HISTORICO '@gu

A classificagdo periodica € uma organizacdo dos elementos
quimicos com a finalidade de evidenciar algumas semelhangas
em suas propriedades fisicas ou quimicas. Varios estudiosos
tentaram criar um sistema de classificagdo dos elementos.

O primeiro foi o quimico alemdo Johann Wolfgang
Dobereiner, que, em 1829, agrupou os elementos em
triades. Essas triades eram grupos de trés elementos
com massas atémicas diferentes, porém com propriedades
quimicas muito semelhantes. A massa atdmica do elemento
central da triade era a média das massas atémicas do
primeiro e do terceiro membros. Os elementos cloro, bromo
e iodo formavam uma triade; litio, sddio e potassio formavam
outra, mas muitos dos metais importantes nao puderam ser
agrupados em triades.

Em 1863, o gedlogo e mineralogista francés Alexandre-
-Emile Béguyer de Chancourtois dispds os elementos em
uma espiral tragada nas paredes de um cilindro, em ordem
crescente de massa atomica. Tal classificagdo recebeu o
nome de parafuso tellrico. Apesar da importancia desse
trabalho, ele foi ignorado por muitos quimicos por conter
muita informacgdo geoldgica.
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O parafuso telurico de Chancourtois.

Outra tentativa de classificacdo periddica foi feita,
em 1864, pelo quimico John Alexander Reina Newlands.
Ele afirmava que os elementos poderiam ser arranjados
em um modelo periddico de oitavas, ou grupos de oito,
na ordem crescente de suas massas atOmicas. A ideia
de Newlands, entretanto, foi ridicularizada pela analogia
com os sete intervalos da escala musical. A base tedrica
que permite a organizagdo atual dos elementos - nimero
atdmico e mecanica quéantica - era desconhecida naquela
época e permaneceu assim por varias décadas.

Em 1869, Dimitri Ivanovich Mendeleev, um quimico
nascido na Sibéria, enquanto escrevia um livro de Quimica
Inorgéanica, conseguiu criar um sistema de organizacgdo dos
elementos quimicos de uma forma muito parecida com a
classificagdo periddica moderna. Mendeleev criou uma carta
para cada um dos 63 elementos conhecidos na época. Cada
carta continha o simbolo do elemento, a massa atémica e
suas propriedades quimicas e fisicas. Colocando as cartas em
uma mesa, organizou-as em ordem crescente de suas massas
atomicas, agrupando-as em elementos de propriedades
semelhantes. Formou-se, entdo, a tabela periddica.
A vantagem da tabela periddica de Mendeleev sobre as outras
era que ela exibia semelhangas entre grupos diversos de
elementos e ndo apenas em pequenos conjuntos, como as
anteriores. Mostrava semelhangas em uma rede de relagdes
vertical, horizontal e diagonal. Em 1906, Mendeleev foi
agraciado com o Prémio Nobel por esse brilhante trabalho.
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Dimitri Ivanovich Mendeleev.



Em 1913, o cientista britanico Henry Moseley descobriu que o nimero de prétons no nucleo dos atomos de um determinado
elemento é sempre o mesmo. Quando os elementos foram arranjados de acordo com o aumento do nimero atémico, alguns
problemas existentes na tabela de Mendeleev deixaram de existir e, por isso, a tabela periddica moderna foi baseada no
nimero atémico dos elementos.

CLASSIFICACAO PERIODICA ATUAL ﬁ@,

A tabela periddica moderna traz os elementos em ordem crescente de seus niumeros atomicos em linhas (horizontal),
de modo que elementos com propriedades quimicas semelhantes fiquem nas mesmas colunas (vertical).

As linhas sdo também chamadas de séries ou periodos e relinem elementos cujos atomos possuem o mesmo nimero de
niveis eletronicos ocupados no estado fundamental. Os numeros (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) que se referem aos sete periodos tém
relagdo com o numero quantico principal (n) dos elétrons de valéncia dos atomos de certo elemento de um dado periodo.

Nas colunas, que podem ser chamadas de grupos ou familias, estdo elementos com propriedades quimicas parecidas.
A mecanica quantica relaciona essas semelhancas de propriedades a semelhancas na estrutura eletrénica dos atomos. Uma
denominagdo ndo oficial, mas ainda muito empregada, faz uso de algarismos romanos, acompanhados das letras A ou B.
A TUPAC recomenda a numeracgdo continua de 1 a 18 para a distingdo dos grupos.

Classificacao dos elementos quanto as propriedades fisicas

A divisdo dos elementos quimicos em metais e ametais foi a primeira forma de classifica-los. Uma classificacdo muito
comum hoje em dia divide os elementos nos seguintes grupos: metais, ametais, semimetais, gases nobres e hidrogénio.
Apesar de ser muito usada, ndo é recomendada pela IUPAC.

IA VIIIA
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H | 11a IIIA IVA VA VIA VIIA| €
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6/ Cs|Bafla |Hf | Ta|W|Re|Os | Ir| Pt |Au|Hg| Tt |Pb|[Bi |Po | At [Rn | 6

Xk
7| Fr |Ra [Ac | Rf |Db | Sg|Bh |Hs | Mt |[Ds |Rg|Cn | Nh| F/ | Mc| Lv | Ts |Og 7

LEGENDA
Fe | Metais Si | Semimetais H Hidrogénio
O | Ametais He | Gases nobres

Tabela periédica incluindo os semimetais e identificando as colunas com algarismos romanos, classificacdo ndo recomendada pela IUPAC.



Metais

Os elementos metalicos tém propriedades bem tipicas.
Apresentam brilho caracteristico, o que significa que a
superficie polida de um metal funciona como espelho.
Sdo também bons condutores de calor, por isso a sensagdo de
frio quando tocamos um metal - ele retira calor rapidamente
da nossa pele. Esses elementos, soélidos em sua maioria,
possuem elevada condutividade elétrica, que geralmente
diminui com o aumento da temperatura. Além disso,
0s metais sdo ducteis (facilmente transformados em fios finos)
e maleaveis (facilmente transformados em Iaminas delgadas).

Ametais

Os ametais possuem propriedades diametralmente opostas
as dos metais. Os ametais tipicos ndo apresentam brilho
metalico e ndo sdo bons condutores térmicos, nem elétricos.

Muitas das substancias simples formadas por elementos
ametalicos sdo gasosas e mesmo aquelas que sao
encontradas na forma soélida ndo apresentam as elevadas
ductibilidades ou maleabilidades tipicas dos metais.

Semimetais

As substancias simples formadas pelos semimetais
possuem propriedades intermediarias as dos metais e as dos
ametais. Por exemplo, elas sdo semicondutoras elétricas e
também semicondutoras térmicas. A condutividade elétrica
desses elementos aumenta com o aumento da temperatura.

A denominagao “semimetal” vem, nos dias de hoje,
caindo em desuso, uma vez que os elementos pertencentes
a essa classe nunca foram claramente definidos ou
indicados oficialmente. E muito comum encontrarmos
tabelas que deixam os elementos germanio, antiménio e
pol6nio como metais e os elementos boro, silicio, arsénio
e telirio como ametais.

Gases nobres

Sdo os elementos formadores do grupo 0, VIIIA ou 18.
Possuem atomos com o octeto (a excegdo do He) completo e
apresentam uma baixissima reatividade quimica. Aparecem,
na natureza, na forma de gases monoatémicos, com excecdo
do Og, que é sdlido e dificilmente formam compostos.
Ja foram chamados de gases raros ou gases inertes. Esses
elementos ndo apareceram na tabela de Mendeleev. A alta
carga nuclear efetiva que os atomos desses elementos
experimentam favorece a baixa reatividade.

Hidrogénio
O hidrogénio apresenta uma quimica muito peculiar, ndo

sendo conveniente enquadra-lo em alguma das classificagdes
anteriores.

Uma forma mais simples de dividir os elementos quimicos
considera apenas trés categorias: metais, ametais e gases
nobres, como estd apresentado na tabela a seguir.

1 18
1

H 2 13 14 15 16 17| M€
2| Li | Be B C N (0] F | Ne
3/NafMg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|Af|SI|P | S [C/IAr
4| K |CafSc|Ti| Vv |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|2zn|Ga|Ge]|As |Se]| Br|Kr
5/Rb|Sr|Y Zr |Nb [ Mo | Tc |Ru |Rh | Pd [ Ag| Cd| In | Sn | Sb | Te I Xe

*
6| Cs | Ba | La Hf | Ta| W |Re |Os | Ir | Pt [ Au| Hg| T¢ [ Pb | Bi | Po | At | Rn

Xk
7| Fr [Ra |[Ac | Rf | Db | Sg|[Bh |Hs | Mt | Ds |[Rg|Cn | Nh| F/ [Mc| Lv | Ts | Og
6 x Ce | Pr |Nd [Pm |Sm | Eu |Gd [ Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
7 xx | Th | Pa U |Np|[Pu|[Am |Cm | Bk | Cf [ Es | Fm | Md | No | Lr

LEGENDA

Fe | Metais He | Gases nobres (0] N3o metais ou ametais

Tabela periddica utilizando a numeragao continua recomendada pela IUPAC e sem os semimetais.



Classificacao dos elementos de acordo com a configuracao eletronica

Um elemento quimico pode ser classificado de acordo com o subnivel em que ocorre o elétron diferencial de seus dtomos.
Existem os elementos tipicos ou representativos, que tém o elétron diferencial em um subnivel do tipo s ou p, sempre
pertencente ao ultimo nivel de energia. Ja os elementos de transicdo - antigamente chamados de transicdo externa -
apresentam o elétron diferencial em um subnivel d do penultimo nivel energético, e os de transicao interna, o elétron
diferencial normalmente estd em um subnivel f do antepenultimo nivel eletrénico.

1 |1s?
2 ([He] 2s*
3 |[Ne] 3s*
4 |[Ar] 4s [Ar] 4s23d?
5 |[Kr] 5s* [Kr] 5s24d?
6 |[Xe] 65" [Xe] 652 4f!4 54
7 |[Rn] 7s* [Rn] 7s? 5 6d*
6 [Xe] 6s24fv
7 [Rn] 7s2 5f*
LEGENDA
Elementos representativos — bloco s Elementos de transi¢do - bloco d
- Elementos representativos - bloco p Elementos de transigdao interna - bloco f
Tabela periédica mostrando os blocos s, p, d e f.
x=1ou2;,y=1a6;,z=1a10;,w=1al4.
Elementos representativos OBSERVAGAQ

As colunas que aparecem com a letra A (elementos
representativos — blocos s e p) recebem nomes especiais.

1 (IA) Metais alcalinos nst

2 (IIA) Metais alcalinoterrosos ns?
13 (IIIA) Familia do boro ns? np!
14 (IVA) Familia do carbono ns? np?
15 (VA) Familia do nitrogénio ns? np?
16 (VIA) Calcogénios ns? np*
17 (VIIA) Halogénios ns? np°®
LEYVITIA Gases nobres ns? np®

ou 0)

O elemento hélio, apesar de ter configuragdo eletronica 1s?,
pertence a coluna 18 (0 ou VIIIA) e ndo a 2 (IIA).

Metais de transicao

Os elementos de transigdo das colunas B (bloco d) sdo
metais com configuragao ns* (n — 1)d? ou ns* (n — 2)f'4 (n - 1)d=.
O valor de x geralmente é 2 ou 1, e z pode assumir
valores de 1 a 10. Esses elementos apresentam algumas
propriedades em comum, mesmo estando em colunas
diferentes, e sdo chamados de metais de transicdo por
possuirem propriedades intermediarias entre os elementos
dos blocos s e p.

Metais de transicao interna

Os metais de transicdo interna sdo os lantanideos e
actinideos, que fazem parte da coluna 3 (IIIB) nos periodos
6 e 7, respectivamente (bloco f). Esses elementos tém
configuragdo geral ns? (n - 2)f*, em que w varia teoricamente
de1la 14.



k.. cassificagao Pericdica

13 14 15 16 17

6 x

7 xx

LEGENDA

Hidrogénio He | Gases Metais Outros Nd| Lantanideos
nobres alcalinos ametais

Outros metais - Metais Metais de s
- Hal ni . - Actinideos
representativos alogenios alcalinoterrosos transigdo

Tabela mostrando os agrupamentos mais importantes dos elementos quimicos.

ESTADOS FiSICOS DOS ELEMENTOS 'ﬁgu

Alguns elementos sdo gasosos nas condices ambiente de temperatura e pressdo, entre eles o nitrogénio e o oxigénio —
gases mais abundantes da atmosfera terrestre. Somente dois elementos sdo liquidos em tais condigbes: o bromo e o
mercurio. A maioria dos elementos se encontra no estado sélido e, entre esses elementos, alguns ndo sdo encontrados na
natureza, sendo obtidos por transmutagao artificial.

1 18
11 H] 2 13 14 15 16 17| ©
2| |j|Be B|C|N|OJ|F]|Ne

3/NajMal 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| A/| S|P | S |CIAr

4| K |ca|sc|Ti|Vv|cr|{Mn|Fe|Co| Ni|Cu|zn|Ga|Ge|As|se| Br|Kr

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

6| Cs|Ba|la|Hf| Ta| W|Re|Os| Ir| Pt | Au| Hg| T¢ | Pb | Bi | Po| At | Rn

EX3
7| Fr |Ra|Ac | Rf |Db| Sg|Bh|Hs | Mt[Ds|Rg|Cn|Nh|F/ |Mc|Lv|Ts]|Og

6 x |Ce|Pr |Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er | Tm| Yb | Lu

7 xx | Th|Pa| U |[Np|Pu|[Am|Cm| Bk | Cf | Es |[Fm| Md| No | Lr

LEGENDA

H |Gasosos Br | Liquidos Fe | Sélidos naturais Tc |Sdlidos artificiais

Os estados fisicos dos elementos nas condigbes ambiente de temperatura e presséo.

Bernoulli Sistema de Ensino
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ALGUMAS FAMILIAS IMPORTANTES I@@|

Metais alcalinos

Os elementos da coluna 1 apresentam-se na forma de substancias simples metalicas de baixa densidade, com pontos de
fusdo igualmente baixos, principalmente se comparados com os dos metais de transigdo como o ferro. Além disso, apresentam
condutividade elétrica elevada, como seria de se esperar para um metal, embora ndo tdo elevada como a da prata e a do
cobre. Alguns deles sdo moles como cera e podem ser espetados facilmente por um palito de dentes.

Os metais alcalinos reagem vigorosamente com agua, produzindo gas hidrogénio e o hidréxido correspondente, como
esquematizado, a seguir, para o sédio.

N 1
Na,, + H,0,, = aOH, + L4,

Os metais alcalinos sempre apresentam o estado de oxidagdo +1 nos compostos. Quando eles se combinam com oxigénio
e hidrogénio, originam, respectivamente, 6xidos e hidretos de carater fortemente iénico.

. . .
2Li,, + %0,,, - Li,0,

1
K(s) + /sz(g) - KH(s)

Considera-se que esses soélidos idnicos tém carater fortemente basico, pois, ao se “dissolverem” em agua, originam solugdes
fortemente basicas dos hidrdxidos alcalinos.

(aq)

Li,O,, + H,0,, - 2LiOH

KH, + HO, - KOH_, + H

(aq) 2(9)

Muitos compostos formados por metais alcalinos sdo bastante solGveis em agua.

Metais alcalinoterrosos

Os metais alcalinoterrosos sdo mais densos, mais duros e tém pontos de fusdo mais elevados em relacdo aos metais
alcalinos. Com excegdo do berilio, reagem com agua para formarem os hidroxidos respectivos e o gas hidrogénio.

Ca,, + 2H,0,, - Ca(OH), ., + H,y,
Nos compostos, os elementos da coluna 2 sempre assumem o estado de oxidagdo +2 e formam, também, dxidos e hidretos
gue reagem com agua para formar solugGes basicas.

CaO, + H,0,,, - Ca(OH),,,

BaH,,, + 2H,0,,, - Ba(OH),,, + 2H

2(9)
Quando comparados com os compostos de metais alcalinos, os compostos de metais alcalinoterrosos tendem a ter menor
carater basico ou menor carater idnico apesar de a acidez e a basicidade desses compostos ainda serem muito pronunciadas.

Halogénios

O termo “halogénio” vem do grego e significa “formador de sal”. Os elementos da coluna 17 aparecem com muita frequéncia
na constituicdo de sais, muitas vezes no estado de oxidacdo -1. Formam substdncias simples diatdmicas que, ao se combinarem
com o hidrogénio, originam hidretos de carater molecular. Esses Ultimos, por sua vez, quando dissolvidos em agua, formam
solugdes acidas, como mostrado a seguir:

Clygy T Hygy » 2HCE

2(9) 2(9)

HC¢,, + H,O,, - HO* ., + Cr



YJBX

6F52

04NY

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play
(FUVEST-SP) Um aluno estava analisando a tabela periddica e encontrou varios conjuntos de trés elementos quimicos que

apresentavam propriedades semelhantes.
1 18

1 He
H 2 13 14 15 16 17

2| i | Be B | C|[NJ|O ]| F |Ne

3NaMg3456789101112AﬂSiPSC5Ar

4 Kk |ca|sc|Ti | Vv |cr|Mn|Fe|cCo|Ni |cu|z|Ga|Gel|As |se | Br | kr

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

6| Cs Ba La Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au Hg TV Pb Bi Po At Rn

7| Fr | Ra | Ac Rf [ Db | Sg [ Bh [ Hs | Mt | Ds | Rg

Assinale a alternativa na qual os conjuntos de trés elementos estdo corretamente associados as propriedades indicadas no
quadro a seguir:

A) Pt, Au, Hg H,, He, Li Ct,, Br,, I,
B) Ct, Br, I 0,, F,, Ne Ne, Ar, Kr
C) Li, Na, K 0,, F,, Ne Pt, Au, Hg
D) Ne, Ar, Kr Mg, Ca, Sr Ct,, Bry, 1,
E) Pt, Au, Hg Li, Na, K Ne, Ar, Kr

(UFG-GO) O jornal Folha de S.Paulo publicou, no dia 03/12/2010 (p. C9), a noticia de que um grupo de cientistas descobriu
uma bactéria que substitui o fosforo por arsénio em seu DNA. Uma das caracteristicas que esses dtomos compartilham e que
ajudam a explicar a substituicdo é o fato de que

A) apresentam-se no estado gasoso a 25 °C. D) apresentam a mesma distribuicdo eletrénica.

B) possuem a mesma massa atémica. E) pertencem a mesma familia da tabela periddica.

C) estdo no mesmo periodo da tabela periddica.

(UFVIM-MG) A tabela periddica € um instrumento importantissimo para o quimico, pois contém uma enorme quantidade de
informag0es sobre os elementos. Observe esta tabela que ilustra alguns elementos quimicos genericamente identificados pelos
numeros I, II, III e IV.

Com base nessas informacdes, é incorreto afirmar que

A) o elemento IV é um metal alcalinoterroso.

I 1s? 252 2p® 3st!

11 152 252 2p6 3s2 3ps 3dS 4st B) o elemento II é um metal alcalino.
11 1s? 2s? 2p® 3s 3p° C) o elemento I é um metal alcalino.
v 1s? 252 2p® 3s? 3pb 452

D) o elemento III € um gas nobre.

(UDESC) Os elementos X e Y apresentam as seguintes configuragdes eletronicas 1s2 2s? 2p® 3s2 3p® 4s2? 3d!° 4p°® e

152252 2p® 3s2 3pb4s?, respectivamente.

Assinale a alternativa que apresenta o periodo e a familia em que se encontram esses elementos.

A) Os elementos X e Y pertencem a quarta familia; o elemento X pertence ao periodo O, e o elemento Y pertence ao periodo IA.

B) Os elementos X e Y pertencem a mesma familia e ao mesmo periodo.

C) Os elementos X e Y pertencem ao quarto periodo; o elemento X é um gas nobre, e o elemento Y pertence a familia dos metais alcalinos.

D) Os elementos X e Y pertencem aos periodos terceiro e primeiro, respectivamente. Quanto a familia, os dois elementos
pertencem a familia 4A.

E) Os elementos X e Y pertencem aos periodos sexto e primeiro, respectivamente, sendo esses elementos gases nobres.
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(UFU-MG) A tabela periddica organiza os mais de 100
elementos conhecidos, fornecendo informagdes acerca de
suas propriedades. Relacione corretamente as propriedades
a seguir com as familias.

I. Combinam-se com poucos elementos, sdo encontrados
no estado gasoso a 25 °C e 1 atm, normalmente, na
forma monoatémica.

II. Fundem-se a baixas temperaturas e geram hidrogénio
quando em contato com agua.

III. Elementos geralmente encontrados, na formacgéo de
sais na natureza, como anions.

(a) Metais alcalinos (c) Halogénios

(b) Metais de transigdo

A) I(d); II (a); III (c)

B) I(c); II (a); III (b)

C) I (b); II (d); III (@)

(d) Gases nobres
D) I (d); II (b); III (c)
E) I (b); II (a); III (c)

(UERJ) Em uma das primeiras classificagdes periddicas,
os elementos quimicos eram organizados em grupos de
trés, denominados triades. Os elementos de cada triade
apresentam propriedades quimicas semelhantes, e a massa
atdmica do elemento central equivale aproximadamente
a média aritmética das massas atémicas dos outros dois.
Observe as triades a seguir:

Li C/
Na Br X
K I Te

Com base nos critérios dessa classificagdo, a letra X
corresponde ao seguinte elemento quimico:

A) O B) As C) Se D) Po

(CEFET-MG-2016) Utilizando-se a tabela periddica

dos elementos, é possivel identificar determinadas

substancias encontradas na natureza.

Considere uma substéncia com as seguintes caracteristicas:

I. Simples

II. Diatémica

III. Presente na atmosfera

IV. Constituida por atomos da coluna ou familia VIA
(calcogénios)

Essa substancia corresponde ao gas

A) Co,. B) N,. C) O, D) O,.

(PUC Rio-2015) Um elemento quimico, representativo,

cujos atomos possuem, em seu ultimo nivel,

a configuragdo eletronica 4s? 4p3, esta localizado na tabela

periddica dos elementos nos seguintes grupo e periodo,

respectivamente:

A) IIB e 3° D) IVB e 50
B) IIIA e 40 E) VA e 40
C) IVAe 30

Y706
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RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UNITAU-SP-2016) Um elemento quimico X apresenta
configuracdo eletrénica 1s22s?2p*. Podemos afirmar
que, na tabela periddica, esse elemento quimico esta
localizado no

A) 20 periodo, familia 6A.
B) 3° periodo, familia 6A.
C) 20 periodo, familia 7A.
D) 3° periodo, familia 7A.
E) 4° periodo, familia 5A.

(UDESC) Os elementos quimicos sodio, ferro e fésforo sdo
de grande importéancia para a sociedade, pois possuem
inimeras aplicagdes. Esses trés elementos possuem a
seguinte distribuicdo eletronica:

Na - 1s? 2s? 2p°® 3s!?

