que, quando
triplicamos a concentragdo de hemoglobina, a velocidade da
conversdo em oxiemoglobina triplica, e, quando duplicamos
a concentragdo de oxigénio, essa velocidade duplica.

A lei de velocidade para o processo de conversdo de
hemoglobina em oxiemoglobina é

A) v=Kk. [Hemoglobina(aq)] . [Oz(g)]“.

B) v=k. [Hemoglobina(aq)]z. [OZ(Q)P.

C) v=k. [Hemoglobina(aq)] . [Oz(g)].

D) v=k. [Hemoglobina(aq)]? [Oz(g)]z.

E) v=k. [Hemoglobina(aq)] . [Oz(g)]z.

01. E O 04.D O 07.C

02. A O 05.B

03. D O 06.E

08.

(O A) A etapa determinante da reacédo é a segunda etapa:
Ot Oy = Oy

(O B) A ordem global da reagdo é 2 (22 ordem).
O €) k=10,0 L.molt.mint; v, = 1,6 mol.L"t.min!

01. D O 05 E

02. A O 06. 01,02 e 03
03.C O 07.C

04. C

08.

O A) 2H,0,,, - 2H,0,, + O,

(O B) Indicagao: Falsa.
Justificativa: O catalisador KI = participa como
reagente na etapa I, sendo restituido na etapa II.
O C) Valordem = 1.
Valor de n = 1.
Nos experimentos I e II, dobrando-se a concentragdo,
em mol.lY, de HO,, e mantendo-se constante
a concentracdo de Kl,, @ Vvelocidade dobra.
Nos experimentos II e III, reduzindo-se a metade
a concentragdo, em mol.L™!, de KI(aq) e mantendo-se
constante a concentragdo de H,0,.., a velocidade é
reduzida a metade. Portanto, € possivel afirmar que
a velocidade da reagdo depende diretamente das
concentrages dessas espécies quimicas.

01. C
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Reacoes de Oxirreducao e NOx

Um atomo se une a outro por meio da eletrosfera,
formando, assim, as ligagGes quimicas. Essas ligagdes podem
se dar por compartilhamento ou por transferéncia de elétrons.

Em uma reagdo quimica, as ligacdes (ou algumas das
ligagdes) dos reagentes sdao quebradas para dar origem a
novas ligages no produto. Quando essa quebra ocorre com
transferéncia de elétrons, dizemos que a reagdo quimica é
de oxirredugao ou redox.

Reacdo de oxirredugdo = E toda reagdo quimica
em que ha transferéncia de elétrons.

OXIDACAO ﬁQ,

Antigamente, o termo oxidagdo era relacionado a reagdo
com o oxigénio, e oxidar era transformar-se em um oxido.

Atualmente, oxidar significa perder elétrons.

Quanto menor for a eletronegatividade de um elemento,
maior sera sua tendéncia a oxidar.

Observe a fila parcial de eletronegatividade:

FONC/BrISCPH metais
Aumenta

Quanto mais a direita estiver o elemento nessa fila, maior
sera sua tendéncia a oxidar.

Na formagdo da ligagdo iGnica entre potassio e fllor,
ha transferéncia de elétrons e formagdo de ions.

Ke ++F: m Kt [F]_

O potassio, por ser o elemento de menor eletronegatividade,
perde o elétron e sofre oxidacdo; e o fllor, ao receber o
elétron, sofre o fendmeno contrario, denominado reducao.

Antigamente, o termo reducdo significava “retorno ao
estado inicial”.
Atualmente, reduzir significa ganhar elétrons.
Veja:
K’{:f.:] m Ke +°F:
Ao invertermos essa equagdo, o potassio volta a forma

inicial, mas isso so6 é possivel porque o flior “devolve”
o elétron que o potassio havia perdido.

NUMERO DE OXIDACAO (NOx] ﬁg,

O NOx é o nimero de elétrons perdidos ou recebidos quando

A. um atomo realiza uma ligagdo ibnica;

B. haaquebra de todas as ligagGes covalentes realizadas
pelo atomo, ficando os elétrons com o atomo mais
eletronegativo.

Exemplo 1:

No composto FeO, ferro e oxigénio realizam ligagdo ionica.
Fe2+ 02—

Para o ferro = NOx = +2

Perdeu 2 elétrons = oxidou-se

Para o oxigénio = NOx = -2
Ganhou 2 elétrons = reduziu-se

Exemplo 2:
Ja no acido cloridrico, H e C¢ se unem por meio de uma

ligagdo covalente.

Hee Cr2

Porém, se por qualquer motivo externo houver a ruptura

da ligagdo, o cloro ficara com o par de elétrons devido
a sua maior eletronegatividade.

H \ Crm He + 1G]
Para o hidrogénio = NOx = +1
Perdeu 1 elétron = oxidou-se

Para o cloro = NOx = -1
Ganhou 1 elétron = reduziu-se

Vejamos alguns exemplos de NOx nos compostos moleculares:
1. H, (hidrogénio)
HeeH

Como ndo ha diferenca de eletronegatividade entre os
ligantes, se houver a quebra, ela tende a ser homolitica.

H-\-H
O NOx = 0, ambos exercem a mesma forga de atragdo
sobre o par de elétrons.

Isso é verificado em toda substancia simples, NOx = 0.

Exemplos: C/,, N,, O, e F,.
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CH, (metano)

Alguns elementos aparecem sempre com o mesmo NOx
em quaisquer substancias que formarem. A tabela a seguir

apresenta o NOx de cada um desses elementos. De posse

Como o carbono é mais eletronegativo, com a quebra desses valores, poderemos calcular o NOx dos demais

das ligacGes, seu NOx sera —4, e cada hidrogénio tera
NOx = +1.

HNO, (acido nitrico)

elementos de um composto.

10::N:0: IA (1) = Metais - K,Cr,0,
*oe alcalinos: Li, Na, K, +1 Scl;t::taor;gass NaC¢
:0: Rb, Cs e Fr P LiF
. IIA (2) = Metais Cao
H alcalinoterrosos: Substancias
+2 BeC/
L . i Be, Mg, Ca, Sr, Ba compostas BaSO.
Se quebrarmos todas as ligagdes, o oxigénio, que é e Ra 210,
o elemento mais eletronegativo, ird ganhar todos os Substancias
elétrons compartilhados. Sendo assim, VIA (16) = binrias em que H,S
H= NOXx = +1 Calcogénios: S, Se -2 o calcogénio é o Cs,
N = NOxX = +5 eTe elemento mais CaSe
eletronegativo
O = NOx = -2 A
Substéancias
VIIA (17) = binarias em que OF,
Halogénios: F, C¢, -1 o halogénio é o NaCr
Cad S oA hou 2 elét Brel elemento mais HCs
ada oxigénio ganhou 2 elétrons. eletronegativo
i A AgNO
CH,C, (diclorometano) Ag = Prata 1 Sc%tr:ftzg(t:;ass AgCl’
H P AgCN
e s A Zn(OH)
¢CleeC--H Zn = Zinco +2 SCL(;l::taor;i;ass ZnCt, ’
: P Zno
Cle e
“ . Substancias “273
. . +
O carbono ganharia 2 elétrons, um de cada A= LD 3 compostas A[A(ggé)
hidrogénio, porém perderia 2 elétrons, um para cada — 22T el
cloro. Sendo assim, Substancias
compostas H.O
H = NOx = +1 C=>NOx=0 C/=NOx=-1 em que o 2
+1 que o NH
hidrogénio € o H Sé
C,H,0, (&cido propanoico) A elemento menos e
H = Hidrogénio eletronegativo
@ Substancias
//O compostas em SiH
CH,—CH,—C -1 que o hidrogénio C H4
“oH é o elemento mais Eliy
é é eletronegativo
2 Em fluoretos OF,
(-3)+(-2)+(++3) _ 2 +1 Em fluoretos O,F,
NOx médio = 3 ~ 73 ou -
Em perdxidos H.O
) -1 (compostos Naz 02
NOx do hidrogénio = +1 binarios) 2%2
NOx do oxigénio = -2 Em superoxidos cao
= O = Oxigénio - (compostos S
NOx do carbono = x = Qg % binarios) Na,O,
Entdo: Em &xidos
3 6(+1 2(=2) = 0 -2 (compostos e
(x) + 6(+1) + 2(-2) = binarios) Na,0
3x = -2 Excetuando-se K,Cr,0,
2 -2 0S casos KMnO,
X="3 anteriores H,S0,



NOx MAXIMO E MiNIMO ﬁ@,

Alguns elementos possuem NOx variaveis, pois seus
valores dependem da eletronegatividade e da quantidade

de atomos que estardo ligados a eles.

Tomemos, como exemplo, o cloro:

HC/ Cr, HC/O HCrO, HCrO, HCrO,

Dependendo da substéancia, o cloro adquire NOx minimo -1

e NOx maximo +7.

Para qualquer atomo, o NOx podera variar de, no minimo,

-7 a, no maximo, +7.

Para os elementos das colunas A da tabela periédica, o NOx
maximo é dado pelo nimero da coluna e o NOx minimo pelo

numero da coluna menos oito unidades.

NOx maximo = numero de coluna

NOx minimo = (n. da coluna) -8

Veja a tabela:

IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

+1 +2 +3 +4 +5 46 +7

As familias IA (1), IIA (2) e IIIA (3) ndo poderao ter NOx
minimos -7, -6 e -5, respectivamente, pois possuem baixa

eletronegatividade, o que impossibilita o ganho de elétrons.

A coluna VIIIA (18) ndo foi citada, pois possui a camada
de valéncia completa, ndo devendo haver ganho ou perda

de elétrons em condigBes normais.

AGENTES OXIDANTES o,
E REDUTORES h

Observando uma reagao de oxirredugdao, vamos verificar
os elementos que sofreram oxidagao e redugdo.

Cu** + Zn —» Cu + Zn?*

NOx = O)
Redugdo

Oxidagdo

Da reacdo citada, o cobre recebeu dois elétrons, diminuiu o
seu NOx e, entdo, sofreu reducdo. O zinco perdeu 2 elétrons,

aumentou o seu NOx e, entdo, sofreu oxidagdo.

Porém, surge uma pergunta: Qual foi o elemento que
provocou ou promoveu a reducao do cobre? A resposta
é simples: o zinco, que, ao perder dois elétrons, possibilitou
que o cobre os recebesse. A esse elemento que promove
a redugao de um outro, damos o nome de agente redutor ou,

simplesmente, redutor.

Fazendo uma analise similar, o cobre é o agente oxidante
do zinco.
OBSERVACAO

Os conceitos de oxidante e de redutor ndo sao exclusivos
dos elementos quimicos. Esses conceitos podem ser
estendidos as substéncias que possuem os atomos que

oxidam ou reduzem.

Exemplo:

MnO, + HC/ — MnC/, + H,0 + C/

NOx = (+9) ) ﬁ@

Redugdo
Oxidagdo

2

Agente oxidante: MnO, = Substancia que contém o
elemento manganés (Mn), o qual provoca a oxidagdo do
cloro.

Agente redutor: HC/ = Substéncia que contém o elemento
cloro (C¢), o qual provoca a redugdo do manganés.

Resumo:

Oxidagdo = perda de e = aumenta o NOx = agente redutor

Redugdo = ganho de e- = diminui o NOx = agente oxidante



RESOLUGOES NO
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(UFMG) Os estados de oxidagdo dos elementos
sublinhados sdo, na ordem a seguir, iguais a

Na,H,P,0,, K,MnO,, K,Cr,0,, HCOOH e CaH,

20272

A) 45, +6, +6, -2 e -1.
B) +5, +6, +6, +2 e -1.
C) +7, +7, +12, -2 e +1.
D) +7, +7, 46, +2 e -1.
E) +5, +6, +12, -2 e +1.

(UNITAU-SP) O numero de oxidagdo de um atomo pode
ser calculado com base em sua eletronegatividade.

HNO, Fe,0, AgOH NaF A/Cl,

Dentre as substancias anteriores, o elemento quimico que
apresenta o maior nimero de oxidagdo é

A) nitrogénio. D) fldor.

B) ferro. E) aluminio.

C) prata.

(Albert Einstein-2021) O titanio e suas ligas sdo
amplamente utilizados como biomateriais em implantes
na ortopedia e na cardiologia, devido a sua elevada
biocompatibilidade, baixa densidade, baixo modulo
de elasticidade e resisténcia a corrosdo superior em
comparagdo ao aco inoxidavel. A reduzida ou inexistente
reagdo do titanio com os tecidos que circundam o implante
é decorrente da passivagao formada pelo filme de diéxido
de titanio (TiO,), geralmente de espessura nanométrica,
na superficie do metal.

PIRES, Ana L. R.; BIERHALZ, Andréa C. K.;

MORAES, Angela M. Biomateriais: tipos, aplicacdes e mercado.

In: Quimica Nova. v. 38, 2015 (Adaptagéo).

”ow

Os termos sublinhados no texto, “densidade”, “acgo

inoxidavel” e “didxido de titédnio”, sdo, respectivamente,

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

B) uma propriedade quimica, uma mistura homogénea
e um composto em que o titdnio tem numero de
oxidagao +2.

C) uma propriedade fisica, uma mistura homogénea e um
composto em que o titédnio tem niimero de oxidagdo +4.

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

E) uma propriedade fisica, uma mistura heterogénea
e um composto em que o titdnio tem nimero de
oxidagao +4.

ONYK

I9LE

HHFV

(v)

4Z3X

(v)

(UFPR-2017) Recentemente, foram realizados retratos
genéticos e de habitat do mais antigo ancestral universal,
conhecido como LUCA. Acredita-se que esse organismo
unicelular teria surgido ha 3,8 bilhdes de anos e seria
capaz de fixar CO,, convertendo esse composto inorganico
de carbono em compostos organicos. Para converter o
composto inorganico de carbono mencionado em metano
(CH,), a variagdo do NOx no carbono é de

A) 1 unidade. D) 6 unidades.
B) 2 unidades. E) 8 unidades.
C) 4 unidades.

(Unesp) A bateria de niquel-cadmio (pilha seca), usada
rotineiramente em dispositivos eletronicos, apresenta a
seguinte reagdo de oxirredugao:

Cd, + NiO,,, + 2H,0(, > Cd(OH),,, + Ni(OH),,
O agente oxidante e o agente redutor dessa reagao,

respectivamente, séo:

A) H,0,,, Cd(OH),, D) Cd,,, Cd(OH),,
B) NiO,,, Cd(OH),, E) NiO,,, Ni(OH),,,
C) NiO,, Cd,

2(s)! s)

(Unimontes-MG) No processo metaltirgico de obtencdo do
chumbo (Pb), estdo envolvidas as reagdes representadas
nas equagdes I, II e III.

I. 2PbS, + 30,, — 2PbO, + 2SO
II. 2PbO, + C, — 2Pb + CO
III. PO, + CO, - Pb, + CO

2(9)
2(9)

2(9)

Considerando-se as transformagdes que ocorrem com
as substéancias relacionadas, pode-se afirmar que

A) o chumbo é oxidado na equagdo II.
B) o chumbo é reduzido na equagéo I.
C) o NOx do chumbo ndo se altera na equacgao III.

D) o carbono e o monoxido de carbono sdo redutores.

(UECE-2018) A 4gua é o principal componente do sangue.
N&o é a toa que profissionais de salde aconselham que
se beba 8 copos de agua por dia. Assim, quanto mais
agua ingerida, mais liquido vermelho corre nas veias.
Isso aumenta o transporte de nutrientes por todo o
corpo, inclusive para o cérebro, que tem suas fungdes
otimizadas. Isso se da ndo s6 porque o cérebro recebe
mais nutrientes por meio do sangue, mas também porque
certas reagdes quimicas que acontecem nele, entre elas, a
formacao da memoria, também dependem da presenca da
agua para acontecer. A agua atua como agente oxidante
na seguinte equagao:

A) 2NaCf + H,0 - Na,0 + 2HCr.
B) 3H,0 + 2CO, - C,H,O + 30,.
C) H,0, + HNO, - HNO, + H,0.
D) 2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,.



DTKK

(Unesp)

Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br>.

Nas Ultimas décadas, o didxido de enxofre (SO,) tem
sido o principal contaminante atmosférico que afeta a
distribuicdo de liquens em areas urbanas e industriais.
Os liquens absorvem o didxido de enxofre e, havendo
repetidas exposigoes a esse poluente, eles acumulam
altos niveis de sulfatos (SO,*) e bissulfatos (HSO,),
0 que incapacita os constituintes dos liquens de realizarem
funcdes vitais, como fotossintese, respiragéo e, em alguns
casos, fixagdo de nitrogénio.
LIJTEROFF, Rubén et al. Revista Internacional de
contaminacion ambiental, maio 2009 (Adaptagdo).

Nessa transformagdo do diéxido de enxofre em sulfatos
e bissulfatos, o nimero de oxidagao do elemento enxofre
varia de para , portanto, sofre

As lacunas desse texto sdo, correta e respectivamente,
preenchidas por

A) -4; -6 e reducgdo.

B) +4; +6 e oxidacao.
C) +2; +4 e redugao.
D) +2; +4 e oxidacao.

E) -2; -4 e oxidacdo.
RESOLUCOES NO
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(UECE-2019) Nem toda reagdo quimica passa por um
processo de oxidagdo-redugdo. A equagdo quimica que
exemplifica essa afirmacao é a

A) sintese da amoénia.

B) dupla troca entre as solugBes de nitrato de potassio
e de iodeto de chumbo (II).

C) decomposicdo da agua.

D) combustdo completa do etanol.

(Unemat-MT) Os vegetais sdo seres vivos constituidos de
substancias formadas por atomos de varios elementos
quimicos, extraidos naturalmente do solo ou adicionados
pelo homem durante a pratica agricola. Esses elementos
constituintes dos tecidos vegetais sao classificados como
macronutrientes (presentes em grandes quantidades) e
micronutrientes (presentes em pequenas quantidades).

Entre os macronutrientes, destacam-se o nitrogénio,
o fésforo e o potassio, que sdo encontrados, por exemplo,
nas formas de nitrito de sédio (NaNO,), ortofosfato de
célcio (Ca,(PO,),) e nitrato de potéssio (KNO,).
Considerando-se os 3 (trés) macronutrientes anteriormente
citados, pergunta-se:

Quais sdo, respectivamente, os nimeros de oxidacdes
do nitrogénio no NaNO,, do fésforo no Ca,(PO,), e do
potassio no KNO,?

A) -3,-5e-1

B) +3, -5e+1

C) +3,+5e-1

D) +3, +5e +1

E) -3, +5¢e +1

(FGV-RJ) O nidbio é um metal de grande importancia
tecnoldgica e suas reservas mundiais se encontram
quase completamente no territério brasileiro. Um
exemplo de sua aplicagdo € o niobato de litio, um
composto que contém apenas um ion Li* e o oxidnion
formado pelo nidbio no estado de oxidagdo +5, que é
usado em dispositivos dpticos e de telecomunicagdo de
ultima geragdo.

O nimero de dtomos de oxigénio por formula do niobato
de litio é

A) 2.

B) 3
C) 4
D) 5.
E) 6
(FGV-SP) O acido nitrico € um importante insumo para
producdo de fertilizantes, explosivos e tintas. Sua

produgdo industrial é feita pelo processo Ostwald, em
trés etapas que podem ser representadas pelas reagoes:

I 6NH. . + %0

3(9)

IL. 6NO, + 30, - 6NO

2(9) 2(9)

O AH=-1378K)

27(9)

—6NO, +9H

2(9)

AH = -339 kJ

III. 6NO,, , + 2HZO(Q) — 4HNO

2(9)

+ 2NO(g) AH = =270 k]

3(aq)

Os valores dos numeros de oxidagdo do atomo de
nitrogénio nas espécies nitrogenadas na equacdo da
etapa III do processo Ostwald, na ordem apresentada,
sdo, respectivamente,

A) +4, +5e +2.
B) +4, -5e -2.
C) +2,+3 e +1.
D) -4, +5e +2.
E) -4, +5e -2.
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(FAMERP-SP) A imagem mostra o resultado de um
experimento conhecido como “arvore de prata”, em que
fios de cobre retorcidos em formato de arvore sdo imersos
em uma solugdo aquosa de nitrato de prata.

Disponivel em: <www.emsintese.com.br>.
Nesse experimento, ocorre uma reagao de oxirredugdo,
na qual
A) atomos de cobre se reduzem.
B) ions de cobre se reduzem.
C) ions nitrato se oxidam.
D) ions de prata se reduzem.

E) atomos de prata se oxidam.

(UECE) Pilhas de Ni-Cd sao muito utilizadas em
eletrodomésticos caseiros, como em radios portateis,
controles remotos, telefones sem fio e aparelhos de
barbear. A reagdo de oxirreducdo desse tipo de pilha é

Cd, + NiO,, + 2H,0 ,, > Cd(OH),, + Ni(OH),
Considere as seguintes afirmacdes a respeito dessa reagdo:
I. O cadmio se oxida.

II. O dioxido de niquel é o agente redutor.
III. O cadmio é o agente oxidante.

IV. O ndmero de oxidagao do niquel varia de +4 para +2.

Esta correto o que se afirma em

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

D) I eIV apenas.

(CMMG) Apds o balanceamento da reacdo a seguir,
assinale a afirmativa correta.

K,Cr,0, + SnCt, + HC/ — KC/ + CrCt, + SnC/, + H,0

A) Cada atomo de créomio do K,Cr,0, perde 5 elétrons.

B) O crémio do K,Cr,0, reduz, enquanto o estanho do
SnC/, oxida.

C) O coeficiente minimo e inteiro do CrC/, é 6, na
equacgao balanceada.

D) O K,Cr,0, e o SnCr, agem como redutor e oxidante,
respectivamente.

80ZJ

(v)

EZ60
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(UEG-GO) A fotossintese e a respiracdo sdo processos
biolégicos fundamentais na manutengdo metabdlica dos
organismos. Esses processos envolvem a redugdo e a
oxidagdo complementar do carbono e do oxigénio:

Energia + 6CO, + 6H,0 = C,H ,0, + 60,

6 12

Sobre esses processos, € correto afirmar:

A) O oxigénio, durante a respiracdo, € oxidado para
formar agua, e o carbono é reduzido para formar
diéxido de carbono.

B) As plantas, quando realizam a fotossintese, oxidam o
atomo de carbono em didxido de carbono, utilizando
a energia luminosa.

C) O oxigénio, a medida que o carbono é reduzido
durante a fotossintese, é oxidado de sua forma na
agua para sua férmula molecular, O,.

D) Os organismos, quando realizam a respiragdo,
reduzem o carbono organico em didxido de carbono,
utilizando energia para sintetizar proteinas.

(UECE) Atente ao seguinte enunciado:

A tocha olimpica é preparada para ficar acesa por varios
dias durante sua jornada, que vai de Olimpia, na Grécia,
até o Rio de Janeiro. A armacdo da tocha é feita com uma
liga de aluminio e magnésio, metais leves e duraveis.
O combustivel consta de propano e eventualmente butano.
Dentro da tocha, o propano é armazenado sob pressdo
para manter-se na forma liquida. Aberta a valvula, ele
escapa para o ar na forma gasosa, quando entdo é aceso,
produzindo uma visivel chama amarelada, cuja reagdo
quimica é C;H, + 50, — 3CO, + 4H,0 + energia.

CISCATO & PEREIRA. Planeta Quimica
(Fisico-Quimica), p. 313, 2010.

Considerando essas informagdes, assinale a afirmagao

verdadeira.

A) Aliga de aluminio e magnésio é uma mistura heterogénea
que é bastante leve, porque a porcentagem de magnésio
€ maior do que a do metal aluminio.

B) A reacdo quimica é de combustdo, ndo se
caracterizando como reagao de oxidagdo-redugao.

C) Aliga de aluminio e magnésio é duravel, porque esses
dois metais localizam-se em periodos diferentes na
tabela periddica.

D) No propano, os numeros de oxidagdo dos atomos de
carbono sao respectivamente: -3, -2, -3.

(UFRGS-RS) Postar fotos em redes sociais pode
contribuir com o meio ambiente. As fotos digitais nao
utilizam mais os filmes tradicionais; no entanto os
novos processos de revelagdo capturam as imagens e as
colocam em papel de fotografia, de forma semelhante
ao que ocorria com os antigos filmes. O papel é entdo
revelado com os mesmos produtos quimicos que eram
utilizados anteriormente.



O quadro a seguir apresenta algumas substancias que podem estar presentes em um processo de revelagao fotografica.

Brometo de prata AgBr
Tiossulfato de sédio Na,S,0,
Sulfito de sédio Na,SO,
Sulfato duplo de aluminio e potdssio KA/(SO,),
Nitrato de prata AgNO,

Sobre essas substancias, é correto afirmar que os atomos de

A) prata no AgBr e no AgNO, estdo em um mesmo estado de oxidagdo.

B) enxofre no Na,S,0, e no Na,SO, estdo em um mesmo estado de oxidagdo.
C) sddio no Na,S,0, estdo em um estado mais oxidado gue no Na,SO..

D) enxofre no Na,S,0, estdo em um estado mais oxidado que no Na,SO,.

E) oxigénio no KA/(SO,), estdo em um estado mais oxidado que no AgNO,.

(UFGD-MS) A bateria de niquel-cadmio, também conhecida como pilha seca, usa a seguinte reagdo redox para gerar eletricidade:
H5CO

@ Cd, + NiO,, + 2H,0,,, — Cd(OH),, + Ni(OH),,

Marque a alternativa correta sobre essa reacdo e as espécies quimicas envolvidas.
A) O numero de oxidagdo do Cd aumenta de 0 para +2 a medida que Cd(s) é convertido em Cd(OH)Z(S).

B) O NiO,, é o agente redutor.

C) O Cd é reduzido a medida que Cd é convertido em Cd(OH),,.

D) O Ni perde elétrons a medida que NiO, _, é convertido em Ni(OH)

2(s) 2(s)"

E) O numero de oxidagdo do Ni no Ni(OH), ., é +3.

2(s)

(Enem-2018) Células solares a base de TiO, sensibilizadas por corantes (S) sdo promissoras e poder&o vir a substituir as células de
silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO, € responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o corante excitado
(S*) é capaz de transferir elétrons para o TiO,. Um esquema dessa célula e os processos envolvidos estdo ilustrados na figura.
A conversdo de energia solar em elétrica ocorre por meio da sequéncia de reacdes apresentadas.

Eletrodo de TiO,

com corante _Corante  Eletrodo de Pt TiO,|S + hv — TiO, | S* (1)
/\,,S,,
Medidor TiO, | S* —> TiO,|S* + e- (2)
hv de carga
-
: TiO,|S* + 3I- —Ti0,|S + 11~ (3)
. 2 2
-
li-+e — 3I 4
Sy LI, 3 (4)
o1t !
L T
(=
e" e”

LONGO. C.; DE PAOLI. M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successfull Combination of Materials.
Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 2003 (Adaptagdo).
A reacdo 3 é fundamental para o continuo funcionamento da célula solar, pois
A) reduzionsI-el,.
B) regenera o corante.
C) garante que a reagao 4 ocorra.
D) promove a oxidacdo do corante.
E) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.



(Enem) A aplicagdo excessiva de fertilizantes nitrogenados
na agricultura pode acarretar alteragbes no solo e na agua
pelo acimulo de compostos nitrogenados, principalmente
a forma mais oxidada, favorecendo a proliferacdo de algas
e plantas aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio,
representado no esquema. A espécie nitrogenada mais
oxidada tem sua quantidade controlada por agdo de
microrganismos que promovem a reagao de redugao
dessa espécie, no processo denominado desnitrificagdo.

NZ
I v
NH, NO,-
I
v
111
NH,* | NO,

O processo citado esta representado na etapa
A) L C) III. E) V.
B) II. D) IV

Com a intengdo de proteger o motorista e o passageiro
de lesOes corporais mais graves, em muitos paises, ja
€ obrigatdrio, em automoveis, o dispositivo chamado
de air bag. Em caso de acidente, um microprocessador
desencadeia uma série de reagdes quimicas que liberam
uma certa quantidade de nitrogénio, N, que infla
rapidamente um baldo plastico situado a frente dos
ocupantes do automoével. As reacbGes quimicas que
ocorrem nesse processo estdo representadas pelas
seguintes equagoes:

1. 2NaN

3(s)

- 2Na, + 3N

2(9)

- 5Na, 0 + KO, + N

3(s) 27 (s) 27 (s) 2(9)

2. 10Nag + 2KNO

3. K04 + Na,0, + SiO,, — Silicato alcalino (vidro)

Em um acidente de trénsito em que o air bag é disparado,
A) o sédio metdlico (Na ) atua como agente oxidante.
B) o nitrato de potassio (KNO3(S)) atua como agente redutor.

C) o éxido de potassio (K,0 ) atua como agente redutor.

(s)

D) o trinitreto de sddio (NaN ,) sofre auto-oxirredugéo.

3(s

E) ndo ocorrem processos de oxirredugdo.

Os bafémetros mais simples sdo descartaveis e consistem
em pequenos tubos contendo uma mistura soélida de
solugdo aquosa de dicromato de potassio e silica, umedecida
com &cido sulfdrico. A detecgdo da embriaguez por esse
instrumento é visual [...]. A coloragdo inicial € amarelo-
-alaranjada, devido ao dicromato, e a final é verde-
-azulada, visto ser o cromo (III) verde e o cromo (II) azul.

O O O O

O O O O O O

O

Estes bafémetros portéteis sdo preparados e calibrados apenas
para indicar se a pessoa esta abaixo ou acima do limite legal.

3CH,CH,OH + K,Cr,0, + 4H,S0, >
3CH,CHO + Cr,(S0,), + K,SO, + 7H,0

BRAATHEN, P. C. Halito culpado - o principio quimico do
bafémetro. Quimica Nova na Escola. n. 5, maio 1997.
[Fragmento]

A mudanca de cor verificada no teste do bafometro
€ explicada pelo fato de

A) a reagdo que ocorre ser de oxirreducao.

B) o carbono do etanol sofrer oxidacao.

C) oNOx do carbono oxidado no acetaldeido serigual a +1.
D) o H,SO, atuar como agente oxidante.

E) o cromo do K,Cr,0, sofrer redugdo.

01. B O 05.C
02. A O 06.D
03. C O 07.D
04. E O 08.B
01. B O 07.B
02. D O o08.C
03. B O 09. D
04. A O 10. A
05. D O 11. A
06. D

01. B O 03.D
02. E O 04.E
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FRENTE

Processos Eletroquimicos

A eletroquimica é a parte da Quimica que estuda
as relages entre a corrente elétrica e as reacdes quimicas.

Existem dois processos eletroquimicos.

1. Pilha: Dispositivo em que ocorre uma reagao
de oxirreducdo que produz corrente elétrica.

2. Eletrdlise: Reacdo de oxirredugdo que, para ocorrer,
consome corrente elétrica.

Todos os processos eletroquimicos envolvem transferéncia
de elétrons, ou seja, oxidagbes e redugdes.

Relembre alguns conceitos:

Oxidagdo: Perda de e~ = aumento do NOx = a espécie
quimica que se oxida é denominada agente redutor,
ou simplesmente redutor.

Reducgdo: Ganho de e~ = diminuicdo do NOx = a espécie
quimica que se reduz é denominada agente oxidante,
ou simplesmente oxidante.

SERIE DE REATIVIDADE /1,
: |
QuUiMICA 0

Por meio de experiéncias, verifica-se que determinadas
substancias tém maior potencial para oxidarem ou reduzirem
em relagdo a outras. Assim, pode-se dispor essas substancias
em uma sequéncia que indique a preferéncia em ceder ou
receber elétrons. Essa sequéncia é denominada série de
reatividade quimica ou fila de reatividade quimica.

Tendéncia para ceder elétrons

K Ba Ca Na Mg A/ Zn Fe H| Cu Hg Ag Au
- [H] cutgaga

metais comuns metais nobres

A

Reatividade crescente
(aumento da eletropositividade)

Tendéncia para receber elétrons

FONCI/BrIS

A

Reatividade crescente
(aumento da eletronegatividade)

Observe alguns exemplos:

1. A(° cede elétrons aos cations Zn?*, Cu?+, Ag*, Fe?*,
Fe3*, H*, Hg?* e Au3*.

2. CuO cede elétrons a Hg?* e Ag* e Au3+.

3. Cu°ndo cede elétrons aos ions dos elementos colocados
a sua esquerda na fila.

4. F recebe elétrons dos anions de todos os outros
elementos.

5.  Enquanto o C/ recebe elétrons dos énions dos elementos
Br,I e S, o C/-cede elétrons para F e O.

Com base na tendéncia dos elementos a reduzirem

e a oxidarem, é possivel prever se uma reagdo eletroquimica
ird ocorrer ou ndo.

Exemplos:

1. Zn + HgSO, —— Hg + ZnSO,

N
2e”

O zinco é mais reativo do que o mercurio, entdo
a reagdo ocorre.

2. Fe+ CuC/, — FeC/, + Cu

N
2e-

A reacgdo ocorre, pois o ferro é mais reativo do que
o cobre.

3. 3Ag + A/(NO),—— ndo ocorre
_
3e-

A reagdo ndo ocorre, pois a prata é menos reativa
do que o aluminio e tem tendéncia a ganhar elétrons
do aluminio, e ndo a ceder elétrons para ele.

4. F,+ 2NaBr —— 2NaF + Br,

~__
2e-

A reacgdo ocorre, pois o flior é mais reativo do que
o0 bromo.
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5. L+KS — 2KI+S
_
2e-

A reacgdo ocorre, pois o iodo é mais reativo do que

o enxofre.

6. I, + 2NaC/ —— n&o ocorre

~_
2e”

A reagdo ndo ocorre, pois o iodo € menos reativo do
que o cloro e tem tendéncia a ceder elétrons para

o cloro, e ndo a receber elétrons do cloro.

Pode-se ainda fazer previsdes para as experiéncias que

se seguem.

Experiéncia 1

Mergulha-se uma lamina de zinco em uma solugdo
de sulfato de cobre. O que vai ocorrer?

Percebe-se, com o passar do tempo, uma alteragao
da coloracdo da ldamina de zinco. Ao retira-la da solugdo,
pode-se observar que a parte que estava submersa esta
recoberta por uma fina camada avermelhada, caracteristica

do cobre metalico (Cu?).

H& uma reagdo de oxirreducdo na superficie:

—— Cu, +ZnSO

4(aq) 4(aq)

Zn"(s) + CuSO
S

2e”

A reacdo ocorre porque o zinco é mais reativo e tende

a ceder elétrons para o cobre, menos reativo.

Experiéncia 2
Mergulha-se uma |Id&mina de cobre em uma solugdo
de sulfato de zinco (Zn?*). O que vai ocorrer?

Nao se verifica qualquer tipo de alteracdo, uma vez que
o cobre é menos reativo do que o zinco.

saqy —— Ndo ocorre

CUO(S) + ZnSO
T

2e”

POTENCIAL DE ELETRODO (E) I@@|

Em vez de prever se uma reagdo ocorrera ou ndo pela analise
da fila de reatividade, podem ser realizadas previsoes a partir
de potenciais elétricos medidos em volts (V).

A. Em eletroquimica, sdo encontrados 2 tipos
de potenciais:

» Potencial de oxidagdo (E_.): Potencial relativo a

oxi

tendéncia de ceder elétrons (oxidar).

e Potencial de reducdo (E_,): Potencial relativo a
tendéncia de receber elétrons (reduzir).

B. O potencial de eletrodo é influenciado por dois
fatores:

e Temperatura: O aumento da temperatura
favorece a perda de elétrons.

Maior temperatura = Maior E_,

e Concentragdo dos ions em solugdo: O aumento
dessa concentracdo favorece o aumento do

potencial nas seguintes condigoes:

Maior concentragdo de cations = Maior E,_,

Maior concentracdo de anions = Maior E__

Os problemas relativos ao aumento de temperatura
e concentracdo de ions sdo minimizados, fixando o valor
de temperatura em 25 °C e a concentracdo da solugao em
1 mol.L*. O potencial medido nessas condicdes e a 1 atm
de pressdo é denominado potencial padréo de eletrodo (E°).