Fe - 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°

P - 1s? 2s? 2p® 3s? 3p3

A partir das distribuicdes eletrénicas anteriores, assinale

a alternativa incorreta.

A) O ferro é um elemento de transicdo interna.

B) O fésforo é um elemento pertencente ao grupo do
nitrogénio.

C) O sddio é um metal alcalino.

D) O fésforo € um ndo metal.

E) O ferro € um metal.

(FEPECS-DF) Os cientistas dizem que a ingestdo de poucas
quantidades diarias de vinho (uma ou duas tacas) pode
proteger o coracdo e o cérebro. Os vinhos s&o ricos em
microminerais como ferro, zinco, cobre, cromo, selénio,
cobalto, iodo, manganés, molibdénio e flior. A mistura
de microminerais com polifenois, também presentes na
bebida, é boa para prevenir doengas, dizem os cientistas.

O GLOBO, 07 out. 2011 (Adaptagdo).

Relacionando as configuragdes eletrénicas dos elementos

citados como microminerais com suas posigdes na

classificagdo periddica, verificamos que

A) os ametais citados pertencem ao grupo dos calcogénios
e ao grupo dos halogénios, possuindo seis e sete
elétrons no subnivel mais energético, respectivamente.

B) todos os metais citados pertencem ao quarto periodo da
classificacdo periodica e possuem elétrons distribuidos
em quatro camadas eletronicas.

C) um dos ametais apresenta propriedades semelhantes
as do oxigénio, pois ambos possuem o mesmo nimero
de elétrons na camada de valéncia.

D) os metais citados sdo elementos de transicdo e
apresentam na camada de valéncia elétrons distribuidos
no subnivel d.

E) os ametais citados pertencem ao grupo dos halogénios
e possuem sete elétrons na camada de valéncia.
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(Unicamp-SP) Na década de 1970, a imprensa veiculava
uma propaganda sobre um fertilizante que dizia:
“contém N, P, K, mais enxofre”. Pode-se afirmar que o
fertilizante em questdo continha em sua formulagao,
respectivamente, os elementos quimicos

A) nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre, cujo simbolo é S.
B) niquel, potassio, cripténio e enxofre, cujo simbolo é Ex.
C) nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre, cujo simbolo é Ex.
D) niquel, potassio, calcio e enxofre, cujo simbolo é S.

(PUC Rio) Um dos elementos mais abundantes na natureza

€ o hélio, que é produzido no Sol como consequéncia de

reagdes nucleares. O elemento He

A) é um liquido nas condigGes normais de temperatura
e pressao.

B) possui somente um préton e um néutron.

C) € um halogénio.

D) reage facilmente com elementos como ouro e prata,
por isso € denominado nobre.

E) tem, no estado fundamental, os dois elétrons em um
orbital s.

(Unemat-MT-2015) Estudo sobre o teor de metais em
solos superficiais de 14 parques publicos do municipio
de Sdo Paulo revelou elevada presenca de metais
potencialmente tdxicos, como chumbo, cobre e arsénio.
As concentragGes estdo acima dos valores de referéncia
definidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (Cetesb) e acima de valores de intervengao
em paises como Alemanha e Holanda, o que poderia
representar risco para a saude dos frequentadores.

Disponivel em: <http://agencia.fapesp.br/10461>.
Acesso em: 30 out. 2013.

Sobre os elementos chumbo (Z = 82), cobre (Z = 29) e
arsénio (Z = 33), é correto afirmar que

A) o chumbo, o arsénio e o cobre sdo metais de transicdo.
B) o cobre é um ametal.

C) o chumbo estd no mesmo periodo que o arsénio na
tabela periddica.

D) o arsénio tem oito elétrons na camada de valéncia.

E) ochumbo e o arsénio sdo elementos representativos.

(UERJ-2015) Para fabricar um dispositivo condutor de
eletricidade, uma empresa dispde dos materiais apresentados
na tabela a seguir:

I

I
11 As
v Fe

Sabe-se que a condutividade elétrica de um sélido
depende do tipo de ligagao interatdmica existente em sua
estrutura. Nos atomos que realizam ligagdo metdlica, os
elétrons livres sdo os responsaveis por essa propriedade.

Assim, o material mais eficiente para a fabricagdo do
dispositivo é representado pelo seguinte nimero:

A) 1
B) II

C) III
D) IV

(CMMG-2018) No livro Tio Tungsténio - memdrias de
uma inféncia quimica, de Oliver Sacks, |é-se: “De inicio,
ninguém percebeu que metal perfeito ele era. Possui o
maior ponto de fus3o de todos os metais, € mais resistente
que o0 ago e se mantém forte a altas temperaturas - um
metal ideal.”

SACKS, Oliver W. Tio Tungsténio - Memorias de uma infancia

quimica. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2002 (Adaptagdo).
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Em relagdo a posigao desse elemento metdlico na tabela

periédica e a uma de suas caracteristicas, é correto

afirmar que ele se encontra

A) no sexto periodo, no grupo 6, tendo 6 elétrons na
tltima camada.

B) no sexto periodo, no grupo 6, tendo 2 elétrons na
ultima camada.

C) no quinto periodo, no grupo 7, tendo 7 elétrons de
valéncia.

D) no quinto periodo, no grupo 7, tendo 2 elétrons de
valéncia.

(PUC RS-2016) A tabela periodica contém todos os

elementos quimicos ja descobertos, os quais estdo

organizados em fungdo de sua estrutura e propriedades.

Em relagdo aos elementos quimicos, é correto afirmar que:

A) O mais leve da tabela periodica € um gas nobre.

B) O mais abundante na atmosfera terrestre é um
calcogénio.

C) O mais abundante do Universo esta localizado no
primeiro periodo.

D) O que constitui o diamante esta localizado no mesmo
grupo do enxofre.

E) O mais abundante da crosta terrestre esta localizado
no terceiro periodo.

(UFT-TO) Determinado elemento quimico tem para seu

atomo no estado fundamental a seguinte distribuicdo

eletronica:

152 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d*° 4p*

Podemos propor, para esse elemento:

I. O numero de prétons no nlcleo atémico é 34.

II. E um elemento pertencente ao grupo IVA da tabela
periodica.

III. O ultimo elétron distribuido na camada de valéncia
possui 0 numero quantico magnético igual a zero.

IV. A subcamada de menor energia, pertencente a camada
de valéncia é a 4s.

Analise as proposigdes e marque a opgao correta.

A) Apenaslell. D) Apenas II e IV.

B) Apenas I e III. E) ApenaslIeIV.

C) Apenas II e III.



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

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histdrias reais de
loucura, amor e morte a partir dos elementos quimicos. Rio de
Janeiro: Zahar, 2011 (Adaptagdo).

A importéncia econdmica e tecnoldgica desses elementos,
pela similaridade de suas propriedades quimicas e fisicas,
deve-se a

A) terem elétrons no subnivel f.
B) serem elementos de transigdo interna.
C) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

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

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

Uma equipe de pesquisadores liderados por Felisa
Wolfe-Simon, do Instituto de Astrobiologia da NASA,
descobriu uma bactéria capaz de sobreviver em um
meio recheado de arsénico, um composto historicamente
conhecido por ser venenoso. Até entdo acreditava-se
que os elementos basicos a vida de todos os seres vivos
eram carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre
e fésforo. “Ndo ha nenhum relato anterior da substituicdo
de um dos seis grandes elementos essenciais a vida.
Aqui apresentamos evidéncia de que arsénico pode
substituir fosforo nas moléculas de uma bactéria que
existe na natureza”, afirmou Felisa no artigo publicado
na revista Science.

A bactéria, descoberta no lago Mono, na Califérnia
(EUA), conseguiu também incorporar o arsénico em seu
DNA. A escolha do arsénio para substituir o fésforo nao foi
por acaso. O arsénico é quimicamente similar ao fosforo.

Disponivel em: <http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/bacteria
+usa+arsenico+para+se+desenvolver/n1237847114875.html>.
Acesso em: 21 dez. 2010. [Fragmento]

A similaridade quimica entre o fosforo e o arsénio ocorre, pois

A) suas massas molares apresentam valores muito
proximos.

B) suas substédncias simples sdo soélidos poliatbmicos
coloridos.

C) seus atomos apresentam configuragGes eletronicas
similares.

D) os nlcleos de seus atomos apresentam igual nimero
de particulas.

E) seus atomos sdo ametalicos e, por isso, podem aderir
a parede do DNA.

O 0 O O O O O O
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Recentemente, cientistas anunciaram a descoberta de
bactérias que incorporaram o elemento arsénio (Z = 33)
ao seu DNA, substituindo atomos de outro elemento
quimico usualmente encontrado na constituicao do DNA
de outros seres vivos.

O elemento constituinte do DNA que é mais provavel
de ter sido substituido por arsénio por apresentar
propriedades quimicas semelhantes é o

A) hidrogénio (Z = 1).
B) carbono (Z = 6).
C) oxigénio (Z = 8).
D) enxofre (Z = 16).
E) fésforo (Z = 15).
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Propriedades Periodicas

Algumas propriedades fisicas e quimicas dos elementos
variam periodicamente com o aumento de seus numeros
atomicos. Essa periodicidade decorre da repeticdo de
estruturas eletrénicas dos elementos de periodo em periodo.
Tais propriedades sdo chamadas de propriedades periddicas
e atingem valores maximos e minimos em cada um dos
periodos e familias da tabela periddica.

Entretanto, determinadas propriedades s6 aumentam
ou diminuem seus valores com o nimero atdmico. Sdo as
chamadas propriedades aperiddicas. As mais importantes
sdo calor especifico, massa atémica e nimero de néutrons.

Para distinguirmos os dois tipos - periddicas e aperiddicas -
basta construirmos um grafico de propriedade versus
nimero atémico. A propriedade aperiddica corresponde
sempre a uma curva ascendente ou descendente; ja a
periddica possui uma série de pontos de maximo (picos) e
pontos de minimo (vales), que se alternam com o aumento
do nimero atémico.

Propriedades aperiodicas
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(A) Picos (pontos de maximo)

(B) Vales (pontos de minimo)

CARGA NUCLEAR EFETIVA

[...]

Em um atomo polieletrénico, cada elétron é simultaneamente
atraido pelo ntcleo e repelido por outros elétrons. Em geral,
existem tantas repulsGes elétron-elétron que ndo podemos
analisar exatamente a situagdo. Entretanto, podemos estimar
a energia de cada elétron, considerando o modo como ele
interage com o ambiente médio criado pelo nucleo e os outros
elétrons do atomo. Essa abordagem permite-nos tratar cada
elétron individualmente como se ele estivesse se movendo no
campo elétrico criado pelo ntcleo e pela densidade eletronica
vizinha dos outros elétrons. Esse campo elétrico é equivalente
ao campo gerado por uma carga localizada no nucleo, chamada
carga nuclear efetiva. A carga nuclear efetiva, Z_, agindo em
um elétron, é igual ao nimero de proétons no nucleo, Z, menos
o numero médio de elétrons, S, que esta entre o nlcleo e o
elétron em questdo.

Como S representa uma média, ndo é necessario que seja
um ndmero inteiro.

Muitas das propriedades dos atomos sdo determinadas pela
carga nuclear efetiva sofrida por seus elétrons mais externos
ou de valéncia. [...] Diz-se que a densidade eletrbnica relativa
aos elétrons mais internos blinda ou protege os elétrons mais
externos da carga total do nucleo. [...]

BROWN, T. L.; LeMAY Jr.; H. E.; BURSTEN, B. E.
Quimica-Uma Ciéncia Central. 9. ed.
S&o Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007. p. 220. [Fragmento]

TAMANHO DE
ATOMOS E iONS

Para os gases nobres, que sdo os Unicos elementos
encontrados na natureza na forma monoatémica, o raio
atdmico nada mais é do que a disténcia do centro do nucleo
até a camada de valéncia (Ultimo nivel de energia). O raio
dos gases nobres é um caso de raio de Van der Waals.

0

Bernoulli Sistema de Ensino
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No ca.so de cristais m?tallcos, cc,)m a difragdo fje |:a|os X, X &0 raio covalente.

determina-se a posicao dos nucleos de dois atomos

continuos. A distancia que separa os dois nucleos dividida ao y

meio é o raio atdmico e, em geral, € medida em A (Angstrons, 5 € oraio de Van der Waals.

1A=1.10m).
Veja que:

cov vdw

XY or <
2 2

Existe uma relacdo entre os raios de atomos neutros e
os de ions.

Raio atomico

Os valores dos raios atémicos nos permitem observar

Porém, se o cristal for i6nico, mediremos o raio i6nico. duas tendéncias:

Tomemos, como exemplo, uma parte de um cristal de
cloreto de sddio sélido, em que ha uma repeticdo alternada
de cations e de anions tridimensionalmente.

1.  Em cada coluna, o raio atbmico tende a crescer
a medida que descemos. Essa tendéncia resulta,

h de b a distAnd] el dos | basicamente, do aumento do numero quéntico
Chamemos de b a distancia entre os nucleos dos ions principal dos elétrons mais externos associado ao

maiores e de a a distancia entre os nucleos do cation e do aumento dos nimeros de niveis eletrdnicos ocupados.
anion. Nesse exemplo, b/2 € o raio do anion. O raio do cation

, 2. Em fodo, i omi n iminui
é dado por a - b/2. cada periodo, o raio atomico tende a diminuir

quando vamos da esquerda para a direita. O principal
fator € o aumento da carga nuclear efetiva (Z_) a
medida que a movemos ao longo do periodo.

Na tabela periddica, o crescimento dos raios atémicos é

indicado por
©
£
No caso de moléculas simples, ha uma interpenetragdo das QE)
nuvens eletrénicas (over lap) que resulta em uma diminuicdo 2
do raio atdmico em relagdo ao atomo isolado.
Aumenta
Cations

Quando um atomo neutro se transforma em um cation,
ele perde pelo menos um elétron, e o seu nucleo atrai mais
fortemente a eletrosfera, diminuindo o raio.

Na molécula de nitrogénio N,, d = 1,4 A, logo: r,, = 0,7 A. .

cétion < rétomo neutro

Quando duas moléculas (apolares) ou atomos estdo
unidos por forca de Van der Waals, podemos medir o raio Anions

de Van der Waals. Veja:
Quando um atomo neutro incorpora elétrons em seu nivel

de valéncia, transforma-se em um anion. Assim, tanto o
numero de elétrons quanto as repulsdes eletrostaticas entre

" eles aumentam.
X Para que essas repulsGes atinjam os valores admissiveis,

0 anion aumenta a distancia entre os elétrons, aumentando,
dessa forma, o raio.

rénion >

&tomo neutro

Moléculas de bromo Br, no estado sdlido.




Espécies isoeletronicas

fons e &tomos isoeletrénicos possuem o mesmo ndmero
de niveis preenchidos e de elétrons. O ion que possuir o
maior nimero atémico (Z) possuira maior nimero de protons
em seu nucleo, o que atraira os elétrons com maior forca,
diminuindo o raio.

Exemplos:

Ne (Z = 10), Na* (Z = 11) e F" (Z = 9).

Mot < My < Mo

POTENCIAL DE IONIZACAO
OU ENERGIA DE IONIZACAD S

Potencial de ionizag&o é a energia necessaria para retirar
um elétron do nivel mais externo de um atomo neutro e
isolado, no estado gasoso.

Para um atomo de sddio, a equacgdo do processo é:

. . _
Na(g) + energia - Na ote

E

OROR

Definimos o 1° potencial de ionizagdo como a energia
necessaria para retirar o 1° elétron de um atomo neutro
isolado, no estado gasoso. Para a retirada do 2° elétron do
nivel mais externo do mesmo atomo, teremos o 2° potencial
de ionizagdao, e assim sucessivamente. Tomemos, como
exemplo, o carbono.

C(g) + 11,2 eV o C+(g) + e
10 potencial de ionizagdo E, = 11,2 eV

Ctgy T 24,4eV - C* +e

20 potencial de ionizagdo E, = 24,44 eV

C2+(g) + 47,9 eV o C3+(g) + e-
30 potencial de ionizagdo E, = 47,9 eV

Veja:

E, <E,<E

Para removermos do 1° ao 3° elétron do atomo de carbono,
do nivel mais externo para o mais interno, ha a exigéncia de
uma quantidade de energia crescente. Isso se deve ao fato de
os elétrons estarem cada vez mais proximos do nucleo, que
usa sua carga positiva “constante” com maior forga para atrair
os elétrons restantes. Na tabela periddica, o crescimento dos
potenciais de ionizagdo ocorre da esquerda para a direita em
um periodo, e de baixo para cima em uma familia.

©
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Aumenta

Observe que, quanto menor e mais eletronegativo for o
atomo, maior serd o seu potencial de ionizagdo, pois, quanto
maior for o &tomo, maior sera a dificuldade que o seu nucleo
terad para atrair os elétrons mais externos.

AFINIDADE ELETRONICA ﬁ@,

E a energia liberada por um &tomo neutro, isolado e
no estado gasoso quando incorpora um elétron adicional.
Seus valores crescem no mesmo sentido do crescimento
da eletronegatividade e da energia de ionizagao, apesar de
serem desconhecidos os valores de afinidade eletrénica de

alguns elementos.

Aumenta

Aumenta

A equagdo genérica desse processo é

X(g) + e - X‘(g) + energia

Flior -328

Cloro -349
Bromo -324,7
Iodo -259,2
Hidrogénio -72,8

Algumas vezes, para adicionarmos um elétron ao atomo,
ocorre uma absorgao de energia; nesse caso, teremos valores
de A.E. positivos.

ELETRONEGATIVIDADE I@@|

E a medida da tendéncia relativa que os atomos tém de
atrair elétrons em uma ligagdo quimica. Em geral, usa-se a
Escala de Pauling, em que o flGor foi tomado como padrdo
com o valor 4,0 (mais eletronegativo).



Escala de Pauling para os elementos mais importantes:
40 35 30 30 28 25 25 25
2,4 2,4 2,2 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0
1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
1,8 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,2 1,0

1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7

A variacdo da eletronegatividade ao longo da tabela é

‘ Aumen\'.a \ ‘

Aumenta

ta

umen

A

Observe que ndo se define eletronegatividade para os gases
nobres, ja que eles possuem a camada de valéncia completa,
sendo estaveis, ndo necessitando receber elétrons, apesar de
reagirem sob condigdes especiais.

ELETROPOSITIVIDADE I@@|

E a medida da tendéncia de um &tomo em perder elétrons
em uma ligacdo quimica. Funciona como um indicativo do
carater metdlico de um elemento por ser o contrario da
eletronegatividade.

| ‘ Aume“ta \

Aumenta

Aumenta

DENSIDADE OU :
MASSA ESPECIFICA &

A densidade indica a massa contida em uma unidade de
volume, matematicamente definida como

P=v

No caso de sélidos e liquidos, costuma-se representa-la
em g.cm~3 ou g.mL!; nos gases, em g.L"!. Nos periodos,
a densidade aumenta das extremidades para o centro,
variagdo inversa a do volume atémico; nas familias, cresce
com o numero atdmico, pois, embora haja aumento tanto
da massa quanto do volume atdémico, a variacdo da massa
prepondera sobre a do volume.

—

Aumenta Aumenta
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Aumenta

VOLUME ATOMICO ﬁ@,

E o volume ocupado por um mol de 4tomos do elemento no
estado sélido. E calculado dividindo-se a massa molar de um
elemento pela sua densidade. Por exemplo, para o volume
atémico do ouro, temos
_ M@y _ 197,2 g.mol™*
Pawy 19,3 g.cm™

= 10,22 cm3.mol!

Observamos que os maiores valores de volume atdémico sdo
encontrados nos elementos situados nos extremos da tabela,
e os elementos mais centrais apresentam os menores valores.
Nas familias, o volume atdmico aumenta de cima para baixo.
A variagdo irregular do volume atémico é devida as diferengas
nas estruturas cristalinas dos elementos.

—<

AumentalAumenta
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TEMPERATURA DE
FUSAO E TEMPERATURA ﬁ@,
DE EBULICAO

Temperatura de fusdo é a temperatura na qual um
material passa do estado solido para o estado liquido, ja a
temperatura de ebulicdo € a temperatura na qual um liquido
passa para o estado gasoso. Geralmente, trabalhamos a
pressao normal, 1 atmosfera.

H —

Aumenta Aumenta

Aumenta
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CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play
Batalha periédica

Nesse jogo, vocé ira explorar a tabela periddica
e suas propriedades, bem como exercitar o seu
conhecimento em relagdo a posigéo dos elementos
quimicos na tabela com algumas de suas principais
propriedades periodicas. Bom jogo!
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ESOLUGOES NO
ernoulli Play

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

O metal que apresenta as caracteristicas quimicas
descritas no texto é denominado

A) ferro. C) sadio.

B) zinco. D) niquel.

(UPE-PE) A sistematizacdao dos elementos quimicos na
tabela periddica foi um dos marcos evolutivos da quimica.
Em relagdo a classificagao periédica dos elementos,
é correto afirmar que

A) o atomo de Ag (Z = 47) ocupa o quarto periodo da tabela
periddica e apresenta dois elétrons na Ultima camada.

B) entre os elementos que compdem a familia dos metais
alcalinos, apenas o césio e o francio formam cations
com carga +2.

C) ha uma dificuldade experimental para se definir o
tamanho de um atomo, porque a sua nuvem eletronica
ndo termina nitidamente a uma distancia bem definida
do nucleo.

D) em geral, os raios i6nicos dos cations monoatémicos
de carga +1 sdo muito proximos e, em alguns casos,
iguais aos raios atdmicos dos seus dtomos originais.

E) para se formar o cétion Fe3* (Z = 26), sdo removidos do
subnivel 3d os trés elétrons mais energéticos ficando,
portanto, o subnivel 3d com apenas trés elétrons
desemparelhados.

(UFMG) Este grafico apresenta as quatro primeiras
energias de ionizagdo de atomos de um metal pertencente
ao terceiro periodo da tabela periddica:
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Isso porque, ao se retirar elétrons, a carga efetiva aumenta,
aumentando a atracdo que o nucleo exerce sobre os elétrons
restantes.
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Com base nessas informag0es, é incorreto afirmar que
os atomos desse metal apresentam

A) raio atdbmico maior que o de qualquer dos ndo metais
do mesmo periodo.

B) afinidade eletronica menor que a de qualquer dos
ndo metais do mesmo periodo.

C) 2 e 8 elétrons nos dois primeiros niveis de energia.
D) 4 elétrons no ultimo nivel de energia.

(UFRGS-RS-2015) Um aficionado do seriado TBBT, que
tem como um dos principais borddes a palavra “bazinga”,
comprou uma camiseta alusiva a essa palavra com a
representagdo dos seguintes elementos.