O valor numérico correspondente ao potencial de um
determinado eletrodo é medido a partir do potencial
de referéncia, ao qual foi atribuido, por convencgéo,
o valor de 0,00 V (zero volt). Adotou-se, como eletrodo
de referéncia, o eletrodo de hidrogénio gasoso. Medindo-se
o potencial padrdo de varios eletrodos, em fungdo do eletrodo
de hidrogénio, montou-se a tabela de potenciais a seguir:



Li
K+(aq)

2+ -
Ba* , + 2e" > Ba,

. _ .
@t € LI(S)

+e > K(S)

2+ =
Ca** , + 267> Ca
+
Na (aq)
M92+

+e > Na(s)

@ T 2e —> Mg(s)

3+ -

Al e 3e —>A£(5)
2+ =

Mn @ T 2e — Mn(s)

Zn? + 2e > Zn(s)

"
(aq)
Cr3

" _
_— 3e > Cr(s)

2+ P
Fe @ T 2e - Fe(s)

3+ e 2+
Cr @y T € — Cr (@a)

Co?*,,, + 2¢" > Co,

(aq)

- _ .
Ni @q 2e - NI(S)

2+ P

Sn @ T 2e"— Sn(s)
2+ -

Pb @ T 2e > Pb(s)

2H +2e > H

+
(aq) 2(9)

Sn + 2e” - Sn?*

4+
(aq) (aq)

Cu?t,_ + 2e — Cu(s)

(aq)

1 = =
o + %0, + 2e" > 20H

Cu

H,0

. _
@ T € —>Cu(5)

L., +2e -2l

2(s) (aq)

2H + 0,,, + 26> H,0

N
(aq) 2(g) 2(aq)

Fe* , + e > Fe*

Ag+(aq) +e > Ag(s)

(aq)

4H + 2NO, ., + 2" - 2H,0

+
(aq) 3 (aq)

HgZ+

+ 2NO

() 2(9)

@ T 2e - Hg(s)

+ NO, ., +3e>2H,0, + NO

+
(aq) 3 (aq) 27(0 (9)

Br, ., + 2e-— 2Br-

2(0) (aq)

14H* .+ CrO,> . + 6e”—2Cr3* _ + 7H,0

(aq) 7 (aq) (aq)

4H

0]

Cly, + 26" 2Cr

3+ -
Au @ T 3e aAu(s)

8H + MnO, ., + 5> Mn?*__ + 4H,0,

¥
(aq) 4 (aq) (aq) 2(n)

2H* . + H,0,,. + 2e" > 2H,0

+
(aq) 2(aq) ©

Foo + 26> 2F

-3,04
-2,92
-2,90
-2,87
-2,71
-2,36
-1,66
-1,18
-0,76
-0,74
-0,44
-0,41
-0,28
-0,25
-0,14
-0,13
0,00
+0,15
+0,34
+0,40
+0,52
+0,54
+0,68
+0,77
+0,80
40,80
+0,85
+0,96
+1,07
+1,33
+1,36
+1,50
+1,51
+1,78

+2,87

Experimentalmente, foi medido o potencial padrédo
de cada eletrodo, acoplando-os ao eletrodo padrao de
hidrogénio e medindo-se a diferenga de potencial por meio
de um voltimetro ou um galvandmetro. Observe o exemplo

do zinco:

Eletrodo
de platina

1,0 mol.L? 1,0 mol.L?

O sentido do fluxo de elétrons mostra que o eletrodo de
hidrogénio possui maior capacidade de sofrer reducdo do que
o de zinco. Logo,

E°,.,(hidrogénio) > E°_,(zinco)

e o voltimetro registra uma diferenca de potencial (d.d.p.)

igual a 0,76 V. Como a d.d.p. é sempre dada por

AE° = E°_,(maior) - E°_,(menor)

e o E°__(hidrogénio) é zero por convengdo, tem-se:

red
AE° = E_, (hidrogénio) - E,_, (zinco)
0,76 V =0 - E®_,(zinco)

E® 4(zinco) = -0,76 V

O valor negativo indica que o zinco possui potencial
padrdo de eletrodo menor do que o do hidrogénio e sofre
oxidagdo quando reage com H,. Dessa forma, pode-se

generalizar:

° E°

facilmente do que o hidrogénio.

> 0 (positivo) = Eletrodo sofre redugdo mais

red

o E° ., < 0 (negativo) = Eletrodo sofre oxidagdo mais
facilmente do que o hidrogénio.



OBSERVAGCOES

1. A IUPAC recomenda que os trabalhos eletroquimicos
sejam realizados com potenciais de reducao.

2. No esquema da determinacdao dos potenciais,
o eletrodo de hidrogénio, que é gasoso, consiste,
na pratica, em uma placa de platina porosa, que tem
a propriedade de adsorver o gas hidrogénio em
seus poros, formando uma camada de hidrogénio
sobre a placa. A platina ndo participa da reagdo,
pois é inerte.

3. O processo de redugdo é inverso ao processo
de oxidagao.

Reducao

Cu? + 2e” —> CUO(S) E® = +0,34V

+
(aq) red

O inverso é:

Oxidagao

0 2 - o
Cul,,— Cu** , + 2e E° .

-0,34V

Logo, o potencial de reducdo é igual ao potencial
de oxidagdo, com o sinal trocado.

E°,., = -E°

red oxi

4. Para se calcular o potencial de eletrodo a 25 °Ce 1 atm,
porém em concentragles diferentes de 1 mol.L?,
utiliza-se uma equagdo matematica denominada
equacgao de Nernst:

1

E=E°+

59
n log[]

Em que
E° = potencial padrao;

E = potencial a 25 °C com solugdes de concentracdes
em mol.L"t quaisquer;

0,059 = valor experimental constante a 25 °C;
n = numero de elétrons envolvidos na reacgdo;

[ 1= concentragao em mol.L* da solugao.

Exemplo:

Calcular o potencial de eletrodo de reducao a 25 °C
para o zinco, em uma solugao 0,1 mol.L.

2+ - 0
Zn . 2e- > Zn ©

0,059
E=-0,76 + > .log 0,1
E =-0,76 + 0,0295 . (-1)

E=-0,7895V

PREVISAO DA
ESPONTANEIDADE DAS o

R i o
REACOES UTILIZANDO 0S
POTENCIAIS DE ELETRODO

Serao utilizados, para tais previsdes, os potenciais

de reducao.
e O elemento de maior E°_, = reduz

e O elemento de menor E°_, = oxida

Exemplo 1: Reagdo entre aluminio e ferro.

Fex* . + 2e” - Fed E° ., = 0,44V

A+ 38 > Al E°

-1,66 V

red

Como o aluminio possui o menor E°_,, ele sofrera
oxidacdo. Para se obter a equacdao da reagdao que ocorre
entre os dois elementos, mantém-se a semirreagao do ferro

e inverte-se a equagdo do aluminio.

Fe2* ., + 2e" — Fe° E°. =-0,44V

A - AR+ 3e E°

( (aq) oxi

+1,66 V

Observe ainda que o numero de elétrons envolvidos
nas semirreagdes ndo € o mesmo. Para balancear essas
equacgdes, multiplica-se a semirreagdo do ferro por 3

e a do aluminio por 2.

Semirreacao de reducgao:

3Fe’ , + 6e” — 3Fe’ E° = -0,44 V
Semirreacao de oxidagao:

2AL°, — 2AP*, + 6 E° = +1,66 V
Reagado global:

3Fe? , + 2A° — 3Fed  + 2A/%* . AE° = +1,22V

Observe que, somando-se as duas semirreagoes,
é obtida a reacdo global e, somando-se os dois potenciais,
é obtida a d.d.p. da reagdo. Ainda se deve verificar que,
ao se multiplicar as reacgdes, os potenciais ndo variam

com as quantidades.



. Quando uma reacao possui AE° > 0, a reagao

é esponténea e produz energia elétrica (pilha).

. Quando uma reagdo possui AE® < 0, a reagdo é ndo
espontanea e, para ocorrer, consome energia elétrica

(eletrolise).

A d.d.p. de uma reagdo pode ser calculada a partir dos

potenciais de redugao.

AE° = E°(oxidante) - E°(redutor)
ou

AE° = E°_,(maior) - E°_,(menor)

Exemplo 2: Reagdo entre zinco e cobre.

Zn* o+ 28" > Zn° E° ., =-0,76 V
Oxida: E°_, menor
Cu 26" > Cu E° = 10,34V

. o i
Reduz: E°_, maior

Invertendo-se a 12 equagao, mantendo-se a segunda e

somando-as, tem-se:

Semirreacdo de oxidacgao:

Zn° - Zn**_ + 2e° E° = +0,76 V
Semirreacao de reducao:
Cu ,+ 26" > Cu E° =+0,34V

Reacgao global:

Zne + Cu > Zn?* 4+ CW  AE® = +1,10V

(aq) (aq)

OBSERVACOES

1. N&o ha necessidade de multiplicar as semirreagoes,
jd que o numero de elétrons cedidos é igual

ao numero de elétrons recebidos.

2. A equacdo global inversa é ndo espontanea

e s6 ocorre com o consumo de energia elétrica.

0 2+ 2+ 0 o — _
Cu o T Zn o > Cu @ T Zn © AE®° =-1,10V

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.
o1uQ

(»)

03.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC Minas) Considere a reagdo espontanea:
Mn2+ + Mg — Mn + Mg?*. Assinale o agente redutor
mais forte.

A) Mg

B) Mg?*

C) Mn

D) Mn?*

(UEG-G0O-2017) O escurecimento de talheres de prata
pode ocorrer devido a presenca de derivados de enxofre
encontrados nos alimentos. A equacdo quimica de
oxidacdo e redugdo que representa esse processo esta
descrita a seguir:

4Ag,, + 2H,S, + O, — 2Ag,S + 2H,0

@ 2(9) © 0)
Nesse processo, o agente redutor é

A) sulfeto de hidrogénio.

B) oxigénio gasoso.

C) sulfeto de prata.

D) prata metalica.

E) agua.

(UEG-G0O-2017) Em objetos metalicos a base de ferro,
a formagdo de ferrugem pode ser minimizada a partir
da protegdo com um metal redutor mais forte, o qual ira
desempenhar o papel de eletrodo de sacrificio. Considere
o potencial padrdao de reducao apresentado na tabela a
seguir:

Fez"/Fe(s) -0,44
Zn“/Zn(S) -0,76
Pb>*/Pb -0,13
Ni2*/Ni, -0,25
Cu“/Cu(s) +0,34
Ag'*/Ag, +0,80

O metal adequado a ser utilizado com esse objetivo é:
A) Chumbo

B) Niquel

C) Cobre

D) Zinco

E) Prata



04.
FXT6

©

05.
GSTL

(»)

(PUC Minas) Sejam dados os seguintes potenciais padrao
de redugao:

Zn%t 4+ 2e” — Zng, E° =-0,76 V
Fe** + 2e- —» Fe, E° = -0,44 V
Pb%+ + 2e- —» Pb(s) E® = -0,13V
Cu?t + 2e" > Cu(s) E° = +0,34 V

E correto afirmar que acontecera uma reacdo eletroquimica
se um eletrodo de

A) cobre for mergulhado numa solugdao de sulfato de
ferro.

B) ferro for mergulhado numa solugdo de sulfato de
zinco.

C) chumbo for mergulhado numa solugdo de sulfato de
ferro.

D) zinco for mergulhado numa solugdo de sulfato de
chumbo.

(Unioeste-PR) Uma empresa necessita armazenar uma
solucdo contendo Zn?* em um container metalico. Um
fabricante ofereceu algumas opgdes de metais para a
producdo do container. Com base nas semirreagées
e nos respectivos potenciais padrao de redugao (E°),
indique qual é o metal menos adequado para a produgéo
deste container.

Pb?* + 2e- - Pb -0,13
Niz* + 2e- — Ni -0,25
Cu?* + 2e” —» Cu -0,34
Fe* + 2e- — Fe -0,44
Zn?* + 2e” - Zn -0,76
A3t + 3e” —» A/ -1,66

A) Chumbo (Pb)
B) Niquel (Ni)
C) Cobre (Cu)
D) Ferro (Fe)
E) Aluminio (A¢)

(PUC Minas) Considere que um eletrodo de platina,
mergulhado numa solugdo de sulfato de cobre, ndo reage;
enquanto um eletrodo de zinco, mergulhado na mesma
solugdo, muda espontaneamente de cor. A partir dessas
informacoes, € correto afirmar que a ordem crescente da

forca redutora é
A) Cu, Zn, Pt. C) Zn, Cu, Pt.

B) Pt, Cu, Zn. D) Pt, Zn, Cu.

07.
NATG

(»)

08.
FEZB

©

(Fatec-SP) Considere os seguintes dados sobre potenciais
padrdo de reducdo.

Mg** ., + 26" >Mg -2,37
Zn** .t 2e°>Zng -0,76
Fe** ., + 2 >Fey -0,44
Cu**, + 26> Cuy 0,34
Ag*,, + € >Ag 0,80

Uma tubulagdo de ferro pode ser protegida contra a
corrosdo se a ela for conectada uma peca metalica
constituida de

A) magnésio ou prata.
B) magnésio ou zinco.
C) zinco ou cobre.
D) zinco ou prata.

E) cobre ou prata.

(FEPECS-DF) Uma maneira de proteger estruturas
metalicas da corrosdo em ambientes Umidos é liga-las
eletricamente a metais com potenciais de oxidagdo
maiores do que o do metal da estrutura. O metal com
maior potencial de oxidagdo oxida-se preferencialmente
(anodo de sacrificio) ao metal da estrutura, protegendo-a
da corrosdo (protecdo catddica). Para testar quais metais
protegem o ferro, em cada um de trés tubos de ensaio
contendo agua, foi colocado um prego de ferro com
um fio metdlico enrolado em torno de si de acordo com
0 esquema:

Tubo 1 - fio de cobre
Tubo 2 - fio de chumbo
Tubo 3 - fio de zinco

Os potenciais padroes de redugdo dos metais envolvidos

sdo:

Cu*, +2e = Cu E° = +0,34 V
Pb** ., + 2" =Pb E° =-0,13V
Fe* ., + 26 =Fey E°=-0,44V
Zn?t o+ 2e=17n E°=-0,76 V

Podemos prever que ocorrera protecao do ferro
A) apenas no tubo 1.

B) apenas no tubo 2.

C) apenas no tubo 3.

D) nos tubos 1 e 2.

E) nos tubos 2 e 3.



EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
08GY

02.

03.
8101

(»)

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Unicesumar-SP) Em condigSes ambiente, o elemento X
encontra-se no estado gasoso como moléculas diatdmicas
(X,), formadas por ligagdes covalentes simples.

A substancia X, reage violentamente com o metal sédio (Na).

Sobre essa reacao foram feitas as seguintes afirmagées:

I. trata-se de uma reagao de oxirredugao;

II. a substancia formada conduz corrente elétrica no
estado liquido, mas ndo no estado sdlido.

II1. A substancia formada é representada pela formula NaX,.

Pode-se dizer que

A) apenas a afirmagdo II esta correta.

B) apenas as afirmagdes I e II estdo corretas.
C) apenas as afirmagdes I e III estdo corretas.
D) apenas as afirmacgoes II e III estdo corretas.

E) todas as afirmagles estdo corretas.

(UECE-2017) Um belo exemplo de como a quimica esta
presente em todo lugar sdo os vaga-lumes, nos quais
ocorre uma reagdo quimica do tipo bioluminescente
que “acende” seus corpos, produzindo um lindo efeito
com a participagdo do oxigénio que age como agente
oxidante e, dessa forma, uma reagao de oxidacao-redugdo
é responsavel pela emisséao de luz.

Atente ao que se diz a esse respeito:

I. Emuma reacdo de oxidagdo-redugdo, todos os atomos
passam por variagdo do numero de oxidagao.

II. Geralmente ndo ha oxidacdo sem redugdo e vice-versa.

III. As reagOes de dupla troca sdo de oxidagdo-redugdo.

IV. As reacOes de combustdo (queima na presenga de
oxigénio) sdao também processos redox.

V. Os termos oxidante e redutor costumam referir-se
as espécies quimicas, e ndo somente a determinado
atomo.

Esta correto o que se afirma somente em
A) I, II elIll.

B) II, IVeV.

C) ILII, IVe V.

D) II, Il e IV.

(EsPCEx-SP) A energia liberada em uma reagdo de
oxidorreducdo espontanea pode ser usada para realizar
trabalho elétrico. O dispositivo quimico montado, pautado
nesse conceito, € chamado de célula voltaica, célula
galvanica ou pilha. Uma pilha envolvendo aluminio e
cobre pode ser montada utilizando como eletrodos metais
e solugdes das respectivas espécies. As semirreagoes de
reducdo dessas espécies € mostrada a seguir:

04.

05.

Aluminio Al + 3e" > A® E° ,=-1,66V

E° ., = +0,34 V

3+
(aq)

Cobre Cur, +2e" > Cu°

¢

Considerando todos os materiais necessarios para
a montagem de uma pilha de aluminio e cobre, nas
condigbGes-padrao (25 °C e 1 atm) ideais (desprezando-se
qualquer efeito dissipativo) e as semirreagdes de redugao
fornecidas, a forga eletromotriz (f.e.m.) dessa pilha
montada e o agente redutor, respectivamente, sao

A) 2,10 V e o cobre.
B) 2,00V e o aluminio.
C) 1,34V e o cobre.
D) 1,32V e o aluminio.

E) 1,00 V e o cobre.

(FMABC-SP) Em um laboratério, foram feitas as seguintes

observagdes:

e O metal zinco é atacado por uma solugdo aquosa
de acido sulfirico formando sulfato de zinco e gas
hidrogénio. Se o metal zinco for colocado em contato
com acido nitrico (HNO,) concentrado, forma-se agua,
didxido de nitrogénio e nitrato de zinco.

e O metal cobre ndo reage com solugdo aquosa de acido
sulfirico, mas é atacado pela solugdo concentrada
de acido nitrico (HNO,) produzindo agua, didxido de
nitrogénio e nitrato de cobre (II).

A partir das observacdes experimentais descritas

anteriormente, as substéancias que atuam como o mais

forte oxidante e o mais forte redutor sdo, respectivamente,

A) HNO, e H,SO,.
B) HNO, e Zn.

C) H,SO, e Cu.
D) Cu e Zn.

E) ZneH,SO,.

(UERJ-2018) Em fungao de seu poder oxidante, a solugao
de hipoclorito de sédio, usualmente conhecida como
agua sanitaria, e o ozonio sdo utilizados na higienizagao
de frutas e hortalicas. Quanto maior o poder oxidante,
maior a capacidade de higienizagdo. Considere as reagdes
a seguir, que indicam os valores dos potenciais-padrao
E° de reducdo do oz6nio e do ion hipoclorito.

0,, +H,0, , T 20H" E°

@) +1,24 V
ClO,,, + H,0 + 20H- E°=+0,89V

(aq)

+2e >0,

a) +2e - Cr

0) (@q)
Indique a formula estrutural plana do 0z6nio e determine
o numero de oxidagdo do cloro no ion hipoclorito.
Com base nas informagles apresentadas, indique,
também, a substancia que atuaria de maneira mais eficaz

na higienizagdo dos alimentos, justificando sua escolha.



06. (UFU-MG) A estocagem de solugdo de sulfato de zinco
Lavs em recipientes metalicos exige conhecimentos sobre
@ possiveis processos de oxidagdo do zinco com o metal
do recipiente, de modo a ndo danifica-lo. A semirreagdo
de reducgdo do zinco pode ser descrita como segue:

Zn** ., +2e>7Zn E° ,=-0,76V

( re
Para auxiliar na decis@o por diferentes recipientes que
pudessem armazenar a referida solugdo, um quimico

utilizou os dados da tabela a seguir:

Fe?* 2 Fe -0,44
Niz* 2 Ni -0,25
Cu?* 2 Cu +0,34

Assim, o quimico concluiu que, para a armazenagem do

sulfato de zinco, devera utilizar um recipiente formado por

A) material que ndo sofra oxidagdo.

B) niquel que sofrera oxidagdo na presenga de Zn2+.

C) ferro cuja reagdo com o Zn?* possui potencial
negativo.

D) metais que se oxidam enquanto o ion zinco sofrer
redugdo.

07. (UEA-AM) Em quatro tubos de ensaio contendo
ANGE diferentes solugdes aquosas, todas de concentragao
1,0 mol/L e a 25 °C, foram introduzidos fios de diferentes
metais, retorcidos, formando espirais, conforme mostra

a figura.
1 2 3 4
Cu Fe Cu £Fe
AgNO ZnSO HC¢ HC/

3(aq) 4(aq) “(aq) (aq)

E correto afirmar que houve depésito metélico e formagéo
de bolhas de gas na superficie dos fios, respectivamente,
nos tubos

A) 1e3.
B) 1e4.
C) 2e3.
D) 2e4.
E) 3e4.

08.
HVHO

©

09.
GSH3

(»)

(UFJF-MG) Os produtos comerciais, agua sanitaria
e agua oxigenada, sdo, respectivamente, solugdes
de hipoclorito de sdédio e perdxido de hidrogénio.
Suas aplicacbes vdo do uso doméstico ao industrial,
passando pela desinfecgdo de agua de piscinas e da rede
de abastecimento, de hospitais, entre outros.

Dados:

oZ(g) + 2H+(aq) +2e > HZOZ(aq) E°=0,695V
Cl0-, + H,0,, + 26" > Cl + 20H,  E°=0,90V
MnO, e T 8H+(aq) + 5e —> an"(aq) + 4H20()) E° =1,51V

A) Se misturamos &gua sanitéaria com agua oxigenada,
teremos a produgdo de oxigénio, de acordo com a reacdo:

Co-_,+ H,0 - C

(aq) 27 2(aq)

Coqy T H0( + Oy

Indique o agente oxidante e o agente redutor.

B) Calcule o AE do processo do item A. O processo é ou
ndo espontaneo? Por qué?

C) Sabe-se que os ions permanganato e manganés (II),
quando em solugdo, tém coloragGes violeta e incolor,
respectivamente. Qual(is) agente(s) mostrado(s)
nas semirreagdes poderia(m) descolorir uma
solugdo de permanganato em meio acido? Justifique
sua resposta.

D) Escreva a reagao balanceada do permanganato com
peroxido de hidrogénio em meio acido.

(UFES) A corrosdo, processo eletroquimico esponténeo,
é responsavel pela deterioragdo de utensilios e
eletrodomésticos em nossos lares, pelos custos de
manutengdo e substituicdo de equipamentos, pela perda
de produtos e por impactos ambientais decorrentes de
vazamentos em tanques e tubulacGes corroidos nas
industrias. Em equipamento feito de aco, ligas formadas
de ferro e carbono, a corrosdo pode ser ocasionada pela
oxidagdo do ferro e a redugdo da dgua, em meio neutro
ou basico.

A) Escreva as equacgdes quimicas balanceadas que
descrevem a oxidagdo do ferro em meio aquoso
neutro e a formagdo de hidréxido ferroso.

B) Explique a influéncia do pH na formagao do hidréxido
ferroso.

C) Calcule o potencial da reagao de oxidagao de ferro
e justifique a espontaneidade desse processo
eletroquimico.

Dados: Semirreagoes:

Oz(g) + 2HZO(/) + 4e- = 4OH-(aq) E° = 0,40 V

Fex*,, + 2e”=Fe E° =-0,44V

(aq)



10.

11.

12,
S90A

©

(UFU-MG) O gés hidrogénio (H,) é usado na propulsdo
de foguetes e é considerado uma importante alternativa
energética. Esse gas pode ser obtido conforme mostra
a equagao (ndo balanceada) a seguir:

HClé(aq) + Zn(s) — ZnCIiz(aq) + Hz@

Pede-se:
A) Determine o nimero de oxidagdao (NOx) de todos os
elementos das substancias envolvidas.

B) Qual é o elemento que sofreu oxidagdo e o elemento
que sofreu reducao?

C) Qual é o agente oxidante e o agente redutor?
D) Escreva as semirreagdes de oxidagdo e redugao.

E) Equacione a reagdo de combust&o do H,.

(Unifor-CE) Num laboratério, foram feitos testes para
avaliar a reatividade de trés metais: cobre, Cu, magnésio,
Mg, e zinco, Zn. Para tanto, cada um desses metais
foi mergulhado em trés solugdes diferentes: uma de
nitrato de cobre, Cu(NO,),, uma de nitrato de magnésio,
Mg(NO;,),, € uma de nitrato de zinco, Zn(NO,),.

Neste quadro, estdo resumidas as observagdes feitas ao
longo dos testes:

Cu(NO,), g N&o reage Reage Reage
Mg(NO,), ., N3o reage Nao reage Nao reage
Zn(NO,), ., N&o reage Reage Nao reage

Considerando-se essas informacées, é correto afirmar que
a disposicdo dos trés metais testados, segundo a ordem
crescente de reatividade de cada um deles, é:

A) Cu/Mg/Zn D) Zn/Cu/Mg
B) Mg/Zn/Cu E) Mg/Cu/Zn
C) Cu/Zn/Mg

(PUC-SP)
Dados: Tabela de potenciais padrdo de redugdo (E° )
Zn**,, t2e0 = 2Zng -0,76
Fe* ., +2e-=Feg -0,44
Cd* ., +2e-=Cd -0,40
Co* ,, +2e = Co, -0,28
Sn** ., + 2e"=5Sng, -0,14
Pb2* ., + 2" = Pb, -0,13
2H*,, + 2e" = H, 0,00
Cu* ., + 2e" = Cu, +0,34
+0,80

+ - —
Ag* g + & = Ag,

Foram realizadas as seguintes observacdes experimentais
a respeito da reatividade dos metais:

e O metal cromio (Cr) reage com solugdo aquosa
contendo ferro (II), formando cétions cromio (III)
em solugdo e ferro metalico.

e Ferro metdlico (Fe) reage com solucdo contendo
cations niquel (II), formando niquel metalico (Ni)
e cations ferro (II).

e O metal cobre (Cu) ndo reage com solugdo contendo

fons niquel (II).

Analisando a tabela de potenciais padrédo de redugédo e
os dados experimentais fornecidos, conclui-se que os
melhores valores para os potenciais padrao de redugao
dos pares Cr3* / Cr e Ni?* / Ni sao:

A) E°_, (Cr3*/Cr) = +0,60 V; E°_, (Ni* / Ni) = +0,20 V.
B) E°_, (Cr*/Cr)=-0,30V; E°_, (N2 / Ni) = -0,25 V.
C) E°_, (Cr**/Cr) =-0,74V; E°_, (Ni#* / Ni) = 0,50 V.
D) E°_, (Cr*/Cr) =-0,30V; E°_, (Ni2* / Ni) = +0,50 V.
E) E°_, (Cr*/Cr)=-0,74V; E°_, (N2 / Ni) = -0,25 V.

SECAO ENEM

01.

(Enem) A calda bordalesa é uma alternativa empregada
no combate a doengas que afetam folhas de plantas. Sua
produgdo consiste na mistura de uma solugdo aquosa de
sulfato de cobre (II), CuSO,, com éxido de calcio, CaO, e
sua aplicagdo sé deve ser realizada se estiver levemente
basica. A avaliagdo rudimentar da basicidade dessa
solugdo é realizada pela adicdo de trés gotas sobre uma
faca de ferro limpa. Apds trés minutos, caso surja uma
mancha avermelhada no local da aplicagdo, afirma-se
que a calda bordalesa ainda ndo estd com a basicidade
necessaria. O quadro apresenta os valores de potenciais
padrao de reducdo (E°) para algumas semirreagées de
redugdo.

Ca*t + 2e- - Ca -2,87
Fe3* + 3e — Fe -0,04
Cu?** + 2e- > Cu +0,34
Cut+e - Cu +0,52
Fe3* + e~ — Fe?* +0,77

MOTTA, 1. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo.
Dourados: Embrapa, 2008 (Adaptagdo).

A equacdo quimica que representa a reacao de formagao
da mancha avermelhada é:

A) Ca%*
B) Ca**

2+ 2+ 3+
C) Cu*, + 2Fe**  —»Cuy + 2Fe* .

+ 2Cu*

(aq) (aq)

2+
@ + 2FE%

2+
- Cay, + 2Cu** .

3+
—>Ca(s) + 2Fe -

D) 3Ca**,, + 2Fe,, - 3Ca + 2Fe**
E) 3Cu?*

(aq)”

+ 2Fe, — 3Cu + 2Fe**

(aq) (aq)"



02.

03.

(Enem) Alimentos em conserva sao frequentemente
armazenados em latas metalicas seladas, fabricadas com
um material chamado folha de flandres, que consiste de
uma chapa de ago revestida com uma fina camada de
estanho, metal brilhante e de dificil oxidacdo. E comum
que a superficie interna seja ainda revestida por uma
camada de verniz a base de epdxi, embora também
existam latas sem esse revestimento, apresentando uma

camada de estanho mais espessa.
SANTANA, V. M. S. A leitura e a quimica das substancias.
Cadernos PDE. Ivaipora: Secretaria de Estado da Educagdo
do Parana (SEED). Universidade Estadual de Londrina, 2010
(Adaptagdo).

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado
é desaconselhavel porque o amassado pode

A) alterar a pressao no interior da lata, promovendo a
degradagdo acelerada do alimento.

B) romper a camada de estanho, permitindo a corrosao
do ferro e alteragdes do alimento.

C) prejudicar o apelo visual da embalagem, apesar de
ndo afetar as propriedades do alimento.

D) romper a camada de verniz, fazendo com que o metal
toxico estanho contamine o alimento.

E) desprender camadas de verniz, que se dissolverdo no
meio aquoso, contaminando o alimento.

(Enem) A revelagdo das chapas de raios X gera uma
solugdo que contém ions prata na forma de Ag(S,0,),>".
Para evitar a descarga desse metal no ambiente,
a recuperacgao de prata metdlica pode ser feita tratando
eletroquimicamente essa solugdo com uma espécie
adequada. O quadro apresenta semirreagdes de redugao
de alguns ions metalicos.

Ag(S,0,),% .y + € = Ag,, + 25,0, +0,02
Cu**, + 26" = Cu +0,34
Ptz ., + 26" =Pt +1,20
Aty T 38 = Al -1,66
Sn* ., T 26" =Sn -0,14
Zn2+(aq) + 2e-=12n -0,76

(s)

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperagao
de Ag de residuos liquidos e sélidos. Quimica Nova.
v. 26, n. 4, 2003 (Adaptacdo).

Das espécies apresentadas, a adequada para essa
recuperacgao é
A) Cu,.
B) Pt

C) A
D) sn,.

E) Zn%*

(aq)*

04.

(Enem) Mdusculos artificiais sdo dispositivos feitos
com plasticos inteligentes que respondem a uma
corrente elétrica com um movimento mecanico.
A oxidacdo e redugdo de um polimero condutor criam
cargas positivas e / ou negativas no material, que sdo
compensadas com a insergdo ou expulsdo de cations ou
anions. Por exemplo, na figura os filmes escuros sdo de
polipirrol e o filme branco é de um eletrdlito polimérico
contendo um sal inorganico. Quando o polipirrol sofre
oxidagdo, ha a insergdo de anions para compensar
a carga positiva no polimero e o filme se expande.
Na outra face do dispositivo, o filme de polipirrol
sofre redugdo, expulsando anions e o filme se contrai.
Pela montagem, em sanduiche, o sistema todo se

movimenta de forma harmoénica, conforme mostrado

na figura.
Corrente
elétrica
Polipirrol -7
Ar
Eletrolito
polimérico
Sem corrente
elétrica
Polipirrol vl
\ Ar
Corrente
elétrica

DE PAOLI, M. A. Cadernos Temadticos de Quimica Nova na
Escola. S@o Paulo, maio 2001 (Adaptagao).

A camada central de eletrélito polimérico é importante
porque

A) absorve a irradiagdo de particulas carregadas
emitidas pelo aquecimento elétrico dos filmes
de polipirrol.

B) permite a difusdo dos ions promovida pela aplicagdo
de diferenca de potencial, fechando o circuito elétrico.

C) mantém um gradiente térmico no material para
promover a dilatagdo / contracdo térmica de cada
filme de polipirrol.

D) permite a conducgdo de elétrons livres, promovida
pela aplicagdo de diferenga de potencial, gerando
corrente elétrica.

E) promove a polarizagdo das moléculas poliméricas,
0 que resulta no movimento gerado pela aplicagdo de
diferenga de potencial.



05.

06.

(Enem) 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
aluminio esclareceram que isso ndo 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
contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto a
lata, fica mais facil ocorrer oxidagdo do aluminio no forno.
A tabela apresenta as semirreagbes e os valores de
potencial padrdo de redugdo de alguns metais:

Li*+ + e — Li -3,05
K+ + e - K -2,93
Mg?t + 2e- —» Mg -2,36
A3t + 3e” > A/ -1,66
Zn?t + 2e” - Zn -0,76
Cu?t + 2e- —» Cu +0,34

Disponivel em: <www.sucatas.com>.

Acesso em: 28 fev. 2012

(Adaptacéo).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam

entrar na composicao do anel das latas com a mesma

funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da

oxidagao nos fornos e nao deixar diminuir o rendimento
da sua reciclagem?

A) Somente o litio, pois ele possui o menor potencial
de reducdo.

B) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial
de reducdo.

C) Somente o potassio, pois ele possui potencial de
redugdo mais proximo do magnésio.

D) Somente o cobre e o0 zinco, pois eles sofrem oxidagao
mais facilmente que o aluminio.

E) Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de
redugdo sdo menores que o do aluminio.

(Enem) Ferramentas de aco podem sofrer corrosdo e
enferrujar. As etapas quimicas que correspondem a esses
processos podem ser representadas pelas equagoes:

Fe + H,0 + 140, - Fe(OH),
Fe(OH),+ 14H,0 + 140, — Fe(OH),

Fe(OH), + nH,O0 — Fe(OH),.nH,0 (ferrugem)

07.

Uma forma de tornar mais lento esse processo de corrosao
e formacgdo de ferrugem é engraxar as ferramentas.
Isso se justifica porque a graxa proporciona

A) lubrificagdo, evitando o contato entre as ferramentas.

B) impermeabilizagdo, diminuindo seu contato com o
ar Umido.

C) isolamento térmico, protegendo-as do calor ambiente.
D) galvanizagdo, criando superficies metdlicas imunes.

E) polimento, evitando ranhuras nas superficies.

Uma das atividades humanas mais antigas é a metalurgia,
que consiste em obter diferentes metais a partir de seus
minérios. Na natureza, a maioria dos metais aparece na
forma de substancias compostas.

Para avaliar a reatividade quimica de cations metalicos
ou metais, podemos comparar seus potenciais padroes
de reducdo. Metais muito reativos tém cations muito
estaveis, e, por isso, a obtengado de tais metais a partir dos
minérios é dificil e cara. Ja os metais de menor reatividade
quimica tém cations pouco estaveis, o que torna mais facil
a obtengdo destes a partir de seus minérios.

A seguir, sao informados alguns potenciais padrao

de reducdo:
Cu?* + 2e- - Cu E° = +0,34 V
Fe?* + 2e- — Fe E° = -0,44 V
Mg+ + 2e- - Mg E° = -2,37V
Ni2* + 2e- — Ni E° = -0,26 V
Zn* + 2e” - Fe E° = -0,76 V

Entre os metais apresentados na tabela, aquele que reage
de forma mais vigorosa com uma solugdo diluida de acido
cloridrico (HC¢) e que, também, é o mais dificil de ser
produzido a partir de seus minérios é o

A) cobre.
B) ferro.
C) magnésio.
D) niquel.

E) zinco.

SECAOFUVEST/UNICAMP/UNESP
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Meu aproveitamento //\7'

Acertei Errei

Acertei Errei

NUmero de oxidagdo: +1.
Substéncia: O,.

Como o potencial de redugdo do oz6nio é maior que
o do ion hipoclorito, o 0z6nio tem maior tendéncia de
sofrer reducdo, ou seja, tem maior poder oxidante.

C

A) Agente Oxidante: C/O-
Agente Redutor: H,0,

B) AE = 0,205V
A reagdo € espontanea, pois o AE é positivo.

C) Tanto o C/O- quanto o H,0, podem descolorir uma
solugdo de permanganato em meio &cido, pois
ambos possuem potencial de redugdo menor do
que o permanganato.

D) 2MnO, ", + 6H*_, + 5H,0

(aq) 2

2+
2Mn*

aq) 2(aq) =

+ 50, + 8H,0

2(9) )

O

/ Total dos meus acertos:

10.

11.

12.

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

A)

B)

9

A)

B)

9

D)

E)

0, + 4e +2H,0, = 40H

2 7(aq)

2Fe=2Fe*  + de”

0, *+2Fe + 2H,0 , = 2Fe**  + 40H"

2(9) 2 (aq)

2+
Fe (aq)

+ 20H" ., = Fe(OH),,
Quanto maior o pH, maior a produgdo de hidroxido

ferroso.