Ba1 I—Zn-| LGa

Em relagdo a esses elementos, considere as afirmagdes
a seguir.

I. Zinco apresenta raio atdbmico maior que o bario.

II. Zn?* e Ga** sao isoeletronicos.

III.Béario é o elemento que apresenta menor potencial de
ionizagdo.

Qual(is) esta(do) correta(s)?
A) Apenas 1.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

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

(UFU-MG) A seguir estdo representadas as etapas que
podem ocorrer com o sédio e com o cloro respectivamente.
I. Nag, - Na*,, + 1 elétron

II. Cf, + 1elétron - Ct-

Considerando-se o exposto anterior, pode-se afirmar que
A) as etapas I e II ocorrem com liberagdo de energia.
B) a etapa II ocorre com absorgdo de energia.

C) as etapas I e II ocorrem com absorgdo de energia.
D) a etapa I ocorre com absorgdo de energia.

(UEA-AM-2016) Entre as ligas metélicas empregadas
na industria aeronautica e em carrocerias de Onibus
rodoviarios, encontra-se o duraluminio, assim definido:
O6classe de ligas leves de aluminio contendo cobre,
magnésio, manganés e algumas vezes silicio.”

Disponivel em: <www.cimm.com.br>.
Acesso em: 04 nov. 2016.

Considerando a posigdo, na classificagdo periddica,
dos cinco elementos quimicos citados nessa definigdo,
€é correto afirmar que o de menor eletronegatividade é o

A) aluminio.
B) cobre.
C) magnésio.

D) manganés.
E) silicio.

(Unesp-2018) Considere os elementos K, Co, As e Br,
todos localizados no quarto periodo da classificagdo
periddica. O elemento de maior densidade e o elemento
mais eletronegativo sdo, respectivamente,
A) Ke As. C) KeBr

B) Co e Br. D) Co e As.

E) CoeK.
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(UECE-2016) Em 1839, o fisico Alexandre Edmond
Becquerel (1820-1891) ao descobrir, experimentalmente,
o efeito fotoelétrico, aos 19 anos de idade, jamais imaginou
que estivesse criando um novo meio de captagao de
energia limpa. A energia solar incide sobre uma célula
fotoelétrica atingindo elétrons e produzindo eletricidade
que pode ser convertida em energia luminosa ou mecanica,
por exemplo. Para garantir maior eficiéncia, o material
usado na fabricagdo de uma célula fotoelétrica deve ter
A) alta densidade.

B) alta eletronegatividade.

C) baixo ponto de fusao.

D) baixa energia de ionizagdo.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(ITA-SP) Qual das alternativas a seguir apresenta a
comparacao errada relativa aos raios de atomos e de ions?

A) Raio do Na* < raio do Na
B) Raio do Na* < raio do F-
C) Raio do Mg** < raio do O*
D) Raio do F- < raio do 0%
E) Raio do F- < raio do Mg?*

(PUC-SP-2017) Observe as reagdes a seguir:

) + -
A((g) + X 5 A/ @ te

+ 2 -
A/ (g)+Y—vA€+(-g)+e

2+ 3+ -
Al (g)+Z-.A[(g)+e

X, Y e Z correspondem ao valor de energia necessaria para
remover um ou mais elétrons de um atomo isolado no
estado gasoso. A alternativa que apresenta corretamente
o nome dessa propriedade periddica e os valores de
X, Y e Z, respectivamente, &

A) eletronegatividade; 578 kJ, 1 820 kJ e 2 750 kJ.
B) energia de ionizagdo; 2 750 kJ, 1 820 kJ e 578 kJ.
C) energia de ionizagdo; 578 kJ, 1 820 kJ e 2 750 kJ.
D) eletroafinidade; 2 750 kJ, 1 820 kJ e 578 kJ.

(UFV-MG) O raio atdmico é uma propriedade periddica
fundamental, pois tem implicagdes diretas sobre outras
propriedades periddicas importantes, tais como energias
de ionizagdo e eletronegatividade. A figura a seguir
ilustra a variagdo dos raios atomicos para os elementos
representativos (excluidos os metais de transicdo).

Li Be B C N (0] F Ne
Na Mg Al Si P S Co  (Ar
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
Cs Ba T Pb Bi Po At Rn

Analisando a figura anterior, assinale a afirmativa incorreta.

A) O elemento césio tem energia de ionizagdo bem menor
que o elemento fldor.

B) Os atomos de cloro perdem elétrons mais facilmente
do que os de célcio.

C) O oxigénio é mais eletronegativo que o aluminio.

D) As energias de ionizagdo diminuem, nas colunas, com
0 aumento dos raios atémicos.

E) A eletronegatividade aumenta nos periodos com a
diminuigdo dos raios atémicos.

(Mackenzie-SP-2016) Na tabela periddica a seguir, alguns

1084 glementos quimicos foram representados aleatoriamente
pelos algarismos romanos I, II, III, IV e V.
v
II I 111

A respeito desses elementos quimicos, é correto afirmar
que

A) I é um elemento de transicdo e esta no grupo 6 da
tabela periddica.

B) II possui o maior raio atdbmico e é um exemplo de
metal alcalinoterroso.

C) III possui a configuracdo eletrénica da camada de
valéncia ns2np.

D) IV possui a tendéncia de receber elétrons quando faz
ligagdo com o elemento II.

E) V é um metal nobre e possui uma elevada energia de
ionizacao.

(UFT-TO) Analise as proposigdes a seguir, com relacdo as

propriedades periddicas dos elementos quimicos.

I. A eletronegatividade é a forca de atragdo exercida
sobre os elétrons de uma ligagéo e relaciona-se com
o raio atdémico de forma diretamente proporcional,
pois a distancia nucleo-elétrons da ligagdo é menor.

II. A eletroafinidade é a energia liberada quando um
atomo isolado, no estado gasoso, captura um elétron;
portanto, quanto menor o raio atémico, menor a
afinidade eletronica.

I1I. Energia (ou potencial) de ionizagdo é a energia minima
necessaria para remover um elétron de um atomo
gasoso e isolado, em seu estado fundamental.

IV. Otamanho do dtomo, de modo geral, varia em fungao
do numero de niveis eletrénicos (camadas) e do
numero de prétons (carga nuclear).

E correto o que se afirma em
A) I, III e 1V, apenas.
B) III e 1V, apenas.

D) II e 1V, apenas.
E) I, 1II, Il e IV.
C) Iell, apenas.



(PUC Minas-2016) Com relagdo a energia de ionizagdo,
é incorreto afirmar:

A) Quanto maior a energia de ionizagdo, mais dificil é a

retirada dos elétrons mais externos.

B) A saida do segundo elétron demanda mais energia

9

que a do primeiro.

Quanto maior o raio atdmico, menor é a energia de
ionizagdo.

D) A energia de ionizagdo cresce da esquerda para direita

e de cima para baixo na tabela periddica.

(UFPR) A maioria dos elementos da tabela peridodica
apresenta-se como metais quando cristalizados na sua
substancia pura. Suas propriedades quimicas sdo alvos
tanto da pesquisa quanto da aplicagao industrial. Por
pertencerem a uma mesma classe, os metais possuem
caracteristicas similares. Sobre as caracteristicas dos

metais, considere as seguintes afirmativas:

1. Metais apresentam alta condutividade térmica e elétrica.
2. Metais possuem altos valores de eletronegatividade.
3. Metais apresentam baixa energia de ionizagao.

4. Metais reagem espontaneamente com oxigénio.

Assinale a alternativa correta.

A)

Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

B) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.

D) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

E)

As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

(UDESC-2016) A tabela periddica dos elementos quimicos
é uma das ferramentas mais Uteis na Quimica. Por meio
da tabela, é possivel prever as propriedades quimicas
dos elementos e dos compostos formados por eles. Com
relagao aos elementos C, O e Si, analise as proposigoes.

Iic

II.

O atomo de oxigénio apresenta maior energia de
ionizagdo.

O atomo de carbono apresenta o maior raio atémico.

II1. O atomo de silicio é mais eletronegativo que o atomo

IAYA

V.

de carbono.

O atomo de silicio apresenta maior energia de
ionizagao.

O atomo de oxigénio apresenta o maior raio atémico.

Assinale a alternativa correta.

A)
B)
9]
D)
E)

Somente a afirmativa V é verdadeira.

Somente as afirmativas I e II sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas IV e V sao verdadeiras.
Somente a afirmativa I é verdadeira.

Somente a afirmativa III é verdadeira.

R6UG

Raio (pm)

Z20M

(Unimontes-MG) As figuras I e II sdo relativas aos raios

atdmicos e idnicos de alguns elementos quimicos.

Raio (pm)

10 20 30 40 50 60 0
Namero atdmico

10 20 30 40 50 60

Namero atdmico
(1) (I1)

Em fungdo da analise das figuras, assinale a alternativa
correta.

A)

B)

Q)

D)

Os ions Na* e F~ sdo isoeletronicos, monovalentes,
sendo o cation menor que o anion.

Os anions apresentam carga nuclear diferente dos
atomos neutros correspondentes.

Os ions haletos apresentam menores raios em relagao
aos ions dos metais alcalinos.

Os metais alcalinos sdo convertidos em anions e os
halogénios em cations.

(PUC RS-2015) Analise o quadro a seguir, que apresenta
os valores de eletronegatividades de elementos quimicos

representativos.

H He
2,2 -
Li Be B C N (0} F Ne
1,0)15)20(25]30]35]4,0 -
Na | Mg | A/ Si P S Cr | Ar
09(13|16]19(21]25]3,1 -
K Ca| Ga | Ge | As | Se Br Kr
081018 20|21]|25]29 -
Rb Sr | In Sn | Sb | Te I Xe
081015 19]|20]|21]26]

Em relacdo ao quadro apresentado, é correto afirmar que

A)

B)

0)

D)

E)

os valores de eletronegatividade dos metais alcalinos
sdo inferiores aos dos gases nobres.

os halogénios geralmente apresentam forte tendéncia
de atrair elétrons em ligagGes covalentes e podem
formar anions.

os elementos que possuem dois niveis de energia
apresentam menores eletronegatividades.

as eletronegatividades dos elementos do grupo do
carbono decrescem regularmente em fungdo do
crescimento do nimero atémico.

os elementos boro, germanio e antiménio apresentam
igual eletronegatividade em razao de terem mesmo
nimero de elétrons no nivel de valéncia.
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(PUC Minas-2015) Os elementos quimicos sdo distribuidos
na tabela periddica de acordo com o crescimento
do numero atémico. Tal distribuicdo faz com que os
elementos com propriedades semelhantes fiquem
reunidos em uma mesma coluna e regides especificas da
tabela. Sobre a periodicidade quimica dos elementos, leia
com atengdo os itens a seguir.

I. Os elementos da familia dos metais alcalinos sdo os
elementos quimicos que apresentam maior energia
de ionizagdo.

II. O raio atémico € a distancia medida entre dois nucleos
em uma ligagdo quimica.

II1. Os elementos da familia dos halogénios sdo os
elementos quimicos que apresentam maior afinidade
eletrénica.

IV. A eletronegatividade é a tendéncia que um atomo
possui de atrair os elétrons de outro atomo em uma
ligagdo quimica.

Sao afirmativas corretas:

A) I, III e IV.
B) II, III e IV.

C) Il elV, apenas.
D) III e 1V, apenas.

(UEMA-2016) Leia a noticia a seguir divulgada em um
jornal maranhense.

Furto de fiagdo elétrica, telefonica, de Internet e
de TV causa prejuizos em Sao Luis

Sdo cabos de cobre e de aluminio, levados por
bandidos que furtam ndo apenas as redes de telefonia,
mas principalmente a rede elétrica. Esses materiais sdo
visados por criminosos por causa do alto valor de venda
no mercado.

O ESTADO DO MARANHAO (Adaptac&o).

Pode-se afirmar em relagdo as propriedades dos metais
citados que

A) ambos possuem alta eletronegatividade.

B) o cobre forma cation e o aluminio forma anion.

C) ambos tém dificuldade de doar seus elétrons mais
externos.

D) ambos possuem alta eletropositividade.

E) o cobre forma anion e o aluminio forma cation.

(FAMERP-SP-2015) Acai, castanha de caju, castanha-
-do-brasil e cupuagu sdo produtos nativos da América
do Sul, cada vez mais exportados para Europa. A tabela
apresenta um dos constituintes minerais de cada um
desses produtos.

Acai Potassio
Castanha de caju Fésforo
Castanha-do-brasil Selénio

Cupuagu Ferro

Dentre os elementos quimicos indicados na tabela, aquele
que apresenta a 12 energia de ionizagao mais elevada e o
que apresenta maior raio atdmico sdo, respectivamente,
0s que constituem

L2KC

X504

A) o0 agai e a castanha-do-brasil.

B) a castanha de caju e o acai.

C) a castanha de caju e o cupuagu.
D) a castanha-do-brasil e 0 acai.

E) o cupuagu e a castanha-do-brasil.

(UDESC-2015) A Ciéncia usa o recurso de modelos para
explicar os fenémenos observados. Em muitas situagées, o
modelo de Dalton para o atomo é suficiente para entender
alguns fendmenos, mas a razdo da periodicidade das
propriedades fisicas e quimicas na tabela periddica s6
foi possivel a partir do modelo de Bohr. Com relagéo as
propriedades na tabela periddica atual, pode-se afirmar que

A) para cada coluna na tabela periddica, de acordo com
o modelo de Bohr, os elétrons comecam a preencher
um novo nivel de energia.

B) a primeira energia de ionizagdo corresponde ao
elétron mais fortemente ligado ao nucleo.

C) ao longo de um periodo, o raio atémico diminui.
Portanto, a energia de ionizagdo também diminui.

D) de acordo com o modelo de Bohr, a primeira energia
de ionizagdo do sddio (Na) é maior que a primeira
energia de ionizagdo do cloro (C¢).

E) a variagdo das energias de ionizacao observada
ao longo da tabela periddica estd relacionada as
distancias dos elétrons ao nucleo.

(UEFS-BA) Em 1913, Henry G. J. Moseley estabeleceu o
conceito de nimero atémico, verificando que esse nimero
caracterizava melhor um elemento quimico do que sua
massa atbmica, e, a partir dessa constatacdo, a lei da
periodicidade de Dimitri J. Mendeleyev ganhou um novo
enunciado: muitas propriedades fisicas e quimicas dos
elementos quimicos variam, periodicamente, na sequéncia
de seus nimeros atémicos. Com base nessas consideractes
e comparando-se as propriedades dos elementos quimicos
rubidio e iodo, é correto afirmar:

A) O iodo é o elemento quimico do quinto periodo da
tabela periddica que tem maior afinidade eletronica
porque, com a adigdo de um elétron ao seu atomo,
absorve maior energia.

B) O rubidio e o iodo possuem propriedades semelhantes
porque pertencem ao mesmo periodo da tabela
periddica.

C) O raio do ion I- e o ponto de fusdo do iodo sdo,
respectivamente, maiores que o raio do Rb* e o ponto
de fusdo do rubidio.

D) O raio covalente do iodo é maior que o do elemento
quimico rubidio porque o atomo desse elemento
quimico tem maior nimero de camadas eletronicas.

E) A energia de ionizagdo do rubidio € maior porque é
mais dificil retirar um elétron do atomo de rubidio
gasoso do que do iodo nas mesmas condigoes.

(UEFS-BA) O elemento quimico indio é utilizado na
dopagem de cristais, na fabricagdo de transistores e
em soldas de baixo ponto de fusdo aplicadas em chips
de semicondutores, a exemplo de silicio. Com base nos
conhecimentos dos modelos atdmicos e nas propriedades
periddicas dos elementos quimicos, é correto afirmar:
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A) A dopagem de semicondutores por atomos de indio é
possivel porque o raio covalente desse elemento quimico
é igual ao do atomo do elemento quimico semicondutor.

B) A configuragdo eletrénica dos elétrons mais externos
do elemento quimico indio é representada por 5s25p!.

C) A primeira energia de ionizagdo do elemento quimico
indio € menor do que a do elemento quimico talio.

D) A distribuicdo eletrdnica por subniveis de energia do

ion In3* é representada por [Kr] 4d’.

E) O indio é o elemento quimico de menor ponto de fusdo
do grupo peridédico 13.

(FEPAR-2017) A tabela periddica pode ser utilizada para
relacionar as propriedades dos elementos com suas
estruturas atdémicas; essas propriedades podem ser
aperiddicas e periddicas. As propriedades periddicas sdo
aquelas que, a medida que o nimero atémico aumenta,
assumem valores semelhantes para intervalos regulares,
isto €, repetem-se periodicamente.

O grafico a seguir mostra a variagdo de uma dessas
propriedades: a energia de ionizagdo do 1° elétron, em
e.V., para diferentes atomos.

254

20+

154

10

Energia de ionizagdo (eV)

5

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1rr1
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Numero atémico (Z)

Com base no grafico e em conhecimentos de Quimica,
responda aos itens a seguir.

A) Como se explicam os elevados valores de energia de
ionizagéo para os elementos de nimero atémico de
2,10 e 18?

B) No intervalo entre Z=3 e Z=10, observa-se aumento
da energia de ionizagdo. Como se explica esse
aumento da energia?

C) Por que o elemento de niUmero atémico 19 apresenta
o menor potencial de ionizagdo entre os elementos
representados?

D) Que numero atdmico, entre os elementos apresentados
no grafico, tem maior tendéncia a formar um anion?

Bernoulli Play

(Enem-2017) No ar que respiramos existem os chamados
“gases inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que
significam “o novo”, “o oculto”, “o inativo”. E de fato sdo
de tal modo inertes, tdo satisfeitos em sua condigdo,
que ndo interferem em nenhuma reagdo quimica, ndo se
combinam com nenhum outro elemento e justamente por

esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos:

s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos
esforgos, conseguiu forgar “o Estrangeiro” (o xenénio) a
combinar-se fugazmente com o flGior avido e vivaz, e a
facanha pareceu tdo extraordinaria que lhe foi conferido

o Prémio Nobel.
LEVI, P. A tabela periédica. Rio de Janeiro:
Relume-Dumara, 1994 (Adaptagdo).

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

A) Densidade

B) Condutancia

C) Eletronegatividade

D) Estabilidade nuclear

E) Temperatura de ebulicdo

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

OPOOD

197 pm 191 pm 152 pm 143 pm 137 pm

DODOD

100 pm 102 pm 103 pm 53 pm 83 pm
Raios atémicos e iénicos de alguns metais.

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

Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua forma
ibnica é consequéncia de esse elemento

A) apresentar baixa energia de ionizagdo, o que favorece
a formagdo do ion e facilita sua ligacdo a outros
compostos.

B) possuir tendéncia de atuar em processos bioldgicos
mediados por cations metalicos com cargas que
variam de +1 a +3.

C) possuir raio e carga relativamente proximos aos de
ions metélicos que atuam nos processos biolégicos
causando interferéncia nesses processos.

D) apresentar raio i6nico grande, permitindo que ele
cause interferéncia nos processos bioldgicos em que,
normalmente, ions menores participam.

E) apresentar carga +2, o que permite que ele cause
interferéncia nos processos bioldgicos em que,
normalmente, ions com cargas menores participam.
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Onze de julho de 1967. Um helicoptero sobrevoa a regido
central do Para, coberta pela densa floresta, procurando
jazidas de manganés. De repente, a neblina tapa a visdo.
O piloto desce, aflito, na primeira clareira que aparece.
[...] a vegetacdo estranha e rala, quase inexistente,
indicava, claramente, que ali estava uma “canga”, area
com grande concentragdo de ferro perto da superficie.
O ferro “estraga” o solo e impede as arvores de crescer.
Imediatamente, o gedlogo lembrou-se de que havia
avistado, do helicdptero, outras clareiras na regido. [...]
tinha acabado de descobrir, nada mais nada menos do
que a mais rica reserva de minério de ferro do mundo.
Mais tarde, no que depois veio a ser conhecida como a
Provincia Mineral de Carajas, foi encontrado ouro, prata,
manganés, cobre, bauxita, zinco, niquel, cromo, estanho
e tungsténio. Enfim, um verdadeiro Eldorado.

Disponivel em: <https://super.abril.com.br/historia/
o-tesouro-da-serra-de-carajas/>. Acesso em: 21 nov. 2018.

Dentre as espécies quimicas citadas no texto, a que ndo
apresenta eletronegatividade é:

A) Ferro. D) Cobre.

B) Manganés. E) Zinco.

C) Bauxita.

O termo “agua dura” foi originado em razao da dificuldade
de lavagem de roupas com aguas contendo elevada
concentragdo de certos ions minerais. Esses ions sdo,
principalmente, o Ca%* e 0 Mg?*. Eles reagem com sabdes,
formando precipitados, e evitam a formagao de espuma.

Sabendo-se que os sabGes sdo sais organicos de sddio
e de potassio, o fato de eles precipitarem quando
combinados com os cations de calcio e de magnésio
relaciona-se com o(a)

A) raio atbmico, que é maior nos metais alcalinoterrosos.

B) eletronegatividade, que é maior para os elementos
da familia 1A.

C) energia de ionizagdo, que é menor nos metais
alcalinoterrosos.

D) carga dos cations, que € menor nos metais alcalinos.

E) densidade dos atomos, que é maior nos metais

alcalinos.
01. A O 05.D
02. C O 06. C
03. D O 07.B
04. D O 08.D
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A)
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Q)

D)

Esses elementos pertencem a familia dos gases
nobres e apresentam o nivel de valéncia completo,
fazendo com que a energia necessaria para a

retirada desses elétrons seja elevada.

Nesse intervalo, ocorre o aumento da carga nuclear,

aumentando, consequentemente, a energia de
ionizagdo.

O elemento de Z=19 é um metal da familia 1A que
apresenta nimero atomico dentre os apresentados
no grafico. Em uma mesma familia, a medida que
o numero atébmico cresce, mais fracamente sera
a interagdo nucleo-elétron e, consequentemente,

menor sera o potencial de ionizagdo.

O elemento que possui maior tendéncia a formar

um anion é o de Z=9.



QUIMICA

Ligacoes lonicas

POR QUE 0S ATOMOS )
ESTABELECEM LIGACOES lﬁgu
QUIMICAS?

Qualquer tipo de ligagdo quimica entre dois atomos so
se estabelece se o arranjo resultante das interagdes entre
seus nucleos e seus elétrons possuir energia mais baixa que
a energia total dos atomos isolados. Assim, podemos dizer
que os atomos se ligam para assumirem uma condigdo de
mais baixa energia.

Esse abaixamento de energia ocorre quando as ligagdes
formadas estdo relacionadas aos elétrons mais externos,
principalmente os de valéncia. Podemos explicar um tipo
particular de ligagdo quimica em termos da estrutura eletronica
dos atomos. Como a estrutura eletrnica esta relacionada com
a localizacdo do elemento na tabela periddica, podemos prever
o tipo e o nimero de ligagbes quimicas que um elemento pode
fazer a partir de seu grupo e periodo.

O modelo mais usado atualmente para prever ligagdes
quimicas € baseado nos trabalhos do quimico americano
G. N. Lewis. Esse cientista fez previsGes sobre ligagOes
antes mesmo da estrutura eletrénica dos atomos ter sido
esclarecida, em 1916.

AS ENERGIAS ENVOLVIDAS
NA FORMACAO DA LIGACAO |©@|
IONICA

Vamos entender o motivo de o cristal de KC¢, ter energia

mais baixa em relagdo a atomos isolados de potassio, Ky

e cloro, C¢, ., e mesmo em relagdo as substancias simples

(9)!

gas cloro, C¢ e potéssio metalico, K,. E interessante

2g)’
notar que, nessas duas Ultimas espécies, os atomos

aparecem ligados.

Ao examinar o ciclo de Born-Haber, podemos entender
as variagOes de energia envolvidas na transformacdo das
substancias simples potassio e cloro no composto i6nico
cloreto de potéssio, como exemplo.

FRENTE = MODULO

A 07

" -
K @te+ Cé(g)

AH, = =349 kJ.mol™*

<=

Ko * Clg
AH, = +418 kJ.mol* Kg + Cly
AH, = +122 kJ.mol-! K * %Clyy
AH, = +89 kJ.mol"? K * %Clyg

Inicio

AHg = -437 kJ.mol™* AH = =717 kJ.mol™*

KC¢

€ | | o |y

(s)

Final

Ciclo de Born-Haber do KC( .

O ciclo de Born-Haber comega com substancias simples
e termina com um composto idnico. A seguir sdo dados os
significados de todas as etapas do ciclo.

AH, - Entalpia de atomizagdo ou de sublimagdo do
potdassio: é a quantidade de energia que deve ser fornecida
para romper as ligagdes metalicas entre os atomos no cristal
de potassio, originando um mol de atomos infinitamente
separados uns dos outros.

AH, - Metade da entalpia de atomizagdo ou de dissociagdo
do cloro (Energia de ligagdo C/—Cr): é a quantidade de
energia que deve ser fornecida para romper meio mol de
ligagdo covalente C/—Cr. Nessa etapa, especificamente, foi
fornecida energia suficiente para atomizar meio mol de C¢,,
originando um mol de cloro atémico.

AH, - Primeira energia de ionizagdo do potéssio: é a energia
minima necessaria que deve ser fornecida para afastar
infinitamente dos atomos o elétron mais externo de um mol
de atomos de potassio isolados, no estado fundamental e na
fase gasosa.

AH, - Afinidade eletrénica do cloro: é a energia liberada
quando um mol de atomos de cloro isolados, no estado
fundamental e na fase gasosa, “captura” elétrons que antes
se encontravam infinitamente separados dos atomos.

AH, - A energia envolvida nessa etapa € o negativo da
entalpia de rede do cloreto de potassio. Nessa etapa, ha um
abaixamento consideravel de energia em virtude de o cristal
ionico ser mais estavel que os ions infinitamente separados.
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AHg - O ciclo se completa com essa etapa que leva as
substancias simples até o cristal i6nico. Essa é a formagdo
termogquimica do KC¢,.

Entalpia de rede ou entalpia reticular
de um solido ionico

Entalpia reticular é a diferenca na entalpia molar entre
um solido e um gas de ions infinitamente separados.
O valor da entalpia de rede nos permite estimar o quéo forte é
uma determinada ligagdo ibnica. Em geral, as entalpias de rede
dos compostos i6nicos sao altas, evidenciando que essa ligagdo
tende a ser intensa. Compostos em que os ions estdo ligados
mais fortemente devem possuir maiores entalpias de rede.

CONCEITO DE
LIGACAO IONICA

A ligagdo idnica deve ser conceituada como o abaixamento
de energia ou elevacdo de estabilidade quando ions
infinitamente separados originam um cristal id6nico. Esse
abaixamento de energia é consequéncia do equilibrio de
forcas de repulsdo e atragdo. O simples fato de atomos
infinitamente separados perderem e ganharem elétrons,
originando os respectivos cations e anions, ndo proporciona a
eles estabilidade. Tal fato pode ser verificado comparando-se
as energias das espécies mencionadas no diagrama. Nota-se
uma elevagdo de energia, por exemplo, na transformagao

. _
K(g) - K ot €

' CONTEUDO NO
Bernoulli Play IBZQ
Ligacgdo idnica
Assista ao video “Ligagdo idnica”, com ele vocé visualizara
como sdo formadas as ligagdes iGnicas e como os ions
interagem entre si eletrostaticamente, formando uma

estrutura organizada e tridimensional, chamada rede
cristalina. Bons estudos!

Fatores que afetam a intensidade da
ligacao ionica
A Lei de Coulomb nos ajuda a entender por que, em

alguns compostos, as ligagdes tendem a ser mais intensas
que em outros.

Forca eletrostatica = k . lzldizzzl

Nessa equagdo, k € uma constante, z, e z, sdo as cargas
dos ions e d é chamada de separacao entre os ions.
O valor d pode ser entendido como a distéancia média entre
os centros de carga dos ions.

Carga elétrica dos ions

Quanto maiores forem as cargas dos ions de cargas opostas
(z, e z,), maior sera a forga eletrostatica atrativa entre eles.

Desse modo, ions de maior carga sofrem um maior
abaixamento de energia quando se aproximam para formar
ligagdo idnica. E natural que se gastem maiores quantidades
de energia na formacdo de ions isolados de maior carga a
partir dos compostos idnicos correspondentes. O 6xido de
calcio, por exemplo, que tem cations e anions bivalentes,
tem entalpia de rede igual a 3 461 klJ.mol-. Esse valor é
muito mais elevado que a entalpia de rede do cloreto de
sodio: 787 kJ.mol-!. Isso se deve ao fato de que este tem
ions monovalentes, ou seja, de menor carga em relagdo
aquele. E importante dizer que os dois compostos possuem
uma semelhanga muito grande em suas redes cristalinas e
no tamanho dos seus ions.

Raio ionico

Quanto menores forem os raios dos ions de cargas opostas,
maior sera a entalpia de rede do composto i6nico. Quando os
raios iGnicos sdo menores, a separagao entre os ions (d) € menor,
o que determina aumento da forga eletrostatica atrativa.
Veja, por exemplo, a ordem crescente nas entalpias de rede,

em kJ.mol-?, dos haletos de potdssio a medida que os raios
iénicos dos anions vao diminuindo:

KI (645) < KBr (689) < KC¢ (717) < KF (826)

Arranjo cristalino

O tipo de arranjo cristalino afeta a intensidade da ligagédo
ionica. Dois tipos comuns de arranjo encontrados em
compostos i0nicos sdo o reticulo cristalino cubico simples do
NaC/ e o reticulo cristalino cubico de corpo centrado do CsCv.
E muito dificil fazer generalizacdes a respeito da intensidade
da ligacdo ibnica a partir do tipo de rede cristalina. Desse
modo, tal influéncia ndo serd aqui discutida.

(a) (b)

oNat O cr Ocst Ocr

Redes cristalinas da blenda (a); da wurtzita (b); do cloreto de
sddio, NaC¢ (c) e do cloreto de césio, CsCt (d).



PROPRIEDADES FiSICAS DOS COMPOSTOS IONICOS I@@|

Pontos de fusao e ebulicdo normais (P.F. e P.E.)

Os compostos i6nicos tipicos possuem temperaturas de fusdo e ebuligdo elevadas em virtude de a ligagdo idnica ser intensa
na maioria dos casos. Devido as elevadas entalpias de rede, sdo necessarias quantidades consideraveis de energia para

afastar os ions durante a fusdo e a ebuligdo.

Estado fisico nas condicoes ambiente

A maioria dos compostos idnicos é sélida nessas condigdes. Existem alguns compostos com carater fortemente i6nico que
s&o encontrados no estado liquido; é o caso do estearato de potassio, C,.H,,COO-K*, um sabdo liquido.

Solubilidade

Alguns compostos i6nicos, como os haletos e os hidrdxidos alcalinos, sdo solliveis em solventes polares como a agua. Entretanto,
existem muitos outros compostos idnicos praticamente insolUveis em agua e em qualquer outro solvente. Como via de regra,
as substancias idnicas ndo se dissolvem nos solventes apolares, a ndo ser aqueles que possuem também longas cadeias apolares.

Mecanismo de dissolucao do cloreto de s6dio em agua

6) Moléculas de adgua Anion cloreto e Cation sddio

Mecanismo de dissolugdo do cloreto de sédio em agua: (1) Assim que um cristal de NaCt¢ é colocado em agua, sua superficie interage
com moléculas de agua orientadas de acordo com o sinal das cargas dos ions. (2) Quando as interacoes ion-dipolo se estabelecem,
ocorre uma apassivacdo das cargas dos ions, diminuindo a interagdo entre eles, o que permite a saida desses ions da estrutura

do cristal. (3) Os ions permanecem completamente dissociados em solucées diluidas e praticamente ndo interagem mais uns com 0s outros.

Entalpia / kJ.mol! Entalpia / kJ.mol!
e 0 e e @ O
AHO rede AHO rede
AHO hidratagdo AHO° hidratagdo
__________________________ Na*eg + Clgg %
NaCr,, AH dissolugdo > 0 AHdlssqu(;50<0 Na* ., + OH

A dissolugédo do NaCt é endotérmica, ao passo que a do NaOH é exotérmica. Isso se deve ao fato de a entalpia de hidratacdo do &nion OH-
ser muito elevada. A maioria dos sdlidos i6nicos tem comportamento semelhante ao do NaCt¢ quando se dissolve em agua.



Condutividade elétrica

Para que um material apresente boa condutividade elétrica,
€ preciso que existam unidades estruturais dotadas de carga
(ions ou elétrons) com grande movimentagdo. Os sdlidos
i6nicos sdo maus condutores devido a pouca movimentacdo
dos ions nesse estado. Mas, depois de fundidos ou dissolvidos,
eles se tornam bons condutores de eletricidade, pois acontece
dissociagdo idnica e os ions passam a ter a movimentagéo
necessaria para condugdo de energia elétrica.

Dureza e tenacidade

Os compostos i6nicos sdo muito duros (bem resistentes
ao risco), porém pouco tenazes (ndo muito resistentes ao
choque mecénico). A elevada dureza é consequéncia do forte
grau de interagdo entre os ions. Quando submetidos a choque
mecanico, costumam fragmentar-se em cristais menores devido
ao fato de que as deformagdes sofridas pelo cristal em um
choque aproximam cétions e anions da rede e fazem as forgas
repulsivas, que se encontravam minimizadas, se manifestarem.

FORMULACAO E NOTACAO
DOS COMPOSTOS IONICOS

Compostos ionicos binarios

E possivel prever as férmulas quimicas de muitos
compostos i6nicos binarios formados pela combinagdo
entre alguns metais representativos e ametais. Para tal,
dois aspectos devem ser observados: formacdo de ions
estaveis e obtengdo de compostos eletricamente neutros.

Formacao de ions estaveis

Os elementos aqui citados costumam formar cations e
anions estaveis com configuragdo eletronica semelhante
a de um gas nobre (oito elétrons no ultimo nivel ou dois,
no caso dos elementos préximos ao hélio). Esse principio
pode ser chamado de regra do octeto e nos permite prever
a carga elétrica dos ions estaveis formados por alguns
elementos representativos.

Obtencao de compostos
eletricamente neutros

Os compostos idnicos possuem cargas elétricas em sua
constituicdo. No entanto, os ions devem estar combinados
em uma proporgao tal que proporcione neutralidade elétrica
ao composto como um todo.

Veja o caso de um composto formado pelos elementos

calcio e cloro.

Ca: [Ar] 4s? - perde dois elétrons = Ca?* = [Ar]
Cr: [Ne] 3s? 3p® = ganha um elétron = C/- = [Ar]

Para que o composto seja eletricamente neutro, os ions
devem se combinar na proporgdo 1 : 2, ou seja, CaCt,.

Exemplos:
Ba + O - Ba?* + 0% - BaO

3Mg + 2N - 3Mg?* + 2N3* _ Mg,N

2

Na + H - Na* + H- - NaH

Criticas a regra do octeto

A regra do octeto deve ser entendida como um modelo
que permite prever a estrutura de compostos formados por
alguns elementos representativos, especialmente os metais
alcalinos, alcalinoterrosos e os ndo metais. E importante
ressaltar que esse modelo tem limitagdes, ou seja, ndo
pode ser empregado amplamente para toda a classificagdo
periddica. Dessa forma, seria mais interessante chama-lo de
“modelo do octeto” em vez de “regra do octeto”.

Uma observagdo importante sobre o significado da férmula
molecular de um composto i6nico é que ela reflete apenas
a proporcdo em que os ions estdo combinados. Quando se
representa o sal de cozinha por NaCs, ndo se deve entender
que na estrutura dessa substancia existem unidades
estruturais biatdmicas, pois cada cation se liga a diversos
anions e vice-versa. Dessa maneira, podemos dizer que a
ligagdo iGnica tem carater ndo direcional.

Outros compostos ionicos

Muitos compostos i6nicos possuem ions formados por
mais de um atomo (ions poliatdmicos ou compostos). Esses
ions possuem ligagGes covalentes em sua estrutura, mas,
em muitos casos, se comportam como se fossem ions
simples. Podemos prever a formula de compostos formados
por esses ions se conhecermos a carga deles.

Exemplos:
2NH,* + SO,* - (NH,),SO,
A3+ 4+ 3NO,~ — A/(NO,),

3Ca? + 2P0,> - Ca,(PO,),
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(UFMG) Com relagdo aos ions K* e C¢-, é incorreto afirmar
que

A) ambos apresentam o mesmo nimero de elétrons que
o atomo de argénio.

B) o anion C/- é maior que o atomo neutro de cloro.

C) o atomo neutro de potdssio absorve energia para se
transformar no cation K*.

D) um elétron é transferido do C¢- para o K*, quando
esses ions se ligam.

(UFPE) Um composto i6nico é geralmente formado a partir
de elementos que possuem

A) energias de ionizagdo muito distintas entre si.
B) elevadas energias de ionizagao.

C) raios atdmicos semelhantes.

D) elevadas afinidades eletrénicas.

E) massas atdOmicas elevadas.

(ACAFE-SC) Num cristal de NaC¢, a menor distancia entre
os nlcleos dos fons Na* e C¢- é 2,76 &, e a distancia entre
os dois ions cloreto que se encostam é 3,26 A.

Na* cr (ol cr

x =2,76 R y=3624
Portanto, o raio do ion sddio é:
A) 2,76 & C) 3,624 E) 6,38 &
B) 0,95 A& D) 0,86 &

(UFMG) A figura representa uma secgao plana de um
cristal i6nico, como Na*C¢-, ou Ca?*0O* . Os ions foram
numerados para facilitar a sua identificagao.

Q,’P 5o
Ses O

Considerando-se o modelo de ligagdo para compostos

ionicos e os ions representados, é correto afirmar que

A) o anion 6 apresenta ligagGes i6nicas de mesma forga
com os cations 2, 5, 7 e 10.

B) o par de ions 2-6, no caso do cristal de Ca2*0?-, esta
ligado por duas ligagdes i0nicas.

T6XZ

FQ3R

C) o anion 1 ndo apresenta interagdo eletrostatica com
o cation 7.

D) o par de ions 1-5 esta ligado ao par de ions 2-6 por
uma interagao entre dipolos permanentes.

(EsPCEX-SP-2015) Compostos i6nicos sdao aqueles que
apresentam ligagdo i0Onica. A ligagdo ionica é a ligagao
entre ions positivos e negativos, unidos por forgas de
atracgdo eletrostatica.

USBERCO, Jodo; SALVADOR, Edgard. Quimica: quimica geral.
Sédo Paulo: Saraiva, p. 225. v. 1, 2009 (Adaptagdo).
Sobre as propriedades e as caracteristicas de compostos
ionicos, sdo feitas as seguintes afirmativas:
1. Apresentam brilho metalico.

II. Apresentam elevadas temperaturas de fusao
e ebuligdo.

I11. Apresentam boa condutibilidade elétrica quando em
solugdo aquosa.

IV. S&o sdlidos nas condicGes ambiente (25 °C e 1 atm).
V. S&o pouco soltiveis em solventes polares como a agua.
Das afirmativas apresentadas, estdo corretas apenas
A) II,IVe V. D) I,IVeV.

B) II, III e IV. E) I, II eIIl.

C) I,IIeV.

(UFJF-MG) Em uma ligagdo quimica em que ha grande
diferenca de eletronegatividade entre os atomos,
iréd ocorrer formagdo de compostos

A) moleculares.

B) de baixo ponto de fusao.

C) ndo condutores de corrente elétrica, quando fundido.
D) insoltveis na agua.

E) que apresentam reticulo cristalino.

(UFG-GO) A série americana intitulada Breaking Bad vem
sendo apresentada no Brasil e relata a historia de um
professor de Quimica. Na abertura da série, dois simbolos
quimicos sdo destacados em relagdo as duas primeiras
letras de cada palavra do titulo da série. Considerando
a regra do octeto, a substdncia quimica formada pela
ligacdo entre os dois elementos € a:

A) Ba,Br, D) BaBr,
B) Ba,Br, E) BaBr,
C) Ba,Br

(UEG-GO) Dois elementos quimicos A e B apresentam
numeros atomicos iguais a 13 e 16, respectivamente.
Ao reagirem entre si, eles formam um composto iénico
do tipo
A) AB.

B) AB,.

C) AB.
D) A,B..
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(UDESC-2018) Ao se analisar o carater i6nico entre
dois atomos diferentes, formadores de uma ligagéo,
é necessario verificar a eletronegatividade. Assinale a
alternativa que apresenta o composto quimico com o
carater ibnico mais acentuado.

A) F, C) KF
B) HI D) KI

E) Nal

(PUC Minas-2015) O fen6meno de dissociacdo em agua
é o resultado da separacdo de ions ja existentes na
substéancia pela agdo das moléculas de agua que atuam,
de modo a estabilizar os ions em solugdo. A presenga
de ions livres favorece a condugdo de corrente elétrica
nestes sistemas (solugGes idnicas). Assinale a opgdo que
apresenta somente espécies que sofrem dissociagdo na
agua.

A) CsI, NaCv, MgBr, e KC/.

B) HC¢, NaCr, H,SO, e CH,OH.

C) HC¢, H,SO,, NaBr e HCN.

D) MgO, NaC/, HBr e Nal.

(CEFET-MG) No laboratério de Quimica, um professor
disponibilizou as seguintes substancias:

I 0, \Y Ca(OH),
11 Nal VI HCN
111 KNO, VII co,
v NH, VIII Li,O

Os compostos formados somente por ligagGes idnicas sdo
A) Ie VIL C) lleV.
B) II e VIII. D) IV e VI.

(UERJ-2017) Considere o processo de dissolugdo de sulfato
ferroso em agua, no qual ocorre a dissociagdo desse sal.
Apds esse processo, ao se aplicar um campo elétrico,
o seguinte ion salino ird migrar no sentido do polo
positivo:
A) Fe3* B) Fe*+

C) SO D) so*

(UDESC) Um composto é formado pelo cation X e
anion Y, com férmula quimica representada por X,Y,.
A respeito desse composto, assinale a alternativa correta.

A) O atomo X possui 2 elétrons na camada de valéncia.
B) O atomo Y possui 6 elétrons na camada de valéncia.
C) O atomo Y possui 2 elétrons na camada de valéncia.
D) O atomo X possui 6 elétrons na camada de valéncia.

E) O composto se estabiliza por ligagdao quimica
covalente.

1YHO

4J7B

(Unimontes-MG) O osso tem como um de seus
constituintes o fostato de calcio, Ca,(PO,),, responsavel
por sua rigidez. A estrutura de Lewis desse composto é
mostrada a seguir:

o

:ﬁ):
|:Ca2+:| O—IID—O
3 :0

2

Relacionando as ligagdes quimicas presentes nesse composto

com as propriedades do 0sso, € correto afirmar que

A) as ligagGes quimicas presentes nos ions de fosfato
tornam o osso mais quebradigo.

B) as atragdes eletrostaticas entre os ions Ca?* e PO,3"
conferem alta rigidez ao osso.

C) o osso tem alta solubilidade em agua por apresentar
ligagGes quimicas idnicas.

D) as cargas bi e trivalentes, nos respectivos ions, ndo
influenciam na rigidez do osso.

(PUC-SP) O estudo da energia reticular de um reticulo
cristalino idnico envolve a analise do ciclo de Born-Haber.
O diagrama de entalpia a seguir exemplifica o ciclo de
Born-Haber do cloreto de potassio (KC¢).

Ktg t e+ Cly,
H (k)
AH = =349 KJ
AH = 418 KI[K*  + Cl~
K@)+ CQ@
! AH = 122 kJ
K(g) v ACKZ(Q)
AH = 89 kJ TK@ + ¥/ Clyy
AH = -437 KJ
KCr,,

A partir da analise do diagrama é incorreto afirmar que
A) a entalpia de sublimacgdo do potassio é de 89 kJ/mol.
B) a entalpia de ligagdo C/—C/ é de 244 kJ/mol.

C) a entalpia de formagdo do KC/ é de -717 kJ/mol.
o € de 418 ki/mol.

E) a reacdo entre o metal potassio e o gas cloro
€ exotérmica.

D) o potencial de ionizagdo do K

(UCS-RS) Em um determinado tipo de ligagdo quimica,
ocorre a formacdo de ions devido a perda ou ao ganho
de elétrons pelos atomos. Supondo-se uma ligacdo que
dé origem aos ions Na*e F-, é correto afirmar que:
Dados: ''Na,, e °F ;.

A) O ion F- tem massa maior que o ion Na*.

B) Os ions tém distribuicdo eletronica igual.

C) Os ions tém numeros atdmicos iguais.

D) Os ions tém massa atémica igual.

E) Os ions sdo isétopos.



YHOY

(PUCPR-2015) Baterias sdo dispositivos capazes de
transformar energia quimica em energia elétrica por meio
de reacgGes eletroquimicas. Atualmente, com o avango na
produgédo e o consumo de equipamentos portateis, um dos
grandes desafios é fazer com que as baterias consigam
acompanhar as novas tecnologias, tornando-se cada vez
menores e apresentando um tempo maior de duragao
de descarga, além de aumentar, também, o nimero de
ciclos de utilizagdo. Nesse panorama, as baterias de ion
litio representam o que temos de mais moderno, pois
conseguem combinar alta performance com baixo peso.
Sobre o litio e seus compostos, é correto afirmar que:
A) Um atomo de litio apresenta massa igual a 7 g.
B) Os halogenetos de litio, quando estdo no estado
sélido, sdo 6timos condutores de eletricidade.
C) O O6xido de litio € um composto molecular de férmula
Li,O.
D) O litio € um metal pouco reativo, ndo apresentando
tendéncia em reagir com a agua.
E) Trata-se de um metal alcalino que se combina
com atomos de cloro por meio de ligagGes idnicas,
formando um composto de féormula LiCe.