AE° = 0,84 V. A reagdo é espontanea porque o AE®

é positivo.

Os numeros de oxidagdo sdo:
+1-1 0 +2 -1 0

HCff(aq)+ Zn, — ZnC/ +H

“2(aq) 2(9)

Oxidagdo: zinco

Redugdo: hidrogénio

O agente oxidante é o HC/,__, e o agente redutor é

(aq)
o Zn(s).

Semirreagdo de oxidagdo: Zn— Zn**_ + 2e

)

Semirreagao de redugdo: 2H* , +2e > H

1
Hog + AOZ@ - H0,

2(9)

Acertei Errei

de . %




FRENTE = MODULO

QUIMICA C 17

Reacoes de Eliminacao

As reagOes de eliminagdo constituem outro importante Sabe-se que os alquenos serdo tanto mais estaveis quanto
grupo de reag8es organicas. Envolvem a remogdo de atomos mais substituidos forem. Assim, a formacdo do 2-metilbut-2-eno
ou grupos de atomos de uma molécula sem que sejam é favorecida, pois este constitui o alqueno mais estavel.
substituidos por outros. Na maioria dos casos, os atomos Esse comportamento foi observado pela primeira vez pelo
ou grupos sao removidos de carbonos adjacentes, resultando quimico russo Alexander Saytzeff em 1875. Sem conhecer
na formacdo de uma ligagao multipla. 0 mecanismo reacional, ele formulou a seguinte regra,

conhecida hoje como Regra de Saytzeff:
Exemplo: Desidratagdo intramolecular do etanol.

T T H H Na desidroalogenacao, o produto da reagdo que se forma,

H—C—C—H —— \c:c/ + H,0 preferencialmente, é o algueno que tiver o maior nimero
/s AN

|1| -l-l_-” H H de grupos alquila ligados aos atomos de carbono da

ligagdo dupla.

DESIDROALOGENACAO DE i’5
HALETOS DE ALQUILA G N&o tem grupo

alquila &~ Carbonos adjacentes ao

. o . , , H '/CH “H carbono que contém
A desidroalogenagao constitui um bom método na sintese e \1___3,,' | o halogénio
de alquenos. A reagdo consiste em remover um atomo CH —LCH-—C—'CH /
Nl | 2/N&o tem ~grupo
de hidrogénio e um atomo de halogénio ligados a carbonos 1 grupo alquila ligado
. . perde preferencialmente
adjacentes. Para tal, utiliza-se um solvente adequado, 0 4tomo de hidrogénio

entre eles o hidréxido de potassio dissolvido em etanol

(denominado potassa alcodlica). _ ;
DESIDRATACAO DE ALCOOIS Iﬁ@'
./ *H C,H,0 -~ H
C2H59_2‘ %! | |
ou —C|3 (|3— — $ C— —— (|3 C— + X"+ CH,0H A desidratacdo de um &lcool consiste na eliminagdo
HO C X do grupo hidroxila de um carbono e um hidrogénio

de outro atomo de carbono (ou outro grupo reagente)

Considere agora a desidroalogenagao do 2-bromo-2- com formac&o de uma molécula de agua.

-metilbutano. Ha dois hidrogénios de grupos diferentes
adjacentes ao carbono que contém o bromo que sdo A reagdo, que naturalmente seria excessivamente

possiveis de serem eliminados. lenta, precisa ser catalisada por acidos e aquecida.

Os acidos geralmente empregados sdo os acidos

cH CH,

3

CH,
OH

| | |
CH,—CH—C — CHZW CH,—CH~C=CH, + CH,—CH=C—CH, o o _ . i
| | — - " desses acidos € importante, visto que as desidratagdes

sulfirico ou fosférico concentrados. A alta concentragdo

H Br H Produto principal N L o .
sdo reversiveis e isso possibilita um baixo percentual de
No entanto, o 2-metilbut-2-eno é o produto principal agua na mistura reacional, favorecendo, dessa forma,
da reagdo. a reacgao direta.
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Ha duas possiveis formas de desidratagGes:

1. O grupo hidroxila e o atomo de hidrogénio sdo

eliminados de carbonos adjacentes.

2. 0O atomo de hidrogénio que se liga ao grupo hidroxila

pertence a outro grupo hidroxila.

L
I R

No primeiro caso, os grupos eliminados pertencem
a mesma molécula, sendo a reacdo denominada
desidratacdo intramolecular, e, como produto, tem-se
um alqueno. Ja no segundo caso, o hidrogénio e a
hidroxila sdo eliminados de moléculas diferentes, sendo
a desidratagdo intermolecular, e, como produto, tem-se

um éter.

No caso da desidratacdo intermolecular, a reagao
ocorre em condigbes mais brandas de temperatura,

por exemplo:

H,SO,
CH,=CH,
180 °C

CH,CH,0H —

H,SO,
W CH,CH,0OCH,CH,
Entretanto, esse método tem utilizagdo limitada, visto
gue alcoois secundarios e terciarios sofrem desidratagdao
intramolecular mais facilmente. Lembre-se de que
a desidratacdo leva a formacdo de carbocations e que
carbocations primarios apresentam baixa estabilidade
quando comparados aos secundarios ou terciarios.
Para alcoois terciarios, em geral, o produto é exclusivamente
o alqueno mais substituido, ou seja, ndo se produz éteres

partindo-se de alcoois terciarios.

As reacGes de desidratagdo intermoleculares em alcoois
podem ser classificadas como reagdes de eliminagao,
considerando-se o seguinte critério: essas reacoes,
a partir de reagentes organicos, originam um produto
organico e outro inorganico. Tal classificacdo ndo leva em
consideragdo o mecanismo do processo, ou seja, as etapas
que conduzem a formagao de produtos nesse tipo de reagao.
Também sdo exemplos dessa abordagem as reacgbes de
descarboxilagdo e as reagdes de desidratagdo intermoleculares

em acidos carboxilicos.

No exemplo a seguir, o etanol sofre ruptura de uma
ligagdo sigma e formacao de outra ligacdao sigma no
processo reacional, ou seja, um grupo foi substituido
por outro. Considerando-se o mecanismo do processo,
essa reagdo deveria ser classificada como uma reagao

de substituicdo.

CH,—CH, S OH + HS O—CH,—CH, —

CH,—CH,;=>0—CH,—CH, + H,0

Legenda: - Ligagdo rompida == Ligagdo formada

Entretanto, como a partir de uma substancia organica
(etanol) houve a formagdo de uma outra substancia
organica (éter etilico) e uma inorganica (agua), essa reagao
de desidratagdo pode ser classificada como uma reagao

de eliminacao.

ELIMINACAO DE "
7 I I
HALETOS VICINAIS &/

Os dialetos vicinais sdo compostos dialogenados que tém

os halogénios ligados a atomos de carbonos adjacentes.

X X

Haleto vicinal

Os dibrometos vicinais podem sofrer desbromagao
quando tratados com iodeto de soédio dissolvido em
acetona, ou por uma mistura de pd de zinco dissolvido

em etanol.



||
—C—C— 4+ onar Peena Ne_ o’ 41+ 2NaBr
[ | / AN
Br Br
| | C,H.OH N /
—C—C— + 2zZn 2, C=C * ZnBr,
[ | / AN
Br Br

CONTEUDO NO _
@ Bernoulli Play
Reagbes de eliminagado

como algumas reagbes de eliminagdo podem
auxiliar na obtencdo de outras substancias de
maior interesse ou utilidade. Boa atividade!

METODO DE DUMAS ﬁ@,

Esse processo, realizado a seco e a altas temperaturas,
consiste na eliminagdo do grupo carboxilato dos sais de
acidos monocarboxilicos saturados a partir do contato com
uma mistura denominada cal sodada (NaOH + Ca(OH),).

Exemplo:

CH,CH,COO-Na* , + NaOH, — %o

CH,CH,,, + Na,CO

3(9) 3(s)

Nesse processo, o alcano formado apresenta um carbono
a menos do que o sal que o originou, uma vez que esse
carbono formard o produto carbonato de sédio (Na,CO.,).

DESIDRATACAO
INTERMOLECULAR
DE ACIDOS CARBOXILICOS

Esse processo € semelhante ao processo de desidratagdo
intermolecular entre alcoois. Os principais agentes desidratantes

ﬁ@.

§80 H,S0, gy P,Os 0U H,PO, ., todos sob aquecimento.
Exemplos:
O (0}
AP Hso,.., I
2CH,C — ), cH,—C—0—C—CH, +H,0
N 140 °C
OH
0 0
CH C// + CH CH C// HZSO4(conc.) H ” ” H o
’ “OH e \oH 140°C CH,C—O0—CCH,CH, +H,

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

01. (UFU-MG) A obtencdo do eteno, a partir do cloreto de
etila, € uma reacdo de
A) adigdo.
B) substituigdo.
C) pirdlise.
D) eliminagdo.

E) eletrdlise.

02. (FGV-SP) Dentre as reagdes que podem ocorrer com o
etanol, esta a reagdo de eliminagdo intramolecular. Nela
o produto organico formado é
A) um éter.
B) um éster.
C) um alceno.
D) uma cetona.
E) um acido carboxilico.

03. (UFRGS-RS-2019) A produgdo industrial de cloreto de
vinila, matéria-prima para a obtengdo do poli(cloreto de
vinila), polimero conhecido como PVC, envolve as reacées
mostradas no esquema a seguir:

CH,=CH, + I, + Cf, > C/CH, - CH,C¢ — CH,=CHC/ + HC¢
I II

As reacoes I e II podem ser classificadas como
A) cloracao e adigdo.

B) halogenacdo e desidroalogenagao.

C) adigdo e substituigao.

D) desidroalogenagao e eliminagdo.

E) eliminagdo e cloragéo.

04. Asreacdes de eliminagiio sdo reagdes nas quais, partindo-se

9610 de um Unico composto organico, obtém-se dois outros

@ compostos, um orgénico e outro que normalmente é
a agua. Sobre as principais reagdes de eliminagdo em
alcoois, assinale a alternativa incorreta.

A) As desidratagdes intermoleculares ocorrem em
temperaturas mais altas do que as desidratagGes
intramoleculares.

B) As desidratacGes intermoleculares produzem éteres
enquanto as intramoleculares produzem alcenos.

C) Nas desidratages, os acidos inorgéanicos sao utilizados
como catalisadores, pois sdo agentes desidratantes.

D) 2-metilpentan-3-ol, por desidratagdo intramolecular,
origina, em menor quantidade, o 4-metilpent-2-eno.

E) O 2-metilpropan-2-ol desidrata com maior facilidade
do que o propan-2-ol e este desidrata mais facilmente
do que o propan-1-ol.



05.
OVS4

©

06.
YP9R

©

07.
728X

©

08.

(UECE-2017) Atente a seguinte reagdo quimica:

S on — )= o

Considerando a reagdo quimica anterior, assinale a opgao
que completa corretamente as lacunas do seguinte
enunciado:

O terc-butanol (reagente), quando aquecido na presenca
de um catalisador t, por meio de uma
reagao de 2, produz o isobutileno (produto)
cujo nome pela IUPAC é 3

A) basico!; condensacdo?; 1,1-dimetileteno3?
B) acido?, eliminagdo?; 2-metilpropeno?
C) acido?!, desidratagdo?; 1,1-dimetileteno3?

D) basico?, desidratagdo?; 2-metilpropeno?

(FAAP-SP) A eliminacdo de agua do alcool n-butilico,
em meio acido, leva a obtengdo de dois tipos de
compostos, dependendo da temperatura em que
se desenvolve a reagdo. Escreva as equagdes das reagdes
de formagao desses dois tipos de compostos.

(UECE) Um dos produtos da reagdo entre 1 mol de
1,5-dibromo-pentano e 2 mols de zinco, que é usado
na manufatura de resinas sintéticas e borrachas
adesivas, é o

A) n-pentano.

B) pent-1-eno.

C) penta-1,5-dieno.

D) ciclopentano.

(UPE) O metano pode ser obtido pelo método de Dumas,
caracterizado pela fusdo alcalina a partir do

A) permanganato de sédio.
B) bidxido de carbono.

C) hidréxido de sédio.

D) acetato de sddio.

E) acido propibnico.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
9VSM

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Mackenzie-SP) Na reagao de eliminagdo, que ocorre
no 2-bromobutano com hidréxido de potassio em meio
alcodlico, obtém-se uma mistura de dois compostos
organicos que sdo isobmeros de posicdo. Um deles, que se
forma em menor quantidade, é o 1-buteno. O outro é o

A) metilpropeno.
B) 1-butanol.
C) butano.

D) ciclobutano.
E) 2-buteno.

02.

03.

04.
9ZNJ

©

(UFF-RJ) O “Diabetes Mellitus” ¢ uma doenga com varias
caracteristicas. O aumento da produgdao de acetona
na corrente sanguinea é uma dessas caracteristicas.
Como a acetona é uma substéncia volatil, diabéticos,
quando ndo tratados, possuem um halito caracteristico
chamado “bafo cetdnico”. No organismo humano,
a acetona é produzida por uma série de reagoes.

.
CH,CCH,C—OH

Acido acetoacético
(0]

CH,CCH, + CO,

Acetona

A Ultima reacdo da série mostrada anteriormente pode

ser classificada como
A) substituigdo. D) adigdo.
B) esterificagdo. E) polimerizagao.

C) eliminagdo.

(UNIRIO-RJ) O octeno, dentre outras substancias, esta
contido na casca de lim&es e sofre combustdo como todo
hidrocarboneto. Também, teoricamente, forma o alcool
correspondente quando hidratado em meio sulftrico de
acordo com a reagdo a seguir:

CgH,¢ + H,0—"% C.H,OH

A reagdo inversa obedecera ao mecanismo de
A) condensagao.

B) adigdo.

C) substituicdo eletrofilica.

D) substituicdo nucleofilica.

E) eliminagao.

(UFLA-MG) O eteno, vulgarmente conhecido como
etileno, é produzido por alguns frutos durante o seu
amadurecimento. Substancias pulverizadas sobre
arvores frutiferas levam, muitas vezes, a lenta formacao
do etileno. Todas as reagdes a seguir levam a produgao
de etileno, exceto

A) Desidratacdo do etanol na presencga do acido.
B) Craqueio de alcanos maiores.

C) Desidroalogenacdo do cloreto de etila em solugao
alcodlica de hidréxido de potassio.

D) Adigdo de hidrogénio ao propeno.

E) Eliminagdo de Br, na presenca de zinco em p6 em
meio alcodlico do 1,2-dibromoetano.



05.

06.
3IM1

07.
4234

©

08.

C.H

09.
c71

(»)

(IMED-SP) Analise a reacdo organica a seguir:

Alcool

CH,—CH,+ Zn ———— CH,=CH, + ZnC/,
Ct Ct

Essa reagdo € uma reagdo de:

A) Adigao

B) Ozondlise

C) Eliminagdo

D) Substituigao

E) Desidratagao

(Unifor-CE) O 3-metil-1,3-butanodiol, por perda
intramolecular de duas moléculas de agua para cada
molécula de reagente, produz um hidrocarboneto

A) insaturado com duas duplas ligagoes.

B) saturado com cinco atomos de carbono.
C) insaturado com uma dupla ligagdo.

D) saturado com quatro atomos de carbono.

E) insaturado com uma tripla ligagao.

(PUC Rio) A desidratagdo de um monoalcool saturado
de peso molecular 74 produz um alceno que apresenta
estereoisomeria geométrica. Com base nesses dados,
podemos afirmar que o monoalcool é:

A) 2-metil-2-propanol
B) 2-butanol
C) 1-butanol
D) 2-metil-1-propanol

E) ciclobutanol

(Unimontes-MG) A formagado de um alcool terciario pode
ser representada pelo esquema a seguir:

Desidrogenagao Hidratagdo

Alcool

O hidrocarboneto formado e o alcool sdo, respectivamente,

Hidrocarboneto

Catalisador

A) um alcano e 2-metil-butan-2-ol.
B) um alceno e o pentan-2-ol.
C) um alcano e o pentan-2-ol.

D) um alceno e 2-metil-butan-2-ol.

(UECE) O pioneiro no uso do etoxietano (éter comum) para
fins anestésicos foi o Doutor Crawford W. Long, em 1842,
quando usou essa substancia para remover tumores do
pescogo de um paciente. O etoxietano pode ser obtido
A) pela reagdo do alcool etilico e acido acético.

B) pela reacdo entre o etanoato de metila e o alcool etilico.

C) a partir da hidratagdo do acido acético, por acdo do
acido sulftrico.

D) a partir da desidratacdo intermolecular do alcool
etilico, por agdo do acido sulfurico.

10.
241L

©

12,
4XMC

©

(CUSC-sP-2019) O éter dietilico, (C,H,),0, € um liquido
altamente volatil e inflamavel, que foi utilizado durante
muitos anos como anestésico geral. Atualmente, a sua
principal utilizagdo é como solvente em laboratérios.
Esse éter pode ser obtido pela desidratagdo intermolecular
do etanol, C,H,OH.

A) Escreva as féormulas estruturais de dois alcoois
isdbmeros do éter dietilico.

B) Escreva a equacdo quimica que representa a obtencdo
do éter dietilico por desidratagdo intermolecular
do etanol, utilizando as férmulas moleculares
das substancias envolvidas. Calcule a massa
de agua removida do etanol para cada mol de
éter obtido.

(UFES) O pau-rosa (Aniba rosaeodora var amazonica
Ducke syn Aniba duckei Kostermans), da familia
Lauraceae, destaca-se na producdo de 6leo essencial
de aroma agradavel, rico em linalol e muito utilizado na
industria de perfumaria. O dleo para fins comerciais é
obtido a partir da destilagdo da madeira.

Sobre o linalol, é correto afirmar:

OH

Estrutura do linalol

A) Apresenta o nome sistematico de 3-hidroxi-3,7-
-dimetilocta-1,6-dieno.

B) Apresenta isomeria espacial do tipo cis-trans.

C) Sofre reagdo de desidratacdo, levando a formacao de

2 ligagdes duplas conjugadas.
D) Apresenta em sua estrutura um alcool secundario.

E) Possui 5 carbonos sp? e 5 carbonos sp3.

(ESCS-DF) O primeiro avango importante no
desenvolvimento da anestesia se deu em 1275, quando
o famoso alquimista espanhol Raimundo Lulio descobriu
que o vitriolo (acido sulfurico), quando misturado com
alcool e destilado, produzia um fluido incolor e adocicado.
De inicio, Lulio e seus contemporaneos chamaram o fluido
de vitriolo doce. Um grande futuro estava reservado a
esse simples composto quimico, embora fossem se passar
seis séculos antes de sua utilizagdo final ser descoberta.



A equagao da reagdo descrita no texto é:

H,SO
A) 2H3c—c|H2ﬁ»CH3—CH2—0—CH2—CH3+ H,0
OH

0°C
OH (0]

H,SO,
B) CH;~CH—CH,~CH,— > CH,— C—CH,— CH, + H,
| Il

C) CH;—CH— CH,—CH, + KOH 2%,
|

Br CH;— CH=CH—CH, + KBr + H,0
D) CH;~CH—CH,—CH,+ KOH 2%,
o CH;~ CH—CH,~ CH, + KBr
OH

H,S0,
E)  CH;~CH,+ [0] — =~ CH,—O—CH;—CH, + H,0
| s
OH

13. (Albert Einstein) O sucesso da experiéncia brasileira
do Prodlcool e do desenvolvimento da tecnologia de
motores bicombustiveis é reconhecido mundialmente.
Paises europeus usam a experiéncia brasileira como
base para projetos de implantagdo da tecnologia de
veiculos movidos a células a combustivel, que produzem
energia usando hidrogénio. Como o H, ndo existe livre
na natureza, ele pode ser obtido a partir do etanol de
acordo com a reagao:

H,C—CH,—OH,, + 2H,0,, + %50, - 5H,, + 2CO

2(g)

Os alcoois sofrem desidratagdo em meio de acido
sulfurico concentrado. A desidratagdo pode ser
intermolecular ou intramolecular dependendo da
temperatura. As reagdes de desidratagdo do etanol na
presenca de acido sulfurico concentrado podem ser
representadas pelas seguintes equagodes.

T (I)H H H
H—C—C—HM \C:C/ + H,0 AH >0

| | / N\

H H H H

H,C —CH;—O/H + HO — CH,— CH,

H,SO, (conc.)

H,C—C—0—C—CH,+H,0 AH<O

H H

2 2

Sobre a desidratagdo em acido sulftrico concentrado do
propano-1-ol foram feitas algumas afirmagdes.

I. A desidratacdo intramolecular forma o propeno.

II. Em ambas as desidratagdes, o acido sulfurico
concentrado age como desidratante.

III. A formagdo do éter é favorecida em temperaturas
mais altas, ja o alceno é formado, preferencialmente,

em temperaturas mais baixas.

Estdo corretas apenas as afirmagGes
A) Tell

B) Ie Il

C) Il e IIL

D) I, II e III.

SECAOFUVEST/UNICAMP/UNESP

Meu aproveitamento /\7‘

Acertei Errei
O 01.D
O 02.C
O 03.B
O 04. A
O 05.B
O 06. CH,(CH,),0H + HO(CH,),CH, —%—>
CH,(CH,),0(CH,),CH, + H,0
(Eter)
CH,CH,CH,CH,0H —3—> CH,CH,CH=CH, + H,0
(Alceno)
O 07.D
O 08.D
Acertei Errei

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

10.

O A "N0H

butanol
Y\OH
2-metilpropan-1-ol
O B) ZCSHSO%C4HIOO+HZO
18 g de agua.

O 11.C O 12. A O 13. A

/ Total dos meus acertos: de . %




Reagdes de oxidagao sdo aquelas que envolvem aumento
no estado de oxidagdo (NOx) dos atomos presentes em
uma molécula ou um composto. Em outras palavras, uma
espécie oxida quando perde elétrons. Assim, a oxidagdo
necessariamente sera acompanhada por uma reducdo,
ou seja, havera outra espécie que ganhara elétrons.

A origem da palavra oxidagdo refere-se ao aumento
do teor de oxigénio. Atualmente, o termo é muito mais
amplo e envolve perda de elétrons, independentemente
da presenga de oxigénio. Ainda assim, para processos
organicos classificados como reagdes de oxidagdo, iremos
considerar aqueles nos quais uma substéancia organica
(denominada redutora) reage com uma substancia
inorganica (denominada oxidante). Haverd, entdo,
aumento do nimero de atomos de oxigénio ou diminuigdo
do nimero de atomos de hidrogénio no composto orgénico

em questdo.
Exemplo:
H H H
Lo r .0
H-=C—C—H + 140, ———H-C—C_ +H0
[ | H
H OH H
Redutor Oxidante

As substancias inorganicas mais frequentemente usadas
como oxidantes sdo: permanganato de potassio (KMnO,),
dicromato de potéssio (K,Cr,0,), ozbnio (O,) e oxigénio
molecular (O,).

Diversos processos de oxidagdo de compostos orgéanicos
nos acompanham a todos os instantes.

O dicromato de potdssio, juntamente ao acido sulfurico
(solugcdo alaranjada), constitui a solugao presente no
bafémetro, que, ao reagir com o alcool presente nos pulmd&es
apos a ingestdo de bebidas alcodlicas, formara uma solugéo
verde. Esta, por sua vez, permitira identificar o teor de alcool
no organismo da pessoa que fez o teste. Isso nada mais é
que a oxidacdo das moléculas de alcool.

OXIDAGAO EM ALCOOIS ﬁg.

A oxidagdo de alcoois é conhecida desde a Antiguidade.
0O vinho, por exemplo, pode se transformar em vinagre pela
acdo do oxigénio do ar atmosférico. E por isso que em adegas
as garrafas de vinho sdo colocadas inclinadas para que a
rolha fiqgue constantemente Umida. Isso dificultard a entrada
de ar atmosférico. Contudo, esse processo é lento e pode
ser ainda mais retardado pela presenga de antioxidantes.

Em alguns casos, essa reacdo € desejada e pode ser
induzida pela presenga de agentes oxidantes fortes,
tais como KMnO, ou K,Cr,0, em meio &cido, originando
compostos carbonilicos e / ou carboxilicos. No entanto,
apenas alcoois primarios e secundarios podem ser oxidados
nas condigOes descritas.

Alcoois primarios
A oxidagdo envolve a remogdo de um hidrogénio do

carbono que contém a hidroxila e a formagdo de uma
carbonila; logo, ha produgdo de um aldeido.

I K.Cr,0, | 0
H-C—C—H ——— H-C—C
H,S0, | H
H OH H
Alcool primério Aldeido

Como os agentes oxidantes empregados sao fortes,
dificilmente a reagdo para nessa etapa. Observe que o
composto resultante ainda apresenta um hidrogénio no
carbono que agora contém a carbonila e, assim, pode haver
uma nova oxidagdo com formagado de uma hidroxila.

H H

0 K,Cr,0, I 40
=7, mso, MTTETS

| H 2% | OH

H H

Aldeido Acido carboxilico

Dizemos, entdo, que o processo global é representado por:

H H H H
[ K,Cr,0, I 40 K,Cr,0, .0
H—C—C—H H—C—C_ —— H—C—C
| | HzSOA I N H sto4 I N OH
H OH H H
Alcool primério Aldeido Acido carboxilico



Alcoois secundarios

Assim como na oxidagdo de alcoois primarios, a oxidagdo de
alcoois secundarios envolve a remogdo de um hidrogénio do
carbono que contém a hidroxila e a formagdo de uma carbonila.
Entretanto, nesse caso, havera produgdo de uma cetona.

H

| K,Cr,0, H,C_ _CH,
CH,—C—CH, ——b

| H,S0, I

OH

Como ndo ha hidrogénios ligados ao carbono carbonilico,
ndo é possivel uma oxidagdo posterior, portanto, o produto
da oxidagdo de alcoois secundarios sera exclusivamente
uma cetona.

Alcoois terciarios

Alcoois tercirios ndo apresentam hidrogénio ligado ao
carbono que contém a hidroxila, logo, ndo é possivel, por
métodos discutidos aqui, produzir carbonila. Isso implica
dizer que alcoois terciarios ndo reagem com KMnO, ou com
K,Cr,0,, em meio acido.

CH,
| K,Cr,0, .
H,C—C—CH, ——— Naoreage
| H,S0,
OH
Resumindo:
Primario Aldeido como |nter,m_ed|ar|o que se
transformara em acido carboxilico
Secundario Cetona
Terciario N&o sofre oxidagdo

OXIDAGCAO EM ALQUENOS ﬁgl

Os alquenos sofrem muitas reagdes em que os carbonos
formadores da dupla-ligagdo sao oxidados. Para tal,
o alqueno é colocado para reagir com um agente oxidante.
Essa reacao pode ocorrer de trés formas: oxidagdo branda,
oxidagdo enérgica e ozondlize.

Oxidacao branda

Os alquenos se convertem em didis (alcoois que
apresentam dois grupos hidroxilas) por varios métodos.
Nesse caso, a reacao de oxidagdo consiste apenas na ruptura
da ligacdo n e é denominada oxidagdo branda.

Uma forma bastante comum de se fazer essa reacdo
consiste em reagir o alqueno com permanganato de potassio
em meio neutro ou ligeiramente basico, a frio (o termo
a frio significa apenas que o sistema ndo foi aquecido).

Essas condigbes brandas sdo essenciais para impedir
a subsequente oxidagao do diol.

R R
L_/ R R R R
+ < >—<
o. o o o O 4o OH
_—

%Mn// Nmn” ~20H
VAN o N +

-0 (0] MnO

Além de ser um importante método de sintese dos
1,2-didis (alcoois que apresentam dois grupos hidroxilas
em carbonos adjacentes), a reacdo entre alquenos e KMnO,
constitui um importante método para caracterizar alquenos.
Assim como no teste de bromo (discutido no estudo sobre
reagGes de adigdo), essa reacdo é marcada pela mudanca
de cor, porém, nesse caso, de purpura (caracteristica da
solugdo de KMnO,) para incolor (os didis sdo incolores)
e pela formagdo de um precipitado castanho de MnO,.

R R
R R Outros
__" + MnOo, —— >—< +MnO, + o dutos
HO OH
Plrpura Incolor  Precipitado
castanho

Esse teste é conhecido como Teste de Baeyer, em
homenagem ao quimico alemdo Adolf von Baeyer.

Outro exemplo de oxidagdo branda é mostrado a seguir.
Note que as ligagGes duplas presentes no anel aromatico

nao sofrem modificagdes.
MnO,~ / NaOH
_—
25 °C
1 ~oH
HO
Os alquinos também podem ser oxidados por solugdes de

OBSERVACAO

permanganato, de forma similar aquela discutida para os
alquenos. Os produtos esperados seriam alcoois nos quais
os dois atomos de carbonos adjacentes apresentariam
quatro grupos hidroxilas. No entanto, esses produtos seriam
muito instaveis, pois o que verdadeiramente se produz
sdo dialdeidos, dicetonas ou compostos aldocetbnicos
(compostos que apresentam carbonilas aldeidicas e cetbnicas
simultaneamente).

MnO, / NaOH

R
frio >_\<

o} o}

Oxidacao enérgica

A oxidacdo de alquenos também pode ser feita
utilizando-se KMnO, aquecido e em meio &cido. Nesse
caso, a oxidagdo é conhecida como oxidagdo enérgica
e havera clivagem da ligacdo dupla carbono-carbono.



Dependendo da posicdo da ligacdo dupla, poderdo
ser produzidos acidos carboxilicos, cetonas e até gas
carbdnico. O KMnO, pode ser substituido por K,Cr,0,
também em meio acido.

CH HC o CH
’ MnO; / HZSO4(conc.) ’ \ // | ’
CH—CH$C—CH,———— ¢ 4+ ¢
calor | 7 \\
OH O CH,

Acido carboxilico Cetona

Note que havera cisdo da ligagdo dupla com formacdo
de carbonila em cada um dos carbonos que continha a
dupla-ligagdo. Caso esses carbonos contenham hidrogénio,
havera oxidacdo com formagdo de uma hidroxila. Assim,
o carbono da dupla que for dissubstituido levara a formagdo
de cetona, enquanto o carbono monossubstituido levara a
formacdo de um acido carboxilico. Por raciocinio semelhante,
alquenos terminais levar&o a produgdo de CO,. Nesse caso,
a reacdo pode ser evidenciada por formagdao de bolhas,
devido a presenca do gas carbdnico.

H,C
MnO,  / H,S0, .., N //O Cl)H
CH,—CH % CH, C + c
calor Y N
OH O “oH
Acido Produto instével
carboxilico se decompde em
CO, eH,0
Resumindo:
Primario CO, + H,0
Secundario Acido carboxilico
Terciario Cetona
OBSERVACAO

Os alquinos também sofrem oxidagdo enérgica, e o processo
é similar ao discutido para os alquenos. No entanto, tem-se
agora uma ligacdo tripla. Dessa forma, havera produgdo de
acidos carboxilicos se o carbono da tripla for monossubstituido
e de gas carbonico para alquinos terminais.

Mno[/ stoa(conc.) //O
CH—C + CO

CH,—C==CH X
calor

OH

Ozonolise

Os alquenos também podem ser oxidados pela reagao com
ozOnio. Nesse caso, ha formagdo de compostos instaveis
denominados molozonideo, que se rearranjam para formar o
ozonideo. Este, por sua vez, ao ser tratado com zinco e agua,
forma compostos carbonilicos (aldeidos e / ou cetonas).

—C—C— (6]
* o/ v N N
N 7 N/ 7\ / N\
(0] (0] 0—O
Molozonideo Ozonideo
(0]
N/ N/ AN /
C C +2Zn+H,0 — C=0 + O=C + Zn(OH),
A VAN / \
0—0

Observe que, ao contrario da oxidacao enérgica, ndo ha
produgdo de acido carboxilico, e sim de aldeido ou cetona.

Ainda assim, é possivel sintetizar acidos carboxilicos por
ozondlise. Para tal, deve-se adicionar ao sistema um agente
oxidante que possibilite a conversdo do aldeido em &cido
carboxilico. Industrialmente, isso ocorre na produgdo do
acido laurico (utilizado na produgdo de detergentes) e do
acido adipico (usado na confeccdo do nailon). A substancia
usada é o peréxido de hidrogénio na auséncia de zinco.

CH,(CH,),,CH % CH(CH,),COOH
1) 0, 2) H,0,

CH,(CH,),,COOH + HOOC(CH,),COOH

Em linhas gerais, na ozondlise, ocorre a substituicdo da
ligagdo C=C pela ligagdo C=0.

Hzo //O O\\
R—C=C—R +0, —— R—C + C—R + Zn(OH),
[ zn “H RrR”
H R
Alceno Aldeido Cetona
Exemplo:
H,0 VN
H,C—C=CH, + 0, —— H,C—C + C—H + Zn(OH)
Zn 3 \ 2
| CH, |
CH, H
Propanona Metanal
(acetona) (formol)
Resumindo:
Primario Metanal
. Aldeido com dois ou mais
Secundario
carbonos
Terciario Cetona

REACOES DE COMBUSTAO ﬁ@.

PN

O termo “combustdo” é usado para designar uma
reacdo rapida de uma substancia com oxigénio molecular,
acompanhada por emissdo de calor e chama visivel ou
invisivel. Substancias inorgédnicas podem ser usadas
como combustiveis. Um bom exemplo é o gas hidrogénio.



No entanto, neste momento, nossa atengdo estara voltada
para combustiveis organicos, tais como gasolina, querosene,
alcool etilico, entre outros.

As reagd0es de combustdao podem ser completas ou
parciais. Nas primeiras, havera maior liberacdo de energia.
Na combustdao parcial, o produto obtido ainda pode
sofrer uma nova reacgdo, liberando quantidade adicional
de energia. Observe o diagrama a seguir para a queima
do octano - principal constituinte da gasolina.

Energia
CeHigg) + Oz
Ce + HO
Energia liberada
=~ na queima
CO,, + H,O, completa
€O, + H,0,

A combustdo dos hidrocarbonetos é bastante comum
na vida diaria. A gasolina, o gas de cozinha, o gas natural
e o diesel sdo exemplos de misturas cuja maior parte da
composicdo é de hidrocarbonetos. Como estes sdo formados
por carbono e hidrogénio, ao reagirem com oxigénio
molecular também havera produgéo de compostos contendo
carbono e hidrogénio. O carbono é oxidado a CO,, enquanto
o hidrogénio € convertido em H,0.

Hidrocarbonetos + O, —» CO, + H,0

As reacg0es seguintes ilustram a combustdo completa do
butano (presente no gas de cozinha) e do octano (presente
na gasolina).

CHyo + 1750, — 4CO

4" 710(g)

2(9) + 5HZO(Q)

CiHygq + 2750, — 8CO

8" '18(g)

2(9) + 9H20(g)

Quando a concentracdo de oxigénio disponivel para a
combustdo ndo é muito alta, pode haver oxidagdo parcial
do carbono, com formacgdo de monoxido de carbono (CO)
ou fuligem (representada simplificadamente por C).

CyHyg) + 1740, — 8CO,,, + 9H,0

27(9)

CyHig) + 750, = 8C, + 9H,0

8’ '18(g) 27(9)

A formagdo de monoxido de carbono constitui um problema
ambiental, pois esse gas é um gas muito toxico, e a fuligem,
embora tenha utilidades industriais, quando dispersa no ar,
também constitui um poluente e é cancerigena.

Alguns compostos organicos, que também apresentam
caracteristicas de combustiveis, podem ainda conter oxigénio
e enxofre.

O etanol, também usado como combustivel em veiculos
automotores, apresenta como produtos de sua combustdo
completa CO, e H,0, desde que a reagdo tenha
oxigénio suficiente.

C,H,OH,, + 30, - 2C0,, + 3H,0

2(9) 2(9) (9)
Para compostos contendo enxofre, embora exista a
possibilidade de formacdo de SO,, usualmente o SO,
é formado, o que constitui um problema ambiental.
CHSH,, + %0, - 2CO,  + 3H,0  + SO

2(9) (9) 2(9)

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

01.

02.

03.
23TE

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) O acido lactobidnico é usado na conservagéo
de 6rgdos de doadores. A sua sintese é feita a partir da
lactose, na qual um grupo aldeido é convertido em grupo
acido carboxilico.

A reagdo em que um acido carboxilico é formado a partir
de um aldeido é uma reacgdo de

A) desidratagao.

B) hidrogenacao.

C) oxidagdo.

D) descarboxilagao.

E) substituicdo.

(Unioeste-PR) O xilitol, um substitutivo do aglcar em
alimentos, é obtido a partir da xilose, um carboidrato,
como mostrado na reagdo a seguir:

CHO CH,OH
——+—OH ——+—OH
HO OH HO ——OH
CH,OH CH,OH
xilose xilitol

A conversdo da xilose em xilitol € um exemplo de reagdo de
A) redugdo.

B) oxidagao.

C) hidratagao.

D) isomerizagao.

E) epimerizacgdo.

(Santa Casa-SP-2021) Um acido organico com férmula
molecular C,H,0, pode ser obtido pela reagdo de oxidagao
da substancia cuja formula estrutural é representada por

A) _~_~OH

E) OH



04.
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05.
Ku9z

©

06.
FP27
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07.
TOQM

(UECE-2018) Bebidas alcodlicas, como licores artesanais,
podem, algumas vezes, apresentar metanol, uma
substancia téxica, impropria para o consumo. Quando
exposto a algum agente oxidante, o metanol sofre
oxidacdo. A equacdo quimica dessa reagdo é:

A) CH,~0H 91, HCHO + H,0

B) CH,-OH %L, HCOOH + H,0

C) 3cH,-oH 191, CH3—C—ﬁH3+3HZO

0
D) CH,-OH 91, HCOOH + H,

(CEFET-MG) Os alcoois, quando reagem com permanganato
de potdssio, em meio acido e com aquecimento, podem
ser oxidados a aldeidos, cetonas ou acidos carboxilicos.
O alcool que, submetido as condicGes citadas, ndo é
capaz de reagir é o
A) etanol.

B) butan-2-ol.

C) cicloexanol.

D) 2-metil-propan-2-ol.
E) 2-metil-pent-1-en-3-ol.

(Mackenzie-SP) O esquema a seguir mostra a sequéncia
de reacgbes quimicas utilizadas para a obtengdo dos
compostos organicos A, B e C, a partir do alceno de
féormula molecular C,H,.

Hidratagao Oxidagao
Meio acido
C3H6
Oxidagao
- C + CO, + H,0
Enérgica

Assim, os produtos organicos formados A, B e C sdo,
respectivamente,

A) propan-1-ol, propanal e acido acético.

B) propan-2-ol, propanona e propanal.

C) propan-1-ol, propanal e propanona.

D) propan-2-ol, propanona e acido acético.

E) propan-1-ol, acetona e etanal.

(UFV-MG) Dois alquenos A e B, de férmula CH,,, foram
oxidados sob condigGes enérgicas, na presenga de KMnO,,
fornecendo diferentes produtos, conforme representagao
a seguir:

(0]
[0] [l
A ——— 2H,C —C—CH,

0] 0]

o1 I ]
CH,CH,CH,—C—OH + H,C—C— OH

B —

A) Complete o quadro a seguir:

B) Represente um composto de féormula molecular

C¢H,, que ndo reagiria sob as mesmas condicdes de

oxidagdo apresentadas.

08.

EXERCICIOS

(Mackenzie-SP)
CgH,g + 0, —2—CO, T + H,0
Da equacgao ndo balanceada anterior, conclui-se que
A) representa uma reagao de combustdo.
B) o produto gasoso é uma substéncia pura simples.
C) representa uma reacgao de eliminagao.
D) nareagdo de 1 mol de C;H ,, obtém-se 8 mol de H,0.

E) representa uma reagdo de substituigdo.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.
YH2W

(»)

H,N

2

02.

(UFJF-MG) O &cido y-aminobutirico (GABA) é um
aminoacido que age no sistema nervoso central.
Disturbios na biossintese ou metabolizagdo deste acido
podem levar ao desenvolvimento de epilepsia. A Ultima
etapa da sintese quimica do GABA utiliza reacdo de
oxidagdo de alcool.

O
27?7
N OH — HZN /\/\f
OH

y —aminobutirico (GABA)

Qual reagente oxidante deve ser utilizado para realizar
esta sintese?

A) NaCr¢/ H,0

B) H,/Pt

C) K,Cr,0,/ H,S0,
D) Cr,/ FeCt,

E) H,O/ NaOH

(UFOP-MG) Considere a seguinte rota de sintese,
que envolve o trinitrotolueno (TNT), um explosivo
extremamente vigoroso.

Assinale a alternativa que apresenta uma reagao que nao
estd presente nesse esquema.

A) Redugdo
B) Oxidagao
C) Alquilagao

D) Nitragao
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H H H
oxidagdo Lo -H,0
«——*"H—C—C—C—H + H,C —CH,— CH,— COOH ———> 1V
[
H OHH 111
II

05.

(UECE) Os endlogos recomendam que as garrafas de
vinho sejam guardadas em local climatizado e na posigdo
horizontal. Assinale a opcao que corretamente justifica
essas recomendacoes.

A) O ambiente deve ser climatizado para diminuir a
possibilidade da reagao de redugao.

B) A posigdo horizontal é para possibilitar a entrada do
oxigénio e, consequentemente evitar a redugdo do
etanol, transformando-se em acido etanoico (vinagre).

C) A posigcdo horizontal evita a entrada do oxigénio
e, consequentemente, a oxidacdo do etanol,
transformando-se em acido etanoico (vinagre).

D) O ambiente deve ser climatizado, porque o vinho em
baixa temperatura favorece a reagdo de oxidagdo.

(CMMG-2020) Algumas reagoes organicas sao caracteristicas
de determinadas fungGes quimicas. Observe a seguir um
esquema correspondente a duas transformacdes quimicas.

A) Indique, utilizando férmulas estruturais, as espécies
quimicas I e IV.

B) Nomeie as espécies quimicas II e III.

C) Indique o nome do grupo funcional presente na
estrutura II.

(UNITAU-SP) A vitamina A, também conhecida como
retinol, € muito importante para a visdo, para o
desenvolvimento fetal, para a manutencdo dos epitélios
e para a competéncia imunolégica. O figado armazena
o retinol na forma “A” e, quando necessario, libera essa
vitamina para o sangue. As células, por meio de uma
sequéncia de reagbes, convertem a forma “A” em “D”,
como indicado no esquema a seguir:

0
NGNS B
OH
1 )
N A SN C
(e}
l OH
NGNS SN D
(¢}

06.

07.

08.
5TII

(»)

Considerando as informagodes e as formulas apresentadas,
analise as afirmativas a seguir:

I. A forma “A” é um éter.

II. A forma “D” é um aldeido.

III. A forma “B” sofre oxidacdo quando é convertida em “C".
IV. A forma “D” é mais oxidada do que a “C".

Esta correto o que se afirma em
A) I, II e III, apenas.

B) I, III e IV, apenas.

C) Iell, apenas.

D) III e 1V, apenas.
E) IelV, apenas.

(ACAFE-SC) O spray de pimenta é um tipo de agente
lacrimogéneo que possui a capsaicina como principio
ativo.

o]

H,C
X 0]
\‘/\/\/\)J\N \CH3
H

el OH

g

Férmula estrutural da capsaicina

Baseado nas informagGes fornecidas e nos conceitos
quimicos é correto afirmar, exceto

A) A capsaicina possui os grupos funcionais amida, fenol
e éter.

B) A oxidagdo energética (K,Cr,0, ou KMnO, em meio
acido e quente) da capsaicina tem como produto
majoritario um composto contendo o grupo funcional
aldeido.

C) Sob condigdes apropriadas a capsaicina pode sofrer
ozondlise, formando compostos que apresentam
a fungdo quimica aldeido.

D) Sob condigdes apropriadas, a capsaicina pode reagir
com Br, em uma reacdo de adig&o.

(PUC-SP) Em um determinado curso de quimica organica
foram realizadas diversas sinteses. A substancia X
foi obtida da reagdo entre o etanol e o acido propanoico
na presenga de acido sulfirico. O alcool propan-2-ol
foi obtido a partir da adicdo de agua ao reagente Y
na presenca de acido. A oxidagdo do butan-2-ol com
permanganato de potassio (KMnO,) em meio acido
produziu a substancia Z.

As substéncias X, Y e Z sdo, respectivamente,

A) Aacido pentanoico, eteno e butanona.

B) propanoato de etila, propeno e butanona.

C) etanoato de propila, acetileno e propanal.

D) propanoato de etila, propeno e acido butanoico.

E) etanoato de propila, propan-1-ol e butanal.

(Mackenzie-SP) A palavra vinagre vem do latim
vinum, “vinho”, e acre, “azedo”. Desde a Antiguidade,
a humanidade sabe fabricar vinagre; basta deixar o vinho
azedar. Nessa reagdo, o etanol reage com o oxigénio (O,)
e transforma-se em &acido acético.

TITO; CANTO. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 3.

o
7
H,C—CH, + O,——— H,C—C_  + H,0
| “oH
OH

Etanol Acido acético



De acordo com a equagdo da reagdo quimica anterior,

de obtencgdo do acido acético (componente do vinagre),

foram realizadas as seguintes afirmacgdes:

I. O etanol sofre oxidagao.

II. O NOx do carbono carboxilico do &cido acético € igual
a-3.

III. O gas oxigénio (0,) atua como agente oxidante.

IV. O NOx do carbono que possui o grupo funcional no
etanol é igual a +1.

Estdo corretas, somente,
A) I IIelV. C) Ielll E) Iell
B) IlelV. D) II, Il e IV.

(UFVIM-MG) O a-felandreno, um componente do dleo
essencial que é extraido do Eucaliptus phellandra, fornece,
apds ozondlise seguida de hidroélise, em presenca de zinco,
0s seguintes compostos:
H O\\\\ //O
CH,—C—C +  C—CH—CH—C_

Yo PN H

Il
0 H,C” 'CH,

Tendo em vista os produtos formados pela ozondlise,
pode-se afirmar que a estrutura do a-felandreno é:
A) CH, 0) CH,

H,C CH, H,C CH,
B) CH, D) CH,

H,C CH, H,C CH,
(UFPR) A obtencdo industrial de perdxido de hidrogénio
(H,0,) é um exemplo de reagdo em que um dos reagentes
pode ser completamente recuperado. Essa transformagao

se processa em duas etapas, nas quais ocorrem as
reagdes de oxirredugdo mostradas a seguir:

(Etapa I)
(0] OH
O‘O 4+ . Catalisador
2 —_—
0 OH

Antraquinona 9,10 - Dihidroxiantraceno

(Etapa II)
OH 0

(o]

OH

De acordo com as reagdes apresentadas, identifique as
afirmativas a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F):

() Na primeira etapa, a antraquinona é reduzida.

( ) 0 9,10-dihidroxiantraceno é um agente oxidante na
segunda etapa.

( ) O oxigénio molecular é oxidado por 2 elétrons na
segunda etapa.

( )Os atomos de oxigénio presentes no par
antraquinona/9,10-dihidroxiantraceno ndo sofrem
alteragdo no NOx nas etapas 1 e 2.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta,
de cima para baixo.
A) V-V-F-F
B) V-V-V-F
C) V-F-F-W.

D) F-V-V-F
E) F-F-F-V.

(Unimes-SP) Um determinado processo industrial é
realizado com a queima, na presencga de ar, de um alcano.
Um dos produtos obtidos nesse processo é o chamado
“negro de fumo”, o qual é utilizado como pigmento preto
para tintas.

Diante do exposto, pode-se afirmar que se trata de

A) combustdo com excesso de ar, produzindo CO,.

B) combustdo com limitagdo de ar, produzindo CO,.

C) combustdo com limitagdo de ar, produzindo C.

D) combustdo com excesso de ar, produzindo C.

E) combustdo com excesso de ar, produzindo CO.

(UFT-TO) As reagdes de oxidagdo que envolvem alcenos
podem ser classificadas em quatro grupos: oxidacdo branda,
ozondlise, oxidagdo enérgica e combustdo. Conforme
esquema a seguir, a molécula de 3-metil-pent-2-eno,
quando submetida a estas reagBes separadamente, ird
formar produtos distintos.

Oxidagdo branda ——— Produto(s)

Ozondlise — Produto(s)

3-metil-pent-2-eno

Oxidag&o enérgica — Produto(s)
Combustdo completa—— Produto(s)

Os produtos formados pela oxidagdo branda, ozondlise,
oxidagdo enérgica e combustdo completa, sdo
respectivamente,

A) 3-metil-pentan-2,3-diol; etanal e butanona; acido
etanoico e butanona; diéxido de carbono e agua.

B) 3-metil-pentan-3-ol; propanona e acido etanoico;
acido etanoico e acido butanoico; mondxido de
carbono e agua.

C) etanoato de etila e &cido metanoico; 3-metil-pentan-2-ol;
acido metanoico e pentan-2-ona; didéxido de carbono
e agua.

D) 3-metil-pentanal; etanal e butanona; acido metanoico
e pentan-2-ona; didxido de carbono e agua.

E) 3-metil-pentan-2-ona; etanal e butanal; acido metanoico
e acido-pentanoico; didxido de carbono e agua.
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(Enem-2017) A ozondlise, reagdo utilizada na industria
madeireira para a producgdo de papel, é também utilizada
em escala de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas.
As duplas ligagGes dos alcenos sao clivadas pela oxidagao
com o ozdnio (O,), em presenca de agua e zinco metalico,
e a reagdo produz aldeidos e / ou cetonas, dependendo
do grau de substituicdao da ligagao dupla. LigacGes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligagoes
duplas terminais ou monossubstituidas ddo origem
a aldeidos, como mostra o esquema.

0O,, H,0

— 20UAY o H +
/\/ Zn /\n/ H H
6}

But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:
S
1-fenil-2-metilprop-1-eno
Quais sdo os produtos formados nessa reagao?
A) Benzaldeido e propanona
B) Propanal e benzaldeido
C) 2-fenil-etanal e metanal

D) Benzeno e propanona
E) Benzaldeido e etanal

(Enem-2017) Quando se abre uma garrafa de vinho,
recomenda-se que seu consumo nao demande muito
tempo. A medida que os dias ou semanas se passam, 0
vinho pode se tornar azedo, pois o etanol presente sofre
oxidagdo e se transforma em acido acético.

Para conservar as propriedades originais do vinho, depois
de aberto, é recomendavel

A) colocar a garrafa ao abrigo de luz e umidade.
B) aquecer a garrafa e guarda-la aberta na geladeira.
C) verter o vinho para uma garrafa maior e esterilizada.

D) fechar a garrafa, envolvé-la em papel aluminio
e guarda-la na geladeira.

E) transferir o vinho para uma garrafa menor, tampa-la
e guarda-la na geladeira.

(Enem) O permanganato de potassio (KMnO,) € um agente
oxidante forte muito empregado tanto em nivel laboratorial
quanto industrial. Na oxidagao de alcenos de cadeia normal,
como o 1-fenil-1-propeno, ilustrado na figura, o KMnO, é
utilizado para a produgdo de acidos carboxilicos.

o

1-fenil-1-propeno

Os produtos obtidos na oxidagdo do alceno representado,
em solugdo aquosa de KMnO,, s&o:

A) Acido benzoico e &cido etanoico.

B) Acido benzoico e acido propanoico.

C) Acido etanoico e acido 2-feniletanoico.
D) Acido 2-feniletanoico e acido metanoico.
E) Acido 2-feniletanoico e acido propanoico.
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Reacoes de Substituicao

Os alcanos, assim como os compostos aromaticos,
sdo razoavelmente estaveis. Ainda assim, participam de
diversas reagdes organicas. A pergunta é: como isso ocorre?
Os alcanos sdo compostos saturados, e os compostos
aromaticos, embora insaturados, apresentam ressonancia,
o que dificulta a ruptura das ligagbes pi (n).

Na realidade, as principais reagdes das quais esses
compostos participam sdo as de substituicdo, ou seja,
processos em que um atomo ou grupo de atomos em uma
molécula reagente é substituido por outro. Os exemplos
a seguir ilustram isso:

Reacdo I

WO H
H—(ll—. R H—(ll—. + H—cCr
H H

Reagdo II

W) c

FeCr.
+ Cl—ct —> + H—C/

Além de alcanos e compostos aromaticos diversos,
outros compostos podem sofrer reagées de substituicdo,
como haletos, alcoois, acidos carboxilicos, entre outros.

Conforme a sequéncia de etapas que conduz a substituicdo,
esta pode ser classificada em substituicdo nucleofilica,
eletrofilica e via radicalar (radicais livres).

SUBSTITUICAO |
NUCLEOFiLICA =~ G

As reacdes de substituicdo nucleofilica ocorrem a partir
de um reagente deficiente de elétrons que sera “atacado”
por um nucleofilo.

Nucleodfilo € uma espécie que apresenta par(es) de elétrons
nao compartilhado(s) e, portanto, apresenta afinidade com
o centro deficiente em elétrons.

Grupo
f abandonador
Nu: + R—@® -
Nucledfilo Substrato

R— Nu + B~

Substituicao nucleofilica em haletos
de alquila

Essas reagdes consistem em substituir um haleto de uma
molécula organica por outro atomo ou grupo de atomos.

Sintese de alcoois
Nesse caso, o grupo de entrada ou nucledfilo € um ion

hidréxido.

OH + R—X > HO—R +X
Exemplos:
CZHS CZHS
H—C—Cr + OH % H—C—OH + Cr

'H 'H

CH, CH,

H3C—C|Z— Cl + OH & H3C—(|Z—OH + Cr

& &

3 3

Sintese de aminas

Nesse caso, o grupo de entrada ou nucledfilo é a amonia
ou uma amina.

/\ +OH-

tNH, + R—\}( — R—NH;* X~ ho~ R—NH, + X~

Exemplos:

NH, + CH,CH,Br 2% CH,CH,NH, + Br-

CH,CH,NH, + CH,CH,Br 2" (CH,CH,),NH + Br"

(CH,CH,),NH +CH,CH,Br  “2% (CH,CH,),N + Br”

O método é similar ao discutido no item anterior,
no entanto é bastante limitado. A limitagdo se deve
a frequéncia com que podem ocorrer alquilagdes
multiplas. A menos que condi¢cGes especiais sejam
empregadas (por exemplo, excesso de amoénia, tal como
1,0 mol de haleto de alquila para 70 mol de amoénia),
dificilmente se obtém aminas primarias. Essas aminas
reagem novamente com os haletos de alquilas, formando
aminas secundarias, que, por sua vez, reagem formando
aminas terciarias.
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Sintese de éteres

Nesse caso, o grupo de entrada ou nucledfilo é o grupo
alcoxido (R—00).

O grupo alcoxido corresponde a um alcool desprotonado.
Ele pode ser obtido fazendo-se reagir um alcool com sédio
metalico, conforme mostrado a seguir:

R—OH + Na - R—O-Na* + ¥%H,

O grupo alcéxido reage com um haleto de alquila,
produzindo o éter correspondente. Esse processo €
denominado método de Williamson e oferece grande
variedade de possibilidades, sendo, portanto, muito usado
em sinteses. Os haletos de alquila usados sdo, em geral,
primarios.

Exemplo:

.. )
CH,CH,—O:- + CH,—Br — CH,CH,— O —CH, + Br-

Sintese de haletos de alquila
Nesse caso, o grupo de entrada ou nucledfilo é o grupo haleto.
R—OH + HX > R—X + H,0
Exemplo:
Cl)H (,if
H3C—?—CH3+ HC¢ — H,C —C—CH, + H,0
CH, CH,
Substituicao nucleofilica em acidos e
derivados de acidos carboxilicos
A caracteristica central de acidos e derivados de
acidos carboxilicos que possibilitam a substituigdo
nucleofilica é a presenca da carbonila. O carbono da
carbonila se encontra polarizado positivamente, de forma
que ele pode sofrer um “ataque” por um nucledfilo.
Nessa situagdo, a ligacdo n da dupla se rompe, e o oxigénio,

que é bastante eletronegativo, acomoda com relativa
facilidade os elétrons da ligagdo.

0O:
7.
—C N + :Nu-

Esterificacao

Os acidos carboxilicos reagem com alcoois, formando
ésteres. A reagdo envolve uma desidratagdo intermolecular
e é denominada esterificagdo.

R—COOH + R'—OH = R—COOR’ + H,0

A reacdo é catalisada por acidos fortes, por exemplo, acido
sulfirico. No entanto, o acido utilizado catalisa também a
reagao inversa. Para favorecer a reagao direta, usualmente,
emprega-se um agente secante em excesso, que remove a
agua que vai se formando.

Com a utilizacdo do is6topo O'® (radioativo), pode-se
descobrir qual reagente eliminard o grupo hidroxila para a
formacédo da agua.

. Eliminagcdo da hidroxila do acido carboxilico

//O ,,,,,,,,,,,,,
R—C7"  + H+O'—R
7 O=H . 3
Ruptura C—0

l

R—C\ + H/O\H
OlS_R,

- -
Ester radioativo
Verifica-se esse caminho quando os alcoois reagentes sdo
primarios e, raramente, quando sdo secundarios.

. Eliminagdo da hidroxila do alcool

Ruptura O—H

Agua radioativa

O mecanismo desse processo envolve a formagdo de um
carbocation estavel. Portanto, verifica-se esse caminho
quando os alcoois reagentes sdo secundarios e terciarios,
pois seus carbocations sdo mais estaveis.

Hidrolise basica de ésteres

Um éster pode ser hidrolisado em meio basico, produzindo
carboxilato e alcool.

0] O
Y 7
R—Ci + NaOH — R—C:
O—R’ ONa

+ R'—OH



A produgdo de sabdo envolve a hidrdlise alcalina de um éster.

i
H,C—0—C—R

(0]

I + 3NaOH
HC—0—C—R

(0]

I
H,C—0—C—R

Triéster

H,C—OH

|
HC—OH + 3 R—C—ONa

H,C—OH
Carboxilato
o de sddio
Glicerina (sab0)

Observe que os sabdes sado sais de sodio (também podem
ser de potassio) de acidos graxos. Isso possibilita a interagdo
do sabdo tanto com a gordura (pela cadeia carb6nica) quanto
com a agua (pelo grupo i6nico).

Formacao de cloretos de acila

Os cloretos de acila sdo os derivados mais reativos dos
acidos carboxilicos. Assim, € necessario o uso de reagentes
especiais para sintetiza-los. Entre os mais usuais est&do PC¢,
(tricloreto de fésforo) e PC/, (pentacloreto de fésforo), que
reagem com acido carboxilico dando bons rendimentos.

Ve Ve
3 R—C\ + PCl, —» 3 R—C\ + H,PO,
OH C/

Cloreto de acila

0 0
Y
R’ +pPct, — r—c’  + POCL+HC
“OH Ne

Cloreto de acila

Formacao de amidas

Os acidos carboxilicos (acidos organicos) reagem com
amonia (base inorganica) ou aminas (bases orgéanicas),
formando carboxilatos de amonio.

6] O
Y Y
R—C< + NH, - R—C<
OH O‘NH4+
V Al
R—C.  +R—NH, — [R'—NH,]*|R—C
AN AN

OH 0]

Em solugdo aquosa, os carboxilatos de amoénio sdo
bastante estaveis, de forma que ndo ocorre substituicdo
nucleofilica. Porém, se a agua for evaporada e o sal aquecido,
ocorre desidratagdo, com consequente formacdo de amida.

y:
R—C
No-NH, *
lA
g
R— + H,0
“NH,

As amidas também podem ser preparadas, fazendo-se reagir
cloreto de acila com aminas ou aménia. O método € mais eficiente
e, portanto, mais utilizado que o discutido anteriormente, pois o
cloreto de acila é mais reativo que o acido carboxilico.

//O
R—C + R—NH
\ 2
Cv
//o
R—C + HC/
\NH—R’

CONTEUDO NO
C‘, Bernoulli Play <°J
Mecanismos da reagéo S,2

Assista ao video e conheca o mecanismo das
reagbes do tipo S 2. Acompanhe a variagdo de GDC8
energia durante as etapas da reagdo. Bons estudos!

SUBSTITUICAO ELETROFILICA
EM COMPOSTOS AROMATICOS QI

Os compostos benzénicos sdo, usualmente, identificados
pela presenga de um ciclo de seis carbonos que apresenta
deslocalizagdo eletronica, tal como:

Analisando-se a figura anterior, pode-se observar que
o benzeno (e, portanto, seus derivados) apresenta alta
densidade eletronica. Logo, ele constitui um substrato que
pode ser facilmente atacado por um eletréfilo, o que justifica
0 nome substituicdo eletrofilica aromatica.

Eletrofilo € uma espécie que apresenta deficiéncia de elétrons,
seja um cation ou uma espécie com um orbital vazio, e,
portanto, possui afinidade pelo centro rico em elétrons.

o H o H .o E

Ataque

. _ +
eletrofilico E +H

+ E*

Carbocation



As substituicdes eletrofilicas aromaticas possibilitam a
introdugdo de uma grande variedade de grupos no anel
benzénico, o que permite a sintese de diversos produtos
importantes na industria. Essas reagGes ocorrem em duas
etapas: adigdo eletrofilica e eliminacdo.

Substituicao eletrofilica
no benzeno

A férmula molecular do benzeno é C,H,, o que revela um alto
indice de insaturagdo. De fato, encontram-se trés ligagbes n
por anel benzénico, o que o torna susceptivel ao ataque
eletrofilico (assim como ocorre nos alquenos). No entanto,
a deslocalizagdo eletrénica (no anel benzénico sdo necessarios
os seis elétrons ) confere estabilidade ao benzeno e aos seus
derivados. Por isso, a reagdo de substituicdo (ao contrario de
adicdo) nesses compostos é mais facilitada, ja que possibilita
a regeneragdo dos seis elétrons n.

Reacao de halogenacao

Envolve a substituicdo de um atomo de hidrogénio do anel
por um atomo de halogénio da molécula de X,.

FeBr,

H+Br,— Br + HBr

Em condigdes ambiente, o benzeno reage com os
halogénios (cloro ou bromo) apenas na presenca de acidos
de Lewis, tais como FeC/,, FeBr, ou A/C/,.

Reacao de nitracao

Envolve a substituicdo de um atomo de hidrogénio do anel
por um grupo nitro (NO,) da molécula de HNO,.

H,S0,

H + HO—NO, —— NO, + H,0

Reacao de sulfonacao
Envolve a substituicdo de um atomo de hidrogénio do anel
por um grupo sulfono (SO,H) da molécula de H,SO,.
H SO,H

HZSOM ccccc )
+ HO—SO,H — +H,0

A reagdo se torna mais rapida caso seja utilizado acido
sulfurico fumegante, no qual ha alta concentragdo de
SO,. Ainda assim, observa-se que todas as etapas estdo,
na realidade, em equilibrio.

2H,S0, = SO, + H,0* + HSO,-

Reacao de alquilacao (Friedel-Crafts)

Envolve a substituicdo de um atomo de hidrogénio do anel
por um grupo alquila da molécula de R—X.

H R

AlCe
+ R—X —> + HX

Essa reacgao foi descoberta por um quimico francés, Charles
Friedel, e por seu colaborador, James Crafts, o que justifica
o seu nome. Trata-se de uma reagdo de grande importancia,
pois inclui uma série de possibilidades para rotas sintéticas.

Reacao de acilacao (Friedel-Crafts])

Envolve a substituigdo de um atomo de hidrogénio do anel
por um grupo acila da molécula de R—CO—X.

Substituicao eletrofilica
em derivados do benzeno

A presenga de grupos substituintes altera a reatividade
do anel benzénico frente ao ataque eletrofilico. Alguns
grupos aumentam a densidade eletrénica do anel benzénico,
portanto aumentam a velocidade da substituicdo eletrofilica.
Tais grupos sao denominados ativadores, pois facilitam
a entrada de outro grupo substituinte. Outros grupos
diminuem a densidade eletronica do anel benzénico e,
consequentemente, diminuem a velocidade da substituicao
eletrofilica. Tais grupos sdo denominados desativadores, pois
dificultam a entrada de outro grupo substituinte.

Grupos ativadores

Os grupos ativadores orientam as substituicdes eletrofilicas
para as posicdoes orto-para do anel benzénico e sdo
denominados orto-para orientadores ou orto-para dirigentes.
Alguns exemplos sdo:

—CH,; —C,H,; —OH; —NH,; —NHR; —OCH,

2 57

Para uma melhor compreensdo do assunto, é preciso
lembrar que

. os grupos alquil sdo doadores de elétrons, ja que
aumentam a densidade eletronica do carbono ao qual
se encontram ligados e, consequentemente, do anel
benzénico.

o oxigénio e nitrogénio apresentam pares de elétrons
ndo ligantes que podem ser “oferecidos” ao anel
benzénico, aumentando a sua densidade eletrbnica e,
consequentemente, facilitando o ataque de um eletrofilo.

Grupos desativadores

Os grupos desativadores orientam as substituicdes
eletrofilicas para as posicGes meta do anel benzénico e sdo
denominados metaorientadores ou metadirigentes.

Alguns exemplos sdo:

—NO,; —CN; —HSO,; —CHO; —COOH
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Uma excecdo a ser considerada é a dos halogénios,
que sdo grupos desativadores fracos, porém, orto-para
orientadores.

Geralmente, os grupos metadirigentes sdo insaturados
ou possuem ligagdes coordenadas (dativas) e apresentam
pares de elétrons &, atraindo elétrons do ndcleo aromatico.
Isso diminui a densidade eletrénica no anel benzénico, o que
faz com que a reagao fique relativamente mais lenta. Ainda
assim, o ataque ocorre preferencialmente na posigao meta.

Se em um composto houver, concomitantemente, um
grupo orto-para e um metadirigente, a reacdo acontecera
segundo o radical orto-para dirigente, pois ele € um grupo
ativador, enquanto o metadirigente é desativador.

OH
+ 2Ct,
NO,
OH OH
Cr
+ + 2HC/
NO, NO,
Ct

SUBSTITUICAO RADICALAR 1o
-
EM ALCANOS

Até agora, foram estudadas as reagGes que envolviam
cisGes heteroliticas de ligages. No entanto, caso a ligagdo
ocorra entre atomos com eletronegatividades iguais ou muito
proximas, a cisdo da ligacdo pode ocorrer homoliticamente.

Lembre-se de que, nesses casos, os elétrons envolvidos
na ligagdo se distribuem uniformemente entre os atomos.
Assim, a ruptura da ligagdo leva a formacgdo de duas espécies
que apresentam um elétron desemparelhado.

i o 25

Os alcanos apresentam apenas ligagdes . Os atomos
ligantes (C—H ou C—C) apresentam eletronegatividades
muito préximas, ndo ocorrendo formagé&o de centros ricos ou
deficientes em elétrons. Logo, ndo ha reacoes de substituigdo
eletrofilica ou nucleofilica.

De fato, as reagdes envolvendo alcanos envolvem ruptura

homolitica de ligagGes, favorecidas na fase gasosa com a
presenga de luz ou de aquecimento.

Considere como exemplo a reagao de metano com cloro:
CH, + Cr, v . H.C—Cr + HCr¢

Essa reagdo € muito lenta (praticamente ndo se realiza) na
auséncia de luz e a frio, mas € muito rapida na presenga de
luz ultravioleta, mesmo a frio. A figura a seguir representa
a sequéncia de etapas nas quais essa reagdo ocorre.

Iniciacao
eV e luz ou piy
e CE 2:Cr
Propagacgdo
.. r
(Cre + b: CH, —— HC/ + :CH,

N

H,Cr + @C/ ——— CH,—Cr + :Cr-
Finalizagdo
H,C* + +Cit —— CH,—C

A primeira etapa é a iniciagdo, na qual a molécula
de cloro absorve féton de luz ultravioleta (hv) e se
desdobra em atomos de cloro. Essas espécies sdo muito
reativas, pois apresentam um elétron desemparelhado.
Um deles ataca a molécula de metano, ligando-se ao
hidrogénio e originando HC/. Isso leva a formagdo de radicais
metila, que sdo muito reativos. Estes atacam a molécula de
Ct,, ligando-se a um dos cloros dessa molécula para formar
H,C—C¢. O outro radical cloro fica livre, o que permite a
propagacao da reacgdo. A finalizagdo da reagdo ocorre se
os radicais metila reagirem com os atomos de cloro livres.

Considere agora o exemplo a seguir:

CIH3 (I:H3
Br,
H3C—CII—CH3 TR H3C—(IZ—CH3 + HBr
H Br

Produto final

Nesse exemplo, ha dois tipos de hidrogénio - ligado a
carbono primario e ligado a carbono tercidrio —; portanto,
dois produtos seriam possiveis.

CH, CH,

| |
H3C—CI—CH2—Br H3C—CI—CH3

H Br

1-bromo-2-metilpropano 2-bromo-2-metilpropano

No entanto, cerca de 99% do produto formado
correspondem ao 2-bromo-2-metilpropano. A explicagdao
para isso € muito similar aquela usada para os carbocations,
pois a estabilidade relativa dos radicais alquila é:

R’ R’ H H
I I I I
R—Ce >R —Ce>R—Ce >H—Ce

R = grupo
R” H H H grup

alquila

Estabilidade relativa dos radicais

Assim, a estabilidade relativa do radical formado pela cisao
homolitica da ligacdo C—H do carbono terciario € maior em
relacdo aquela do carbono primario, levando ao referido
produto principal.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Unesp) Organismos vivos destoxificam compostos
organicos halogenados, obtidos do meio ambiente,
através de reagOes de substituigdo nucleofilica (SN).

R—L + Nu: - R—Nu + L:

Numa reagdo de SN, o 2-cloropentano reage com hidréxido
de sddio em solugdo aquosa. O produto organico (A) dessa
reacao sofre oxidagdo na presenca de permanganato de
potéssio em meio acido, produzindo o produto organico (B).
Escreva as equacdes simplificadas (ndo balanceadas)
das duas reagdes, o nome do composto (A) e a fungao
quimica do composto (B).

(Unicamp-SP) O éster responsavel pelo aroma do rum
tem a seguinte formula estrutural:
ik
H—C—CHZ—O—ﬁ—CH3
|
CH 0

3]

Escreva as formulas estruturais do acido e do alcool a
partir dos quais o éster poderia ser formado.

(UFF-RJ) Os fenois sdo compostos organicos oxigenados.
Muitos sdo utilizados como desinfetantes para uso
doméstico e alguns sdo os principais constituintes do
carvao mineral. Indica-se, a seguir, as estruturas de
componentes do carvao mineral, alguns dos quais estao
presentes no desinfetante conhecido por “creolina”.

OH OH OH OH
CH,
CH,
I II II1 v
Fenol o-cresol m-cresol p-cresol

Considere a reagdo:

OH

AlCr.
+ CH,Ct —2»

Nessa reacdo, os produtos principais sdo os que
apresentam suas estruturas indicadas por

A) Iell.
B) IelV.
C) Ielll.
D) Il e IV.
E) IIeIV.

04.
57X8

©

05.
M58Y

©

06.

07.
E9ES

©

(UFU-MG) Considere as informagdes a seguir:

CH, OH COOH
1 1 1
6 2 6 2 6 2
5 3 5 3 5 3
I II 111

Com relagdo aos benzenos monossubstituidos anteriores,
as possiveis posicbes nas quais ocorrera monocloragdo
em I, II e III sdo, respectivamente,

A) 3e4;2eb5; 3.
B) 2e4;2e4; 3.
C) 2e4;2eb5; 4.
D) 3e4;2e4; 4.

(Unioeste-PR) Em um procedimento experimental, é
necessario se realizar a conversdo mostrada a seguir:

COOH COOH

o=,

Quais reagentes devem ser utilizados para tal
transformacgao e qual a posigao ocupada pelo grupo nitro
no anel aromatico, respectivamente?

A) NaNO,/HC¢, meta.
B) NaNO,/HC¢, para.
C) HNO,/H,SO,, orto.
D) HNO,/H,SO,, para.
E) HNO,/H,SO,, meta.

(UEA-AM) Para exemplificar uma reacao organica de
substituicdo, é correto citar a

A) obtencdo de benzeno a partir do acetileno.

B) obtengdo de monoclorobenzeno a partir de benzeno
e cloro.

C) obtencgédo do etanol por hidratagdo do eteno.
D) combustdo completa do butano.

E) reagdo do buteno com permanganato em meio acido.

(UFV-MG) A monocloragdao de um alcano, em
presenga de luz ultravioleta, produziu os compostos
2-cloro-2-metilpropano e 1-cloro-2-metilpropano.
O nome do alcano é

A) pentano.
B) butano.
C) isopropano.
D) metilbutano.

E) metilpropano.



08.