(UERJ-2018) Apesar de apresentarem propriedades
quimicas distintas, os elementos flior, ne6nio e sddio
possuem numeros atémicos proximos, conforme
destacado a seguir.
9F 10Ne llNa

Dentre esses elementos, nomeie o0 que apresenta maior
estabilidade em relagdo a regra do octeto e indique o
simbolo daquele cujos atomos tém o maior nimero de
camadas eletronicas.

Em seguida, nomeie a ligagdo interatdmica formada

entre Na e F e apresente a férmula quimica do composto
resultante dessa ligagdo.

(FAMERP-SP-2018) Considere os seguintes dados:

e Elementos: flior, magnésio, nitrogénio e sddio.

e Eletronegatividades: 0,93; 1,31; 3,04; 3,98.

A) Associe dois desses elementos aos seus respectivos
valores de eletronegatividade.

B) Represente por formula o composto resultante da
ligagdo entre os elementos magnésio e nitrogénio.
Escreva a formula estrutural do composto formado
com os elementos nitrogénio e fldor.

(Unesp-2018) Analise o grafico que mostra a variagdo
da eletronegatividade em fungdo do niimero atémico.
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RUSSELL, John B. Quimica geral. 1981 (Adaptagdo).

Devem unir-se entre si por ligagdo i6nica os elementos
de niimeros atémicos

A) 17 e 35.
B) 69 e 70.

C) 17 e 57.
D) 15e 16.

E) 12 e 20.

[...] Enquanto os lampides queimam gas ou querosene,
as lampadas acendem gragas a eletricidade. A energia
passa por um filamento que quando aquecido a
temperaturas muito altas - a partir de 2 200 °C - produz
luz visivel. Na lampada de Edison, o filamento era de
algoddo carbonizado, mas hoje o material que se usa é
o tungsténio, um elemento que tem ponto de fusdo mais
alto do que outros metais - ou seja, necessita de uma
temperatura muito elevada para passar ao estado liquido.
[...] o filamento de tungsténio pode chegar até os 3 000 °C.
Apesar de ndo se fundir a essa temperatura, poderia
pegar fogo caso entrasse em contato com o oxigénio. Por
isso, dentro das lampadas, ha um gas inerte - ou seja,
que ndo reage. Nas incandescentes regulares, esse gas
€ o0 arglOnio ou o cripténio. A vantagem de usar um gas
inerte e ndo o vacuo, como nas primeiras lampadas, é
diminuir o desgaste do filamento. [...]

CAVALIERE, Irene. Disponivel em: <http://www.invivo.fiocruz.

br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1172&sid=9>.
Acesso em: 21 nov. 2018.

Bulbo de vidro

Filamento de tungsténio (W)
Liga de molibdénio
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O filamento de uma lampada incandescente é colocado

em uma camara livre de oxigénio para evitar a sua

oxidagao, que levaria

A) a produgdo de uma substancia de natureza ibnica,
inviabilizando a condugdo de corrente elétrica
e, consequentemente, a emissao de luz.

B) a diminuicdo da pressdo interna por consumo do
oxigénio que poderia levar a lampada a implodir.

C) a combustdo do criptonio, aumentando o efeito de
liberagdo de energia térmica durante a emissao de luz.

D) a maior vaporizagdo do filamento de tungsténio, tal
como nas primeiras lampadas elétricas.

E) a uma combustdo mais rapida do que a provocada
pelos gases argdnio e criptonio, quando da passagem
de corrente elétrica.



As substancias i6nicas sdo geralmente sdlidas nas
condigdes normais de temperatura e press@o e possuem
elevados pontos de fusao. No entanto, alguns compostos
ionicos se apresentam como liquidos e, devido a essa
caracteristica peculiar, possuem diversas aplicagdes como
solventes e catalisadores. As ligagdes idnicas nos liquidos
ionicos ndo sdo intensas o bastante para manterem os
ions ordenados e promoverem a formagdo do estado
solido em condigGes normais de temperatura e pressao.

O esquema a seguir representa a formagdo de um liquido
i6nico de ponto de fusdo igual a -40 °C a partir do cloreto
de etilpiridinio e do cloreto de aluminio:

+ +

@ Cr + 2ACH, — @ AL,Cl-

) J

O baixo ponto de fusdo do liquido i6nico representado no
esquema anterior deve-se ao(s)

A) alto valor de energia da rede cristalina.

B) grandes raios dos ions.

C) grande poder polarizante dos ions.

D) alto valor de eletronegatividade dos atomos.

E) elevado valor de carga elétrica dos ions.

Solventes verdes, comportamento
dos liquidos idnicos

Uma nova pesquisa acaba de aumentar a compreensao
do comportamento dos liquidos i6nicos — uma alternativa
de baixo impacto ambiental aos solventes convencionais
utilizados em processos quimicos industriais. O trabalho
€ capa da edigdo de margo da revista European Journal
of Organic Chemistry.

FAPESP. Disponivel em: <https://www.cimm.com.br/portal/
noticia/exibir_noticia/3006-solventes-verdes-comportamento-
dos-liquidos-ionicos>. Acesso em: 04 mar. 2008.

A rigor, qualquer composto i6nico que ndo se decomponha
com o aquecimento pode ser fundido. Mas, nos liquidos
ionicos, o ponto de fusdo pode ser menor que -40 °C,
e sdo muito estaveis em temperaturas de até 200 °C.
Esses compostos sdo liquidos a temperatura ambiente,
mas, por outro lado, a atragdo entre os ions é suficiente
para que esses liquidos tenham uma pressdo de vapor
praticamente nula - ou seja, eles ndo evaporam e,
portanto, ndo ha emissdo de poluentes volateis durante
0 seu uso. Isso torna esses solventes candidatos ao
uso intensivo em processos industriais “verdes”, isto &,
processos que nao agridem o meio ambiente, como é o
caso do exemplo a seguir (o bmim-PF,).

/@ PF,-

N
N \/N\

Esses compostos i6nicos sdo liquidos porque seus ions

A) sdo muito volumosos, possuem carga elétrica pequena
e, portanto, ndo se atraem.

B) sé&o relativamente grandes, de “encaixe” dificil e se
atraem com pouca intensidade.

(@)

C) encontram-se dissociados em uma solugdo liquida
com muita mobilidade.

D) formam reticulo cristalino, mantido por uma forga de
coesdo relativamente alta.

E) possuem pressdo de vapor baixa e, portanto, alta
volatilidade.

As propriedades fisico-quimicas de uma substancia
permitem estabelecer o modelo de suas ligagdes quimicas
e classifica-la como uma substancia idnica, molecular,
covalente ou metalica.

As propriedades fisico-quimicas de uma substancia X sdo
listadas a seguir:

Ponto de fusdo: 778 °C

e Ponto de ebuligdo: 1 420 °C (anidro)

e Solubilidade em agua: 340 g/L (20 °C)

e Faixa de pH de sua solugdo aquosa: neutro

e Condutividade elétrica do soélido: desprezivel

A férmula que melhor representa essa substancia no
estado sdlido é

A) C (grafita). D) KcCr.
B) HF. E) SiO,.
C) Cu,Sn.
01. D O 03.B O 05.B O 07.E
02. A O 04. A O 06. E O 08.D
01. C O 04. C O 07.C
02. A O 05.B O 08. B
03. B O 06.B O 09. E
10. Elemento: nebnio.

Simbolo: Na.

Ligagdo: ionica.

Formula: NaF.
11.

A) F: 3,98; N: 3,04; Mg: 1,31 e Na:0,93.
O B) Ma,N,

F—N—N
[
F

12. C
01. A O 02.B O 03.B O 04.D



QUIMICA

Ligacoes Metalicas

Os metais tém importante papel no desenvolvimento
da civilizagdo. As sociedades modernas contam com
uma grande variedade de metais para a fabricagdo de
ferramentas, maquinas e outros itens. Os quimicos e outros
cientistas tém encontrado utilizagdo até para metais menos
abundantes a medida que buscam materiais para atender
as necessidades tecnologicas.

Um modelo de ligacdo metalica deve explicar a ligagdo
entre um grande nimero de atomos idénticos em um metal
puro e também a ligagdo entre atomos diferentes, como no
caso de certas ligas metalicas. A teoria ndo pode se basear
em ligagGes direcionais, pois muitas propriedades metalicas
se conservam apds a fusdo. Além disso, a teoria deve explicar
a grande condutividade elétrica dos metais.

MODELO MAR
DE ELETRONS oMt

Pode-se imaginar um cristal metdlico como um reticulo
formado por cations metalicos no qual os elétrons de valéncia
podem movimentar-se livremente nas trés diregdes do
cristal. Tal movimentagdo eletrénica pode ser comparada a
movimentagdo das moléculas de um gas ou de um liquido.
Dessa forma, uma maneira muito simples para descrever os
metais é o modelo gas de elétrons ou mar de elétrons,
em que os atomos metalicos perdem os seus elétrons de
valéncia, jd que possuem baixas energias de ionizacdo.
Contudo, tais elétrons permanecem confinados ao metal por
meio de atragdo eletrostatica com os cations, o que justifica
o fato de eles ficarem uniformemente distribuidos pela
estrutura. Nenhum elétron individual esta confinado a um
cation especifico, por isso, os elétrons apresentam grande
mobilidade. Isso também explica o carater ndo direcional
da ligagdo metalica.

Secdo plana de um cristal metélico.

FRENTE = MODULO

A 08

PROPRIEDADES
DOS METAIS

Estado fisico

Os metais sdo, em sua maioria, sélidos nas condicbes
ambiente de temperatura e pressdo. A rigidez dos metais
pode ser associada ao fato de os cations formarem um
reticulo cristalino. Os reticulos cristalinos mais comuns nos
metais sdo mostrados nas figuras a seguir.

(@)

(©)

As trés estruturas metalicas mais comuns. (a) Estrutura
hexagonal de empacotamento compacto, na qual cada
cation é circundado por outros 12. (b) Estrutura cubica de
empacotamento compacto ou cubica de face centrada, em que
0 numero de coordenagdo também é 12. (c) Estrutura cubica
de corpo centrado mostrando os 8 vizinhos que circundam
cada cation. Nessas estruturas, podemos pensar nos elétrons
se movimentando livremente nos intersticios da rede cristalina.

Bernoulli Sistema de Ensino 3 1



OBSERVAGAO

Uma excegdo importante é o mercurio (Hg), um metal
que se apresenta no estado liquido nas condigGes normais.

Pontos de fusao e de ebulicao

Os metais representativos costumam apresentar pontos
de fusdo e de ebulicdo que vdo de médios a elevados.
Nesses metais, a forca de coesdo entre os atomos é mantida
exclusivamente pelo mar de elétrons e pode ser estimada
pela entalpia de atomizagao dos metais.

Exemplo: Atomizagdo do litio
Li(s) - Li(g)

AH = 162 kJ.mol?

atomizagdo

A forga de coesdo nos metais representativos aumenta
a medida que eles passam do grupo 1 para o grupo 2 e do
grupo 2 para o grupo 13 da tabela periddica. Isso sugere
que a forca da ligagdo metalica esta relacionada ao nimero
de elétrons de valéncia, o que pode ser explicado facilmente
pelo modelo mar de elétrons. Um metal com maior
ndmero de elétrons de valéncia forma maior nimero de
elétrons semilivres e cations de maior carga. Nesses casos,
as ligagbes ndo direcionais entre o conjunto de cations e
o conjunto de elétrons sdo mais intensas.

Os metais de transicdo, por sua vez, contam com uma
contribuicdo dos elétrons localizados em subniveis d.
Tais elétrons possuem energia de ionizagdo alta demais para
ficarem deslocalizados. Esses atomos, entdo, disponibilizam
seus elétrons de valéncia para a formagdo do mar de
elétrons, e os elétrons desemparelhados, localizados em
um subnivel d mais interno, formam ligagGes covalentes.
Isso explica por que os metais de transicdo possuem,
normalmente, pontos de fusdo e de ebulicdo mais elevados
que os representativos.

Condutividade elétrica e térmica

Os metais apresentam boa condutividade elétrica
e térmica. Quando uma diferenga de potencial é
aplicada em um metal, os elétrons, que antes se
movimentavam desordenadamente no cristal, passam a
fluir ordenadamente do polo negativo para o polo positivo.
A alta condutividade térmica dos materiais metalicos
também pode ser explicada pela mobilidade dos elétrons,
pois essa mobilidade permite a rapida distribuicdo de
energia cinética pelo soélido.

Brilho

A superficie polida de um metal funciona como espelho,
isto é, reflete as radiagGes visiveis que incidem sobre elas sob
qualquer angulo. Isso se deve aos elétrons deslocalizados
que absorvem a energia da luz e a emitem quando retornam

ao estado fundamental. Como a luz visivel em todos os
comprimentos de onda é absorvida e imediatamente
reemitida, praticamente toda a luz incidente se reflete,
conferindo o brilho ao metal.

Solubilidade

Os metais sdo insollveis nos solventes moleculares
comuns. O mercurio (Hg) é um liquido que consegue
dissolver a maioria dos metais, e os metais alcalinos se
dissolvem em amonia liquida (NH,).

Maleabilidade e ductibilidade

Maleabilidade é a facilidade com que um material é
transformado em laminas delgadas, e ductibilidade é
a facilidade com que um material se transforma em
fios finos. Os metais sdo bastante maleaveis e dlcteis.
Isso significa que, apesar de existir uma forga de
coesdo intensa no reticulo cristalino, eles ndo oferecem
muita resisténcia a deformacdo de suas estruturas. Tal
propriedade esta relacionada ao fato de a ligagdo metalica
ndo ter carater direcional. Os cations metdlicos de um
metal podem deslizar uns pelos outros sem prejuizo
das forgas atrativas, pois os elétrons estdo distribuidos
uniformemente e podem acompanhar as mudancgas
nas posigdes catidnicas. Os sélidos iGnicos, covalentes
ou moleculares, ndo exibem esse comportamento.
Considere, por exemplo, a diferenga entre deixar cair
um cubo de gelo e um bloco de aluminio.

CONTEUDO NO .
CL Bernoulli Play
Formacgao das ligacoes metalicas

Assista ao video “Formagao das ligacdes metdlicas”, 576B
com ele vocé visualizard como ocorre a formagdo

da ligagdo entre metais e como os atomos de elementos
metalicos se comportam na estrutura de um composto metalico.

Boa atividade!

TEORIA DAS BANDAS 4
ELETRONICAS

Em estruturas de moléculas como o benzeno, alguns
elétrons estdo deslocalizados ou distribuidos por varios
atomos. A ligacdo metadlica pode ser pensada de maneira
similar. Os orbitais atOmicos de um atomo metalico
superpdem-se aos dos varios atomos vizinhos mais
proximos, que, por sua vez, superpéem-se aos orbitais de
varios outros atomos.



A superposicdao ou interpenetragdo de orbitais
atdmicos leva a formagdo de orbitais moleculares.
O numero de orbitais moleculares é igual ao nimero
inicial de orbitais atdmicos que se superpem. Em um
material metdlico, o niUmero de orbitais atdbmicos que
interagem é muito grande, o que origina um numero
elevado de orbitais responsaveis pela ligagdo metalica.
A medida que a superposicdo de orbitais atdmicos ocorre,
forma-se a combinacgdo de orbitais ligantes e antiligantes.
As energias desses orbitais localizam-se em intervalos
pouco espagados na faixa de energia entre os orbitais
de mais alta e mais baixa energia. Consequentemente,
a interagdo de todos os orbitais atdmicos de valéncia de
cada atomo metalico com todos os outros adjacentes
origina um grande nuimero de orbitais que se estendem

por um monocristal metalico inteiro.

As diferencas de energia entre esses orbitais sdo tao
mindsculas que, para efeitos praticos, podemos pensar
no conjunto de orbitais como uma banda continua de
estados de energia permitidos, as quais chamamos de
bandas eletronicas ou bandas de energia. A figura a seguir

esquematiza essa situagao.

-

o'_‘
od —:iT —
o —_— . Ban_da_ de
9] — orbitais
v, T — moleculares

1 2 3 4 ...
NUmero de atomos metalicos interagindo

Muito grande

Ilustracdo esquemadatica de como o numero de orbitais
moleculares aumenta e seus espacamentos de energia
diminuem a medida que o numero de dtomos que interagem
aumenta. Nos metais, essas interacées formam uma
banda aproximadamente continua de orbitais moleculares
deslocalizados por toda a rede metélica. O numero de elétrons

disponivel ndo preenche completamente esses orbitais.

Os elétrons disponiveis para as ligacdes metalicas
ndo preenchem completamente os orbitais disponiveis;
pode-se pensar na banda eletr6nica como um
recipiente para elétrons parcialmente preenchido.
O preenchimento incompleto das bandas eletrbnicas
da origem as propriedades tipicamente metalicas.

Os elétrons nos orbitais proximos ao topo dos niveis
ocupados necessitam de muito pouca energia para serem
promovidos para orbitais de energia ainda mais alta,
que estdo desocupados. Sob influéncia de qualquer fonte de
excitacdo, como um potencial elétrico aplicado ou absorgdo
de energia térmica, os elétrons passam para niveis antes
vagos e podem se mover livremente pela rede, dando origem

a condutividade térmica e elétrica.

LIGAS METALICAS '@g

As ligas metalicas sdo formadas pela unido de dois ou
mais metais ou, ainda, pela unido entre metais e ametais,
considerando que, neste Ultimo caso, a porcentagem dos

elementos metalicos é maior.

O preparo das ligas da-se pela unido de seus componentes
no estado fundido que, posteriormente, esfriam e se
solidificam, resultando em uma solugdo sélida.

Quando misturamos os componentes, conseguimos
formar uma liga que possua determinadas propriedades que

faltavam individualmente nos metais.

Principais ligas metalicas

Fe - 98,5%
Aco C-0,5a1,5%
Tragos de Si, Se P

AGo - 74%

AGo inox Cr - 18%
Ni - 8%

. Pb - 67%

Solda elétrica Sn - 33%
Au - 75%

Ouro 18 quilates Cu-12,5%

Ag - 12,5%

Bronze Cu - 90%

Sn - 10%

Cu-67%

Lats
atao Zn - 33%
Hg, Ag, Cd, Cu, Sn, Au
Amalgama (percentuais variados, com

a predominancia do Hg)
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(UFC-CE) Nenhuma teoria convencional de ligacdo quimica
é capaz de justificar as propriedades dos compostos
metalicos. Investigagdes indicam que os sélidos metalicos
sdo compostos de um arranjo regular de ions positivos,
no qual os elétrons das ligagGes estdo apenas parcialmente
localizados. Isto significa dizer que se tem um arranjo de
ions metalicos distribuidos em um “*mar” de elétrons moéveis.

Com base nessas informacgdes, é correto afirmar que os
metais, geralmente,

A) tém elevada condutividade elétrica e baixa conduti-
vidade térmica.

B) s&o sollveis em solventes apolares e possuem baixas
condutividades térmica e elétrica.

C) sao insollveis em agua e possuem baixa condutividade
elétrica.

D) conduzem com facilidade a corrente elétrica e sdo
sollveis em agua.

E) possuem elevadas condutividades elétrica e térmica.

(UFU-MG) Considere as alternativas a seguir e assinale
a incorreta.

A) Pode-se obter fios a partir de elementos como ouro
e niquel.

B) Metais sdo, em geral, muito resistentes a tragdo.

C) Quando polidas, superficies metalicas refletem muito
bem a luz.

D) Em materiais que apresentam ligagdo metalica,
os pontos de fusdo sdao sempre elevados.

Julgue os itens.

( )Um pedago de metal sélido é constituido por
moléculas.

() Metais sdo bons condutores de calor, pois apresentam
elétrons livres.

( )O aco é uma liga que apresenta alta resisténcia a
tracdo, dai ser usado em cabos de elevadores e em
construgao civil.

(UECE) Com o titulo “Transformando gas em metal”,
a publicacdo Como funciona, de niumero 08, informa:
“Ha mais de cem anos os quimicos previram que, sob
pressao extrema, o hidrogénio poderia ser transformado
em metal. Agora, dois cientistas do Instituto de Quimica
Max-Planck afirmam ter provas conclusivas de que isso
é possivel”. Na condicdo de metal, o hidrogénio assumira
todas as caracteristicas inerentes a esse conjunto de
elementos. Assinale a opgdo que contém propriedade(s)
que nao vale(m) para todos os metais.

A) Ductibilidade e maleabilidade

B) Condutibilidade elétrica e térmica

C) Eletronegatividade relativamente baixa
D) Estado sélido em condigdes ambientais

(UFRGS-RS-2016) A grande utilizagdo dos metais

NGKS  demonstra sua importancia para a humanidade e decorre

HX7J

do fato de as substancias metdlicas apresentarem um
conjunto de propriedades que |Ihes sdo caracteristicas.

Considere as informagdes seguintes, que justificam,
de forma adequada, propriedades tipicas dos metais,
com base no modelo do mar de elétrons.

I. Metais apresentam, geralmente, elevados pontos
de fusdo devido a grande estabilidade do reticulo
cristalino metalico.

II. A boa condugao de calor ocorre, pois 0 aquecimento
aumenta a vibragdo dos ions positivos, possibilitando
que eles capturem os elétrons livres, o que provoca
a desestruturagdo do reticulo cristalino metalico e
possibilita a propagagao do calor.

III. A boa condugdo de eletricidade é explicavel, pois a
aplicacdo de uma diferenca de potencial provoca uma
movimentacdo ordenada dos elétrons livres.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) Apenas I e III.

E) I, II e III.

(PUC-Campinas-SP) A mina de ouro é explorada pelo
garimpo que, em uma parte do processo, utiliza mercurio
para formar uma liga metdlica denominada

A) amalgama.
B) aco.

C) bronze.
D) latdo.

E) solda.

(UEG-GO-2017) Neste ano, cientistas da Universidade de
Harvard anunciaram a produgdo de hidrogénio metalico,
submetendo hidrogénio molecular a altas pressdes.

Dentre as propriedades caracteristicas de compostos
metalicos, encontra-se a

A) baixa condutividade elétrica.

B) utilizagdo como isolantes térmicos.

C) tendéncia a formar anions devido a sua baixa energia
de ionizagdo.

D) estabilizagdo por ligacGes de hidrogénio fortemente
orientadas no espaco.

E) liberdade de seus elétrons de valéncia de se
locomoverem através do sélido.

(CEFET-PR) Analise as afirmacgdes a seguir:

I. O metal X é leve, sofre pouca corrosdo e é bastante
utilizado na construgdo civil (portdes, esquadrias) e
na fabricacdo de aeronaves (ligas leves).
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II. O metal Y forma com o estanho uma liga denominada
bronze, muito utilizada na fabricacdo de monumentos.