EXERCICIOS

(UFRGS-RS-2020) Na reagao de cloragao do 2-metilbutano
em presenca de luz ultravioleta, ha formag&o de produtos
monossubstituidos e HC/. O nimero de produto(s)
monossubstituido(s) diferente(s) que podem ser
formados é igual a
A) 1.

B) 2.

c) 3. E) 5.
D) 4.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.

02.
CKF7

©

(Albert Einstein-2017) Os cicloalcanos reagem com
bromo liquido (Br,) em reagbes de substituicdo ou de
adigdo. Anéis ciclicos com grande tensdo angular entre
os atomos de carbono tendem a sofrer reagdo de adigdo,
com abertura de anel. J& compostos ciclicos com maior
estabilidade, devido a baixa tensdo nos angulos, tendem
a sofrer reagdes de substituicdo.

Considere as substancias ciclobutano e cicloexano,
representadas a seguir:

Em condigGes adequadas para a reagao, pode-se afirmar
que os produtos principais da reagao do ciclobutano e do
cicloexano com o bromo sao, respectivamente,

A) bromociclobutano e bromocicloexano.
B) 1,4-dibromobutano e bromocicloexano.
C) bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.

D) 1,4-dibromobutano e 1,6-dibromoexano.

(UECE) Obtido pelo petrdleo, o eteno é o alceno mais
simples, porém muito importante por ser um dos produtos
mais fabricados no mundo. Analise o que acontece
quando o eteno é tratado com os seguintes reagentes:

HC/ [
HZO 2
«~~—H,C = CH,——

[ Br,/CCl,

De acordo com o esquema anterior, é correto afirmar que
a reagao do eteno com

A) H,O produzira, em meio acido, o etanol.

B) H, € uma redugdo e ndo requer catalisador para
ocorrer.

C) Br,/CCt, requer energia radiante (luz) para que possa
ocorrer.

D) HC¢ é uma reagdo de substituigdo.

03.

04.
HUZR

05.

(CEFET-MG) Reagdes de substituigdo radicalar sdo
muito importantes na pratica e podem ser usadas para
sintetizar haloalcanos a partir de alcanos, por meio da
substituicdo de hidrogénios por halogénios. O alcano que,
por monocloragdo, forma apenas um haloalcano é o

D) 2,3-dimetilbutano.

E) 1-metilciclopropano.

A) propano.
B) ciclobutano.

C) 2-metilpropano.

(UFJF-MG) A 4-isopropilacetofenona é amplamente
utilizada na industria como odorizante devido ao seu
cheiro caracteristico de violeta. Em pequena escala,
a molécula em questdo pode ser preparada por duas
reacOes caracteristicas de compostos aromaticos:
a alquilagao de Friedel-Crafts e a acilagao.

C

AlCt,

+ A— + B

4-isopropilacetofenona

Marque a alternativa que descreve os reagentes A e B
usados na produgdo da 4-isopropilacetofenona.

A) 1-cloropropano e cloreto de propanoila.
B) Cloreto de propanoila e 1-cloroetano.
C) Propano e propanona.

D) 2-cloropropano e cloreto de etanoila.

E) 2-cloropropano e propanona.

(Unifor-CE-2018) As reagdes organicas tém fundamental
importancia devido a produgdo de uma infinidade de
compostos utilizados na indastria de transformacéo,
cosmética, alimenticia, de farmacos, dentre outros. Uma
classe de reagbes organicas de particular interesse sdo
as reagbes de substituicdo, em que troca-se um atomo
ou grupo de dtomos de um composto orgénico por outro
atomo ou grupo de atomos. Analise as reagdes organicas
a seguir:

I. CH, + 2H, > C,H,

II. CH+ C¢, > C,H.Ct + HC/

III. C,H,0 - C,H, + H,0

IV. C,H,+ HNO, - C,H.NO, + H,0

Das reagdes mostradas, sdo reagdes de substituicdo:
A) Apenaslell.

B) Apenas I e III.

C) ApenasII e IV.

D) Apenas I, III e IV.

E) Apenas I, III e IV.



06.
4N6C

(»)

07.
OPAI

(»)

08.
N2VG

©

(UFPE) Observe o esquema a seguir:

Considerando as massas atomicas C = 12 g.mol! e
H = 1 g.mol™!, analise os itens a seguir:

() O esquema mostra uma reagdo de substituicdo.
() O produto A é o tolueno (metil-benzeno).
() OA(C, atua como base de Lewis.
() Esta reagdo exemplifica uma alquilagdo de 09.
Friedel-Crafts.
() Considerando um rendimento de 50% e partindo de
1 mol de benzeno obtém-se 46 g do produto A.
(UEPG-PR) Considerando as reagdes a seguir, assinale o
que for correto.
c, (o7

—_— a
A) FeCr, + HCr

)?\ i
B) (o7 CH, CH,

“ACE + HCv
01. Sdo reagdes de substituigdo.
02. O produto de B é uma cetona.
04. A reacdo B corresponde a uma acilagdo de Friedel-

-Crafts.
08. Na reagdo A, a utilizagdo de Br,/FeBr; no lugar de
Cr,/FeCt,, produzird o bromobenzeno.
16. Ambos produtos sdo aromaticos.
Soma: ( )
(Mackenzie-SP) Dois hidrocarbonetos A e B apresentam
as caracteristicas assinaladas na tabela a seguir:
10.
KIOT

Composto aliciclico saturado X

Descora solugdo de Bromo em CC/, X

Sofre preferencialmente reagdo de adicéo 1,4 X

Sofre reagdo de substituigdo quando reage
com Br, em presenca de luz U.V.

Analisando as informagdes da tabela, os hidrocarbonetos
A e B sdo, respectivamente,

A) hexa-1,4-dieno e ciclopropano.

B) buta-1,3-dieno e benzeno.

C) butano e ciclopenteno.

D) buta-1,3-dieno e ciclo-hexano.

E) buta-1,2-dieno e ciclopropano.

(UEMA) Tolueno ou metil-benzeno é a matéria-prima
a partir da qual se obtém, dentre outros, sacarina,
medicamentos, corantes, perfumes, TNT e detergentes.
E largamente utilizado como solvente para pinturas,
revestimentos, borrachas e resinas, mas sua fabricagdo é
proibida no Brasil porque sua inalacdo causa sérios danos ao
organismo, levando a dependéncia quimica, como no caso
do uso inadequado da popular “cola de sapateiro”. O tolueno
pode ser obtido através da equacdo representada a seguir:

CH, + HC—Cr A8, CH.—CH, + X

Analisando a reagao apresentada, julgue as afirmagoes.
I. Representa uma reacgdo de adigdo em aromaticos.
II. Representa uma reacgdo de halogenagao do benzeno.

III. O composto X que se forma na reagdo € o cloreto de
hidrogénio.

IV. Representa uma reagdo de alquilagéo de Friedel-Crafts.

V. O composto X que se forma é o cloreto de etila pela
reagdo de Diels-Alder.

Esta correto o que se afirma apenas em

A) I, IIIeV.

B) Il elV.

C) 1IV.

D) II e III

E) IelV.

(Mackenzie-SP) Em condigdes apropriadas, sdo realizadas
as trés reagles organicas, representadas a seguir:

I @ + CH,Br

FeBr,

_—

o CH, e
II. HC + HO\)\ —
\)J\OH CH,
CH,
H,0 / Zn



11.

12,

Assim, os produtos organicos obtidos em I, II e III, sdo
respectivamente,

A) bromobenzeno, propanoato de isopropila e acetona.
B) tolueno, propanoato de isobutila e propanona.

C) metilbenzeno, butanoato de isobutila e etanal.

D) metilbenzeno, isobutanoato de propila e propanal.

E) bromobenzeno, butanoato de propila e propanona.

(Mackenzie-SP) A reagao de halogenagdo de alcanos
é uma reacgdo radicalar, sendo utilizado aquecimento
ou uma luz de frequéncia adequada para que a reacgdo
ocorra. Essa reacdo comumente produz uma mistura
de compostos isoméricos, quando o alcano possui
mais de uma possibilidade de substituicdo dos atomos
de hidrogénio. O exemplo a seguir ilustra uma reagdo
de monocloragao de um alcano, em presenga de luz,
formando compostos isoméricos.

e
H,C — CH,— CH, + HC/

H,C — CH,— CH, + Ct, \
H,C — CH — CH, + HC/

|
Ce

Assim, ao realizar a monocloragdo do 3,3-dimetil-
-hexano, em condigGes adequadas, é correto afirmar
que o numero de isbmeros planos formados nessa
reagdo &

A) 3.
B)
9]
D)

SN TR B

E)

(UPE) A férmula estrutural indicada a seguir representa
a molécula de uma substancia, que é altamente sensivel
ao choque e tem o uso industrial associado a sua grande
capacidade explosiva. O processo de fabricacdo dessa
substancia envolve uma reacdo de substituicdo e é
extremamente perigoso, podendo sair de controle muito
rapidamente.

O, O
o- N*
I I

O4N+\O/\[O

9
N+
%
0 o-

Por isso, ela deve ser produzida dentro de condigdes de
extremo controle e seguranca.

A sintese desse explosivo pode ser realizada, misturando-se
A) propano e acido nitrico.

B) propanona, nitrogénio e zinco.

C) um triglicerideo e acido nitrico.

D) glicerina, acido sulfurico e acido nitrico.

E) 1,2,3-propan-triamina, hidroxido de sodio e sodio.

SECAO ENEM

01.

(6] (6]
I s

(Enem-2018) A hidroxilamina (NH,OH) é extremamente
reativa em reagbGes de substituicdo nucleofilica,
justificando sua utilizagdo em diversos processos.
A reacdo de substituigdo nucleofilica entre o anidrido
acético e a hidroxilamina esta representada.

(0} (0}
NH
+ 2
/U\OH /U\O/
Produto A
(0}

(0]
Anidrido )J\OH + M _oH
acetico N

02.

-

|
H

Produto B

O produto A é favorecido em relagdo ao B, por um fator
de 105. Em um estudo de possivel substituigdo do uso de
hidroxilamina, foram testadas as moléculas numeradas
delas.

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5

(Enem) Nucledfilos (Nu-) sdo bases de Lewis que
reagem com haletos de alquila, por meio de uma reagdo
chamada substituigdo nucleofilica (S,), como mostrado
no esquema:

R—X + Nu~ - R—Nu + X~

R = grupo alquila e X = halogénio



03.

A reagdo de S, entre metdxido de sédio (Nu- = CH,0")
e brometo de metila fornece um composto organico
pertencente a fungdo

A) éter.

B) éster.

C) alcool.

D) haleto.

E) hidrocarboneto.

(Enem) A bile é produzida pelo figado, armazenada na
vesicula biliar e tem papel fundamental na digestdo de
lipidios. Os sais biliares sdo esteroides sintetizados no
figado a partir do colesterol, e sua rota de sintese envolve
varias etapas. Partindo do acido cdlico representado
na figura, ocorre a formagdo dos acidos glicocdlico e
taurocdlico. O prefixo glico— significa a presenca de um
residuo do aminoacido glicina, e o prefixo tauro- do
aminoacido taurina.

o]
H,C  CH,CH,C —OH
N/
OH CH
| CH,|

CH
HacHﬁ/ \C/(H:\CHZ
H, |
C c_H _
H2C|/ \C/H\C/CH: CHz

_C~__C~ _~CHOH
C

HO"H C H
H, H,
Acido cdlico

UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Satide: uma Introdugdo
a Quimica Geral, Organica e Bioldgica. Sdo Paulo: Manole, 1992

(Adaptacao).

A combinagdo entre o acido coélico e a glicina ou taurina
origina a fungdo amida, formada pela reagdo entre o grupo
amina desses aminoacidos e o grupo

A) carboxila do acido célico.

B) aldeido do acido cdlico.

C) hidroxila do acido colico.

D) cetona do acido cdlico.

E) éster do acido cdlico.

SECAOFUVEST/UNICAMP/UNESP
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/ Total dos meus acertos:

Meu aproveitamento //\)

01.

02.

03.
04.
05.
06.
07.
08.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.

Acertei Errei
C/
RN
CH,—CH,—CH,— CH—CH, + OH ——
OH

|
CH,— CH,—CH,—CH —CH, + Cr-
(A)

KMnO,
e

c|>H
CH;—CH,—CH,— CH—CH,

Il
CH,—CH,—CH,—C—CH, + H,0

(B)

(A) pentan-2-ol
(B) cetona

H

| //O
H,C—C—CH,—OH e H,C—C

' NOH

CH

3

2-metilpropan-1-ol Acido etanoico

O m W m W O

Acertei Errei

O ® >» @

VVFVV

Soma = 31

O O o @

Acertei Errei

01. D
02. A

03.

A
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QUIMICA

Polimeros

Polimeros sdo macromoléculas (moléculas gigantes)
que apresentam unidades estruturais que se repetem
regularmente. As moléculas que reagem para formar
os polimeros sdo denominadas mondémeros.

nA - (A),
Monbémero Polimero

CLASSIFICACAO DOS ¢,
POLIMEROS o

Quanto a ocorréncia
Naturais

Séo polimeros que ja existem, normalmente, na natureza.
Entre os mais importantes, estdo os carboidratos (celulose,
amido, glicogénio, etc.), as proteinas (existentes em todos os
seres vivos) e os acidos nucleicos (existentes no nucleo das
células vivas e responsaveis pelas caracteristicas genéticas
dos seres vivos).

Sintéticos
Sdo polimeros fabricados pelo homem a partir de

moléculas simples. Entre eles, estdao o nailon,
o polietileno, o PVC, etc.

Quanto a natureza da cadeia
Polimero de cadeia homogénea

Sdo polimeros que, no esqueleto da cadeia, apresentam
apenas atomos de carbono.

Polimero de cadeia heterogénea

S&o polimeros que, no esqueleto da cadeia, apresentam
atomos diferentes do dtomo de carbono (heterodtomos).

Quanto a estrutura final do polimero

Polimero linear
Nesse tipo de polimero, a macromolécula é formada por
um encadeamento linear de dtomos.
Exemplo: Polietileno
+»+—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—-+
Mesmo que a cadeia apresente ramificagcdes (desde

que a ramificagdo ndo ligue uma cadeia a outra vizinha),
o polimero continua sendo considerado linear.

FRENTE = MODULO

C 20

Exemplo: Borracha sintética (neopreno)
-»»—CH,—C(CH,)=CH—CH,—CH,—C(CH,)=CH—:"-

Os polimeros lineares ddo origem a materiais termoplasticos,
isto é, plasticos que podem ser amolecidos pelo calor
inUmeras vezes e, ao resfriarem, voltam a apresentar
as mesmas propriedades iniciais.

Polimero tridimensional

Nesse tipo de polimero, a macromolécula se desenvolve
em todas as direcGes, isto €, ha ligagdes entre cadeias
adjacentes por meio de atomos localizados ao longo
da cadeia. Esses polimeros ddo origem a materiais
termofixos ou a materiais termoendurecentes.
No primeiro caso, pelo menos a Ultima fase de produgdo
da macromolécula deve ser feita simultaneamente
com a modelagem do objeto desejado, pois, uma vez prontos,
esses polimeros ndo podem ser novamente amolecidos pelo
calor (um aquecimento excessivo causa a decomposicao
até a queima do material, mas nunca seu amolecimento).
Consequentemente, esses polimeros ndo podem ser
reaproveitados industrialmente na moldagem de novos
objetos. Os polimeros termoendurecentes, quando prontos,
s6 podem ser fundidos uma vez, pois, durante a fusdo,
as moléculas reagem entre si, aumentando a massa molecular
do polimero e este, endurecendo, torna-se insollvel e infusivel.

POLIMEROS DE ADICAO I@
(POLIADICAOQ)

As reacOes de poliadicdo ocorrem, geralmente, com
mondmeros olefinicos (compostos que contém ligagdo dupla),
em que uma unidade se adiciona a outra, até formar uma
macromolécula.

A+A+A+A+A- > —A—A—A—A—A—-
ou
nA — (A),

Se o polimero for constituido de um s6 monémero, ele sera
denominado homopolimero e, se for constituido de mais de
um mondmero, copolimero.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 03



Polietileno

H,C=CH, + H,C=CH,

]
H,C—CH,—CH,—CH,
J n-¢CH,—CH, )
+CH,—CH, -

Resumindo:

n (H,C=CH,) — €CH,—CH,>,

Eteno Polietileno

Polipropileno

n H,C—CH=CH, — %CIH—CHZ}
CH, .

Propeno Polipropileno

Poli-isopreno

Esse é o polimero que constitui a borracha natural.

CH, s
n H,C=C—CH=CH, — {-H,C—C=CH—CH,+

Isopreno Poli-isopreno

Polibutadieno
n CH,=CH—CH=CH,
Buta-1,3-dieno
{-CH,—CH=CH—CH,~}-
Polibutadieno

O poli-isopreno e o polibutadieno contém, em suas
estruturas, uma ligagdo dupla, que Ihes confere propriedades

elastoméricas.

Poli-isobutileno

CH,
Hsc\ I
n C=CH, — C—CH,
H,C” |
CH, n

Metilpropeno Poli-isobutileno

O poli-isobutileno é componente de borrachas frias.

Politetrafluoretileno (Teflon)

Esse € o polimero do tetrafluoretileno que resiste a altas
temperaturas.

F F

N F [

n /C=C — C—C

F F Lo
F F/n

Tetrafluoretileno Politetrafluoretileno

PVC

Esse é o polimero do cloreto de vinila, normalmente usado
na fabricacdo de tubos plasticos utilizados nas redes elétrica
e de esgoto. O cloro, presente na estrutura do polimero,
confere-lhe propriedades ignifugas, ou seja, propriedades
que impedem a queima do material.

AN CH,—CH
n /C=C\ — |
H ol [TAA

Policloreto de vinila
(PVC)

Cloreto de vinila

Poliestireno

Esse é o polimero do vinilbenzeno, muito utilizado
na fabricacdo de objetos domésticos devido ao seu baixo
custo. Quando na forma de espuma, recebe o nome
comercial de isopor.

n CH=CH, —— CH—CH,
n
Vinilbenzeno Poliestireno
ou estireno
Acrilicos

Devido a alta transparéncia, os polimeros do metacrilato
de metila apresentam usos nobres e recebem o nome
comercial de acrilicos.

o
A, CH,—C
nH,C=C—COOCH, _, &
Metacrilato /N
de metila (I) 0
CH, [,

Polimetacrilato
de metila (acrilico)

Orlon

Orlon é o polimero da acrilonitrila, empregado na obtengdo
de fibras sintéticas.

n H,C=CH—C=N — tCHZ_ cH
C=N/n

Acrilonitrila Orlon



Buna

Os principais copolimeros de adigdo sdo as borrachas
sintéticas, como a Buna-S e a Buna-N. A finalidade da adicdo
de um segundo mondémero ao buta-1,3-dieno é melhorar
as propriedades mecanicas e fisicas do produto final.

O elastdmero, material plastico de alta elasticidade,
Buna-S, ou SBR, é um copolimero de adigdo, formado
por buta-1,3-dieno (eritreno) e vinil-benzeno (estireno).

n H,C=CH—CH=CH, + nCH,=CH

Buta-1,3-dieno
ou eritreno

l

CH,—CH=CH— CH, —CH,—CH

Estireno

n
Buna-S ou polibutadienoestireno (SBR)

A Buna-N, ou NBR, tem como mondmeros o buta-1,3-dieno
e a acrilonitrila e recebe o0 nome comercial de borracha nitrilica.
nH,C=CH—CH=CH, + nH,C=CH—C=N

Buta-1,3-dieno
ou eritreno l

CH,— CH =CH— CH, —CH, —CH
C=N/,

Buna-N ou polibutadienoacrilonitrila (NBR)

Acrilonitrila

PVA

O poliacetato de vinila (PVA) é muito empregado como
revestimento em paredes (tintas latex), e seu monémero
€ 0 acetato de vinila. A reagdo de obtengdo desse polimero é:

CH—CH,
0 S
nH3C—C\ — I
O—CH=CH, C
7N\
O CH,
n

Acetato de vinila Poliacetato de vinila (PVA)

POLIMEROS DE :
CONDENSACAD I
(POLICONDENSACAO)

Esses polimeros sdo formados por condensacdo e por
eliminagdo de pequenas moléculas: H,0, C,H,OH, HC, etc.
As condigbes para que um mondémero polimerize sdo:
» Existéncia de, pelo menos, dois pontos em que possa
haver a unido dos monomeros

» Existéncia de centros de reatividade

e Os pontos de unido poderem ser insaturagdes ou
grupos funcionais

Os mondmeros que possuem apenas dois centros de reatividade
originam polimeros lineares, enquanto os que possuem, pelo
menos, trés centros originam polimeros tridimensionais.

Um mondémero com dois grupos reativos origina
homopolimeros, e dois monOGmeros distintos com grupos
reativos originam copolimeros.

Principais homopolimeros de
condensacao

a-glicose C,H,,0q Amido
B-glicose CH,,0q Celulose
H,C—CH—COOH
a-aminoacido | Proteina
NH,
10-aminodecanoato .
. H,N—(CH,),—COCH,  Nailon 11
Principais copolimeros de
condensacao
i i
Acido adipico HO—C—(CH,),—C—OH  Niilon 66
Hexametilenodiamina H,N—(CH,),— NH,
0 0 A
] [I I Poliéster
Acido tereftdlico HO—C C—OH (dracon,
Etilenoglicol HO—CH,—CH,—OH terilene)
OH
Fenol
Baquelite
0O
Y
Formol H—”
“H
O
Y
Formol H—C/
“H Resina de
H,N< ureia-formol
Ureia z c=0
H,N/

(®) Bernoulti Play

Formagao de polimeros

© | y219

Nesse video, vocé podera observar como ocorrem as reagées
de polimerizagéo e a fabricagdo de termoplasticos e termofixos,
bem como algumas de suas aplicagbes e propriedades fisicas.
Boa atividade!
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-~ --CH—CH,—CH — CH,—CH — CH,— CH — CH,—CH — CH,— CH— CH, - --

O

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UECE-2018) Com relagdo aos polimeros, assinale a

afirmagdo verdadeira.

A) Sdo macromoléculas formadas pela unido de
monomeros por meio de ligagGes alternadas: covalente
e ibnica.

B) As unidades repetitivas provém dos monémeros de
alta massa molecular.

C) Os mondmeros que formam os polimeros podem ser
iGnicos ou moleculares.

D) Possuem variagdo da rigidez de acordo com a
temperatura.

(UFSCar-SP) Um dos métodos de producdo de polimeros
organicos envolve a reagao geral

|

n CH2= CH Catalisador CHZ— C
|

X X

onde X pode ser H, grupos organicos alifaticos e aromaticos
ou halogénios. Dos compostos orgéanicos cujas formulas
sao fornecidas a seguir:

CH=CH, H,C=CH, H2(|I—CH3

Cv CN

H.C=CH

I II ITI v

podem sofrer polimerizagdo pelo processo descrito:
A) I, apenas.

B) III, apenas.

C) Iell, apenas.

D) I, II e 1V, apenas.

E) II, III e IV, apenas.

(UFGD-MS) O poliestireno, cuja porgdo da cadeia
polimérica é mostrada a seguir, € um polimero utilizado
na fabricacdo de diversos utensilios domésticos, como
copos descartaveis, pratos, etc. Quando aquecido na
presenca de substancias que liberam gases, forma
o isopor, utilizado como isolante térmico e acustico.

Poliestireno

Assinale a alternativa que apresenta a estrutura do
mondmero utilizado na fabricagdo do poliestireno.

2PPD

(»)

(UEFS-BA-2018) Considere a formula a seguir:
H
H\ Y
C=C
s

H (o]
O composto representado por essa férmula é matéria-
-prima para a obtengdo do polimero conhecido como
A) polietileno.
B) teflon.
C) poliestireno.

D) nailon.
E) PVC.

(UFLA-MG) Polimeros sdo compostos de elevada massa
molecular e apresentam propriedades diferenciadas em
relacdo as unidades que os constituem (mondmeros);
por isso, tém despertado interesse da industria. Proteinas
sdo polimeros (poliamidas) que possuem estrutura
formada por reagdes de condensagdo entre monémeros
de aminoacidos.

(0} R

NH
ﬁ\)\NH

R (0] n

Esquema de uma proteina, em que R representa
—H, —CH, ou outro grupo de atomos.

A representacdo genérica para os mondmeros de
aminoacidos é:

A)
HN—d—Co
'
B) H 0
H—C — NH—C—OH
R
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(UFTM-MG) O propeno € um dos produtos do refino
do petrdleo. Quando polimerizado, forma o polipropileno,
um polimero de grande aplicagdo industrial. A rafia
sintética, utilizada na fabricagcdo de sacos para
condicionamento de cereais, € obtida a partir do
polipropileno. Quanto as caracteristicas do mondémero
e / ou do polimero citados, é correto afirmar que

A) para ocorrer a polimerizagdao por meio de uma reagao
de adicdo, € necessario que o0 mondmero possua, pelo
menos, uma insaturagao.

B) o propeno é um hidrocarboneto alifatico saturado.
C) o polipropileno é um copolimero.

D) se durante a formagao do polipropileno forem injetados
gases quentes, ele se expande, originando o isopor.

E) a unidade de repeticdo do polipropileno é

CH=C

CH

3/n,

(UFTM-MG) Os plasticos ou polimeros séo familiares do nosso
cotidiano, sendo usados na construgdo de muitos objetos
que nos rodeiam, desde as roupas que vestimos até as
casas em que vivemos. O desenvolvimento de processos
de fabricagdo dos polimeros sintéticos foi o responsavel
pelo crescimento da industria quimica no ultimo século.
Os polimeros poliestireno, poliamida (nailon) e teflon
(politetrafluoreteno) podem ser classificados, quanto
ao processo de fabricagdo, respectivamente, como

A) polimeros de adigéo, copolimeros e polimeros de adigdo.

B) polimeros de condensacdo, copolimeros e polimeros
de condensacgao.

C) polimeros de condensagao, polimeros de adigao
e copolimeros.

D) polimeros de adigdo, polimeros de condensacdo
e copolimeros.

E) polimeros de adigdo, polimeros de condensagdo
e polimeros de adig&o.

(PUC-Campinas-SP) A durabilidade do plastico ajudou a
torna-lo um milagroso produto popular no inicio do século 20.
Mas, agora, a onipresenga desse material, principalmente
nos oceanos, pode estar destruindo ecossistemas. Um
estudo publicado na Biology Letters documentou pela
primeira vez um aumento nas densidades de ovos de
Halobates sericeus, um inseto aquatico que os deposita
em objetos flutuantes. Pesquisadores se preocupam com
a possibilidade de essa proliferacdo plastica dar a insetos,
micrébios, animais e plantas que crescem diretamente no
plastico, uma vantagem sobre animais oceanicos que nao
estdo associados com superficies sélidas, como peixes, lulas,
pequenos crustaceos e aguas-vivas.

Revista Scientific American Brasil, set. de 2012.
p. 13 (Adaptagdo).

wala

Plastico é o nome genérico que designa um conjunto de
varios tipos de polimeros.

CH

)

A representagdo anterior é do

A) polietileno, um polimero de condensagéao.
B) poliestireno, um polimero de adigédo.

C) polipropileno, um polimero de adigdo.

D) nailon, um polimero de condensagao.

E) politereftalato, um polimero de condensagéo.

RESOLUGOES NO
Bernoulli Play

(FAMERP-SP) A tabela apresenta as reagbes de
polimerizagdo para obtencdo de trés importantes polimeros,
seus principais usos e seus simbolos de reciclagem.

sacolas
nCH.=CH,— (— CH,— CH,—) | Plasticase .04“
2 2 2 8 4 garrafas | g'gy
plasticas
= (= _ _ copos
nCHz—(-lez (— CH, (I:H R plasticos e ‘.5“
para-choques
cH, CH,§ de automdveis v
e bal
nHC =CH —C—C— embalagens
’ e, na forma ..6“
expandida, -
N isopor

Os polimeros mencionados referem-se aos polimeros
poliestireno, polietileno e polipropileno, ndo necessariamente
na ordem da tabela. Os polimeros polietileno e polipropileno
apresentam, respectivamente, os simbolos de reciclagem
A) 4eb6.

B) 4eb5.

C) 5e4.

D) 5e6.

E) 6eb5.

(UEFS-BA)
¥_
Propeno

O propeno, representado pela formula quimica, um dos
produtos obtidos do petrdleo, é a matéria-prima utilizada
na produgdo de polipropileno, um polimero usado na
fabricagdo de rafia sintética empregada na confecgdo de
sacos para embalar cereais.
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Considerando-se as propriedades e a aplicagdao do

polipropileno, é correto afirmar:

A) Os sacos de réfia sdo facilmente degradados por
micro-organismos.

B) O polipropileno é utilizado para a fabricagdo de isopor,
além de tecidos.

C) O mondémero do polipropileno é representado pela

estrutura (IIH =CH,—~.
CH, n

D) O polipropileno é um copolimero do polietileno e
possui alta resisténcia mecanica.

E) O polipropileno é obtido a partir da reacdo de adigédo
entre moléculas de propeno.

(UPF-RS-2019) O polimero poliacetato de vinila (PVA)
é utilizado na fabricacdo de adesivos, tintas, gomas
de mascar, entre outras aplicagdes. Seu monémero
é o acetato de vinila. Marque a opgdo que indica
corretamente a representagdao da férmula estrutural

desse mondémero

Y
A) HC—C_
0—C=CH,

Y
B) H,c=C—C
| N

H O—CH3
o
V4
C) HC=cC-—cC
AN
O—CH,
//o
D) H.C—
) .C c\
O—CH,
v
E) H.C—C

(Mackenzie-SP-2017) Os polimeros condutores sdo
geralmente chamados de “metais sintéticos” por
possuirem propriedades elétricas, magnéticas e opticas
de metais e semicondutores. O mais adequado seria
chama-los de “polimeros conjugados”, pois apresentam
elétrons pi (n) conjugados.

Assinale a alternativa que contém a férmula estrutural
que representa um polimero condutor.

A) «
L n
B) CH,
'O—CHZ—CH—CHZ—O
|
CH, o N
o [ r||
N AN
WA
L H n
il o
+C—(CH,)— cI:I— N —(CH,),—N—+
o}
L An
B [o 1
I
+C (IZI—O—(CH2)3—O——
o}
L An

(UEL-PR) Na Olimpiada de Pequim, César Cielo venceu a
prova dos 100 metros livre vestindo maié confeccionado
com poliuretano, material hidrofébico obtido a partir do
diisocianato de parafenileno e do etanodiol, e cuja formula
quimica é:

Il
—@T—C—O—CHZCHZ—O—C—I\IJ—@ |

H

(0]
Il

0

H

i
N—C—O—CH,CH;~

H

Outros maios sdo confeccionados com 50% de poliuretano
e 50% de neopreno. A formula quimica do neopreno é
mostrada a seguir:

(A
D
H C/ H/n

Com relagdo as substancias citadas no enunciado,
é correto afirmar:

A) Na férmula quimica do diisocianato de parafenileno,
os radicais estdo localizados em carbonos vizinhos.

B) O etanodiol é um acido dicarboxilico.

C) O poliuretano é obtido por um processo denominado
polimerizagao.

D) O neopreno apresenta mondémeros diferentes em
sua cadeia.

E) No neopreno, o atomo de cloro se liga ao atomo de
carbono por ligagdo = (pi).



(UFSM-RS) N&o é de hoje que os polimeros fazem
parte de nossa vida; progressos obtidos pelos quimicos
permitiram avangos importantes em diversas areas.
Os avancos cientificos e tecnoldgicos tém possibilitado a
produgdo de novos materiais mais resistentes ao ataque
quimico e ao impacto. O Kevlar tem sido utilizado na
produgdo industrial de coletes a prova de balas, além de
apresentar caracteristica de isolante térmico.

A obtencdo desse polimero ocorre por meio da reagdo
a seguir:

HO_ O H H
[ N
0, (o]
; A 4 H
Catalisadores C N %
n +n R /N—@—N + 2nH,0
H
C, N,
N 7N
HO Yo H H "

PERUZZO, Francisco M.; CANTO, Eduardo L.
Quimica na Abordagem do Cotidiano. v. 3.
Sé&o Paulo: Moderna, 2009. p. 374 (Adaptagao).

Com base nos dados, é correto afirmar que o polimero é
obtido por uma reagdo de

A) condensagdo e ocorre entre um acido carboxilico
e uma amina secundaria.

B) desidratacdo e os grupos funcionais ligados ao anel
benzénico ocupam a posicdo orto e meta.

C) adigao e o polimero resultante é caracterizado por
uma poliamina alifatica.

D) condensagdo e o polimero resultante é caracterizado
por uma poliamida aromatica.

E) polimerizagdo e um dos reagentes é o acido benzoico.

(Unesp) Kevlar® é um polimero de condensagdo com

alta resisténcia ao calor e a tragdo, sendo empregado na

@ confeccdo de esquis, coletes a prova de bala, roupas e
luvas utilizadas por bombeiros, entre outras aplicagoes.
A intensa atracdo existente entre as cadeias confere ao
polimero propriedades excepcionais de resisténcia, que
tém permitido utilizar cordas do Kevlar® em substituigdo
aos cabos de aco.

2HII

Q 0

2

=2 “o----T—2 O

2

Q 0

2
?

Q 9

I—=2 O----I—2 0

Kevlar®

Com base no exposto, qual a fungdo orgéanica nitrogenada
que compGe a estrutura desse polimero? Dé a férmula
estrutural de seus mondmeros e diga que tipo de interacdo
existe entre as cadeias adjacentes.

Termoplasticos

(Unimontes-MG) A reciclagem de um polimero depende
de sua composigdo e da possibilidade de esse material ser
processado varias vezes sem perder suas propriedades.
Os tipos de polimeros e suas aplicagdes estdo apresentados
na tabela a seguir:

Apds aquecimento, podem ser
moldados; podem ser fundidos CDs, garrafas
ou dissolvidos em solvente  PETs divisoérias.

para serem reprocessados.

Rigidos e frageis. Embora
sejam estdveis a variages de

temperatura, o aquecimento Caixas-d'agua,

Termorrigidos para possivel reprocessamento piscinas,
promove a decomposigdo tomadas.
do material; ndo podem ser
fundidos.
S&o elasticos e recuperam
sua forma apods cessar a
. aplicagdo de uma tensao; Pneus,
Elastdmero .. . N .
apos sintetizados, ndo podem  mangueiras.

CBZ5
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ser fundidos para possivel
reprocessamento.

Considerando as caracteristicas dos polimeros, podem
ser reciclados

A) os termoplasticos e os termorrigidos.
B) apenas os termoplasticos.
C) os termoplasticos e os elastomeros.

D) apenas os elastdmeros.

(UEFS-BA)

CH,— CH
I
0]
I
70
CH

3

PVA ou poli (acetato de vinila)

O poli(acetato de vinila), PVA, representado de forma
simplificada pela estrutura quimica, é utilizado na
fabricagdo de tintas, adesivos, gomas de mascar, dentre
outras aplicagbes. E um termopldstico, portanto, quando
submetido a uma temperatura adequada, amolece,
permitindo uma nova conformagao.



Considerando-se a informagdo e as propriedades das

substancias quimicas, é correto afirmar:

A) A elasticidade do poli(acetato de vinila) esta associada

a presencga da cadeia carbonica insaturada.

B) A estrutura quimica do PVA é constituida pelo grupo

funcional das cetonas.

C) O polimero representado é obtido a partir da

condensagdo de um acido carboxilico.

D) O aquecimento adequado do PVA permite o reuso e

a reciclagem do polimero.

E) O PVA é um poliéter originario de um composto

organico saturado.

(UFLA-MG) Um dos principios que governam a Quimica
Verde é o de evitar processos que geram toxicidade a
salide humana e ao ambiente. O fosgénio, por exemplo,
é toxico e sua produgdo resulta na formagdo de CC/,
como produto secundario indesejavel. Ainda assim,
é largamente utilizado como reagente para a obtengédo de
plasticos de policarbonato, produzindo HC/ como produto

lateral, segundo a reagdo a seguir:

o} CH,
n Cé—g—C(+ n HO‘@’:C‘@OH —
fosgénio CH,
(o] ICH3 (0]
Lo O-t-Oro-Lo-vmnc
CH, .

A substituicdo do fosgénio por dimetilcarbonato

[l
(H,C—0—C—0—CH,), ndo prejudicial ao ambiente,

na producdo de policarbonato, resultara na formacgdo

do seguinte produto lateral:

A) Didxido de carbono

B) Carbonato e agua

C) Metano

D) Metanol

(Unioeste-PR) O Dacron® é um polimero que pode ser
obtido pela reacdo de um acido dicarboxilico e um triol

cujo resultado é uma fibra com a estrutura representada

a sequir:

(0} (0}
e e e S
1) (6]

(0] //O

=
0 ) o 0
- )WYO\)\/O\H/\/\)J\/,
(0] (0]

A respeito do Dacron, sdo feitas algumas afirmagoes.

Assinale a afirmativa incorreta.

A) O Dacron é um poliéster.

B) O Dacron apresenta ligagdes cruzadas.

C) As ligagGes cruzadas diminuem a resisténcia da fibra.

D) De acordo com a figura mostrada anteriormente,
o triol utilizado foi o glicerol.

E) O Dacron é um polimero de condensagéo.

(UEFS-BA) Empresa investe 31 milhdes na ampliagao
de instalagbes em Feira de Santana, para aumentar
a producdo de pneus radiais, utilizados em carros de
passeio e em caminhdes direcionados para as industrias
automobilisticas nacional e americana. A empresa utiliza
malhas de fios de aco, lonas de poliéster e uma borracha
sintética de buta-1,3-dieno e estireno, vulcanizada, de alta
resisténcia ao atrito, na fabricacdo de pneus.

Durante a vulcanizagdo, a borracha é aquecida na
presenca de compostos de enxofre para formar ligagdes
de enxofre entre cadeias do polimero. De 5 a 8% de
enxofre, a borracha é elastica e resistente.

CH,CH=CH CHZCH2C|H

C6H5

n

Borracha sintética de estireno

/S—
CH,CHCHCH,CH,CH
7 I
S C6H5
Ligacdo de | n
enxofre iy
CH,CHCHCH, CH,CH
N, |
S CeHs n

Borracha sintética de estireno vulcanizada
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A partir dessas informagdes, é correto afirmar:

A) A borracha natural é um material imprestavel para a
fabricagao de pneus porque é muito dura e resistente
a acdo de oxigénio atmosférico.

B) Os fios de ago, a lona de poliéster e a borracha
sintética vulcanizada formam um compdsito utilizado
na fabricagdo de pneus.

C) O numero crescente de ligagdes de enxofre na
estrutura quimica da borracha sintética torna-a cada
vez mais elastica e resistente.

D) A borracha sintética vulcanizada com 30% de enxofre
€ muito elastica e pouco resistente.

E) A borracha sintética vulcanizada é um polimero linear.

(UFSC) O ABS (férmula estrutural a seguir) é um
termoplastico formado por trés mondémeros: acrilonitrila (A),
but-1,3-dieno (B) e estireno (S: styrene). A combinagao
dos trés componentes confere ao ABS propriedades como
elevada resisténcia térmica, elétrica e mecanica. Dentre
as aplicacdes, podem ser citadas a utilizacdo em painéis
de automoveis, em aparelhos de telefone e em teclados
de computador.

CH,— CH—CH,— CH=CH—CH,— CH—CH,
I
CN

n

Formula estrutural do ABS

De acordo com as informagGes anteriores, assinale a(s)
proposicao(Ges) correta(s).

01. O mondmero estireno é obtido a partir do vinibenzeno.

02. No mondémero B, ha dois atomos de carbono com
hibridizagdo sp?.

04. A acrilonitrila presente no ABS resulta da reacao entre
etino e cianeto de hidrogénio.

08. Na obtencdo do ABS ocorre eliminagao de cianeto de
hidrogénio.

16. O ABS pode ser fundido por aquecimento e moldado
apos resfriamento.

32. Na obtencgédo do ABS sdo empregadas matérias-primas
biodegradaveis.

Soma ()

(UFPA) O polietileno é um dos polimeros mais empregados
na fabricagdo de utensilios utilizados no cotidiano. Esse
polimero pode ser sintetizado por diferentes rotas,
obtendo-se cadeias carbdnicas longas e altamente lineares,
praticamente sem ramificacdes, ou cadeias carbonicas de
menor tamanho e com maior nimero de ramificagGes.
As propriedades fisicas desse polimero sdo alteradas
de acordo com o tipo de cadeia carbdnica formada.

4F50
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A esse respeito, é correto afirmar:

A) As cadeias altamente lineares permitem a maxima
interacdo entre elas e conduzem a formacdo de um
polietileno com maior resisténcia mecanica.

B) As cadeias com ramificacdes permitem a formagao
de ligagGes cruzadas e conduzem a formagdo de um
polietileno mais cristalino.

C) As cadeias com ramificagdes aumentam a densidade
do polimero e levam a formacao do polietileno de alta
densidade (PEAD).

D) As cadeias altamente lineares diminuem a densidade
do polimero e levam a formagdo do polietileno de
baixa densidade (PEBD).

E) As cadeias com ramificagdes levam a formagdo de
um polimero termofixo e impedem que o polietileno
possa ser moldado em temperaturas elevadas.

(UFG-GO) A figura a seguir representa o comportamento
obtido por trés polimeros.

Tensao

e = = — — —

Deformagéao

Com base na analise desse comportamento, o(s)
elastémero(s) pode(m) ser representado(s) por

A) A. C) C. E) BeC.
B) B. D) Ae B.

(Enem) O Nylon® é um polimero (uma poliamida) obtido
pela reagdo do acido adipico com a hexametilenodiamina,
como indicado no esquema reacional.

o o0
- SN
HO MOH HZNM NH,
4 4

1,6-diamino-hexano
(hexametilenodiamina)

acido hexanodioico
(acido adipico)

o o
—_— N/<\/>\N + nH,0
4 “
H H

Nylon 6,6



Acido d/I-latico

Na época da invengao desse composto, foi proposta uma
nomenclatura comercial, baseada no nimero de dtomos
de carbono do diacido carboxilico, seguido do nimero de
carbonos da diamina.

De acordo com as informagbes do texto, o nome
comercial de uma poliamida resultante da reagdo do acido
butanodioico com o 1,2-diamino-etano é

A) Nylon 4,3. D) Nylon 4,2.
B) Nylon 6,2. E) Nylon 2,6.
C) Nylon 3,4.

(Enem) O poli(acido latico) ou PLA é um material de
interesse tecnoldgico por ser um polimero biodegradavel
e bioabsorvivel. O acido latico, um metabdlito comum no
organismo humano, é a matéria--prima para produgao do
PLA, de acordo com a equacdo quimica simplificada:

CH CH
€Hs ’ (e} 9 ’ OH
/KH/OH polimerizagdo HO o
HO 0 cH. /n o}
3

(0]

100 = n < 10 000

Que tipo de polimero de condensacgéo é formado nessa
reagao?

A) Poliéster. D) Poliuretana.
B) Polivinila.

C) Poliamida.

E) Policarbonato.

(Enem) O uso de embalagens plasticas descartaveis vem
crescendo em todo o mundo, juntamente com o problema
ambiental gerado por seu descarte inapropriado.
O politereftalato de etileno (PET), cuja estrutura
é mostrada, tem sido muito utilizado na industria
de refrigerantes e pode ser reciclado e reutilizado.
Uma das opgdes possiveis envolve a produgdo de
matérias-primas, como o etilenoglicol (1,2-etanodiol),
a partir de objetos compostos de PET pds-consumo.

(o]

I i
HO C@C—O—CHZ—CHZ—O H

n

Disponivel em: <www.abipet.org.br>.
Acesso em: 27 fev. 2012 (Adaptagdo).

Com base nas informacdes do texto, uma alternativa para
a obtengdo de etilenoglicol a partir do PET é a

A) solubilizagdo dos objetos.
B) combustdo dos objetos.
C) trituragao dos objetos.
D) hidrélise dos objetos.

E) fusdo dos objetos.

O O OO

ONONONONONONO)

OO0OO0OO0OO0OO0O0O0

O O

01.
02.
03.
04.

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

08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

D O 05.C
D O 06. A
A O 07.E
E O 08.C
B

E

A

C

Cc

D

Fungdo organica nitrogenada que compde a estrutura

do polimero:

e}
Y
Amida —C/
AN
N_

Formula estrutural dos monémeros:

(0} O
\ Y
| | HO/ \OH
H H
Interagdo entre as cadeias adjacentes: ligagdes de
hidrogénio.

T O U O W

Soma = 16

01. D
02. A
03. D
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QUIMICA

Caderno Extra
MODULO 17

05.

OXIDOS

01. (Cesgranrio) As industrias de produgdo de vidro utilizam
a areia como principal fonte de silica (SiO,) para conferir
o estado vitreo. Utilizam, ainda, com a finalidade
de reduzir a temperatura de fusdo da silica, os fundentes
Na,O, K,0 e Li,0.
A escolha dos 6xidos de sédio, potassio e litio para
reagir com a silica e dar origem a um produto vitreo
de menor ponto de fusdo deve-se ao fato de esses 6xidos
manifestarem carater

A) bésico. C) é&cido. E) anfétero.
B) neutro. D) misto.
02. (CMMG) As substancias que, adicionadas apenas de &gua, 06.

formam, cada uma delas, uma solugdo condutora de
corrente elétrica sdo

A) H,S, NH,OH, SiO, e NaCt.

B) NaH, Ca(OH),, SrCz, e NaHCO,.

C) H,SiO,, Fe(OH),, A2,0, e CaCO,.

D) NH,, MnO,, K,HPO, e KCr. 07.
E) CaH,, NaOH, Fe,O, e CaCs,.

03. (Unifor-CE) Para se absorver a agua eliminada na urina
dos tripulantes de naves espaciais, pode-se fazé-la reagir
com oxido de litio, Li,0. Nessa reagdo, forma-se
A) Li(H,0).. C) Li(OH),. E) Li(OH),.
B) Li(OH). D) Li(OH),.

08.
04. (FUVEST-SP) Paredes pintadas com cal extinta

(apagada), com o tempo, ficam recobertas por pelicula
de carbonato de calcio devido a reagdo da cal extinta com
0 gas carbdnico do ar. A equagdo que representa essa
reagao é

A) CaO + CO, — CacCo,.

B) Ca(OH), + CO, —» CaCO, + H,0.

C) Ca(HCO,), » CaCO, + CO, + H,0.

D) Ca(HCO,), + CaO — 2CaCO, + H,0.

E) 2CaOH + CO, — Ca,CO, + H,0.

2022_6VEXTRA_V5_QUI_BOOK.indb 3

FRENTE

(Mackenzie-SP)

I. Areacdo entre os gases nitrogénio e oxigénio produz
diéxido de nitrogénio.

II. Na atmosfera, a reagdo entre o didxido de nitrogénio
e a agua produz substancias que podem ionizar,
abaixando, assim, o pH da &gua da chuva.

III. O diéxido de nitrogénio também reage com o gas
oxigénio, formando-se um dxido neutro, além de ozo6nio.

IV. Um 6xido neutro ndo reage com agua, acido ou base.

A Unica equagdo que traduz incorretamente uma das

informacgoes dadas é

A) 2N02(g) + HZO(,) - HNOZ(aq) + HNO3(aq).

B) NOz(g) + Oz(g) - NO(g) + 0

C) NO, + H,0, —H

D) HNO3(aq) + HZOU)

E) N, + 20, — 2NO

2(g) 2(g) 2(9)"

3(9)°
2(9) + Noz(g)'

— H,0* . + NO,"

(aq) 3 (aq)"

(Vunesp)

A) Escreva as equacgoes das reacdes de 6xido de potassio
com a agua e de tridéxido de enxofre com a agua.

B) Classifique os 6xidos.

C) Escreva a equacdo da reacdo entre os produtos
formados nas reagbes dos dois 6xidos com a agua.

(Cesgranrio) Indique a opgdo que apresenta os Oxidos
em ordem crescente de carater acido.

A) MgO P,O, A(,0, cr,0,
B) MgO Cr,0, P,0, Na,O
C) Na,0 A(,0, so, sio,
D) Na,0 AL,0, sio, so,
E) Na,0 cr,0, MgO P,0,

(UFPel-RS) O Uruguai divulgou, através da imprensa,
que teria havido a ocorréncia de chuva acida naquele
pais, causando danos as plantas e ao pelo dos animais.
A acidez da chuva seria ocasionada pelo SO, liberado
para a atmosfera pela usina de Candiota, o qual sofreria
oxidagdo pelo ar, formando SO,, que, por sua vez, em
contato com a umidade atmosférica, precipitaria na forma
de solugdo de H,SO,. O fato citado ndo foi comprovado
cientificamente, e é pouco provavel que ocorra, uma
vez que o carvao de Candiota possui baixo teor de
enxofre, e os ventos predominantes, segundo dados
meteoroldgicos, ndo sopram na diregdo daquele pais.

Bernoulli Sistema de Ensino 3
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Frente A

09.

10.

Com relagdo ao exposto anteriormente, responda as
questdes seguintes:

A) Que fungGes inorganicas estdo representadas pelos
compostos SO,, SO, e H,SO,, respectivamente?

B) Qual o elemento quimico predominante na composigdo
do carvao mineral?

C) Escreva a equacdo da reacdo que representa
a formacdo do acido sulfurico na atmosfera.

(UFRJ) A gqueima do enxofre presente na gasolina e no
dleo diesel gera dois anidridos que, combinados com a
agua da chuva, formam seus acidos correspondentes.

Escreva a formula desses acidos e indique o acido mais
forte. Justifique sua indicagdo.

(Cesgranrio / Adaptado) O grafico a seguir mostra
a proporgdo, em numero de atomos, de um ametal X
e de oxigénio, quando se ligam para formar um éxido:

X

Oxigénio
Pela analise do grafico, conclui-se que, ao reagir uma

molécula do 6xido com uma molécula de agua, havera
formacdo de um composto. Qual é a sua férmula?

GABARITO

4

01. A
06. A)

02. B 03. B 04. B 05. C
K,O + H,0 — 2KOH
SO, + H,0 - H,SO,
B) K,0 oxido basico, SO, éxido acido
C) 2KOH + H,S0, — K,SO, + 2H,0
07. D
08. A)
B) Carbono

C) SO, + H,0 - H,S0,

Oxido, 6xido e acido de Arrhenius.

09. H,SO, e H,SO,. O acido mais forte € o H,SO,.
Os acidos fortes sdo aqueles que se ionizam em
grande extensdo. Quanto maior for o nimero de
oxigénios ligados ao atomo central, mais polarizada
serd a ligagdo O—H e mais ionizavel serd o
composto. Dessa forma, o H,SO, que apresenta
mais atomos de oxigénio ligados ao atomo central
sera mais forte que H,SO,.

10. HXO

4
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MODULO 18

REACOES INORGANICAS |

01.

02.

03.

04.

(UFMG) As reagdes quimicas sdo uma fonte importante
para a obtengdo de materiais em escala comercial.
Para se implantar uma indUstria quimica, as reagdes
ndo sao escolhidas apenas do ponto de vista de sua
viabilidade quimica, mas também levando-se em conta
sua viabilidade econémica.

Uma caracteristica ndo desejavel numa reagdo quimica,
do ponto de vista industrial, é

A) ocorrer a pressoes elevadas.

B) ocorrer a temperatura ambiente.

C) produzir um Unico produto.

D) ser rapida.

E) ter bom rendimento.

(UFMG) Certa substancia elementar apresenta as

seguintes propriedades:

1. Reage com agua, formando solugdo de carater basico.

II. E capaz de formar um hidreto com a proporcdo de um
atomo do elemento para um atomo de hidrogénio.

111. Reage facilmente com oxigénio do ar, formando 6xido.

IV. Apresenta carater metalico e é bom condutor.

Na tabela periddica, o elemento correspondente localiza-se
na coluna

A) TA.

B) IB.

C) IIA.

D) II B.

E) VIIA.

(UFMG) O rétulo de um comprimido efervescente indica
que sua composicado inclui acido citrico e bicarbonato de
sodio. O gas que provoca a efervescéncia é

A) CO.

B) CO..
C) H,.
D) N,.
E) O,.

(UFMG) Todas as alternativas apresentam reagdes que
consomem oxigénio, exceto

A) Enferrujamento de um prego

B) Fotossintese

C) Queima de uma vela

D) Queima do agucar no corpo humano

E) Transformagdo do vinho em vinagre

08/04/2022 16:54:44



05.

06.

07.

08.

(UFMG) Uma barra de ferro deixada ao ar livre sofrera
transformagGes quimicas que formardo, principalmente,
uma crosta de

A) carbonatos de ferro.
B) hidretos de ferro.
C) oxidos de ferro.

D) nitratos de ferro.

E) sulfatos de ferro.

(UFMG) Considere a equagao:
10FeSO, + 2KMnO, + 8H,50, — ... + 2MnSO, + ... + 8H,0

A alternativa que a completa corretamente é
A) 10Fe(OH)SO, + K,O.

B) 5Fe,(SO,), + 2KOH.

C) 5Fe,0, + 2KHSO,.

D) 5Fe,(SO,), + K,SO,.

E) 10Fe(MnO,), + K,0,.

(Unicamp-SP) Quando o magnésio metalico entra em
contato com &cido cloridrico, ocorre uma reagdo com
liberagdo de um gas A. O mesmo acido reage com
carbonato de magnésio (MgCO,) produzindo outro gas B.
Uma bexiga (equivale a um baldo de aniversario) cheia
com o gas A, quando solta no ar, sobe, e outra, cheia

com o gas B, desce.
A) Escreva as equagdes representativas dessas reagoes.

B) Explique o comportamento das bexigas.

(Unicamp-SP) Numa balanga improvisada, feita com um
cabide, como mostra a figura a seguir, nos recipientes
(A e B), foram colocadas quantidades iguais de um mesmo

solido, que poderia ser palha de ferro ou carvéo.

Recipiente
com amostra

Recipiente
com amostra

2022_6VEXTRA_V5_QUI_BOOK.indb 5

09.

10.

Caderno Extra

Foi ateado fogo a amostra contida no recipiente B. Apds
cessada a queima, o arranjo tomou a seguinte disposigao:

B
A) Considerando o resultado do experimento, decida se

o soélido colocado em A e B era a palha de ferro ou o
carvao. Justifique sua resposta.

B) Escreva a equagdo quimica da reagdo que ocorreu.

(Unicamp-SP) O paozinho francés é o pao mais consumido
pelos brasileiros. Sua receita é muito simples. Para a sua
fabricacdo, é necessario farinha de trigo, fermento bioldgico,
agua e um pouco de sal. Sabe-se que a adigdo de bromato
de potassio (KBrO,) proporciona um aumento do volume do
produto final. Nesse caso, pode-se considerar, simplesmente,
que o KBrO, se decompde dando KBr e um gas.

A) Escreva a equagdo quimica que representa essa reagao
de decomposicdo do bromato de potassio e o nome
do gas formado.

Tempos atrds, tornou-se pratica comum o uso de bromato

de potdssio em massas e pdes. Em fungdo desse uso,

ainda hoje, € comum observarmos, afixadas em algumas
padarias, frases como “pdo sem elementos quimicos”.

Em vista das informagdes anteriores e de seu conhecimento

em quimica, pergunta-se:

B) Do ponto de vista quimico, essa frase é verdadeira?
Justifique sua resposta.

(ITA-SP / Adaptado) Utilizando uma placa polida de cobre

puro, sdo realizados os seguintes experimentos:

I. A placa é colocada diretamente na chama do bico
de Bunsen. Apds um certo periodo, observa-se o
escurecimento da superficie dessa placa.

II. Em seguida, submete-se a placa ainda quente a um
fluxo de hidrogénio puro, verificando-se que a placa
volta a apresentar a aparéncia original.

III. A seguir, submete-se a placa a um fluxo de sulfeto
de hidrogénio puro, observando-se novamente
o escurecimento da placa, devido a formagdo de Cu,S.

IV. Finalmente, a placa é colocada novamente na chama do
bico de Bunsen, readquirindo a sua aparéncia original.

Por meio das equagbes quimicas balanceadas, explique
os fen6menos observados nos quatro experimentos
descritos.

Bernoulli Sistema de Ensino 5
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Frente A

11. (FUVEST-SP) Foi realizado o experimento a seguir, em

quatro etapas:

I.

II.

III.

Iv.

A)

B)

S

Em um copo de vidro, contendo alguns pregos de
ferro lixados, foi colocada uma solugdo de tintura de
iodo (iodo em solugdo de agua e alcool comum, de
cor castanho-avermelhada) em quantidade suficiente
para cobrir os pregos. Depois de algumas horas,
observou-se a descoloragdo da solugdo.

A solugdo descolorida foi despejada em um outro
copo, separando-a dos pregos.

A solugdo descolorida, foram adicionadas algumas
gotas de agua sanitaria (solugdo aquosa de hipoclorito
de sédio, cujo pH é maior que 7). Observou-se o
reaparecimento imediato da cor castanho-avermelhada
e a formacao de um precipitado.

Adicionaram-se, a mistura heterogénea obtida em III,
algumas gotas de acido cloridrico concentrado.
A solugdo continuou castanho-avermelhada, mas
o precipitado foi dissolvido.

Escreva a equagdo quimica balanceada para a reagdo
que ocorre na etapa I.

Quais os produtos das transformagdes que ocorrem
na etapa III?

Escreva a equagdo quimica balanceada para a reagdo
que ocorre na etapa IV.

Observagodes: Hipoclorito, C/O-, € um oxidante que se

reduz a cloreto, C/-, em meio aquoso. O precipitado da

etapa III envolve o cation formado na etapa I. Na tintura

de iodo, o alcool esta presente apenas para aumentar

a solubilidade do iodo.

12. (UFRGS-RS) A coluna da esquerda, a seguir, apresenta os

reagentes utilizados em cinco diferentes reagdes quimicas

realizadas em meio aquoso; a coluna da direita relaciona

evidéncias experimentais observadas no decorrer dessas

reagdes.

Associe corretamente a coluna da direita a da esquerda.

1.

2.

4.

5.

Na,S + Ca(NO,), () Haliberagdo de
substéncia gasosa.

Fe + H,SO, () Ocorre formacgao de

KI + Pb(NO,), precipitado salino.

( ) O pH do meio

CaO + Ca(OH), torna-se acido.

() N&o ocorre formagao

NH,C? + H,0 de novas espécies.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,

de cima para baixo, é

A)
B)
9

1-5-2-4. D) 5-3-1-2.
2-3-5-4. E) 5-4-3-1.
2-5-3-1.

6 Colecao 6V - Caderno Extra
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GABARITO

01.
02.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

A 03. B 05. C
A 04. B 06. D
A) Mg, + 2HC( — MgCr, + H,,

2HC/,, + MgCO,, > MgCr,, + H,0,, + CO,

B) O gas A é menos denso que o ar, por isso a bexiga
cheia com esse gas sobe. Ja o gas B é mais denso
que o ar, por isso a bexiga cheia com ele desce.

A) As reagdoes de queima da palha de ago e
do carvdo podem ser representadas pelas
equagdes quimicas a seguir:

4Fe, + 30, — 2Fe,0
Ci + Oy = €O,

Em um sistema aberto, ocorre aumento da
massa no recipiente B, visto que este desce,
ou seja, fica mais pesado. Portanto, de acordo com
as equagbes, conclui-se que a palha de ago esta
em B e, consequentemente, o carvdo esta em A.

2(9) 3(s)

B) 4Fe + 30,, - 2Fe,0,
Co + Oy = €Oy
A) 2KBrO,, —=—> 2KBr_ + 30,

O gas formado é o gas oxigénio.

B) N&o, pois todos os materiais utilizados na
composigdo dos pédes sdo constituidos por
elementos quimicos.

Experimento I: Ao se aquecer uma placa de cobre,
esse metal reage com gas oxigénio, produzindo
6xido de cobre (II), um composto preto.

Cug, + %20,
Experimento II: Ao submeter a placa coberta por
oxido de cobre (II) a um fluxo de hidrogénio, ocorre
oxidagdo deste, levando a formagéo de H,O e redugédo
do ion cobre. Logo, a placa volta a sua cor original.

CuQ, + Hy, O

Experimento III: Ao submeter a placa de cobre a
um fluxo de sulfato de hidrogénio, ocorre oxidagdo
do cobre (I), formando Cu,S, que conduz ao
escurecimento da placa.

2Cu, + H,S

- CuO(s)

- Cu, + H,

@ = CUsSe T Hyg

Experimento IV: Ao se aquecer o Cu,S, esse
composto reage com O,, produzindo cobre
metalico e SO,.

Cu,S,, + Oy — 2Cu,, + SO,

Desse modo, todos os processos observados nos
experimentos sédo de oxirredugdo.

A) IZ(aq) + Fe(s) - 21'(aq) + Fe“(aq)
B) 21‘(aq) + CZO'(aq) + Hzo(z) - CZ’(aq) + ZOH'(aq) + Iz(aq)
Fez+(aq) + ZOH‘(aq) — Fe(OH)Z(S)

Produtos formados: I, (castanho-avermelhado)
e Fe(OH), (precipitado).

C) Fe(OH),, + 2HC( — FeCr,  + 2H,0,,

soltvel
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02.

03.

04.

MODULO 19

REACOES INORGANICAS II

01.

(UFAC) As impurezas e micro-organismos presentes
nas aguas dos rios e lagos, que chegam as estagdes
de tratamento, sdo eliminados por meio das seguintes
etapas de separacdo: sedimentacao, floculagao, filtracao,
aeragdo e desinfecgdo. Na etapa da floculagdo, hidroxido
de célcio e sulfato de aluminio s&do adicionados a agua.
O hidréxido de aluminio formado é um precipitado
gelatinoso e esbranquigado, que se sedimenta, lentamente,
arrastando os residuos sélidos ndo retirados na etapa
da sedimentacdo. Essa reacdo quimica é representada
na equagao nao balanceada a seguir:

A(,(SO,), + Ca(OH), > A/(OH), + CaSO,

Os coeficientes estequiométricos dessa reagdo sao,
respectivamente,

A) 1,1,2el. D) 1,3,2e3.
B) 2,3,2e6. E) 2,1,2el.
C) 2,1,2e3.

(PUC Minas) Grande parte dos produtos quimicos
industriais com os quais temos contato diario tem o
acido sulfurico envolvido, direta ou indiretamente,
em sua fabricagdo: detergentes, plasticos, tintas,
corantes, fertilizantes, baterias de automoveis, etc. Para
a produgdo de H,SO, industrialmente, numa das etapas
ocorre a seguinte reagao:
FeS, + O, » Fe,0, + SO,

Apds o balanceamento da equacdo, a soma dos
coeficientes minimos e inteiros das espécies quimicas
envolvidas é igual a:
A) 11. B) 15. C) 17. D) 25. E) 28.
(UFC-CE) Alguns compostos quimicos s&o tdo instaveis que
sua reagdo de decomposigdo é explosiva. Por exemplo, a
nitroglicerina se decomp&e segundo a equagdo quimica
a sequir:

xC,H,(NO,),,, - yCO

+ wN, . + kO

+ ZHZOU) 2(9)

2(g) 2(9)

A partir da equagao, a soma dos coeficientes (x +y + z +
w + k) é igual a:

A) 11. B) 22. C) 33. D) 44. E) 55.

Faca o balanceamento das equagdes:
A) K,Cr,0, + Na,C,0, + H,S0, -
K,SO, + Cr,(S0,), + Na,S0O, + H,0 + CO,
B) H,SO, + FeSO, + KMnO, —
MnSO, + K,SO, + Fe,(S0,), + H,0
C) MnO, + H,SO, + Nal - Na,SO, + MnSO, + H,0 + I,

2022_6VEXTRA_V5_QUI_BOOK.indb 7

06.

07.

08.

Caderno Extra

Faca o balanceamento das equagdes:

A) K,Cr,0, + H,0, + H,S0, - Cr,(SO,), + K,SO, + H,0 + O,
B) MnO,” + I + H* 5> Mn?* + I, + H,0

C) Cr* + MnO, + OH- —» CrO,* + Mn** + H,0

(PUC Rio) Os coeficientes estequiométricos da reacdo
quimica balanceada dada a seguir sdo:

akKMnO, ., + bFeC¢, + cHC/ -
dMnCt, ., + eFeCty ., + fKC/ . + gH,O
A) a=1,b=5c=8,d=1,e=5,f=1eg = 4.

B) a=5b=2,c=3,d=1,e=2,f=8eg
C) a=3,b=5c=3,d=1,e=3,f=10eg = 8.
D) a=2,b=10,c=3,d=1,e=2,f=10eg = 8.

10.

E) Nenhuma das alternativas apresenta o conjunto
correto de coeficientes estequiométricos.

(PUC Minas) Em um laboratério, um grupo de estudantes
colocou um pedago de palha de ago em um prato,
cobrindo-o com &gua sanitaria. Apés 10 minutos, eles
observaram, no fundo do prato, a formagado de uma nova
substancia de cor avermelhada, cuja formula é Fe,0.,.

A reacdo que originou esse composto ocorreu entre
o ferro (Fe) e o hipoclorito de sddio (NaCrO), presentes
na agua sanitaria, e pode ser representada pela seguinte
equacao nado balanceada:

0, + NaCr

Fe(s) + NaCéO(aq) — Fe, 36) (@)

Considerando-se essas informacgGes, € incorreto afirmar:
A) O hipoclorito de so6dio atua como o redutor.
B) O ferro sofre uma oxidagao.

C) A soma dos coeficientes das substancias que
participam da reagdo é igual a 9.

D) O atomo de cloro do hipoclorito de sédio ganhou
2 elétrons.

(PUC Minas) Aluminio metalico reage com acido sulftrico
produzindo sulfato de aluminio e gas hidrogénio, conforme
a seguinte equacgdo nao balanceada:

Al + H,SO - AL(SO,),,, + H

4(aq) 2(9)

Com relagdo ao processo e com base em seus
conhecimentos, assinale a afirmativa incorreta.

A) O aluminio sofre uma oxidagdo.
B) O hidrogénio sofre uma redugéo.
C) O estado de oxidagdo do enxofre no H,SO, é 6+.

D) Apds o balanceamento da equagdo, a soma dos
coeficientes minimos e inteiros das espécies
envolvidas é igual a 8.
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Frente A

09.

10.

(Unesp / Adaptado) Uma das maneiras de verificar
se um motorista estd ou ndo embriagado é utilizar os
chamados bafémetros portateis. A equagdo envolvida
na determinagdo de etanol no halito do motorista esta
representada a seguir:

XKZCrZqu) + 4H,SO

(alaranjado)

+ yCH,CH,OH

4(aq) (aq)

1
xCr,(SO,) + yCH,CHO

(verde)

+ 7H.0,

3(aq) 27(0)

+ xK,SO

(aq) 4(aq)

A) Considerando os reagentes, escreva a formula quimica
e 0 nome da espécie que sofre oxidagdo.

B) Calcule a variagdo do nimero de oxidacdo do cromio
e fornega os valores para os coeficientes x e y na
equacao apresentada.

(ITA-SP) A equagdo quimica ndo balanceada e incompleta
a seguir
aCr,0, + bFe?* + yY — uCr3* + vFe3* + xX
se completa quando
A) a=1,b=3,yY=14H,0,u=2,v=3exX = 140H".

B) a=1,b=6,yY=140H,u=2,v=6exX=7H0.
C)a=1,b=6,yY=14H", u=2,v=6exX=7H,0.
D) a=1,b=6,yY=14H*, u=2,v=6exX=14H,0.
E) a=2,b=3,yY=14H,0,u=1,v=2exX =7H,0,.

GABARITO

01. D
02. D
03. C
04. A) K,Cr,0, + 3Na,C,0, + 7H,S0, —
K,SO, + Cr,(S0,), + 3Na,S0, + 7H,0 + 6CO,
B) 8H,SO, + 10FeSO, + 2KMnO, -
2MnS0, + K,SO, + 5Fe,(SO,), + 8H,0
C) MnO,+ 2H,S0, + 2Nal —Na,SO, + MnSO, + 2H,0 +1,
05. A) K,Cr,0, + 3H,0, + 4H,S0, -
Cr,(SO,); + K,SO, + 7H,0 + 30,
B) 2MnO, + 10I- + 16H*-> 2Mn2* + 5I, + 8H,0
C) 2Cr* + 3MnO, + 40H- - 2Cr0,> + 3Mn2* + 2H,0
06. A
07. A

08.

lw)

09. A) CH,CH,OH (etanol)
B) ANOx =-3; x=1;y=3

10. C

Colecao 6V - Caderno Extra
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MODULO 20

INTRODUCAO AO EQUILIBRIO
QUIMICO

01.

(UFOP-MG) A propanona (C;H,0) pode ser produzida a
partir do propan-2-ol (C,H,0), utilizando-se um catalisador
a base de zinco e de cobre, de acordo com a seguinte
equagao:

CH0,,, = CHO,, + H

3''8 37 767(9) 2(9)

Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa a
variacao das velocidades das reagdes direta e inversa
quando o propan-2-ol reage para formar uma mistura

em equilibrio com propanona e hidrogénio.

A)

C,HO,, +H

(9) 2(9)

- C;HO,,

Velocidade

C,HO, = C;HO, + Hy,

(9)

Tempo

B)

C,H,0,, = C;HO,, + H

(9) 2(9)

(9)

Velocidade

C,HO, + Hyy > CHO,

Tempo

©)

C,H,O,, + H

3767(9)

C,H;0

— C,H,0

2(9) 3787 (9)

Velocidade

@ = GHeO) + Hy

Tempo

D)

C,HgO, = C;HO, + Hyy

Velocidade

CHO,, +H

@ 2@ > GHO

(9)

Tempo
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02.

03.

04.

(Unesp) Poluentes como déxido de enxofre e de nitrogénio
presentes na atmosfera formam acidos fortes, aumentando
a acidez da agua da chuva. A chuva acida pode causar
muitos problemas para as plantas, animais, solo, agua
e também as pessoas. O didxido de nitrogénio, gas
castanho, em um recipiente fechado, apresenta-se
em equilibrio quimico com um gas incolor, segundo
a equagao:
2NO,,, = N,0,,
Quando esse recipiente é colocado em um banho de dgua
e gelo, o gas torna-se incolor. Em relagdo a esse sistema,
sao feitas as seguintes afirmacgdes:
I. A reacdo no sentido da formagdo do gas incolor
é exotérmica.
II. Com o aumento da pressédo do sistema, a cor castanha
é atenuada.
III. Quando o sistema absorve calor, a cor castanha
é acentuada.
Entre as afirmagoes, a(s) correta(s) sao
A) I, apenas. D) II e IlI, apenas.
B) III, apenas. E) I, II elIIl.
C) Ielll, apenas.

(PUC Minas) Considere os seguintes sistemas, cada um
em equilibrio num reator de volume V.

I. CO O

2(g) 27 (9)

II. 20, = 30

+ H,, = CO, +H

2(9)

2(9) + 2HZ(G)

+ 4H

4(s) 2(9)

1L C,, + 2H,0, = CO
IV. 3Fe,, + 4H,0,, = Fe,0

Para aumentar a formagdo do produto, um aluno decide
utilizar reatores de volume 2V. Ele tera sucesso nos sistemas
A) Il eIl C) Ielv.
B) Iell. D) Il elIV.

(Vunesp) Em uma das etapas da fabricagdo do acido
sulfirico, ocorre a reagao:

SOy *+ %ozm) = S04,
Sabendo-se que as constantes de equilibrio da reagao
diminuem com o aumento da temperatura, e que
o processo de fabricagdo do acido sulftrico ocorre
em recipiente fechado, conclui-se que a reagdo anterior

A) é favorecida pelo aumento do volume do recipiente.

B) é desfavorecida pelo aumento da pressdo total
exercida sobre o sistema.

C) é exotérmica.

D) ndo é afetada pelo aumento da pressdo parcial
de SO..

E) tem seu rendimento aumentado quando o equilibrio
é estabelecido em presenca de um catalisador.

2022_6VEXTRA_V5_QUI_BOOK.indb 9

05.

06.

07.

Caderno Extra

(Unesp) A formacdo de glicose envolve o equilibrio:

6CO,,, + 6H,0,, = CH,,0,,, + 60,

2(g) 6 12776(s)

A temperatura constante, a remogao de O, , provoca

2(g)
A) aumento da massa de glicose.

B) redugdo da velocidade da reagdo direta e aumento
da velocidade da reagdo inversa.

C) aumento no valor da constante de equilibrio da reagdo.

D) redugdo do consumo de CO, e aumento do consumo
de H,0.

E) aumento da energia de ativagdo da reagdo.

(PUC-SP) O processo Haber-Bosch, para a sintese da
amonia, foi desenvolvido no inicio do século XX, sendo
largamente utilizado hoje em dia.