III. O metal Z de elevado ponto de fusdo é frequentemente
utilizado em filamentos de lampadas incandescentes.

Tais metais sdo, na ordem:

A) Estanho, cromo, platina.

B) Zinco, tungsténio, chumbo.

C) Cobre, estanho, ouro.

D) Aluminio, cobre, tungsténio.

E) Estanho, aluminio, cobre.

ESOLUGOES NO
Bernoulli Play

(UEMG-2016) “Minha mae sempre costurou a vida com
fios de ferro.” (EVARISTO, 2014, p. 9).

Identifique na tabela a seguir a substancia que possui as
propriedades do elemento mencionado no trecho anterior.

A fons Boa condutora Baixo
B Atomos Boa condutora Alto
(@ Moléculas Ma condutora Alto
D Atomos Méa condutora Baixo

A resposta correta é:
A) Substancia A.
B) Substancia B.
C) Substancia C.
D) Substancia D.

(PUC-SP) Os metais sdo conhecidos pela sua maleabilidade

e ductibilidade, por serem bons condutores térmicos e

elétricos e por apresentarem brilho caracteristico.

Propriedades mais especificas de alguns metais sdo

descritas a seguir:

e O metal I é liquido a temperatura ambiente e dissolve
diversos outros metais, formando amalgamas que
apresentam larga aplicagdo.

e O metal II apresenta temperatura de fusdo de 98 °C,
é mole e reage violentamente com a agua, liberando
grande quantidade de energia.

e O metal III é certamente o metal mais utilizado
no mundo, sendo o principal constituinte das ligas
metalicas conhecidas genericamente como aco.

e O metal IV tem bastante aplicagdo na industria
civil e de embalagens. Além de pouco denso, tem a
vantagem de ser coberto por uma fina camada de
oxido que dificulta a sua corrosdo pelo oxigénio.

Os metais I, II, III e IV sdo, respectivamente,
A) mercurio, ouro, cobre e titanio.

B) césio, potdssio, prata e aluminio.

C) mercurio, sddio, ferro e aluminio.

D) mercurio, sodio, cobre e estanho.

E) galio, ouro, ferro e aluminio.

(UFSCar-SP) Em competigdes esportivas é comum
premiar os vencedores com medalhas que hierarquizam a
classificagdo dos trés primeiros colocados com ouro, prata
e bronze. A medalha que tradicionalmente é conferida ao
terceiro colocado é de bronze, que é

A) uma solugdo soélida de cobre e estanho.

B) uma liga metalica formada por prata e iodo.
C) uma mistura heterogénea de cobre e estanho.
D) a denominagdo em latim do elemento bromo.

E) um amalgama de mercurio e enxofre.

(Fatec-SP)

Técnica permite reciclagem de placas de circuito
impresso e recuperagao de metais

Circuitos eletrénicos de computadores, telefones
celulares e outros equipamentos poderdo agora ser
reciclados de forma menos prejudicial ao ambiente gragas
a uma técnica que envolve a moagem de placas de
circuito impresso.

O material moido é submetido a um campo elétrico
de alta tensdo para separar os materiais metalicos dos
ndo metalicos, visto que a enorme diferenca entre a
condutividade elétrica dos dois tipos de materiais permite
que eles sejam separados.

Disponivel em:<http://www.inovacaotecnologica.com.br/
noticias/noticia.php?artigo=010125070306>.
Acesso em: 04 set. 2009 (Adaptagdo).

Considerando as informagdes do texto e os conceitos
fisicos, pode-se afirmar que os componentes

A) metdlicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem
menor agao deste por serem de maior condutividade
elétrica.

B) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem
maior acao deste por serem de maior condutividade
elétrica.

C) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem
menor agao deste por serem de menor condutividade
elétrica.

D) ndo metdlicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem
maior agao deste por serem de maior condutividade
elétrica.

E) n&o metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem

menor agao deste por serem de maior condutividade
elétrica.
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(UDESC-2015) A condutividade elétrica de um material
depende muito do tipo de ligagdo quimica da qual o material
é formado e do estado fisico em que este se encontra. Sendo
assim, materiais como prata, agucar de cana (sacarose) e sal
de cozinha (cloreto de sédio) apresentam comportamentos
distintos quanto a condutividade elétrica. Em relagdo a
condutividade elétrica, assinale a alternativa correta.

A) O acucar é uma substancia idnica que ndo conduz bem
a eletricidade.

B) O aclcar é um bom condutor de corrente elétrica porque
possui cargas livres em seu reticulo cristalino molecular.

C) O cloreto de sodio fundido ndo conduz corrente elétrica.

D) Um objeto de prata é bom condutor de corrente elétrica
porque apresenta elétrons livres em seu reticulo
cristalino metalico.

E) O cloreto de sodio € um bom condutor de corrente
elétrica em temperaturas inferiores ao seu ponto de
fusdo.

(PUC-Campinas-SP)

Corais

Recifes de corais artificiais estdo sendo usados para
acelerar o processo de restauracao dos recifes naturais.
Para isso, a Biorock Inc. utiliza armagGes de aco que sao
energizadas por uma corrente elétrica de baixa voltagem.
Isto faz com que os minerais da dgua do mar nelas se
prendam, formando uma fina camada de calcario. Desse
modo, pode-se prender pequenos pedagos de coral nas
armagoes, que ficam seguras devido ao calcario acumulado.

BBC KNOWLEDGE. p. 9, out. 2009.

A armagcéo de aco, citada no texto, é utilizada para

A) impedir a captura de elétrons pelos ions da agua do
mar.

B) que osions do aco aumentem a condutibilidade elétrica
da agua do mar.

C) usar matéria-prima de recursos renovaveis.
D) que os corais se alimentem do ferro contido no ago.

E) permitir boa condugdo de eletricidade por toda a
estrutura metalica.

(UFTM) O Prémio Nobel de Quimica de 2011 foi outorgado
ao cientista israelense Dan Shechtman pela descoberta dos
quasicristais, realizada em 1982.

Quasicristais, da mesma forma que os cristais normais,
consistem de atomos que se combinam para formar
estruturas geométricas - triangulos, retangulos, hexagonos,
etc. - que se repetem em um padrdo. Mas, ao contrario do
que acontece nos cristais, o padrao dos quasicristais ndo se
repete a intervalos regulares.

Figura 1 Figura 2
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Disponivel em: <www.inovacaotecnologica.com.br>
(Adaptagdo).

A figura que representa o sélido com menor condutividade
elétrica e o atomo que, no estado fundamental,
apresenta 3 elétrons na sua camada de valéncia sdo,
respectivamente,

A) 1eAl.

B) 1 e Ca.

C) 1eNi.

D) 2 e A’

E) 2eCa.

(Unesp-2018) A alpaca é uma liga metalica constituida
por cobre (61%), zinco (20%) e niquel (19%). Essa liga
€ conhecida como “metal branco” ou “liga branca”, razdo
pela qual muitas pessoas a confundem com a prata.
A tabela fornece as densidades dos metais citados.

Ag 10,5
Cu 8,9
Ni 8,9
Zn 7,1

A) A alpaca é uma mistura homogénea ou heterogénea?
Que caracteristica da estrutura metalica explica o fato
de essa liga ser condutora de corrente elétrica?

B) A determinacdo da densidade pode ser utilizada para
se saber se um anel é de prata ou de alpaca? Justifique
sua resposta apenas por meio da comparagdo de
valores, sem recorrer a calculos.

(UFG-GO) Analise os esquemas a seguir:

+oFCFEF 0+ 0+

+oOFOFE|F 0 F

POFPEOFE|[F F *

Legenda:

SEHE@R @B @) Aomo
=) Cétion
OPEPEF +( @ ) =)= Anion

Elétron livre

S G G »

+ P+

Estrutura de
composto iénico

Estrutura de
composto metalico



Tendo em vista as estruturas apresentadas,

A) Explique a diferenga de comportamento entre um
composto idnico sélido e um metal sélido quando
submetidos a uma diferenca de potencial.

B) Explique por que o comportamento de uma solugdo
de substancia i6nica é semelhante ao comportamento
de um metal sélido, quando ambos s&do submetidos a
uma diferenga de potencial.

(PUC RS) Para responder a questdo, analise as afirmativas
apresentadas a seguir, sobre o uso de metais e ligas
metalicas ao longo da histéria do homem.

1. Na Pré-Histdria, este foi um dos primeiros metais
usados para fazer ferramentas e outros utensilios,
como facas, machados, ornamentos e pontas de flecha.

2. Estaliga de cobre e estanho foi usada posteriormente,
por ser mais dura e por permitir a fabricagdo de
ferramentas mais resistentes.

3. Este metal puro e a sua liga com carbono demoraram
ainda mais a serem usados, devido a maior
complexidade de sua produgdo.

4. No final do século XIX, este material comegou a
ser usado de maneira generalizada em utensilios
domeésticos, sendo antes disso um metal de produgédo
extremamente cara.

As afirmativas 1, 2, 3, e 4 referem-se, respectivamente,
as espécies quimicas

A) cobre - bronze - ferro - aluminio.
B) ferro - latdo - cobre - aluminio.
C) acgo - bronze - ouro - latdo.

D) latdo - titanio - bronze - ago.

E) chumbo - latdo - ferro — cobre.

(UFRN) A Quimica do século XXI fundamenta-se nas
relagdes entre composicdo, estrutura e propriedades
das substancias para produzir novos materiais como
uma de suas finalidades. Esses novos materiais sao
essenciais para o desenvolvimento da vida cotidiana, para
a industria, para a ciéncia e a tecnologia, para a saude,
para o lazer, entre outros.

Com o objetivo de construir um dispositivo eletrénico,
€ necessario obter um material que apresente elevadissima
temperatura de fusdo, ndo seja solivel em agua nem
tampouco em solventes apolares e apresente alta
condutividade ao calor.

Baseando-se na composicdo e estrutura das particulas
(atomos, moléculas, ions) que compdem o suposto
material e nas interagdes entre elas, que tipo de material
apresenta essas propriedades? Justifique.

(Enem) A palha de ago, um material de baixo custo
e vida util pequena, utilizada para lavar lougas, € um
emaranhado de fios leves e finos que servem para a
remogdo por atrito dos residuos aderidos aos objetos.
A propriedade do ago que justifica o aspecto fisico descrito
no texto € a

A) ductilidade. D) condutividade elétrica.
B) maleabilidade. E) condutividade térmica.

C) densidade baixa.

(Enem) Na fabricagdo de qualquer objeto metalico, seja um
parafuso, uma panela, uma joia, um carro ou um foguete,
a metalurgia esta presente na extragao de metais a partir
dos minérios correspondentes, na sua transformagéo e sua
moldagem. Muitos dos processos metallrgicos atuais tém
em sua base conhecimentos desenvolvidos ha milhares de
anos, como mostra o quadro:

uint
Q, . ° e Conhecimento do ouro e do cobre nativos
milénio a.C.
e Conhecimento da prata e das ligas de ouro
e prata
uarto ~ )
Q, . Obtengdo do cobre e chumbo a partir de
milénio a.C. s
seus minérios
e Técnicas de fundigdo
Terceiro e Obtengdo do estanho e partir do minério
milénio a.C. e Uso do bronze
e Introdugéo do fole e aumento da temperatu-
.S(?g.undo ra da queima
milénio a.C. L
e Inicio do uso do ferro
Primeiro e Obtencgdo do mercurio e dos amalgamas
milénio a.C.  « Cunhagem de moedas

VANIN, J. A. Alqguimistas e quimicos.

Podemos observar que a extragao e o uso de diferentes

metais ocorreram a partir de diferentes épocas.

Uma das razdes para que a extragdo e o uso do ferro

tenham ocorrido apds a do cobre ou estanho é

A) a inexisténcia do uso de fogo que permitisse sua
moldagem.

B) a necessidade de temperaturas mais elevadas para
sua extracdo e sua moldagem.

C) o desconhecimento de técnicas para a extragdo de
metais a partir de minérios.

D) a necessidade do uso do cobre na fabricagé@o do ferro.

E) seu emprego na cunhagem de moedas, em
substituicdo ao ouro.
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A) A alpaca é uma mistura homogénea. A liga metalica é condutora de eletricidade porque contém elétrons livres em sua

estrutura, que se movimentam sob agdo de um campo elétrico.

B) Sim. O valor da densidade da alpaca, uma liga formada por cobre, zinco e niquel, é diferente do valor da densidade da prata,

uma substancia simples.

A) Os compostos idnicos tém estrutura cristalina rigida que ndo se modifica quando sdo submetidos a uma diferenca de potencial.
Os metais possuem, na sua estrutura, ions positivos e elétrons livres. Isso faz com que os metais, ao serem submetidos a

uma diferenga de potencial, reorganizem sua estrutura, provocando um fluxo de elétrons, que é a corrente elétrica.

B) No estado sdlido, os ions presentes na substancia ibnica estdo em um reticulo cristalino. Ao serem dissolvidos na dgua, esses

fons sdo liberados do reticulo, possibilitando a condugdo de corrente elétrica.
A

O material que apresenta essas propriedades € um metal. A elevadissima temperatura de fusdo e de ebulicdo dos metais esta
associada a formagao de fortes interagdes dentro do reticulo cristalino de cations em um mar de elétrons. A condutividade térmica
dos materiais metalicos pode ser explicada pela mobilidade dos elétrons, que permite a rapida distribuicdo de energia cinética
pelo sdlido. Além disso, os metais sdo insollveis nos solventes moleculares comuns, tais como a agua (solvente polar) ou a

gasolina (solvente apolar).



QUIMICA

Estudo Fisico dos Gases |

Por que estudar os gases?

FRENTE = MODULO

B 05

Historicamente, foram experiéncias com gases que promoveram o desenvolvimento dos primoérdios da teoria atomica. Na vida
pratica, uma série de compostos industrialmente importantes sdo gases nas temperaturas usuais.

Conceitualmente, € possivel, por meio do estudo matematico da teoria cinética dos gases, chegar ao conceito mais completo de
temperatura e, ainda, conhecer algo acerca do tamanho de dtomos e moléculas e das forcas que eles exercem uns sobre os outros.

0 ESTADO GASOSO ﬁg.

Esse estado tem como principais caracteristicas fisicas:

o Grande distancia entre as particulas constituintes.

. As velocidades de movimentacdo das particulas
sao altas.

. Os movimentos possiveis sdo: vibracional, rotacional e
translacional de longo alcance.

. As particulas possuem alta energia cinética.
. Forgas de atragdo e repulsao baixas.

o Grande expansibilidade: os gases sempre se expandem
tendendo a ocupar todo o volume do recipiente que os
contém.

. Grande difusibilidade: os gases misturam-se formando
misturas homogéneas.

. Grande compressibilidade: ha uma grande variagdo do
volume com o aumento da pressdo.

. Grande dilatabilidade: ha uma grande variagdo do
volume com o aumento da temperatura.

Esquema:
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VARIAVEIS DE ESTADO |6@|

As variaveis de estado sdo p (pressdo), V (volume) e
T (temperatura). Elas caracterizam fisicamente qualquer
material em um dos trés estados fisicos.

Geralmente, o volume de qualquer material (sélido, liquido
ou gasoso) é determinado pelas relagbes entre as variaveis
p e T, além da quantidade de matéria, que é expressa pelo
numero de mols. A expressdo matematica que relaciona tais
variaveis é denominada equacdo de estado. Para os estados
sdlido e liquido, essas equacgdes sdo algebricamente complexas,
podendo diferir de substancia para substancia devido as fortes
interagOes entre suas particulas.

Contudo, os gases sdo 0s Unicos que possuem equagoes
de estado algebricamente simples, que se aplicam a quase
todos os sistemas gasosos. Isso ocorre porque, nesse estado,
as moléculas séo praticamente independentes devido a grande
disténcia entre elas (a natureza das moléculas individuais ndo
afeta fortemente o comportamento do gas como um todo).

Tendo como base nogSes basicas, primeiramente estudaremos
as variaveis de estado para, posteriormente, determinarmos a
equacdo de estado para os gases.

Volume
Eo espaco ocupado por um gas.

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de
volume é o metro cubico, espaco interno de um cubo de arestas
de 1 m de comprimento.

Entretanto, no nosso estudo, langaremos mao das unidades
usuais: litro (L), decimetros cubicos (dm3), mililitros (mL) e
centimetros cubicos (cm3).

As relagdes entre essas unidades s&o:

1m3=1000L
1L=1000mL
1L=1000cm?
1L=1dm?

1mL=1cm?

Bernoulli Sistema de Ensino 39



Pressao

E forca por unidade de area.

E
p=—
A

A pressdo é uma grandeza escalar, o que equivale dizer que a
pressdo exercida sobre uma area A é a soma de forgas menores,
iguais entre si e distribuidas em cada unidade de area.

Forga

F
Are
Pressa

Unic!ade\ p. {‘ {
de &rea t\ {" .{, »
OBSERVAGAO

A é um componente vetorial da superficie.

No Sistema Internacional (SI), a unidade de pressao
€ o Pascal (Pa) ou N/m? (newton por metro quadrado).
No sistema CGS, Dina/cm? e nos sistemas usuais, a unidade
de pressdo pode ser expressa em atmosferas (atm),
milimetros de mercurio (mmHg) e torricelli (Torr), e as
relacGes entre essas unidades sdo:

1atm = 1,013 . 10° Pa
1 mmHg = 133,322 Pa
1 atm = 760 mmHg
1 atm = 760 Torr
1 mmHg = 1 Torr
1 bar = 0,98716 atm
1 bar=1,0.10° Pa

Pressao atmosférica

E a pressdo que a camada de ar exerce sobre a superficie
terrestre. A pressdo atmosférica varia com a altitude. Veja o
esquema a seguir.

1628 m
Campos
do Jorddo 900 m
Belo Horizonte
Om

Salvador

Ao nivel do mar (altitude zero), a camada de ar que exerce
pressdo sobre a superficie terrestre é a maior possivel, ou seja,
€ a pressdo exercida pela atmosfera inteira; assim, a presséo
atmosférica é igual a 1 atm. Quanto mais alta esta a localidade,
menor € a camada de ar que atua sobre a superficie terrestre;
logo, menor sera a pressdo atmosférica.

Relacao atm x mmHg

Para estabelecermos a relagdo entre as unidades atm e
mmHg, precisamos saber como determinar experimentalmente
a pressdo. A seguir, esta representado um esquema que mostra
a determinacdo da pressdo atmosférica a partir da utilizagcdo
de um barémetro.

Veja a figura:
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O barémetro é constituido por um tubo vertical contendo
mercurio, mergulhado em uma cuba, também contendo
mercurio. O tubo vertical € completamente evacuado de todos
0s gases, com excecao de uma pequena quantidade de vapor
do préprio mercurio. A altura da coluna de mercurio acima do
nivel do liquido é uma consequéncia da pressdo aplicada na
superficie do mercurio pela atmosfera circundante. Ao nivel
do mar, a coluna de mercurio possui uma altura de 760 mm.
Assim:

1 atm = 760 mmHg

Temperatura

A temperatura é uma medida do grau de agitagdo das
particulas de um sistema ou, ainda, é uma medida da
energia cinética média das particulas, porque, quanto maior
a temperatura, maior é a velocidade de movimentacgédo
dessas particulas.

Termodinamicamente:

E = constante . T

cinética

Mecanicamente:

= 1me
cinética 2
T« V2

Podemos medir a temperatura de um sistema gasoso com
o0 auxilio de escalas termomeétricas diferentes. Iremos utilizar,
porém, neste texto, apenas duas escalas: a escala Celsius (°C)
e a escala Kelvin (K), esta ultima adotada pelo SI.

A escala Kelvin ndo admite valores negativos de temperatura,
tendo como menor temperatura, teoricamente permitida,
0 K (zero absoluto), em que todas as particulas deveriam
“cessar seus movimentos”.



Sob pressdo de 1 atm:

Ebulicdo
100 oC ... daagua 373K
Temperatura
t El...._Qualquer T
Fusao
do gelo
Q°CE[¢ "7 273 K
Zero absoluto
-273 °C 0K
Escala em Escala em Kelvin
Celsius (ou absoluta)

A diferenca entre as duas escalas é de 273 unidades, e a
relacdo entre elas é:

| T, =T, + 273 |

TRANSFORMACOES 1,
GASOSAS

Sdo variagdes de volume, pressdo e temperatura sofridas
por um sistema gasoso.

As transformagOes mais importantes que possibilitam a
deducdo das trés leis fundamentais que regem o comportamento
fisico dos sistemas gasosos serdo descritas a seguir.

Transformacoes isotérmicas

Lei de Boyle-Mariotte: A temperatura constante, o volume
ocupado por uma determinada massa gasosa é inversamente
proporcional a pressdo.

v. 1

p
Graficamente, essa lei € representada por uma curva que é
uma hipérbole equilatera, denominada isoterma.

P
1p 2V
2p \
4p V/2

Transformacoes isobaricas

Lei de Gay-Lussac: A pressdo constante, o volume ocupado
por uma determinada massa gasosa € diretamente proporcional
a temperatura (Kelvin).

VT

Graficamente, essa lei é representada por uma linha reta,
denominada isébara.

V/2 1T
Y 2T
2V 4T

Transformacoes isométricas,
isovolumeétricas ou isocoricas

Lei de Charles e Gay-Lussac: A volume constante,
a pressdo exercida por uma determinada massa gasosa €
diretamente proporcional a temperatura absoluta (Kelvin).
p«T

Graficamente, essa lei é representada por uma linha reta,
denominada isécora.

p/2 1T
p 2T
2p 4T
p

D ‘

pi------ ‘ 3

Dot |

T 2T 4T

TEORIA CINETICA y
DOS GASES =

E uma teoria que estuda o comportamento microscopico
das particulas constituintes de um sistema gasoso a partir
de um modelo que explicard os fen6menos e as leis
fundamentais experimentais.

As bases da teoria cinética dos gases sdo:

o Um gas é constituido de particulas idénticas entre si,
que podem ser atomos, moléculas ou ions.

o As particulas sdo dotadas de movimento desordenado
(em todas as diregdes com velocidades variadas) e
obedecem as Leis de Newton.

. O numero total de particulas de um gas é grande e
o volume delas é desprezivel em relagdo ao volume
ocupado pelo gas devido a grande distancia entre as
particulas no estado gasoso.



As colisGes das particulas gasosas entre si e com as
paredes do recipiente que as contém sao perfeitamente
elasticas e de duracdo desprezivel, ou seja, ao se
chocarem, ndo ha perda de energia, o que confere a
elas um movimento continuo.

Cada particula terd uma velocidade e uma energia
cinética, embora possuam a mesma massa. Quando nos
referimos a velocidade e a energia cinética das particulas,
devemos nos referir a velocidade média e a energia
cinética média. Segundo a teoria cinética dos gases,
a energia cinética média das particulas é diretamente
proporcional a temperatura absoluta (Kelvin).