Nesse processo, a mistura de nitrogénio e hidrogénio
gasosos é submetida a elevada pressdo, na presenca de
catalisadores em temperatura de 450 °C. A reacao pode
ser representada a seguir:

Ny, + 3H, = 2NH

2(9)

AH = -100 kJ.mol™*

3(9)
Com relagdo ao processo Haber-Bosch, é incorreto
afirmar que

A) a alta temperatura tem como objetivo aumentar a
concentragdo de amdnia obtida no equilibrio.

B) o uso do catalisador e a alta temperatura permitem que
a reagao ocorra em uma velocidade economicamente
viavel.

C) a alta pressdo desloca o equilibrio no sentido de
produzir mais amonia.

D) o catalisador ndo influi na concentragao final de
amonia obtida apds atingido o equilibrio.

E) para separar a amonia dos reagentes, resfriam-se
os gases, obtendo amoénia liquida a -33 °C,
retornando o H, e o N, que ndo reagiram, para
a camara de reacao.

(UFMG) A hematita, Fe,0,,,, € um minério de ferro de

grande importancia econémica.

Nas siderurgicas, a queima de carvao produz mondxido

de carbono, CO(g), que, sob aquecimento, reage com o

Fe,0,,, produzindo ferro e gas carb6nico:

Fe,0,, + 3CO,, — 2Fe +3CO,
Considerando-se essas informagGes, € incorreto afirmar
que

A) o aquecimento acelera a reagao.

B) o gas produzido contribui para o aumento do efeito

estufa.

C) o mondxido de carbono é o agente oxidante na
obtencgdo do ferro.

D) o sistema, em equilibrio, ndo é perturbado por uma
variagao de pressdo.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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10

Frente A

08.

09.

(Fatec-SP) Amodnia é sintetizada industrialmente a partir
do nitrogénio atmosférico e do gas hidrogénio, o que pode
ser representado por:

3 + calor

N, + 3Hyq = 2NH

2(g)
Na industria, essa transformacgdo é feita na presenga
de catalisador, sob pressao de 400 atm, mas a temperaturas
ndo muito elevadas.

Assinale a alternativa que contém somente afirmagGes

corretas a respeito dessas condigoes.

A) A pressdo dos gases no sistema é mantida elevada
para deslocar o equilibrio no sentido da formagao
da amonia.

B) A pressdo dos gases, no sistema, é mantida elevada
para impedir a liquefacdo da amonia.

C) O catalisador serve para deslocar o equilibrio
no sentido da formagdo da aménia.

D) O catalisador serve para filtrar as impurezas
contidas nos gases reagentes, impedindo a formagao
de poluentes.

E) Se a temperatura for muito elevada, a velocidade
da transformagao ficard muito pequena.

(UFPI) O transporte de oxigénio pelo sangue depende da
combinagao reversivel de oxigénio com hemoglobina, Hb.
No sangue, hemoglobina, oxigénio e oxi-hemoglobina,
HbO,, estdo em equilibrio:

Hb + O, = HbO, + calor (1)
A hemoglobina pode também se combinar com CO, CO, e H*

HbO, + CO = HbCO + O, (2)
HbO, + H* + CO, = [Hb(H)CO,]* + O, (3)

Levando em conta essas informagdes, assinale a afirmativa
correta.

A) Em altas altitudes, onde a concentragdo de oxigénio
é baixa, a sensagdo de tontura e cansago deve-se ao
deslocamento da equagdo (1) para a direita.

B) A producgdo de acido latico pelos musculos durante
o exercicio leva a uma melhor interagdo de oxigénio
com a hemoglobina.

C) O efeito de redugdo da capacidade de atengdo pelo
envenenamento por mondxido de carbono ndo pode
ser revertido.

D) Exercitar os musculos libera calor, o que contribui
para aumentar a concentragdo da oxi-hemoglobina.
E) O primeiro socorro a um paciente envenenado com

mondxido de carbono é leva-lo a um ambiente com
ar puro.

Colecao 6V - Caderno Extra
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10.

(UFC-CE) Uma das reagdes que podem ocorrer em uma
atmosfera poluida é representada pelo equilibrio quimico

a seguir:

2NO, + O,,, = 2NO AH >0

2(9)

Considerando tratar-se de uma reagao simples e
elementar, analise as afirmativas a seguir e marque a

alternativa correta.
A) A ordem total da reagdo é 2.

B) Aumentando-se a pressao do sistema, ndo se altera

a posicao do equilibrio.

C) Aumentando-se a temperatura do sistema, o equilibrio

desloca-se para a esquerda.

D) A reacdo é de terceira ordem, com relacdo ao NO,

e de primeira ordem, com relagdo ao O,.

E) A reagdo é de segunda ordem, com relagdo ao NO,

e de primeira ordem, com relagdo ao O,.

GABARITO

01. D

02. E

03. A

04. C

05. A

06. A

07. C

08. A

09. E

10. E
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QUIMICA

Caderno Extra

MODULO 17

CATALISES

01.

02.

03.

(Unimontes-MG) O biodiesel é obtido a partir da reacdo em
que ocorre a transesterificagdo de triglicerideos oriundos
de plantas oleaginosas, como girassol, soja, amendoim,
macauba, entre outras. A reagdo é catalisada por uma
base, como mostra a equagao:

base

triglicerideos + alcool —==— biodiesel + glicerina

Relacionando o processo catalitico e as questdes
ambientais envolvidas, é correto afirmar que

A) a reagdo ndo ocorrera na auséncia do catalisador.
B) o catalisador torna o processo industrialmente viavel.

C) o catalisador ndo oferecera risco ao ser descartado
no ambiente.

D) a producgdo de biodiesel ndo gerara residuos para o
ambiente.

(UFSCar-SP) Né&o se observa reagdo quimica visivel com

a simples mistura de vapor de gasolina e ar atmosférico,

a pressdo e temperatura ambientes, porque

A) a gasolina ndo reage com o oxigénio, a pressdo
ambiente.

B) para que a reagdo seja iniciada é necessario o
fornecimento de energia adicional aos reagentes.

C) a reagdo s6 ocorre na presenca de catalisadores
heterogéneos.

D) o nitrogénio do ar, por estar presente em maior
quantidade no ar e ser pouco reativo, inibe a reagao.

E) a reagdo é endotérmica.

(UFRN) O desenvolvimento sustentavel pode ser considerado
como a busca por alternativas para melhorar as condigdes
de vida sem que se degrade o meio ambiente. A Quimica
pode colaborar nessa busca, controlando as reagdes das
substéancias lancadas no ambiente.
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04.

05.

FRENTE

Um exemplo tipico dessa colaboragdo é o uso, nos

conversores cataliticos dos automoveis, de catalisadores, cuja

fungdo, nessa situacdo, é aumentar a velocidade da reagdo

de poluentes produzidos pela combustdo, transformando-os

em substancias menos poluentes, uma vez que

A) a energia de ativagdo do complexo ativado, na etapa
lenta do mecanismo da reagdo, diminui.

B) a energia de ativagdao do complexo ativado, na etapa
lenta do mecanismo da reagdo, aumenta.

C) afrequéncia dos choques entre as particulas aumenta,
sem que a energia de ativacao varie.

D) afrequéncia dos choques entre as particulas diminui,
sem que a energia de ativagao varie.

(UFVIM-MG) A reagéo de transformagédo do acido féormico
em agua e monoxido de carbono ocorre mais rapidamente
em presenga de acido sulfdrico. Entretanto, a massa de
acido sulfurico mantém-se a mesma.

Essa circunstancia indica que o acido sulflrico
A) nao participa da reacao.

B) aumenta a energia de ativagdo.

C) desloca a posicao do equilibrio.

D) funciona como catalisador.

(UFMG) A diminuigdo da concentragdo de ozo6nio (O,)
na estratosfera, que provoca o chamado buraco na
camada de ozOnio, tem sido associada a presenga de
clorofluorcarbonetos (CFCs), usados em aerossois e em
refrigeradores. As moléculas de CFC sdo quebradas pela
acdo da radiagdo ultravioleta, produzindo atomos de
cloro, que aceleram a quebra das moléculas de 0z6nio,
num processo que envolve duas etapas.

Cte + O, » C/O + O, (1° etapa)

C/O + Oe —» Cre + O, (22 etapa)

Em relacdo ao processo descrito por essas etapas,
a afirmativa falsa é:

A) A reagdo global é Oe + O, - 20,.

B) Cloro atémico atua como catalisador da reacdo global.
C) Cloro atémico é oxidado na 12 etapa.

D) O processo aumenta a quantidade de O, na estratosfera.

E) Oxigénio atémico é oxidado na 22 etapa.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Frente B

06.

07.

08.

09.

(Vunesp) O KCrO, precisa ser aquecido até cerca de
400 °C para que se decomponha, formando O, e KC/.
Quando uma pequena quantidade de MnO, é adicionada,
0 KCrO, decompde-se facilmente a 270 °C, e, no final
da reagdo, o MnO, permanece quimicamente inalterado.

A) Escreva a equacgdo balanceada da decomposigdo por
aquecimento do KC/O,.

B) Explique por que a presenca de MnO, reduz a
temperatura de decomposigdo do KCrO,.

(Vunesp) A utilizagdo de uma mistura sélida de Pt com
NiO em escapamentos de carros possibilita a oxidagao
completa de mondxido de carbono, reduzindo a poluicdo
atmosférica. A mesma mistura sélida promove também
a oxidagdo completa (combustdo) do isoctano (CgH,,),
o principal componente da gasolina.

A) Explique por que a mistura Pt / NiO favorece a
oxidagdo completa nos dois processos.

B) Indique quais sdo os produtos das duas reagoes.

(UFRJ) A decomposicdo da agua oxigenada sem catalisador
exige uma energia de ativagdao de 18,0 kcal.mol!.
Entretanto, na presenca de platina (catalise heterogénea)
e de catalase (catalise homogénea) a energia de ativagdo
cai para 12,0 e 5,0 kcal.mol!, respectivamente, como pode
ser observado no grafico a seguir:

Energia a

Caminho da reagdo
A) A reacdo de decomposicdo é endo ou exotérmica?
Justifique sua resposta.

B) Associe cada uma das curvas (a, b, ¢) com as
condigcbes de decomposicdo da dgua oxigenada.

(UFMG) As curvas I e II representam caminhos possiveis
para a reagdo de hidrogenacdo do propeno.

H

Coordenada da reacao
A) Indique a curva que corresponde ao caminho da
reacdo mais rapida.

B) Escreva o fator responsavel por essa diferencga
de velocidade.

C) Compare os complexos ativados formados nos dois
caminhos da reacgdo.

D) A reagdo ocorre pelos dois caminhos no mesmo
sistema? Justifique sua resposta.

Colecao 6V - Caderno Extra
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GABARITO

01. B
02. B
03. A
04. D
05. E

06. A) 2KCr0, 2 2KCr + 30,

B) O MnO, atua como um catalisador, diminuindo
a energia de ativagdo da reagdo, permitindo
assim que o processo ocorra numa temperatura

menor.

07. A) A mistura Pt / NiO funciona como catalisador,
diminuindo a energia de ativagao e facilitando,

assim, o processo de oxidagéo.

B) A combustdo do CO produz CO,, e a do CH,,
produz CO, e H,0.

08. A) A reagdo de decomposicdao demonstra ser
exotérmica, ou seja, a entalpia dos produtos
é menor que a entalpia do reagente. Portanto,

houve liberagdo de calor.
B) Curva a: reagdo sem catdlise
Curva b: catélise heterogénea

Curva c: catélise homogénea

09. A) Curva I: menor energia de ativagdo.

B) Efeito de um catalisador, que possibilita um
mecanismo com menor energia de ativagdo

para a reagao.

C) O complexo ativado em I requer, para ser
formado, uma menor quantidade de energia do

que o complexo ativado formado em II.

D) Sim. Como a energia cinética ndo é distribuida
uniformemente, existe uma fragdo de moléculas
com energia suficiente para atingir tanto o

complexo ativado de I quanto o de II.
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LEI DA VELOCIDADE

01.

04.

05.

(PUC Minas) A seguir estao representadas as etapas da
reagdo H, + Br, —» 2HBr.
I. Br,— Bre + Bre (etapa rapida)
II. H, + Bre — HBr + He
III. He + Br, — HBr+ Bre

IV. Bre +Bre — Br,

(etapa lenta)
(etapa rapida)
(etapa rapida)

V. He + He - H, (etapa rapida)

A velocidade da reacdo é determinada pela etapa

A) L. B) IL C) ml. D)IV. E) V

(UEL-PR) O oz6nio préximo a superficie € um poluente
muito perigoso, pois causa sérios problemas respiratdrios
e também ataca as plantacdes através da reducgdo
do processo da fotossintese. Um possivel mecanismo
que explica a formacdo de ozénio nos grandes centros
urbanos sdo os produtos da poluicdo causada pelos carros,
representada pela equagdo quimica a seguir:

NO, ) + Oyq) = NOy, + Oy,

Estudos experimentais mostram que essa reagao ocorre
em duas etapas:

I. NO,, —*— NO, + Os (lenta)
II. O,, +0s—0,, (répida)

De acordo com as reagOes apresentadas, a lei da
velocidade é dada por:

A) v=k.[0,].[O] D) v=k.[NO].[O,]

B) v =k.[NO,] E) v=k.[0O,]
C) v=k.[NO,] +k.[0O,].[O]
(UFF-RJ) Considereareagdo M, ., + N _ — O, .Observa-se,

(9) (9) (9)"
experimentalmente, que, dobrando-se a concentragao

de N, a velocidade de formagdo de O quadruplica e,
dobrando-se a concentragao de M, a velocidade da reagao
ndo é afetada.

A equacdo da velocidade para essa reagdo é:

A) v=Kk.[M] D) v=k.[M].[N]
B) v=k.[NP E) v=k.[M].[NP
C) v=k.[M]

(PUC Rio) As velocidades iniciais da decomposigdo
do aldeido acético (CH,CHO) foram medidas para as
concentragdes iniciais de 0,10 mol.L'* e 0,20 mol.L?,
e apresentaram os valores de 0,02 mol.L*t.st e
0,08 mol.L't.s7!, respectivamente. A ordem da reagao

em relagdo ao aldeido acético é:
A) 1/2. B) 1. Q) 2. D) 3/2. E) 3.
(PUC-SP) A reagdo 2NO + 2H, , = N, + 2H,0
foi estudada a 904 °C. Os dados da tabela a seguir
referem-se a essa reagao.
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C (concentragao inicial)/mol.L*

Caderno Extra

0,420 0,122 0,140
0,210 0,122 0,035
0,105 0,122 0,0087
0,210 0,244 0,070
0,210 0,366 0,105

A respeito dessa reacdo, € correto afirmar que sua
expressdo da velocidade é:

A) v =k.[NOJ.[H,]
B) v =k.[NOJ.[H,]
C) v=k.[H]

D) v =k. [NOJ. [H,
E) v =k.[NOP. [H,?

(IME-RJ) No estudo da cinética da reacgdo
2NO,, + H,,, > N,O, + H,0

2(9) (9) (9)

ocorrendo a temperatura de 700 °C, foram obtidos os
dados constantes da tabela a seguir:

Velocidade inicial/

0,025 0,01 2,4 .10°
0,025 0,005 1,2.10°
0,0125 0,01 0,6 .10°
Pede-se

A) a ordem global da reagdo.
B) a constante de velocidade a esta temperatura.

(UERJ) A reacdo expressa pela equagao
XX +yY > zZ + wW
foi realizada em diversas experiéncias nas quais se
manteve constante a temperatura. As velocidades de
reagdo foram medidas, variando-se a concentragdo
molar de um dos reagentes e mantendo-se a do outro
constante. Os resultados obtidos estdo representados no
grafico a seguir:
A
4l0 I
0 35
2300
€ | Curva I: [Y] constante
- 2,5 e [X] variavel
S 5o
€ < / Curva II: [X] constante
g 1,5 e [Y] variavel
35
© 1,0
o
2 o5

>
>

0 0,5 1,0 1,5 2,0 [1/mol.L?

Em fungdo dos dados apresentados,
A) Determine a ordem da reagdo em relagdo aos
reagentes X e Y, respectivamente.

B) Calcule o nimero de vezes em que a velocidade da
reagdo aumenta quando se duplica a concentragao
molar de Y e se triplica a concentragdo molar de X.
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Frente B

14

08.

(UFJF-MG) Uma forma de se alterar a velocidade de reagbes
quimicas é adicionar uma substdncia, denominada de
catalisador, que praticamente ndo sofre alteragdo ao final
do processo reacional. A velocidade de decomposicao
do acetaldeido pode ser modificada pela adicdo de iodo
gasoso (I,) ao sistema. Essa reagdo ocorre em duas etapas,
que estdo representadas a seguir. Para esse processo,
responda as questdes:

kl
CHBCHO(Q) + Iz(g) k—> CHBI(Q) + HI(g) + CO(g) (lenta)
) -
1I. CHBI(g) + HI(g) —>CH4(g) +Iz(g) (rapida)

A) Escreva a reagdo global de decomposigao do
acetaldeido.

B) Sabendo-se que o valor de AH da reagdo de
decomposicdo do acetaldeido é igual a +6,96 kJ/mol,
represente, esquematicamente, o grafico da energia
em fungdo do caminho de reagdo para o processo
com e sem catalisador.

C) Considerando que as etapas sdo elementares, escreva
a expressado para a lei de velocidade da primeira etapa
do processo de decomposicdo do acetaldeido.

D) Se, no inicio, a concentragdo de acetaldeido foi
de 3,0 . 102 mol.L'* e, ao atingir o equilibrio,
a concentragdo do mesmo é de 1,0 . 102 mol.L?,
calcule o tempo necessario para a reagdo atingir o
equilibrio, considerando que a velocidade da primeira
etapa é igual a 0,50 mol.L-t.min1,

GABARITO

01. B 03. B 05. B
02. B 04. C
06. A) 3

B) 0,384 L2.mol2.s!

07. A) Reagdo de 22 ordem em relagd@o ao reagente X

e de 12 ordem em relagdo ao reagente Y.
B) A velocidade da reagdo aumenta 18 vezes.

08. A) CH,CHO_ — CH,, + CO,

4(9)
B)
7 sem catalisador

Energia

=Ny com catalisador

Caminho de reagdo

C) v =k, . [CH,CHO] . [L,]

D) 2,40 segundos

Colecao 6V - Caderno Extra
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MODULO 19

REACOES DE OXIRREDUCAO E NOX

01.

02.

03.

04.

05.

(PUC Minas) Considere a sequéncia das reagoes:

CH,CH,0H —°— CH,cHO —®— CH,coOH —1—

CO, + H,0

Observa-se que os carbonos assinalados, da esquerda
para a direita, tém, respectivamente, os seguintes
numeros de oxidagdo

A) 0, 1-, 3+, 4+.
B) 1-, 1+, 3+, 3+.
C) 1-, 1+, 2+, 4+.
D) 1-, 14, 3+, 4+.
E) 1-, 14, 3+, 3-.

(UEM-PR) Nos compostos Fe,(PO,),, CaH,, CsC/O, e MnSO,,
os numeros de oxidagdo dos elementos Fe, H, C/ e Mn,
sao, respectivamente,

A) 3+, 1+, 1- e 6+.
B) 2+, 1-, 7+ e 2+.
C) 2+, 1-, 5- e 2+.
D) 3+, 1+, 7+ e 4+.
E) 1+, 1-, 74+ e 2+.

Escreva o valor do nimero de oxidagdo (NOx) dos
elementos em negrito dos compostos a seguir:

A) CH,F, C) CaO E) MgH,

B) V,(SO,), D) Na,0, F) NH,*

(UNIFESP) O nitrogénio tem a caracteristica de
formar com o oxigénio diferentes 6xidos: N,O,
o0 “gas do riso”; NO, incolor, e NO,, castanho, produtos
dos processos de combustdo; N,O, e N,O,, instaveis e
explosivos. Este Ultimo reage com agua produzindo acido

nitrico, conforme a equacéo:

N,O

275(9)

+ H,0, — 2HNO

27(0)

AH® = -140 kJ

3(aq)

Entre os oxidos descritos no texto, aquele no qual o
nitrogénio apresenta maior nimero de oxidagéo € o

A) NO. C) N,0. E) N,O,.

B) NO,. D) N,O..

(FCC-SP) No composto Me,[Me(CN),], derivado do
acido cianidrico, o nimero de oxidacdo do elemento
metalico Me é

A) 1+. C) 3+. E) 5+.

B) 2+. D) 4+.
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06.

07.

08.

09.

(FCC-SP) Seja a equagdo:

PbO, + 4HC/ — PbCr, + C/, + 2H,0
Fixando-se, arbitrariamente, o nimero de oxidagdo do
elemento chumbo, no composto PbO,, como sendo igual
a 6+, quais seriam, respectivamente, os nimeros de oxidagdo

dos elementos oxigénio (no composto PbO, ou H,0),
cloro (no composto HC/) e chumbo (no composto PbCr,)?

A) 3-,2/3-, 1/3+
B) 2-,2-, 4+

C) 3-,2-, 4+

D) 3/2-, 1-, 2/3+
E) 3-,3/2-, 3+

(UFTM-MG) Na tantalita, 6xido de ferro (II) e tantalo,
FeTa,O,, 0 nimero de oxidagdo do tantalo ¢

A) 2+. D) 10+.
B) 3+. E) 12+.
C) 5+.

(PUC Rio) O equipamento conhecido como bafémetro
permite determinar a quantidade de alcool no sangue
através do ar expirado por uma pessoa. O ar é passado
por uma solugdo de dicromato de potassio, de coloragdo
amarela, acidulada com acido sulfurico. Caso o etanol
esteja presente no ar expirado, este reage com o
dicromato em meio acido, produzindo Cr3+, de coloragdo
verde, conforme a reacdo indicada a seguir:

0,.., + 8H,S0

277(aq)

3CH,CH,0H,, + 2K,Cr
3CH,COOH,,, + 2Cr,(SO,)

4aq) ™

+ 2K,SO + 11H,0

3(aq) 4(aq) 27(9)

De acordo com as informagées, é incorreto afirmar que

A) o estado de oxidagdo do cromo no dicromato de
potassio € +6.

B) na reagdo, K,Cr,0, é o agente redutor.

C) a mudanca de coloragdo decorrente da reagdo de

oxirredugdo identifica a presenga de etanol.

D) o SO,*, origindrio do &cido sulfirico, em solugdo
aquosa, é um ion espectador, pois ndo sofre qualquer
tipo de alteragdo na reagao.

E) no sulfato de potdssio, o potassio tem numero de
oxidagdo 1+.

(UFPA) Estudos recentes tém demonstrado a importancia
fisioléogica do NO. O entendimento de sua agdo
fisioldgica envolve reagGes em solugdo aquosa, como as
representadas a seguir:

I. 2NO + 0, - 2NO,
II. NO + NO, - N,0,
II1. NO, + NO, - N,O,
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10.

11.

12.

Considerando-se as equacbes quimicas apresentadas,

a alternativa correta é:

A) As reacoes I e III sdo, respectivamente, de oxidacao
e de neutralizagao.

B) N&o ha variacdo dos nimeros de oxidagdo dos atomos
de nitrogénio na equacao II.

C) Em todas as reagGes nas quais ha participagdo do
oxido nitrico, esse composto quimico atua como
agente redutor.

D) O oxigénio (Z = 8) pertence ao grupo 18 da tabela
periddica.

E) O nitrogénio (Z = 7) apresenta 7 elétrons na camada
de valéncia.

(UFC-CE) A dissolugdo do ouro em agua-régia (uma
mistura de acido nitrico e acido cloridrico) ocorre segundo
a equagao quimica:

3Au, + NO;, +4H* . + 3Cl ) —>

3 (aq) (aq) (aq)

3AuCr

“(aq)

Com relagdo a reagdo anterior, assinale a alternativa

+2H,0,, + NO,,

)
correta.

A) O nitrato atua como agente oxidante.

B) O estado de oxidagdo do N passa de +5 para -3.
C) O cloreto atua como agente redutor.

D) O oxigénio sofre oxidagdo de 2 elétrons.

E) O ion hidrogénio atua como agente redutor.

(FASC-SP) O SO, proveniente de algumas industrias da
Baixada Santista € um dos responsaveis pela destruicdo
da cobertura vegetal da Serra do Mar. De acordo com a
equacdo a seguir, observa-se que ele fixa o oxigénio do
ar e se transforma em H,SO, (chuva acida).

SO, + %0, + H,0 - H,S0,
Com respeito a transformacdo anterior, conclui-se que
A) ocorre diminuicdo do nimero de oxidacdo de enxofre.
B) a agua participa como agente oxidante.
C) ocorre o aumento do nimero de oxidacao do oxigénio.

D) o gas sulfuroso participa como redutor.

E) n&o é um fendmeno de oxirreducao.

(PUC-Campinas-SP) Sdo dadas as seguintes equagoes
quimicas:

I. MnO,,, +8H", + 5F* _,—>Mn + SFe3*

4 (aq) (aq)

IL. MnO,, + 2H*

2+
(aq) (aq) + 4H20(z)

2+
@~ Mn + H,0

(aq) )

IIL Mn2_ + 20H", — Mn(OH),

(aq)

- Mn2*_ +H

IV. Mn, + 2H* (@) 2Aa)

(aq)

Qual é o nimero de oxidacdo do manganés na espécie
quimica oxidante?

A) 7+
B) 4+

C) 2+
D) 0

E) 2-

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

13.

14.

15.

16.

(UFPA) Considere a reagdo de oxirredugdo, cuja equagao
quimica esta representada a seguir:

3Cu,, + 8HNO, ., — 3Cu(NO,),,, + 2NO + 4H,0

3(aq) (1)

Quanto a essa reagdo, é correto afirmar que

A) o numero de oxidagdo do cobre variou de +1 para +2.
B) a reagdo de oxidagdo € HNO, + 3e~ — Cu(NO,),.

C) o numero de oxidacdo do nitrogénio variou de 5+

para 2+.

D) a nomenclatura para a espécie Cu(NO,), é nitrato
Cuproso.

E) a espécie Cu(NO,), é um oxido.

(UFRGS-RS) A cebola, por conter derivados de enxofre,
pode escurecer talheres de prata. Esse fen6meno pode
ser representado pela equagao:

4Ag,, + 2H,S,, + O

27(9) 2(9)

- 2Ag,S,, + 2H,0

) 0)
A respeito desse fato, pode-se afirmar que

A) a prata sofre redugdo.

B) a prata é o agente redutor.

C) o oxigénio sofre oxidagao.

D) o H,S é o agente oxidante.

E) o enxofre sofre redugdo.

(PUC Minas) As estruturas CH,, CH,OH, HCHO e HCOOH
constituem compostos que apresentam aspectos comuns

entre si. E correto afirmar que

A) os carbonos estdo em ordem crescente de nimeros
de oxidagdo.

B) em solugdo aquosa funcionam como acidos.
C) sao isbmeros funcionais.

D) em solugdo aquosa sao bons condutores de corrente
elétrica.

(UEL-PR) O nitrogénio pode ser encontrado na
natureza em diversas formas quimicas, sendo todas
importantes do ponto de vista ambiental, industrial
e / ou bioldgico. Particularmente em ambientes aquaticos,
as espécies inorganicas predominantes sdo:

NH,, N,, N,0, NO, NO,, NO,” e NO,-

Em relacdo a essas espécies quimicas, analise as
afirmativas a seguir:
I. Todas as espécies sdo substancias simples.

II. A ambnia (NH,) € uma molécula apolar.

III. O tipo de ligagdo quimica existente entre os atomos
de nitrogénio na molécula de N, é covalente apolar.

Colecao 6V - Caderno Extra
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17.

18.

IV. As espécies NO, e NO," ttm o mesmo numero de
protons.

V. Os numeros de oxidagdo do nitrogénio nas espécies
N,O, NO e NO,~ sdo, respectivamente, +1, +2 e +5.

Estdo corretas apenas as afirmativas
A) Ielll

B) IelV.

C) IleV.

D) II, III e IV.

E) III, IVeV.

(UEL-PR) Desde a descoberta da eletricidade,
fendmenos associados ao fluxo de elétrons tornaram-se
comuns. O fluxo de elétrons esta presente nas pilhas
elétricas que fazem funcionar o radio, a camera
fotografica, o telefone celular, o reldgio digital e o
marca-passo cardiaco. Em Quimica, as reagles que
envolvem transferéncia de elétrons sdo chamadas de
reagOes de oxirredugdo.

Sobre esse tema, € correto afirmar:

A) Em uma usina hidrelétrica, o processo de transmissdo
de energia elétrica através de um fio metalico, para
uma determinada cidade, é considerado um exemplo
de reagdo quimica de oxirredugdo.

B) O processo de fotografia utilizando filmes fotograficos
é um bom exemplo de reagBes quimicas de
oxirredugdo.

C) O processo de transmissdo de dados via fibra optica
€ um processo quimico de oxirreducdo.

D) A ferrugem que aparece nos portdes e nas janelas de
ferro € um exemplo de reagdo quimica de oxidagao e
nao de oxirredugdo.

E) O processo da respiragdo humana é um exemplo
tipico de reagdo de oxidacdo na auséncia de reacdo
de redugdo.

(UFG-GO) O tratamento de agua para o consumo humano
envolve, entre varias etapas, uma na qual é utilizado um
oxidante forte para destruir matéria organica presente
na agua. O oxidante mais utilizado para esse processo é
o cloro. A substancia que pode substituir o cloro, como

oxidante, é

A) SO..

B) SO,.
C) NO,.

2

D) O

3

E) N,

3
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GABARITO

01. D 08. B
02. B 09. C
03. A) 0 10. A
=) 11. D
c) 2-
12. A
D) 1/2-
13. C
E) 1-
14. B
F) 3-
04. E 3 L
05. B 16. E
06. E 17. B
07. C 18. D

PROCESS0S ELETROQUIMICOS

01. (UFMG) Considere o quadro a seguir, que mostra o
resultado de reagGes entre metais e solugdes aquosas de
ions metdlicos. O sinal (+) indica que a reagdo ocorreu
e o sinal (-) indica que ndo se observou a reagdo.

Da analise do quadro, conclui-se que a afirmativa

errada é:
Pb2+ —_ - + -
Cu?* + = + -
Zn2+ —_ - - -
Ag* + + + -

A) Entre os metais anteriores, o zinco é o que se oxida
mais facilmente.

B) Entre os ions anteriores, Ag* é o que se reduz
mais facilmente.

C) Os ions metalicos anteriores ndo sdo capazes de
oxidar a prata.

D) O chumbo é um redutor mais forte do que o cobre.
E) O ion Cu?* é um oxidante mais fraco do que Zn?*.

02. (FUVEST-SP)I eIl sdo equacdes de reagdes que ocorrem
em agua, espontaneamente, no sentido indicado, em
condigdes padrao.

I. Fe + Pb?*— Fe?* + Pb

II. Zn + Fe?* - Zn%** + Fe

2022_6VEXTRA_V5_QUI_BOOK.indb 17

03.

04.

05.

Caderno Extra

Analisando-se tais reagdes, isoladamente ou em conjunto,
pode-se afirmar que, em condigdes padrao,

A) elétrons sdo transferidos do Pb2* para o Fe.

B) reagdo espontanea deve ocorrer entre Pb e Zn?*.
C) Zn?* deve ser melhor oxidante do que Fe?*.

D) Zn deve reduzir espontaneamente Pb?* a Pb.

E) Zn?* deve ser melhor oxidante do que Pb?*.

(FUVEST-SP) A acdo oxidante da atmosfera faz surgir Fe3*
em solugGes em que se deseja ter apenas cations Fe?*.

Potenciais de redugdo
[ semineacio | e

Ag* + e - Ag +0,80 S

Fe3* + e- — Fe?* +0,77 E
Fe** + 2e- - Fe -0,44 8
Zn?* + 2e” —» Zn -0,76

Um modo conveniente de manter solugdes de Fe?* livres
dessa contaminagdo consiste em adicionar a elas

A) Ag*. B) Zn**. C) Ag. D) Zn. E) Fe.

(UEPG-PR) Uma placa de certo metal M é imersa numa
solugdo aquosa de CuSO,. Apés determinado tempo,
observa-se a deposigdo de cobre metalico sobre ela, e, ainda,
que a solugdo, inicialmente azul, vai perdendo sua coloragao.
Sobre esse experimento, assinale o que for correto.

01.0 metal M perde elétrons e forma cations, que
permanecem em solugdo.

02. O metal M é mais nobre que o cobre.

04. O metal M sofre oxidagdo, cedendo elétrons para os
cations cobre (Cu?*) da solugdo.

08. O cobre metalico age como oxidante na reagdo.
16. Os cations cobre (Cu?*) reduzem o metal M da placa.

Soma ()

(UEPG-PR) Considerando as seguintes semirreagoes,

Clyg + 267 — 2C0 0 +1,360
L, + 26 -2, +0,535
Pbz* . + 2e” —>Pb -0,126
VE L+ 26 5V -1,180

assinale o que for correto.

01. O oxidante mais fraco da tabela anterior é o V2
02. O agente oxidante mais forte é o C¢
04.0 Pb reduz o V**_a V.
08. O agente redutor mais forte é o V.
16.0 I, reduz o C/, a Cr.

2(9)
Soma ()

2(9)"

Bernoulli Sistema de Ensino 1 7
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Frente B

06.

07.

08.

09.

(FUVEST-SP) Considere os potenciais padrao de redugdo:

Cr, + 2e” - 2Cr- E°=+1,35V
NO,” + 3H* + 2e- - HNO, + H,0 E° = +0,94 V
Zn?* + 2e- —» Zn E° =-0,76 V

Para reduzir o ion nitrato, deve-se reagi-lo com
A) cloreto de sédio.

B) cloro gasoso.

C) sulfato de zinco.

D) zinco em poé.

E) cloreto de zinco.

(Fafeod-MG) Dadas as semirreacdes e os respectivos
potenciais padrdo de redugdo,

Zn%* 4+ 2e” - Zn AE° = -0,76 V
Fe2* + 2e- - Fe AE° = -0,44 V
Au’*t + 3e” - Au AE° = +1,50V
Cu?t + 2e- —» Cu AE°® = 40,34V

assinale a alternativa que representa uma reagao
espontanea.

A) 2Au’t + 3Fe — 3Fe?* + 2Au

B) Fe?* + Cu — Cu?* + Fe

C) 3Cu?* + 2Au — 2Au3* + 3Cu

D) Zn?* + Cu —» Cu?* + Zn

E) Zn?* + Fe —» Fe?* + Zn

(FUVEST-SP) Para recuperar prata de solugdes aquosas

contendo ions Ag*, costuma-se adicionar zinco metalico as

solugdes, pois a transformagdo 2Ag* + Zn® — 2Ag° + Zn?*

é espontanea. Pode-se concluir, entdo, que

A) o potencial de reducdo do Ag* / Ag°® é maior do que
o do Zn?* / Zn°.

B) ocorre transferéncia de elétrons do Ag* para o Zn°.

C) o Zn® atua como oxidante e o Ag*, como redutor.

D) o Zn° é menos redutor do que o Ag°.

E) ocorre a eletrélise do Ag* e do Zn°.

(UNIFESP) Usando-se uma tabela de potenciais padrao
de reducdo, foram feitas, corretamente, as seguintes
previsdes:

I. O bromo pode ser obtido de uma solugdo que tenha
ions brometo (por exemplo, agua do mar), fazendo-se
a sua oxidagdo com cloro.

II. Areagdo Cu?* + 2Br- — Cu® + Br, ndo é espontanea
e, por isso, a obtencdo de Br, a partir de uma
solugdo aquosa de CuBr, sé pode ser feita por
eletrélise dessa solugédo.
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10.

11.

Se E°,, E°, e E°, forem, respectivamente, os potenciais
padrdo dos pares C¢, / C¢~, Br, / Br- e Cu?* / Cu, para
que essas previsGes sejam validas, deve existir a
seguinte relagao:

A) E° <E°, <E°
B) E°, < E°, > E°,
C) E°, > E°, > E°,

D) E°, > E°, < E°,
E) E°, > E°, = E°,

(UFC-CE) O éacido lactico é produzido no organismo
humano através de um processo de transferéncia
de elétrons, termodinamicamente espontaneo, envolvendo
o0 acido pirtvico (CH,COCOOH). A equagdo simplificada
representativa desse processo é:
I. CH,COCOOH + H* + A —» CH,CHOHCOOH + B

Acido pirtvico Acido lactico
Dados os potenciais padrao de redugdo das seguintes
semirreagoes:
II. CH,COCOOH + 2H* + 2e~ - CH,CHOHCOOH

Acido pirtvico Acido lactico

E° = -190 mV
III. NAD* + H* + 2e- —» NADH E® = -320 mV

(NAD = Nicotina Adenosina Difosfato)
Com base nessas informagdes, pede-se:

A) Identifique as espécies A e B na equacgdo da reagdo I.
Justifique.

B) Calcule o potencial padrdo da reagao I.

C) Identifigue os agentes oxidante e redutor
na reagao I.

(FUVEST-SP)

Cu CuY
A

z NaOH
A

Cuso, H.S0, Cu(OH),
Equacao de semirreacao

2

Zn** + 2e” - Zn -0,76

Cu?*+ 2e > Cu +0,34

Ag* + e > Ag +0,80

NO,” + 4H* + 3e- —» NO + 2H,0 +0,96
Ct, + 2e~— 2Cr +1,40

Anteriormente, estd representado um ciclo de
transformagdes quimicas do cobre. Nesse ciclo, X, Y e Z
correspondem, respectivamente, a

A) HNO,, NO,™ e Ag. D) NO, NO, e Ag.
B) NO, NO, e Zn. E) HNO,, NO, e Zn.
C) Ct,, Cr- e Ag.
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12,

13.

14.

(FUVEST-SP) Um método de recuperagdo do Cu?* contido
em solugdes aquosas consiste em sua transformagao
a cobre metalico. Isso se consegue adicionando-se raspas
de ferro as solugGes, sob agitagdo.

A) Escreva as semirreacdes de oxidacdo e de redugdo
que ocorrem nesse processo.

B) Qual dos pares, Cu?* / Cu ou Fe?* / Fe, deve ter
maior potencial de redugdo? Justifique com base na
informagdo dada.

(FUVEST-SP) Um experimentador tentou oxidar zinco (Zn)
com peréxido de hidrogénio (H,0,) em meio &cido.
Para isso, adicionou ao zinco uma solugdo aquosa de
perdxido de hidrogénio em excesso e, inadvertidamente,
utilizou &cido iodidrico (HI,,) para acidular o meio.
Para sua surpresa, obteve varios produtos.

A) Escreva as equacdes quimicas balanceadas que
representam as reagGes de oxirredugdo ocorridas
no experimento, incluindo a que representa a
decomposicdo do perdxido de hidrogénio pela acdo
catalitica do metal.

B) Podera ocorrer reagdo entre o perdxido de hidrogénio
e o acido iodidrico? Justifique sua resposta, utilizando
semirreagoes e os correspondentes potenciais padrao
de redugdo.

Dados: Potenciais padrao de redugao (V):

Perdxido de hidrogénio, (H,0,) em meio acido, dando

Oxigénio (0,), em meio &cido, dando

NIArOgENIO. .. v +0,70
Iodo (I,) dando ions iodeto..........cceevvineeeiiinnnnn. +0,54
fons H* dando hidrogénio gasoso (Hy) oo, +0,00
fons Zn?* dando ziNCo MELAlICO ... .vvvveeeeeereeereenns -0,76

(UFU-MG) Os materiais metalicos em contato com a
agua podem sofrer corrosdo dependendo das varias
substéncias (materiais em suspensdo, gases ou sais
dissolvidos) que podem estar contaminando a mesma.
Com respeito ao processo de corrosdo em meio aquoso,
assinale a alternativa correta.

Dados: E°

Fe> ., + 2e” = Fe, -0,44 Vv
H o + & = YH, 0,00 V
Cu**, + 26 =Cu +0,34 V
%50, + H,0,, + 26" = 20H-,,  +0,40V
Fe3+(aq) +e = Fe2+(aq) +0,70 V
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A) Gases dissolvidos, como O,, contribuem para diminuir
a taxa de corrosdo do Fe metalico, ao contrario do
observado para materiais a base de aluminio e cromo.

B) A presenca de eletrdlitos do tipo FeCs, contribui para
diminuir a taxa de corrosdo devido as reagdes:

Fe,, = Fe + 2e°

2+
(aq)
Fe**,, t e =Fe*

C) O cobre pode ser usado para revestimento de materiais
a base de ferro metalico, porque inibe acentuadamente
a corrosao do Fe.

D) Gases dissolvidos, como H,S, diminuem a taxa de
corrosao do Fe, porque aumentam a concentragao
de H* do meio.

E) Eletrdlitos do tipo NaC¢ aceleram o processo
corrosivo, porque aumentam a condutividade elétrica
da solugdo, que é fundamental ao mecanismo
eletroquimico de corrosdo:

Fe, = Fe** , + 2e

(aq)

%0, + H,0,, + 2e"= 20H-

(FMTM-MG) Considerando a ampla utilizagdo dos metais no
mundo moderno, a corrosdo do metal ferro é um problema
de grande importancia nos paises industrializados.
Estudos realizados sobre o assunto mostram que o contato
com certos metais pode retardar, impedir ou acelerar a
formagao de ferrugem.

Considere a ilustragdo a seguir e os potenciais padréo
de redugéo:

Fita Fita Fita
de de de
Zn Cu Mg

Ferro + Zn Ferro + Cu Ferro + Mg

r + , + , +

Agua + O, Agua + O, Agua + O,

Dados: Potenciais padrao de redugdo E° (T = 298,18 K):

Mgt ., + 2e" > Mg, -2,37V
Zn* o+ 2e" > Zng, -0,76 V
Fe“(aq) + 2e > Fe(s) -0,44V
Cuz*(aq) + 2e > Cu,,, +0,34V
1 _ _

%0, + H,0,, + 2e” > 20H- +0,41V

Ocorrera corrosdo do prego de ferro
A) somente nos tubos 1 e 2.

B) somente no tubo 2.

C) somente nos tubos 1 e 3.

D) nos tubos 1, 2 e 3.

E) somente no tubo 1.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

16. (Unicamp-SP) Um corpo metélico, quando exposto ao
ar e a umidade, pode sofrer um processo de corrosdo
(oxidagdo), o que pode deixa-lo impréprio para a fungdo
a que se destinava.

10. A) De acordo com as equagdes dadas, para
que o0 processo seja termodinamicamente
espontaneo, a Unica possibilidade que satisfaz
essa condigdo é descrita como:

A) Uma das formas de se minimizar esse processo é a

~ s e CH,COCOOH + 2H* + 2e~ — CH,CHOHCOOH
protecao catddica: prende-se um metal de sacrificio

no corpo que se deseja proteger do processo de E® = -190 mV
oxidagdo. Suponha que vocé deseja fazer a protegao NADH —s NAD* + H* + 2e- °=320mV
catddica de uma tubulagdo em ferro metalico. Qual

das substdncias da tabela a seguir vocé usaria? CH,COCOOH + H* + NADH -

Justifique sua resposta.
CH,CHOHCOOH + NAD*

Potenciais padrédo de reducdo

AE® = 130 mV

Semirreagdo de reducao E°/Volts A = NADH

FZ(g) + 2e > 2F‘(aq) +2,87 B = NAD+
o —

Br,g, + 2¢ > 2Br +1,08 2 A2 = Ll

C) Agente oxidante: CH,COCOOH
Ag*., + € > Ag, +0,80

Agente redutor: NADH

Cu*, + 267> Cu, +0,34 1. E
Niz* ) + 2e"—> Nig -0,25 12. A) Oxidagdo: Fe — Fe* + 2e-
Fe?*,, + 2e > Fe,, 0,44 Redugdo: Cu?* + 2e- - Cu

B) O par Cu?* / Cu apresenta o maior potencial
Mgz"(aq) + 2e > Mg, -2,37

de redugdo em relagdo ao par Fe?* / Fe porque
no processo espontaneo o Cu?* sofreu redugdo

para a obtengdo do Cu.
13. A) 2H,0, —— 2H,0 + O,
Zn + H,0, + 2H* - Zn?* + 2H,0

Zn + O, + 2H* —» Zn** + H,0,

Zn + 2H* —» Zn?* + H,

Placas para protecdo catddica

2H* + 2I" + H,0,—> L, + 2H,0

B) Uma outra forma de evitar a corrosdo é a galvanizagao: 2 + 0, + 2H* > I, + H,0,
deposita-se sobre o corpo metalico uma camada de
um outro metal que o proteja da oxidagdao. Das
substéancias da tabela anterior, qual vocé usaria para
galvanizar uma tubulagdo de ferro metdlico? Justifique H,0, + 2H* + 2e- > 2H,0 FE°

sua resposta. 2" > I, +2e° E°=-0,54V

B) Calculo do AE® da reagdo entre o peroxido de
hidrogénio e o acido iodidrico:

+1,78 V

H,0, + 2H* + 2I" - 2H,0 + 2I, AE® = +1,24 V

2HI
GABARITO Como o AE° do processo € positivo, a reagdo

01. E é espontanea e pode ocorrer.
02. D 14. E
03. E 15. B

04. Soma = 05
05. Soma = 27

16. A) Magnésio, pois possui menor potencial de reducdo,
o que indica maior facilidade de oxidar que o

06. D ferro.

27 B) Niquel, cobre ou prata, pois possuem
08. A maiores potenciais de redugdo que o ferro,
09. C protegendo-o, portanto, da oxidagdo.
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FRENTE

QUIMICA

Caderno Extra

Y 05. (UFAM) De acordo com o sistema de reacdes a seguir,
M 0 D U LO 1 7 X e Y sdo, respectivamente,

H,S0,

N A X "%,y 1 HOo
REACOES DE ELIMINACAO :
Ce
- A A ~ I
01. (UFF-RJ) D& um exe.mplo, -por meio d(i uma equagao v+ He s H.C— CH,— C—CH,
balanceada, dos seguintes tipos de reagdes: 140 oC |
CH

A) De combustdo de um alcano. 3

B) De desidrogenagdo de um alcano.

. o , L A) 2-metilbutan-2-al e 2-metilbut-2-eno.
C) De desidratagdo de um alcool primario.

. B) 3-metilbutan-3-ol e 2-metilbut-2-eno.
D) De halogenagao de um alqueno.

C) 2-metilbutan-1-ol e 2-metilbut-1-eno.
02. (UFF-RJ) Quando o ciclo-hexanol é tratado com H,SO, D) 2-metilbutan-2-ol e 2-metilbut-2-eno.
e aquecimento, ha produgdo de um hidrocarboneto. E) 3-metilbutan-2-al e 2-metilbut-1-eno.

Esse hidrocarboneto reage com o acido bromidrico,

formando um Unico produto.

A) Represente as equagdes quimicas de ambas GABARITO

as reacgoes.
B) Dé o nome (IUPAC) dos produtos formados em ambas
N 01. A) CH,, + 20,,, - CO,  + 2H,0
as reagoes.
B) CHyg = CHyg) + Hyg

03. (CMMG) O Bolandiol, um esteroide anabolizante, usado

na forma de derivado, possui a estrutura a seguir:
C) CHOH, — CH,, +H,0,
HC OH
3 D) CH,,, + Br,, — CHBr,

a@ T Pl

02. A) L OH

H,S0,
HO T) + H,0
O Bolandiol pode sofrer as reagbes descritas a seguir, L.
exceto + HBr >

A) halogenacdo em presenca da luz.

B) reagdo de Grignard com cloreto de metilmagnésio.
C) hidrogenacgdo em presenga de paladio ou platina. I L= deeene

D) desidratagdo em presencga de acido e aquecimento. )
II —» bromocicloexano
E) adicdo de bromo em presenca de tetracloreto de carbono.

. . . 03. B
04. (Cesgranrio) Assinale o alcool que se desidrata mais
facilmente na presenca de H,SO, a quente.
04. B
A) propan-1-ol D) 2-metilpropanal
B) metilpropan-2-ol E) butan-1-ol
) prop ) B
C) petan-2-ol

Bernoulli Sistema de Ensino 21
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Frente C

07.

MODULO 18
REACOES DE OXIDACAO

01. (PUCMinas) Na oxidag&o exaustiva (KMnO, ., / H*) de um
composto, foram obtidos acido propanoico e propanona.
O composto considerado tem nome

A) pent-2-eno. D) 3-metilpent-2-eno.
B) 2-metilpent-2-eno. E) hex-3-eno.
C) 2-metilpent-3-eno.

02. (Unifor-CE) A ag&o oxidante de KMnO, / H* sobre o 08.

but-2-eno produz o acido etanoico (oxidagdo com quebra

de dupla-ligagdo). Em reagdo semelhante, um mol de acido

linoleico, CH,(CH,),—(CH=CHCH,),(CH,),COOH, pode dar

origem a acidos monocarboxilicos e dicarboxilicos, ambos
saturados, nas quantidades, respectivamente, de

A) 2 mol e 3 mol. D) 1 mol e 2 mol.

B) 2 mol e 1 mol. E) 1 mol e 1 mol.

C) 1 mole 3 mol.

03. (PUC Minas) Dada a sequéncia de reacgdes:

I //O
CH,CH=CHCH, — CH,C
“H
OH
11 |
— HCCH 09.
H
111 //O v
— CH,C — CO, + H,0
N OH
Sé&o etapas em que ha ocorréncia de reagdo de oxidagdo:
A) Iell, apenas. D) I elV, apenas.
B) II e IlII, apenas. E) I, Il eIV.

C) III e IV, apenas.

04. (FMTM-MG) A oxidag&o enérgica de um alceno por KMnO,
em meio acido fornece uma mistura de propanona e acido
acético. Com base nessa informacéo, identifique o alceno
em questdo, escrevendo a sua férmula estrutural e o seu
nome oficial.

05. (FUVEST-SP) Automdveis a alcool emitem grande
quantidade de aldeido, produzido por
A) fragmentacgdo da molécula do alcool.
B) redugdo do alcool.
C) oxidagdo parcial do alcool. 10.
D) oxidagdo completa do alcool.
E) reagdo do alcool com o nitrogénio do ar.

06. (UFAL) A oxidagdo de acido latico (acido
2-hidroxipropanoico) da origem ao composto que possui
0s seguintes grupos funcionais:

A) Cetona e acido carboxilico
B) Aldeido e acido carboxilico
C) Alcool e acido carboxilico
D) Aldeido e cetona

E) Cetona e fenol

22 Colecao 6V - Caderno Extra
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(UFV-MG) A reagdo de oxidagdo de um alcool de formula

molecular C,H,,0 com KMnO, forneceu um composto

de férmula molecular C,H, O. Assinale a opgédo
que apresenta a correlagdo correta entre o nome do alcool
e 0 nome do produto formado.

A) 3-metilbutan-2-ol, 3-metilbutanal

B) Pentan-3-ol, pentan-3-ona

C) Pentan-1-ol, pentan-2-ona

D) Pentan-2-ol, pentanal

E) 2-metilbutan-1-ol, 3-metilbutan-2-ona

(CMMG) O mentol (2-isopropil-5-metilcicloexanol),
uma substancia muito usada em perfumaria, em balas,
ou em inaladores nasais, ao ser oxidado em condigbes
normais, produz mentona, uma cetona que é também
muito usada em perfumaria.

Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que
A) o mentol é um aldeido.

B) o mentol é um alcool primario.

C) o mentol é um alcool secundario.

D) o mentol é um alcool terciario.

E) areagdo de oxidagdo proposta para essa transformagao
introduzird um novo atomo de oxigénio na molécula
oxidada.

(UEL-PR) Nas plantas, certas enzimas transformam a
glicose em vitamina C.

O~ _H O~

i i
H—C—OH HO—C—‘
| e
HO—C—H HO—CJ
_
H—(II—OH Enzimas H—(|:
H_CI_OH HO—(II—H
CH,OH CH,OH

Nessa transformacgao, a glicose sofre
A) redugéo.

B) oxidagao.

C) hidratagdo.

D) tautomerizagao.

E) polimerizagao.

(UFV-MG) Considere os compostos I, II, III e IV.

OH O
I II1
O
g
S
I v
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11.

12,

13.

Assinale a opgdo incorreta.

A) III reage com Br,, produzindo um composto saturado.
B) I reage com uma amina, produzindo uma amida.

C) I reage com KMnO,, em meio &cido, produzindo
uma cetona.

D) IV reage com HC/, produzindo um sal.
E) II reage com NaOH, produzindo um sal.

(UFV-MG) As estruturas a seguir (I, II e III) representam
algumas substancias utilizadas em perfumaria devido as
suas fragrancias.

CH, H,C oH H,C H
A
| 0]
OH | |
H,C CH, H.C CH, H,C CH,

I II I11
Mentol Linalol Citronelal
(esséncia de (esséncia de (esséncia de
menta) lavanda) eucalipto)

A) Entre as substancias representadas anteriormente,
sdo isémeros e
Justifique sua resposta.

B) Represente a estrutura do produto de oxidagao de I
com KMnO,, em meio acido.

C) Represente a estrutura do produto resultante da
reagdo de III com 1 mol de hidrogénio (H,) catalisada
por platina (Pt).

(UFPA) Um hidrocarboneto X, aciclico, insaturado, eténico
e de peso molecular 56 g.mol!, sofre oxidagdo enérgica
pelo dicromato de potassio em meio acido, dando, como
Unico produto, Y. Em seguida, Y reage com o alcool etilico
ou etanol produzindo Z e agua.

Escreva o esquema das reacBes e as nomenclaturas
(IUPAC) de X, Y e Z.

(Unesp) A oxidagdo de um acido graxo para obtengdo de
energia em nosso organismo envolve, entre outras, as
seguintes etapas:
12 etapa - oxidagdo (ou desidrogenagdo)
23 etapa - hidratagao
33 etapa - oxidacao
Dadas as férmulas estruturais a seguir:
I. CH,—(CH,),— ICH— CH,—CO0O0-
OH

II. CH,—(CH,),— CH=CH—COO"

III. CH,— (CHz)n—ﬁ —CH,—C00"
o)
IV. CH,— (CH,),— CH,—CH,— COO"

Indique qual o reagente e o produto para cada uma das
etapas, na ordem indicada, dando os nomes das fungbes
quimicas que sdo formadas apds cada uma das reagdes.
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(UFF-RJ) Sabe-se que um composto organico pode ser
obtido a partir da reagdo de ozondlise do but-2-eno.
Tal composto, quando polimerizado em meio &cido,
origina dois produtos: paraldeido e metaldeido. O primeiro
é usado, ocasionalmente, como agente sonifero,
e o0 segundo, no combate aos caramujos na agricultura.

O composto a que se faz referéncia é

A) metanal.

B) etanal.

C) éter etilico.

D) éter metiletilico.

E) metanol.

GABARITO

01. B

02. D
03. E

04. 2-metilbut-2-eno

CH,
|

C
PENS
H.C™ ScH—cH,

05. C 08. C
06. A 09.
07. B 10. B

11. A) II e III, pois apresentam a mesma férmula
molecular (C, H,;0).

B) CH,

c HC H
0
H,C~ CH

12. O
KMno, / H* z
CH,CH=CHCH, 2 CH,C
S OoH

but-2-eno Acido etanoico
//0 =
cH,c” 4+ HO—CH,CH,— CH.C +H,0
“OoH 0—CH,CH,

etanoato de etila

13. A sequéncia correta é:

IV. H,C—(CH,),—CH,—CH,—C00"

12 etapa J Desidrogenagdo

Bernoulli Sistema de Ensino 23
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Frente C

II. CH,—(CH,),—CH=CH—COO" Alqueno
Hidratagdo
a
2 BERS J (adicdo de agua)
L CH3—(CH2)n—(IZH—CHZ—COO‘ Alcool
OH
32 etapa J Oxidagao
I CH3—(CHZ)—CI—CHZ—COO‘ Cetona

n
|

(0]

14. B

MODULO 19
REACOES DE SUBSTITUICAO

01. (UFU-MG) Considere a seguinte reacdo esquematizada.
CH

3
Br

+ CH,S"Na* ——
O produto principal de substituicdo para a reacgdo
apresentada anteriormente é:

A) CH, C) CH
CH

3

, CH,—S

B) CH
Na S

02. (CMMG) Benzeno e cloreto de alquila reagem em presenca
de A(C/, anidro, formando alquil-benzeno e cloreto de
hidrogénio. O A¢Ct,, usado como catalisador, envolve-se
em uma das etapas do mecanismo, em um processo cuja
equagdo é:

A(Cr, + RCl - (ACL,)R*

O ion R* é que vai atacar o benzeno, numa etapa seguinte,
cuja equacdo é:

R
©+ RO ©/ + HCl + ALCH,

A partir dessas informag0es, pode-se afirmar corretamente
que

24 Colecao 6V - Caderno Extra
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03.

04.

A) nareacdo com o RC/, o cloreto de aluminio atua como
base de Lewis.

B) a reagdo do benzeno com R* envolve energia de
ativacdo inferior a do benzeno diretamente com RC/.

C) a presenca do catalisador é necessaria em virtude da
instabilidade do benzeno.

D) o AH da reacgdo de alquilagdo do benzeno é maior na
auséncia do catalisador.

E) o catalisador é totalmente consumido na primeira

etapa do mecanismo, podendo ser considerado como
um dos reagentes na alquilagdo.

(UFRJ) Os nitrotoluenos sdo compostos intermediarios
importantes na producdo de explosivos. Os mononitrotoluenos
podem ser obtidos simultaneamente, a partir do benzeno,
através da seguinte sequéncia de reagdes:

CH,
AlC, . o
@ +A —— @ + Produto inorganico

CH,  (62%)

NO,
CH, CH,
Produto
+B 2205?{; (5%]) + inorganico
CH, NO,
(33%)

NO

2
A) Escreva a férmula estrutural do composto A e o nome
do composto B.

B) Identifique o tipo de isomeria plana presente nos trés
produtos organicos finais da sequéncia de reagdes.

(PUC-SP) Grupos ligados ao anel benzénico interferem na
sua reatividade. Alguns grupos tornam as posigoes orto
e para mais reativas para reagdes de substituigdo e sdo
chamados orto e para dirigentes, enquanto outros grupos
tornam a posigao meta mais reativa, sendo chamados de
metadirigentes.

e Grupos orto e para dirigentes:
—C¢; —Br; —NH,; —OH; —CH

3
e Grupos metadirigentes:
—NO,; —COOH; —SO,H

As rotas sintéticas I, II e III foram realizadas com o objetivo
de sintetizar as substancias X, Y e Z, respectivamente.

I. HNOB((DHC.) Produto Cr, %
> A —
H,50,.,, INtermediario ALCt,

1L s Produto s v
AlC, intermediario AlC,
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05.

06.

07.

CH,Cr HNO

Produto
intermediario H,so

3(conc.)

z

III.
ACt,

Apds o isolamento adequado do meio reacional e de
produtos secundarios, os benzenos dissubstituidos
X, Y e Z obtidos sdo, respectivamente,

4(conc.)

A) orto-cloronitrobenzeno, meta-diclorobenzeno
e para-nitrotolueno.

B) meta-cloronitrobenzeno, orto-diclorobenzeno
e para-nitrotolueno.

C) meta-cloronitrobenzeno, meta-diclorobenzeno
e meta-nitrotolueno.

D) para-cloronitrobenzeno, para-diclorobenzeno
e orto-nitrotolueno.

E) orto-cloronitrobenzeno, orto-diclorobenzeno
e para-cloronitrobenzeno.

(UFU-MG) Halogenetos de alquila séo muito empregados
como matéria-prima para preparacdo de outros
produtos organicos. Eles, normalmente, sdo preparados
a partir da reagdo de halogenagdo de hidrocarbonetos,
catalisados pela luz. Para a reagdo do propano com bromo
na presenga de luz, indique

A) a féormula estrutural representativa do produto
principal da reagao.

B) o nome IUPAC para o produto principal da reacdo.

C) a equacao representativa da reagao.

(PUC Minas) Ao completar as reagdes
1. CH,CH, + C/, -

2. CH,CH, + HNO, -

3. CH,CH, + H,SO, —»

4. CH,CH, + HC/ >

0s nomes corretos dos produtos sdo:
A) Nas reagdes 1 e 2: cloroetano e etilamina.

B) Nas reagbGes 1 e 3: cloreto de vinila e acido
etilsulfénico.

C) Nas reagGes 2 e 3: nitroetano e acido etilsulfirico.
D) Nas reagdes 1 e 4: cloroetano e cloreto de etila.

E) Nas reagdes 2 e 4: nitroetano e cloreto de vinila.

(UFJF-MG) A morte de Michael Jackson foi provavelmente
decorrente de homicidio provocado, essencialmente,
por intoxicagcdo aguda por propofol, um anestésico
muito potente, e outros cinco medicamentos tarja preta.
O propofol (2,6-di-isopropilfenol) é um farmaco de curta
duragédo da classe dos anestésicos parenterais.

OH

Propofol
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A) Qualaférmula molecular do propofol e que tipo de reacdo
permitiria a obtengdo do 2,6-di-isopropil-4-nitro-fenol
a partir desse anestésico?

B) O propofol reage com bromo em presenca de A/Br,
por substituicdo eletrofilica. Represente a formula
estrutural do produto dessa reacgéo.

C) O propofol pode sofrer reagdo com solugdo de
bromo (Br,) em CC/,, conduzindo a um composto de

férmula C BrO. Represente a formula estrutural

12H17
desse produto.

D) A reagdo do propofol com NaOH conduz a formacgéo
de um sal e agua. Represente a equagdo quimica
balanceada desse processo.

(UERJ) Observe a sequéncia reacional a seguir:

Reagdo I

CH
@ +CH—Cr =, @ * 4 HC
Reagdo II

CH luz CH,—Br
@ : +Br24)©7 > 4 HBr

As reagbes I e II estdo classificadas de modo correto,

respectivamente, em

A) substituicdo eletrofilica e substituicdo eletrofilica.

B) substituicdo eletrofilica e substituicdo nucleofilica.
C) substituicdo eletrofilica e substituicdo via radical livre.

D) substituicdo nucleofilica e substituicdo via radical livre.

(Mackenzie-SP) Considerando-se as proposigdes
formuladas a seguir, assinale a alternativa correta para
o sistema de equagbes quimicas.

1 2 3 4

Br, Mg H,0
CH, —— CH,Br — ~— CH,MgBr ——— X
éter

I. De 1 para 2 areagdo é espontanea e o mecanismo é
de radicais livres.

II. De 3 para 4 ocorre hidrélise do reagente de Grignard.

III. X é um composto organico gasoso, a temperatura

ambiente, de massa molecular 16 g.mol.
A) Somente a proposigao I esta correta.
B) Estdo corretas as proposicoes I e II.
C) Estdo corretas as proposigoes II e III.
D) Estao corretas as proposicoes I e III.

E) Todas as proposicGes estdao corretas.
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10.

Frente C

(UFG-GO) Partindo-se do derivado halogenado a seguir,
e feitas as reagoes:
Cr

CH, Mg, H,0 purificacdo

I 11 ’ 111

o-clorotolueno

I. Adicdo de magnésio (pd) em meio etéreo
II. Adicdo de agua
I1I. Destilagao

O composto obtido sera
A) o-hidroxitolueno. D) tolueno.
B) m-hidroxitolueno. E) acido o-clorobenzoico.

C) p-hidroxitolueno.

GABARITO

01. D
02. B
03. A) A: H
H-C—cr
]
B: Acido nitrico

B) Isomeria de posigao

04. B
05. A) H H H

H—C—C—C—H
e

B) 2-bromopropano
C) CH,CH,CH, + Br, —» CH,CHBrCH, + HBr
06. D
07. A) Férmula molecular: C,H,,0
Tipo de
eletrofilica aromatica

reagdo: Nitragdo / Substituigdo

B) OH

Colecao 6V - Caderno Extra
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produto

C
) OH

Br
D) C,,H,0 + NaOH - C H ONa* + H,0

127 '18 12717

08. C 09. C 10. A

MODULO 20

POLIMEROS

01.

02.

(UFMG) Diversos materiais poliméricos sdo utilizados
na fabricagdo de fraldas descartaveis. Um deles,
o poliacrilato de sodio, é responsavel pela absorgao
da agua presente na urina; um outro, o polipropileno,
constitui a camada que fica em contato com a pele.

Analise a estrutura de cada um desses dois materiais:

$H —CH, $H —CH,
CO,Na CH,
n n

Poliacrilato de sédio Polipropileno

Considerando-se esses dois materiais e suas respectivas

estruturas, é correto afirmar que

A) o poliacrilato de sodio apresenta ligagGes covalentes
e ibnicas.

B) o poliacrilato de sédio € um polimero apolar.

C) o polipropileno apresenta grupos polares.

D) o polipropileno tem como monémero o propano.

(UFTM-MG) A bioplastia é uma plastica sem cortes
e sem cirurgia, realizada com o implante de
biomateriais como o PMMA - polimetilmetacrilato ou
poli (metil-2-metilpropanoato). O biomaterial implantado
da sustentagdo ao musculo e promove a formagdo de
colageno do proprio organismo. A bioplastia possibilita
ao médico criar linhas mais harmonicas, tornando as
pessoas mais belas ou salientando a sua beleza. Essa
técnica é indicada tanto para as regiGes da face, como
nariz e labios, e outras regiGes do corpo, como maos,
pernas, gluteos, pénis e peitoral.
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03.

04.

A bioplastia ultrapassou os limites da cirurgia plastica,
sendo que, utilizada indiscriminadamente, pode colocar
em risco a saude dos pacientes.

CH, CH, CH,
| | |
ce . ¢
/o /o /o
O\ o\ o\
CH, CH, CH,
PMMA

A partir da andlise da estrutura, conclui-se que o PMMA é

A) um policarbonato. D) um polipropileno.

B) um poliéster. E) um poliestireno.

C) uma poliuretana.

(FMTM-MG) Biopolimero é um material que tem alta
compatibilidade com os tecidos do corpo humano e
ndo provoca rejeigdo. Pesquisadores brasileiros tém
desenvolvido biopolimeros com aplicagdo potencial na
area médica. O polimero derivado de 6leo de semente de
mamona, o poliuretano, pode ser utilizado na confecgao
de proteses usadas em implantes no corpo humano.
A equacdo representa a reagdo de sintese de um
poliuretano.

0=C=N—R—N=C=0 + HO—R;~OH

di-isocianato Poliol
i i
=0 — C—l}l—Rl—lTl—C—O—Rz— o— -
H H
Poliuretano

A classificagdo do poliuretano quanto a fungdo organica
oxigenada existente na sua estrutura e uma das suas
aplicagOes sdo, respectivamente,

A) poliéster e fabricagdo de espumas para colchées.

B) poliéster e fabricagdo de tubos para encanamento de
agua e esgotos.

C) poliéster e fabricacdo de isopor para uso como isolante
térmico.

D) poliéster e fabricagdo de garrafas PET para
refrigerantes.

E) poliamida e fabricagdo de revestimentos de frigideiras
e panelas.

(UFTM-MG) Polimero é um composto em que uma
mesma molécula se repete, formando uma grande cadeia
molecular. A celulose é um polimero natural utilizado para
fabricacdo de papel. A molécula que se repete na celulose é

A) lactose. D) maltose.
B) glicose. E) galactose.
C) frutose.
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Caderno Extra

(Unimontes-MG) A maioria dos materiais sélidos de uso
diario, por exemplo, polimeros - plasticos, borrachas -
e vidros, possui estrutura desordenada, amorfa. Esses
solidos, ao passarem da fase soélida para a liquida, nao
realizam uma fusdo e sim uma transicdo vitrea (Tg) em
que o polimero passa de um estado desordenado rigido
(vitreo) para um estado no qual as cadeias poliméricas
possuem uma maior mobilidade.

Os poliacrilatos sdo polimeros amorfos que contém grupos
—COOR ou —COOH ligados em cada unidade repetitiva.
Esses grupos influenciam no valor da temperatura de
transicdo vitrea (Tg), como ilustram as féormulas dos
polimeros I, II, III e IV.

I II1
(|:H3 |CH3
(—CHZ—(E—) (—CH2—|C—)n
//6/ \\\\\\\ /I///C%\\\\
Ll ; /]
\\!—| // :’ Cl:HZ II
N ! '
L CH
Y | /
\CH,
Tg = 228 °C Tg = 35 °C
I v
CH, (|:H3
£CH—C, FeH—Ch
R S C
PO P S
,’O N N / “
| \ / éH \
P T
' CH ! \ CH, ;
Ve \ /
\Br / \\\CZ /
Tg = 52 °C Tg = 92 °C

Relacionando os valores da temperatura das transigées

vitreas (Tg) de cada um dos polimeros anteriores com as

interagdes moleculares, esta incorreto o que se afirma em:

A) O polimero I apresenta maior valor de Tg, por
realizar interacGes de hidrogénio entre suas cadeias
poliméricas.

B) A Tg decresce em valores abaixo de 100 °C, devido
as diferencas de interagGes intermoleculares entre as
cadeias.

C) O material do polimero I, em relagdo aos outros,
€ 0 menos coeso e com maior mobilidade das cadeias
poliméricas.

D) A diferenca de Tg dos compostos III e IV deve-se
a diferenca de eletronegatividade dos substituintes
C/ e Br.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente C

06. (Unimontes-MG) Os polimeros tém diversas aplicagdes

atualmente, sendo utilizados pela indUstria na fabricagdo
de muitos produtos como utensilios domésticos, pecas de
veiculos, embalagens, etc. As unidades monoméricas de
alguns polimeros encontrados em muitos produtos sdo
mostradas a seguir:

H H o) o)
[ I I
c—cC o C—OCH,CH,0
[
H H_,

Polietileno (PE) Poli(tereftalato de etileno) (PET)

H H H o 0

[ Lol I

$—(|: N— C—(CH,)—C— NH—(CH,);

H CH, .

n
Polipropileno (PP) Nailon 6,6

n

Alguns polimeros sdo biodegradaveis por possuirem uma
estrutura quimica em que a cadeia polimérica é linear,
sem ramificagles, ou por apresentarem grupos funcionais
caracteristicos das fungdes éster ou amida.

Sendo assim, dos polimeros listados anteriormente,
aquele que ndo é biodegradavel é o

A) PE. C) PET.

B) PP. D) nailon 6,6.

07. (Unicamp-SP)

Marcas Esmaecidas

Gel feito de latex natural é a mais recente promessa
para combater rugas.

Um teste preliminar realizado com 60 mulheres de idade
proxima a 50 anos indicou uma redugdo de 80% das rugas
na regido da testa e dos olhos, ap6s quase um més de uso
didrio de um gel antirrugas feito de latex da seringueira.
Esses dados sdo parte de uma reportagem sobre
farmacologia, divulgada pela revista Pesquisa FAPESP,
n. 157.

A) O latex natural, a que se refere o texto, € uma
dispersdo coloidal de particulas de polimeros que,
apos coagulagdo, leva a formagdo da borracha
natural. A partir da estrutura dos mondmeros
fornecidos, represente dois polimeros do latex, usando
4 mondmeros em cada representagdo.

PN O

B) Calcule a massa molar (g.mol!) de um latex cuja
cadeia polimérica, para efeito de calculo, é constituida
de 10 000 unidades do monémero.

08. (FUVEST-SP) Para aumentar a vida Util de alimentos que

se deterioram em contato com o oxigénio do ar, foram
criadas embalagens compostas de varias camadas de
materiais poliméricos, um dos quais é pouco resistente
a umidade, mas ndo permite a passagem de gases.

Colecao 6V - Caderno Extra
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Esse material, um copolimero, tem a seguinte formula
—CH,— CH3—CH,—CH)—
|
OH

e é produzido por meio de um processo de quatro etapas,
esquematizado a seguir:

Etileno + X NaOH

(aq)

Polimerizagdo Y Lavagem

Secagem

A) Entre os compostos vinilbenzeno (estireno), acetato
de vinila, propeno, propenoato de metila, qual pode
ser o0 mondmero X? Dé sua féormula estrutural.

Dado: Grupo vinila H,C=CH—

B) Escreva a equacgdo quimica que representa
a transformagdo que ocorre na etapa Y do processo.

GABARITO

01. A
02. B
03. A
04. B
05. C
06. B

o A)/\/\)\/\/\\/\/\\/
BN

B) 680 000 g.mol™!

08. A) O composto X é o acetato de vinila:

40

H,c—C
7 No—cH=cH,

B) A reagdo que ocorre na etapa Y é uma hidrdlise
basica (saponificagdo):

CH, HE HC H
| o
OH | |
H,C~ CH, H,C~ CH, H,C~ CH,
I II 111
Mentol Linalol Citronelal
(esséncia de (esséncia de (esséncia de

menta) lavanda) eucalipto)
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