E = KT

C
As forcas de atragdo ou repulsdo que atuam sao
despreziveis, exceto durante uma colisdo. Devido a
grande disténcia entre as particulas, tais forgas sdo
praticamente nulas. Uma consequéncia disso € que o
movimento das particulas é retilineo e uniforme entre
duas colisoes.

CONTEUDO NO .
C‘, Bernoulli Play
Propriedade dos gases

Acesse o simulador “Propriedade dos gases”,
com ele vocé podera inserir particulas leves
e pesadas dentro de um recipiente e alterar
a pressdo e a temperatura para observar o
comportamento dos gases de acordo com essas
variagdes. Boa atividade!

Gas ideal ou perfeito é todo e qualquer sistema gasoso
em que suas particulas constituintes comportam-se como
estd previsto na teoria cinética dos gases e satisfazem as
trés leis das transformacdes gasosas.

Porém, um gas real aproxima-se do comportamento ideal
a baixas pressoes e altas temperaturas, pois as particulas
praticamente ndo interagem.

-

Manipulando algebricamente as leis do estado gasoso,
obtemos uma expressdo que é capaz de representar o
comportamento de um gas ideal para variagBes simultdneas
de pressao, volume e temperatura.

M = constante
T

Para que uma expressao seja constante, deve haver uma
igualdade entre os estados inicial e final do sistema.
Logo,
estado inicial = estado final
p.V p; -V

f

T, T

i f

considerando uma massa fixa de gas.

ESOLUCOES NO
Bernoulli Play

(UFU-MG) Em relagdo aos gases, € incorreto afirmar que

A) o volume do gas diminui com o aumento da
temperatura, mantendo-se a pressao constante.

B) exercem pressao sobre as paredes do recipiente onde
estdo contidos.

C) a pressao aumenta com o aumento da temperatura,
se 0 gas estiver fechado em um recipiente rigido.

D) difundem-se rapidamente uns nos outros.

(UFGD-MS) O estado mais simples da matéria é um gas.
Sobre o comportamento de um sistema gasoso, leia as
seguintes afirmagdes.

I. Gases sdo facilmente compressiveis, preenchem
o espago disponivel e suas moléculas possuem
movimento cadtico incessante.

II. A energia cinética média das moléculas de um gas é
diretamente proporcional a temperatura absoluta.

III. A pressdo de um gas é o resultado das colisdes das
moléculas com as paredes do recipiente.

IV. As moléculas se movimentam sem colidirem com as
paredes do recipiente que as contém.

Assinale a alternativa que apresenta informagdes corretas.
A) I, apenas.

B) II, apenas.

C) Iell, apenas.

D) I, II e III, apenas.

E) II, III e IV, apenas.

(UCS-RS-2017) Dos trés estados da matéria, o estado
gasoso é o que apresenta as propriedades mais simples.
Diferentemente dos soélidos e liquidos, muitos gases sdo
surpreendentemente semelhantes em suas propriedades
fisicas e, por essa razdo, é (til definir e descrever um
gas hipotético, chamado gas ideal, que pode entdo ser
usado como um padrdo de referéncia com o qual os gases
reais podem ser comparados. Essa aproximagao é muito
interessante, pois as propriedades fisicas de muitos gases
reais, a temperaturas e pressdes ambiente, sdo similares
aquelas do gas ideal. Portanto, a menos que uma grande
exatiddo seja necessaria, € comum uma aproximagao
adequada para assumir o comportamento de gas ideal
para muitos gases reais.

Considere uma amostra de gas ideal com n e T mantidos

constantes e assinale a alternativa na qual o grafico
representa corretamente a relagdo apropriada entre P e V.
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(CEFET-MG) Um gas ideal passa pelas seguintes trans-

formagodes:

e Aumento do volume isobaricamente.

e Redugdo do volume ao valor inicial isotermicamente.

e Redugdo da temperatura ao valor inicial isovolume-
tricamente.

O grafico que representa essas transformagdes é:

A p D)
Rl V] EERERRRES
(AN o)

Vo VOV T T 7

B) p E) p
p V p T :

Po[-- Pof~ :
V, V vV Vv, V Vv
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(Unemat-MT) Um gas ideal foi armazenado em um
recipiente, formando um sistema fechado com uma
pressdo inicial (P,), temperatura inicial (T,) e volume
inicial (V,). Logo apos, foi fornecido calor ao sistema,
obtendo-se um novo valor de pressdo (P, = 2P,) e o
volume permaneceu constante.

E2XI

MYRO
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Com base no texto, marque a alternativa que apresenta
arazdoentre T eT,.

A) 1
B) 3

C) 1/2
D) 2

E) 1/3

(Mackenzie-SP-2018) Certa massa fixa de um gas
ideal, sob temperatura de 30 °C e pressdo de 2 atm, foi
submetida a uma transformagéo isocdrica, em que sua
temperatura foi aumentada em 150 unidades. Dessa
forma, é correto afirmar que, durante a transformagéo,

A) além do volume, a pressdo manteve-se constante.

B) apenas o volume permaneceu constante, e, no
final, a pressdo exercida por essa massa gasosa foi
aumentada para aproximadamente 12 atm.

C) apenas o volume permaneceu constante, e, no
final, a pressdo exercida por essa massa gasosa foi
aumentada para aproximadamente 3 atm.

D) apenas o volume permaneceu constante, e, no final, a
pressdo exercida por essa massa gasosa foi diminuida
para aproximadamente 1 atm.

E) apenas o volume permaneceu constante, e, no final, a
pressdo exercida por essa massa gasosa foi diminuida
para aproximadamente 0,33 atm.

(UERJ-2018) Quatro balGes esféricos sdo preenchidos
isotermicamente com igual nimero de mols de um gas
ideal. A temperatura do gas é a mesma nos baldes, que
apresentam as seguintes medidas de raio:

I
II
111
v

R
R/2
2R

2R/3

A pressdo do gas é maior no baldo de nimero:

A) L B) II. C) III. D) IV.
(Unicastelo-SP) Autoclaves sdo equipamentos utilizados
para a esterilizagdo de objetos e instrumentos hospitalares.
As autoclaves combinam temperatura, pressdo e umidade
para destruir micro-organismos.

Manémetro

Vélvula de o @ Tampa
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Em um hospital, uma autoclave era regulada para tempo
de funcionamento igual a 15 minutos, a temperatura de
124 °C e pressao de 2,5 atm. Nesse mesmo equipamento,
para diminuir o tempo de autoclavagem, a pressao de
vapor foi regulada para 3 atm. Nessa nova condigdo,
a temperatura do vapor no interior da autoclave

A) aumenta, e esse aumento é diretamente proporcional
ao aumento da pressao.

B) diminui, e essa diminuicdo é inversamente proporcional
ao aumento da pressédo.

C) aumenta, e esse aumento é inversamente proporcional
ao aumento da pressdo.

D) diminui, e essa diminuigdo € diretamente proporcional
ao aumento da pressao.

E) permanece em 124 °C, pois o volume do sistema é
0 mesmo.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.

02.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

O estudo das propriedades macroscopicas dos gases

permitiu o desenvolvimento da teoria cinético-molecular,

que explica, em nivel microscépico, o comportamento dos

gases. A respeito dessa teoria, sdo feitas as seguintes

afirmagoes:

I. O comportamento dos gases esta relacionado ao
movimento uniforme e ordenado de suas moléculas.

II. A temperatura de um gas é uma medida da energia
cinética de suas moléculas.

III. Os gases ideais ndo existem, pois sdo apenas modelos
tedricos em que o volume das moléculas e suas
interacOes sdo despreziveis.

IV. A pressdo de um gas dentro de um recipiente esta
associada as colisdes das moléculas do gas com as
paredes do recipiente.

Entre elas é(sdo) correta(s)
A) Iell.
B) apenas I.

C) apenas IV.
D) III e IV.

(Unesp) Uma equipe de cientistas franceses obteve
imagens em infravermelho da saida de rolhas e o
consequente escape de didxido de carbono em garrafas
de champanhe que haviam sido mantidas por 24 horas a
diferentes temperaturas. As figuras 1 e 2 mostram duas
sequéncias de fotografias tiradas a intervalos de tempo
iguais, usando garrafas idénticas e sob duas condigdes
de temperatura.

Figura 1

Rolha saltando de garrafa de champanhe a 18 °C

03.

04.

Figura 2
p—

n' y

Rolha saltando de garrafa de champanhe a 4 °C
PESQUISA FAPESP, jan. 2013 (Adaptagdo).

As figuras permitem observar diferencas no espocar de
um champanhe: a 18 °C, logo no inicio, observa-se que o
volume de CO, disperso na nuvem gasosa - ndo detectavel
na faixa da luz visivel, mas sim do infravermelho - é muito
maior do que quando a temperatura é de 4 °C.

Numa festa de fim de ano, os estudantes utilizaram os dados
desse experimento para demonstrar a lei que diz:

A) O volume ocupado por uma amostra de gas sob pressédo
e temperaturas constantes é diretamente proporcional
ao numero de moléculas presentes.

B) A pressdao de uma quantidade fixa de um gas em
um recipiente de volume constante é diretamente
proporcional a temperatura.

C) Ao aumentar a temperatura de um gas, a velocidade de
suas moléculas permanece constante.

D) A pressdao de uma quantidade fixa de um gas em
temperatura constante é diretamente proporcional a
quantidade de matéria.

E) O volume molar de uma substéncia é o volume ocupado
por um mol de moléculas.

(UFJF-MG) Um baldo de borracha, do tipo usado em festas
de aniversario, foi enchido com um determinado volume
de gas, a temperatura de 25 °C, sob pressdo constante.
Se esse baldo for colocado por algumas horas numa
geladeira, pode-se afirmar que

A) se a temperatura cair pela metade, o volume diminui
na mesma proporgao.

B) ocorre uma transformacdo isocorica.
C) a densidade do gas diminui.
D) ocorre uma transformacdo isotérmica.

E) o volume do baldo aumenta.

(EFOA-MG) Recentemente, trés brasileiros atingiram o
cume do Monte Everest. Todos usavam um suprimento
extra de oxigénio. Se, durante a escalada, um deles
tivesse enchido um baldo flexivel com uma certa
quantidade de O,, a uma temperatura de -48 °C (225 K),
a uma pressao de 30 kPa, e o baldo atingisse um volume
de 2,5 L, o volume do mesmo baldo, contendo a mesma
quantidade de oxigénio, proximo ao nivel do mar,
a 100 kPa e a 27 °C (300 K), seria
A) 2,5L. C) 2,24 L.

B) 1,0L. D) 11,1 L.

E) 0,42 L.
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(UFT-TO) Quando a pressdo de um gas confinado for

triplicada e a temperatura permanecer constante, qual

mudanca podera ser observada?

A) O volume permanecera constante, porém,
a velocidade das moléculas de gas ira aumentar.

B) O volume permanecera constante, porém,
a velocidade das moléculas de gas ira diminuir.

C) O volume do gas ira triplicar.

D) O volume do gas ira reduzir em 1/3 do valor original.

E) A densidade do gas ira reduzir 1/3 do valor original.

(Unesp) Uma amostra de 20,0 mL de gas xendnio exerce

uma pressdo de 0,480 atm a temperatura de -15 °C.

Determine:

A) O volume que a amostra ocupa a 1,00 atm e a
temperatura de 298 K;

B) A pressao que a amostra exerceria se fosse transferida

para um frasco de 12,0 mL, apds atingido o equilibrio
térmico a temperatura de 20 °C.

(ACAFE-SC-2015) O gas hélio é incolor, inodoro e
monoatémico e, quando inspirado pela boca, tem o poder
de distorcer a voz humana, tornando-a mais fina. Um
frasco selado contendo gas hélio a 10 °C é aquecido até
a pressao ser o dobro da inicial.

Dado: Admita para o hélio um comportamento de gas
ideal.

A temperatura final é
A) 20 °C.
B) 566 °C.

C) 293 °C.
D) 253 °C.

(UEA-AM) Um cilindro de capacidade igual a 30 L contém
GNV (Gas Natural Veicular) sob pressdo de 250 bar.
Quando todo o gas contido nesse cilindro se expande
isotermicamente até que a pressao caia a 1 bar, passa a
ocupar um volume, em metros cubicos, igual a:

A) 1,4. C) 6,3. E) 8,2.
B) 2,5. D) 7,5.

(UERJ-2015) Um mergulhador precisa encher seu tanque
de mergulho, cuja capacidade é de 1,42 . 102 m3, a uma
pressao de 140 atm e sob temperatura constante. O volume
de ar, em m?3, necessdrio para essa operagao, a pressao
atmosférica de 1 atm, é, aproximadamente, igual a:

A) 1/4. B) 1/2. o 2. D) 4.

(UFG-GO) Uma lata de refrigerante tem o volume total
de 350 mL. Essa lata esta aberta e contém somente o ar
atmosférico, e é colocada dentro de um forno a 100 °C.
Apos a lata atingir essa temperatura, ela é fechada.
A seguir, tem sua temperatura reduzida a 25 °C. Com
o decréscimo da temperatura, ocorre uma reducgdo da
pressdo interna da lata que levard a uma implosao.
Ante o exposto, calcule a pressdo no interior da lata no
momento imediatamente anterior a implosdo e o volume
final apds a imploséo.

(Unifor-CE) Em um sistema termodindmico, um gas
considerado perfeito encontra-se no estado A com pressao
P, Volume V, e temperatura T,, conforme diagrama
pressao x volume mostrado a seguir. E entdo levado para
o0 estado indicado pelo ponto B (pg, V,, T;) € em seguida
para o estado C (p., V¢, T).

2T9X

Pressdo (Pa)

>
@]

;

B

g Volume (m3)

[ \C) [

Leia e analise os itens que se seguem:

I. A temperatura do gas no ponto B é 50% maior que
a temperatura no ponto A.

II. A temperatura do gas no ponto C é trés vezes maior
que a temperatura no ponto A.

III. A temperatura do gas no ponto B é metade da
temperatura do gas no ponto C.

IV. Atemperatura do gas no ponto A é igual a temperatura
no ponto B.

E verdadeiro o que se afirma em
D) II, III e IV.
E) I, Il e III.

A) Ie Il apenas.
B) II e III apenas.
C) I, IIelV.

(FGV-SP-2016) Na figura, apresenta-se um biodigestor
utilizado em areas rurais. Ele é totalmente vedado,
criando um ambiente anaerdbio onde os micro-
-organismos degradam o material organico (dejetos
e restos de ragdo), transformando-o em biogas.
O gasOmetro é o compartimento superior do biodigestor
e serve para a armazenagem de gases. Ele é inflavel e
feito de uma manta de material plastico impermeavel
(PVC). No gas6metro, a pressdo e a temperatura sdo
constantemente iguais as da atmosfera.

LONA DE PVC
impermeavel

S .

GASOMETRO \ EFLUENTE
o |

Valvula de
/saida de biogas

AFLUENTE

Dejetos

REVESTIMENTO
impermeavel

Disponivel em: <http://www.cnpsa.embrapa.br/invtec/09.
html>. Acesso em: 04 nov. 2016 (Adaptagdo).

Considere uma quantidade fixa de gas no gas6metro
descrito no texto. A variagdo percentual do volume do
gas contido nesse compartimento ao longo de um dia,
em que a temperatura varia de minima de 17 °C, durante
a madrugada, para a maxima de 38 °C, no decorrer do
dia, é préxima de:
A) 0,2.

B) 0,7.

c) 2.
D) 7.

E) 20.



Um motorista com suspeita de embriaguez deve fazer o
teste do “bafémetro”. Nesse teste, o ar é expirado com
vapores de alcool. A figura apresentada a seguir descreve
0 processo da respiragao.

“~Ar+o0, ~ Ar + CO,
Diafragma
se expande
Toérax
Inalagdo Exalagdo

Disponivel em: <http://biologiaconcursos.blogspot.com/
2010/05/tipos-de-respiragdes.html>. Acesso em: 03 nov. 2010.

Considerando-se as informagdes do texto e que os
gases envolvidos na respiragéo e os vapores de alcool se
comportem como gases ideais, conclui-se que no teste
do bafémetro

A) ao expirarmos, o diafragma se expande deixando o
volume do pulmao maior. Como o produto pV deve
ser constante, a pressdo interna do pulmao diminui
a temperatura constante.

B) ao expirarmos, o diafragma se retrai deixando o
volume do pulmdo menor. Como o produto pV deve
ser constante, a pressao interna do pulmao aumenta
a temperatura constante.

C) ao inalarmos o ar atmosférico, o diafragma retrai
deixando o volume do pulmao menor. Como o produto
pV deve ser constante, a pressao interna do pulmao
aumenta a temperatura constante.

D) aoinalarmos o ar atmosférico, o diafragma se expande
deixando o volume do pulm&o maior. Como a pressao
deve ser constante, a temperatura deve aumentar
durante o processo.

E) ao inalarmos ou expirarmos, a variagdo de volume
do diafragma provoca variagdes da quantidade de
matéria de gases e, consequentemente, variagdes
de pressao.

Ponha um pouquinho de agua em uma lata vazia de
refrigerante e aquega até ferver a dgua. Segure a lata com
uma pinga apropriada, com cuidado para ndo se queimar
nem queimar seus espectadores. Quando a agua estiver
fervendo (o vapor de agua deve estar saindo bastante
pelo furo) derrame o resto de agua fervente e coloque a
lata com o furo para baixo sob uma torneira de agua fria.

A lata deve implodir instantaneamente.
Disponivel em: <http://www.seara.ufc.br/sugestoes/
fisica/flul.htm>. Acesso em: 03 nov. 2010. [Fragmento]
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A lata deve implodir instantaneamente, pois o contato

com a agua fria promove o resfriamento do vapor-d’ agua

em seu interior e, consequentemente, a diminuigao

A) do volume das moléculas de dgua gasosa que
o constituem.

B) da pressdo interna até que a mesma se iguale a
pressdo externa.

C) brusca da quantidade de matéria de agua liquida em
seu interior.

D) da distancia média entre as moléculas gasosas devido
ao escape de gas.

E) da energia cinética média das moléculas gasosas com
0 aumento da pressdo.

01. A O o0s5.C
02. D O 06.C
03. C O 07.8B
04. D O 08. A
01. D O 04.B
02. B O 05. D
03. A

06.

O A) 11,1 mL

O B) 0,91 atm

07. C

08. D

09. C

10. Pressdo no interior da lata antes da implosdo = 0,8 atm.
Volume da lata ao final da implosdo = 0,28 mL.

11. E
12. D

01. B O 02.B



QUIMICA

Estudo Fisico dos Gases I

HIPOTESE DE AVOGADRO '@q

Experimentalmente, Amedeo Avogadro verificou que:

Volumes iguais de gases diferentes, sob as mesmas
condigdes de pressdo e temperatura, contém o
mesmo numero de particulas.

Com base nessa verificagdo, conhecida como Hipdtese
de Avogadro, podemos definir a grandeza volume molar:

Volume molar é o volume ocupado por 1 mol
de particulas de qualquer espécie quimica.

Assim, para Avogadro, o volume molar para quaisquer
gases, nas mesmas condigdes de temperatura e pressao,
é sempre 0 mesmo.

As condicOes de temperatura e pressdao mais utilizadas
sdo: 1 atm ou 760 mmHg de pressdo e 0 °C ou 273 K de
temperatura.

A essas condigdes, damos o nome de condigdes normais
de temperatura e pressdo (CNTP). Nas CNTP, o volume molar
vale 22,71% litros.

EQUACAO DE CLAPEYRON ﬁgl

Clapeyron, analisando a Hipdtese de Avogadro, deduziu
uma equacao que relaciona as variagdes de pressao, volume
e temperatura, bem como a quantidade de matéria do gas
em questao.

Pela equacdo geral dos gases, temos:

.V
p? = constante

Para uma amostra de um mol de gas, chamaremos tal
constante de “R”, a constante universal dos gases.

p.V _ R
-
Para calcularmos o valor numérico de “R”, tomemos as
CNTP, em que 1 mol de um gas qualquer ocupa o volume

de 22,71 L,a273Ke1,0.10°Pa (0,987 atm).

R = p.V “R= 0,987 atm . 22,71 L.mol*
T 273K

R = 0,082 atm.L.K*.mol"!

FRENTE = MODULO

B 06

Sendo assim, para cada mol de gas, temos:

p.V=R
N

ou
p.V=R.T

Variando-se a quantidade de matéria do sistema gasoso,
varia-se o valor da constante, assim:

pV=nRT
Em que:
p = pressao

V = volume
n = quantidade de matéria

massa (g)
massa molar (g.mol-!)

R = constante universal dos gases
T = temperatura termodinédmica (K)
OBSERVAGOES
1. Quando a pressdo for dada em mmHg, o valor de R é
R = 62,3 mmHg.L.K*.mol*
2. Quando a pressdo for dada em Pa, o valorde R é
R = 8,3 Pa.m3.Kt.mol-*

O valor de R s6 se altera quando mudamos de
unidades (sistema de medidas).

DENSIDADE GASOSA |@@,

Densidade é a relagdo existente entre a massa e o volume
ocupado por ela.

d = Massa
volume

Geralmente, as densidades gasosas sdo expressas em g.L ™.
A densidade de um gas pode ser calculada levando-se
em consideragdo o volume molar e a massa molar do gas.

_ massa molar
volume molar

* 1 atm de pressdo equivale a 1,013 . 10° Pa. Na realidade, o novo valor de pressdo nas CNTP ndo é 1,013 . 10° Pa, mas sim 1,0 . 10° Pa.

Com isso, o volume molar, que com o valor anterior de pressdo era 22,4 L, passou a ser 22,71 litros.

Bernoulli Sistema de Ensino 47



Se o sistema se encontra nas CNTP, temos:

d = massa molar
22,71 L

Entretanto, ndo dispondo do valor do volume molar, podemos
calcular a densidade por meio da equacao de Clapeyron:

p.V=n.R.T

m
.v=_1"_R.T
P M
m
.M=— . R.T
P v
p.M=d.R.T
_p-M
d_Rf

OBSERVACOES

1. Um baldo de festa ndo sobe se for enchido pelo sopro,
pois o principal gas liberado no sopro é o CO,, que é
mais denso que o ar.

2. Os balGes de festa que sobem contém em seu interior
um gas menos denso que o ar, normalmente hélio (He).

3. Ao aumentarmos a temperatura de um sistema
gasoso, a densidade de um gas diminui. E por isso que
o congelador de uma geladeira deve ser instalado na
regido superior da geladeira, pois o ar frio € mais denso
que o ar quente e tende a descer. Pelo mesmo motivo,
os aparelhos de ar-condicionado devem ser instalados,
pelo menos, a 1,75 m acima do nivel do chdo.

4. Os baldes de competicdo e os de Sdo Jodo sobem
devido a uma fonte de calor que aquece o ar de seu
interior e os torna menos densos que o ar externo.

MISTURAS GASOSAS |@@|

As misturas gasosas sdao sempre homogéneas, pois
0s gases sdo misciveis entre si em qualquer proporgdo.
No nosso estudo, sé serdo validos os sistemas em que os
gases componentes ndo reajam entre si.

Pressao parcial

E a pressdo exercida por um componente i da
mistura gasosa quando ele esta ocupando todo o volume
que antes continha a mistura.

_n.R.T
p,'_ V

p, = pressdo parcial do componente /
n, = quantidade de matéria do componente /i

Lei de Dalton das pressoes parciais

“A pressdo total exercida por uma mistura gasosa é igual
a soma das pressdes parciais de todos os componentes.”

Pr=P,+pP,+p,+ ... +p,

Volume parcial

E o volume ocupado por um componente / da mistura gasosa
quando, sobre ele, se exerce a pressao total da mistura.

n.R.T
V,= 1
p
V, = volume parcial do componente i
n, = quantidade de matéria do componente /

Lei de Amagat dos volumes parciais

“0O volume total de uma mistura é igual a soma dos
volumes parciais de todos os seus componentes”.

Vo=V, +V, +V, 4+ V)

Fracao molar

Para um componente i de uma mistura qualquer, a fragao
molar x, é definida como a razdo entre a quantidade de
matéria desse componente (n,) e a quantidade de matéria
total da mistura (n, =n, +n, + n; + ... + n).

A soma das fragdes molares de todos os componentes da
mistura é igual a 1.

X, + X, +X,+...+Xx =1

n

OBSERVACOES

1. Arelacao entre a fragdo molar (x) de um componente
da mistura gasosa, a pressdao parcial desse
componente e a pressdo total da mistura é dada por

P =X - Pr

2. Arelagdo entre a fragao molar (x) de um componente
da mistura gasosa, o volume parcial desse componente
e o volume total da mistura é dada por

V, =X .V,

UMIDADE DO AR ﬁ@,

Ar saturado de agua

O ar atmosférico, a uma determinada temperatura,
contém determinada quantidade de vapor de agua. Quando
aumentamos a quantidade de agua no ar e atingimos a
quantidade maxima de vapor de agua que o ar consegue
dissolver, sem que haja a formacdo de liquido, saturamos
o ar de agua.

O ar atmosférico estd saturado quando 4,18% do ar é
formado por agua a 30 °C. Quando a fragdo molar percentual
de agua no ar for superior a 4,18% e ocorrer a formagéo
de liquido (neblina, nuvens, orvalho) dizemos, entdo, que
ultrapassamos o ponto de saturagdo do ar.



E a quantidade de vapor de &gua existente em um
determinado volume de ar a uma dada temperatura.

Exemplo: 10,34 g de H,0/m? de ar a 20 °C.

E a razdo entre a presséo parcial de vapor de aguanoare
a pressao maxima de vapor a uma determinada temperatura;
em outras palavras, é a razdo entre a quantidade de vapor de
agua dissolvido no ar e a quantidade maxima de vapor que
0 ar consegue dissolver, a uma determinada temperatura.

Caso o ar atmosférico, ao nivel do mar e a 20 °C, apresente
1,38% de vapor de agua, a pressdo parcial de vapor de agua
no ar é igual a:

760 mmHg — 100%
X mmHg —1,38%
x = 10,488 mmHg

A essa temperatura, a pressao de vapor de agua é igual
a 17,5 mmHg. Portanto, a umidade relativa (UR) do ar é
igual a:
10,488 mmHg
17,5 mmHg

UR = 0,5993 ou 59,93%

UR = 100

O aumento da temperatura diminui a umidade relativa do
ar, o que o torna mais seco.

Quando a umidade relativa do ar é muito elevada,
a vaporizacao do suor é dificultada, prejudicando o controle
natural da temperatura corporal.

-

Difusdo é o movimento espontaneo de dispersao das particulas
de um gas em outro meio (por exemplo, no ar) de modo a
formar uma mistura homogénea.

E por meio da difusdo que somos capazes de perceber
o cheiro de um gds, de um perfume, de um peixe em
decomposigdo, etc.

Efusdo pode ser considerada a passagem de um gas
através de uma parede porosa ou pequeno orificio, fendmeno
semelhante ao deslocamento de solvente na osmose.

Efusdo é a passagem de um gas através de um pequeno
orificio de um recipiente para o meio ambiente (meio de
pressdo mais baixa).

Ao estudar esses dois fenédmenos, Graham formulou a
seguinte lei:

A velocidade de difusdo gasosa e a velocidade de efusao
gasosa sdo inversamente proporcionais a raiz quadrada da
densidade do gas em questdo.

Matematicamente,
va. Ll
Jd
Para transformar uma proporcionalidade em uma
igualdade, utilizamos uma constante de proporcionalidade K.

1
v=K. —
Jd
Tendo dois gases, A e B, que se difundem um no outro,
temos: v, :K.i e Vv, = K.i.

7 e

K.

~ ’ V
A relacdo ‘V & A
Vs Vg K.

_PM
,ecomod = RT para as

=)
>

o

B
mesmas condigdes de pressao e temperatura,

pMB
Va _ RT o Va /M
7 = M =/ _B
B pM, A M,
RT

O gas de menor massa molar possui maior velocidade de
difusdo e de efusdo gasosas.

A Lei de Graham nos permite concluir que os gases menos
densos e, consequentemente, de menores massas molares
escapam mais rapidamente por pequenos orificios ou através
de materiais porosos.

Para temperaturas diferentes, as energias cinéticas médias
dos gases em questdo serdo diferentes, porém diretamente
proporcionais a temperatura na escala Kelvin.

E, = KT,

E, = KT,

Dividindo-se as expressées, temos:
E KT E T

A A A A

E=K_I_Z>E=T

B B B B

1 _ 1
Como E.= /ZmAVK €k, = /szVé

Logo: 1
AmAv,f T,

Ymyz T

VA _ Mgl
Vg| T m,T

A'B

—
VA / mBTA
Vs mATB

As velocidades de efusdo e de difusdao sdo diretamente
proporcionais a raiz quadrada das temperaturas Kelvin dos
gases e inversamente proporcionais a raiz quadrada de suas
massas. Porém, se as massas forem iguais (m, = m,), teremos:
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RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(Fatec-SP) Algumas companhias tabagistas ja foram
acusadas de adicionarem amonia aos cigarros, numa
tentativa de aumentar a liberagdo de nicotina, o que
fortalece a dependéncia.

Suponha que uma amostra de cigarro libere 2,0 . 10-* mol
de amoénia, a 27 °C e 1 atm.

Dado: R = 0,082 atm.L.K-t.mol-1.

O volume de NH, gasoso, em mL, sera, aproximadamente,
A) 49. C) 0,49. E) 0,0049.

B) 4,9. D) 0,049.

(UERJ-2019) Admita que, imediatamente apods a
colocagdo do gas argbnio em uma embalagem especifica,
esse gas assume o comportamento de um gas ideal e
apresenta as seguintes caracteristicas:

Pressdo = 1 atm
Temperatura = 300 K
Massa = 0,16 g

Nessas condigbes, o volume, em mililitros, ocupado pelo
gas na embalagem é:

A) 96.
B) 85.

c) 77.
D) 64.

(FMTM-MG) Os recipientes I, II, III e IV contém substéncias
gasosas nas mesmas condigdes de temperatura e de

pressao.
@ » @ »
& B
co | [co,| |cH,
50 L 50 L 25 L
I II

II1 v
O Principio de Avogadro permite-nos afirmar que o nimero

A) de atomos de oxigénio é maior em I.

B) de atomos de hidrogénio é igual em III e IV.
C) de atomos de carbono é maior em 1.

D) total de atomos é igual em III e IV.

E) total de atomos é igual em II e III.

(Unicamp-SP) Um baldo meteoroldgico de cor escura, no
instante de seu langamento, contém 100 mol de gas hélio
(He). Apds ascender a uma altitude de 15 km, a presséo
do gas se reduziu a 100 mmHg e a temperatura, devido
a irradiagdo solar, aumentou para 77 °C. Calcule nessas
condigoes

A) o volume do baldo meteoroldgico.

B) a densidade do He em seu interior.

Dados: R = 62 mmHg.L.mol-t.K?;

Massa molar do He = 4 g.mol*.

K045
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(UEG-GO) A figura a seguir representa duas situagdes
distintas de um recipiente a 85,4 °C, contendo dois gases
hipotéticos, X, e Y,. O nimero de mols de cada um desses
componentes no sistema é de 3 e 4, respectivamente.

Isotérmico o o
_ fo)
- o
©o O o =X o
o © =Y, o ©
11,2 L 16,8 L

Situagdo inicial Situagdo final

Dado: R= 0,082 atm.L.mol-*.K1,

Apds a analise da figura, calcule a presséo
A) total do sistema na situagao inicial.

B) parcial exercida por X, na situagdo final.

(UCS-RS-2016) Gases apresentam a propriedade de
dissolver uma quantidade maxima de vapor de agua,
de acordo com a temperatura em que se encontram.
Ao atingir esse limite maximo, o gas fica saturado de
vapor de agua; a partir desse ponto, a 4gua passara a se
condensar formando pequenas goticulas de liquido. O ar
atmosférico, por exemplo, pode dissolver uma quantidade
maxima de vapor de agua, expressa a cada temperatura
e em unidades de pressdo, conforme esta apresentado
no quadro seguinte.

10 9,2
20 17,5
30 31,8
40 55,3

A umidade relativa (UR) é um termo utilizado com
frequéncia pelos meteorologistas para indicar a
quantidade de vapor de dgua presente no ar atmosférico.
Em uma mesma temperatura, a UR pode ser obtida pela
razdo entre a pressao parcial de vapor de agua presente
no ar e a pressdo maxima de vapor de agua. Assim,
um local onde a temperatura encontra-se a 20 °C e a
pressdo parcial de vapor de agua é igual a 10,5 mm Hg
tera uma UR, em termos percentuais, de:

A) 50. C) 75.
B) 60. D) 80.

E) 95.

(FUVEST-SP) A velocidade com que um gas atravessa
uma membrana é inversamente proporcional a raiz
quadrada de sua massa molar. Trés bexigas idénticas,
feitas com membrana permedvel a gases, expostas ao
ar e inicialmente vazias, foram preenchidas, cada uma,
com um gas diferente. Os gases utilizados foram hélio,
hidrogénio e metano, ndo necessariamente nessa ordem.
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As bexigas foram amarradas, com corddes idénticos,
a um suporte. Decorrido algum tempo, observou-se que as
bexigas estavam como na figura. Conclui-se que as bexigas
A, B e C foram preenchidas, respectivamente, com

O aa
A B c |
Suporte

A) hidrogénio, hélio e metano.
B) hélio, metano e hidrogénio.
C) metano, hidrogénio e hélio.
D) hélio, hidrogénio e metano.
E) metano, hélio e hidrogénio.

(Unimontes-MG-2015) Em geral, as moléculas de um
gas movimentam-se em grande velocidade no ambiente.
Quando um frasco de perfume é aberto, percebe-se logo
o odor da esséncia no ar. Essa percepgao depende da
composicdo e difusdo do gas emitido pelo perfume.

sﬂ ~— > A

Considere que, quando Paula utiliza diferentes perfumes,
Maria, que esta na outra extremidade da sala, percebera,
em tempos diferentes e alguns segundos depois, o odor
do perfume. Assim, é correto afirmar que

A) a percepcdo ocorre porque o gas com maior densidade
difunde-se mais rapidamente.

B) a percepgao dos odores demora porque ocorrem
colisdes aleatdrias entre o ar e o gas emitido.

C) o perfume contendo gases com menor massa molar
tera menor velocidade de difusdo.

D) a ordem em que Maria sentira os odores é igual
a ordem decrescente da massa molar dos gases
emitidos.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS-2018) Em elevadas altitudes na atmosfera,
a pressdo pode chegar a valores tdo baixos quanto
8,2 . 107 atm. Supondo que 0 ar comporte-se como um
gas ideal e que a temperatura seja de 27 °C, qual é o
numero de moléculas de ar que se espera encontrar em
um volume de 1 litro no ar atmosférico, nessa altitude?

A) 3,3. 108 C) 2,0. 10 E) 8,2.10%
B) 4,0.10% D) 6,0. 10%

N7B0
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(FUVEST-SP) A tabela a seguir apresenta informagdes
sobre cinco gases contidos em recipientes separados e
selados.

1 O, 273 1 22,4
2 Ne 273 2 22,4
3 He 273 4 22,4
4 N, 273 1 22,4
5 Ar 273 1 22,4

Qual recipiente contém a mesma quantidade de atomos
que um recipiente selado de 22,4 L, contendo H,, mantido
a2 atme 273 K?

A) 1
B) 2

C) 3 E) 5
D) 4

(Mackenzie-SP) Considerando dois gases com
comportamento ideal, CH, e C,H,, contidos em
compartimentos separados e fechados, ambos com
volumes iguais a 10 L, sob mesmas condigbes de
temperatura e pressdo, de acordo com a hipdtese de
Avogadro, pode-se afirmar que ambos os gases

A) contém a mesma quantidade de moléculas.
B) possuem a mesma massa.

C) possuem a mesma massa molar.

D) contém, respectivamente, 2 e 5 mol.

E) possuem iguais velocidades de difusdo.

(FGV-SP) Créditos de carbono séo certificagdes dadas a
empresas, industrias e paises que conseguem reduzir a
emissao de gases poluentes na atmosfera. Cada tonelada
de CO, ndo emitida ou retirada da atmosfera equivale a
um crédito de carbono.

Disponivel em: <http://www.brasil.gov.br/
meio-ambiente/2012/04/credito-carbono>.
Acesso em: 04 nov. 2016 (Adaptagao).

Utilizando-se R = 0,082 atm.L.mol*.K?, a quantidade
de CO, equivalente a 1 (um) crédito de carbono,
quando coletado a 1,00 atm e 300 K, ocupa um volume
aproximado, em m3, igual a:
A) 100. C) 400.
B) 200. D) 600.

E) 800.

(Unesp) Incéndio é uma ocorréncia de fogo ndo controlado,
potencialmente perigosa para os seres vivos. Para cada
classe de fogo existe pelo menos um tipo de extintor.
Quando o fogo é gerado por liquidos inflamaveis como
alcool, querosene, combustiveis e 6leos, os extintores
mais indicados sdo aqueles com carga de pd quimico ou
gas carbonico.

Considerando-se a massa molar do carbono =
12 g.mol-!, a massa molar do oxigénio = 16 g.mol! e
R = 0,082 atm.L.mol1.K1, o volume maximo, em litros,
de gas liberado a 27 °C e 1 atm, por um extintor de gas
carbénico de 8,8 kg de capacidade, é igual a:

A) 442,8. C) 4477,2. E) 5400,0.
B) 2 460,0. D) 4 920,0.
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(UFJF-MG-2015) A lei dos gases ideais pode ser utilizada
para determinar a massa molar de uma substancia.
Sabendo-se que a densidade (d) do enxofre na forma
gasosa, na temperatura de 500 °C e pressao de
0,888 atm, é 3,710 g.L!, é correto dizer que a formula
da molécula de enxofre nessas condigdes é

Dados: R = 0,082 L.atm.K-t.mol!; massa molar do
S = 32 g.mol.

A) S, D) S,
B) S, E) S,
C) S..

(UERJ) Dois baldes idénticos sdo confeccionados com
o mesmo material e apresentam volumes iguais.
As massas de seus respectivos contelidos, gas hélio e gas
metano, também sdo iguais. Quando os baldes sdo soltos,
eles alcangam, com temperaturas internas idénticas,
a mesma altura na atmosfera.

Admitindo-se comportamento ideal para os dois gases,
a razdo entre a pressao no interior do baldo contendo
hélio e a do baldo contendo metano € igual a:

A) 1. C) 4.
B) 2. D) 8.

(FAAP-SP) Num recipiente fechado, de volume igual a
15 L, esta contida uma mistura constituida por 20% molar
de CH, e 80% molar de C,H,, a temperatura de 27 °C e
pressdo de 1,64 atm. calcule as massas dos componentes
da mistura, bem como suas respectivas pressées parciais

(massas atdmicas: H =1 u; C = 12 u).

(Mackenzie-SP) Trés recipientes indeformaveis A, B e C,
todos com volumes iguais, contém, respectivamente,
trés diferentes gases de comportamento ideal, conforme
a descrigdo contida na tabela seguinte.

A Hélio (He) 400 K 3 atm
B Nitrogénio (N,) 600 K 4,5 atm
C Oxigénio (0,) 200 K 1 atm

Os balGes sdo interligados entre si por conexdes de
volumes despreziveis, que se encontram fechadas pelas
valvulas 1 e 2. O sistema completo encontra-se ilustrado
na figura a seguir.

1 2
AV AV
A ——A—

Ao serem abertas as valvulas 1 e 2, a mistura gasosa
formada teve sua temperatura estabilizada em 300 K.
Desse modo, a pressdo interna final do sistema € igual a

A) 1,5 atm. D) 3,0 atm.
B) 2,0 atm. E) 3,5 atm.
C) 2,5 atm.
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(UEFS-BA) A aplicagdo da Lei do Gas Ideal permite deduzir
expressdes para o calculo de grandezas referentes a
misturas gasosas, a exemplo da constituida por 24 g de
hidrogénio, H,, € 64 g de metano, CH, , que exerce
pressdao de 4 atm em um recipiente de 100 L. Essas
informagdes possibilitam o calculo de determinadas
grandezas utilizadas no estudo dos sistemas gasosos
ideais e permitem corretamente afirmar:

A) A fragdo em mol de metano é igual a 4.

B) O volume parcial do hidrogénio na mistura gasosa é
igual a 25 L.

C) A porcentagem em volume de metano na mistura é
igual a 75%.

D) A pressdo parcial do hidrogénio é trés vezes menor
que a de metano na mistura.

E) Adensidade do metano, a 27 °C e a pressdo de 1 atm,
€, aproximadamente, 0,650 g.L.

(PUC-SP) Os mergulhadores conhecem os riscos do
nitrogénio sob alta pressdo, que pode causar narcose e
a doenga descompressiva. Para mergulhos profundos,
em geral, sdo utilizadas misturas de hélio (He) e
oxigénio (0,), consideradas mais seguras. Considere um
cilindro contendo 64 g de He e 32 g de O,. Os pulmdes
de um mergulhador que esta sob pressdo de 5,1 atm
apresentardo pressdo parcial de O, de, aproximadamente,

A) 0,3 atm. C) 1,7 atm. E) 5,1 atm.
B) 1,0 atm. D) 2,5 atm.

(UFG-GO) Um cilindro contendo 64 g de O, e 84 g de
N, encontra-se em um ambiente refrigerado a -23 °C.
O mandmetro conectado a esse cilindro indica uma pressao
interna de 4 atm. Além disso, o man6metro também
indica um alerta de que as paredes do cilindro suportam,
no maximo, 4,5 atm de pressdo. Devido a uma falha
elétrica, a refrigeracédo € desligada e a temperatura do
ambiente, em que o cilindro se encontra, se eleva a 25 °C.

Dado: R = 0,082 atm.L.molt.K™,

A) Calcule o volume do cilindro e a presséo parcial de
cada gas nas condigdes iniciais em que o cilindro se
encontrava.

B) Demonstre, por meio de calculos, se as paredes do
cilindro vao resistir a nova pressao interna, a 25 °C,
apos a falha elétrica.

(Mackenzie-SP-2016) Uma mistura gasosa ideal nao
reagente, formada por 10 g de gas hidrogénio, 10 g
de gas hélio e 70 g de gas nitrogénio, encontra-se
acondicionada em um baldo de volume igual a 5 L, sob
temperatura de 27 °C. A respeito dessa mistura gasosa,
é correto afirmar que

Dados: Massas molares (g.mol*)H=1,He=4eN = 14;

Constante universal dos gases ideais
(R) = 0,082 atm.L.mol-t.K.

A) ha, na mistura, 10 mol de gas hidrogénio, 2,5 mol de
gas hélio e 5 mol de gas nitrogénio.

B) o0 gas nitrogénio exerce a maior pressao parcial dentre
0s gases existentes na mistura.

C) apressdo total exercida pela mistura gasosa é de 20 atm.
D) a fragdo em mols do gas hélio é de 25%.
E) o volume parcial do gas hidrogénio é de 2 L.
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(Unicamp-SP) Recentemente, a Prefeitura de Sao Paulo

ameacgava fechar as portas de um centro comercial

por causa do excesso de gas metano em seu subsolo.

O empreendimento foi construido nos anos 1980 sobre

um lixdo e, segundo a CETESB, o gas metano poderia

subir a superficie e, eventualmente, causar explosdes.

A) Uma propriedade que garante a ascensao do metano
na atmosfera é a sua densidade. Considerando que
0s gases se comportam como ideais, e que a massa
molar média do ar atmosférico é de 28,8 g.mol?,
justifique esse comportamento do metano em relacao
ao ar atmosférico.

B) Na época do acontecimento, veiculou-se na imprensa
que, “numa mistura com o ar, se 0 metano se encontra
dentro de um determinado percentual (5% a 15%
em volume quando em ar ambiente com 21% de
oxigénio) e existe uma faisca ou iniciador, a explosdo
ird ocorrer”. Partindo-se do ar atmosférico e de
metano gasoso, seria possivel obter a mistura com a
composigdo anteriormente mencionada, pela simples
mistura desses gases? Justifique.

(UPE) Dois chumacos de algodao, I e II, embebidos
com solugdes de acido cloridrico, HC/, e amdnia, NH,,
respectivamente, sdo colocados nas extremidades de um
tubo de vidro mantido fixo na horizontal por um suporte,
conforme representacdo a seguir. Apds certo tempo,
um anel branco, III, forma-se préximo ao chumago de
algodao I.

Dados: Massas molares, H = 1 g/mol; C/ = 35,5 g/mol;

BT D
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Baseando-se nessas informagdes e no esquema

experimental, analise as seguintes afirmagoes:

I. O anel branco forma-se mais proximo do HC¢, porque
este € um acido forte, e NH, é uma base fraca.

II. O anel branco formado € o NH,C/ sélido, resultado da
reagdo quimica entre HC/ e NH, gasosos.

III. O HC/ é um gas mais leve que NH,, logo se movimenta
mais lentamente, por isso o anel branco esta mais
préximo do acido cloridrico.

Esta correto o que se afirma em
A) II.

B) III.

C) Iell

D) Ie IIl.

E) II e III

SECAO ENEM

01.

02.

(Enem) Numa é&rea de praia, a brisa maritima é uma
consequéncia da diferenga no tempo de aquecimento do
solo e da agua, apesar de ambos estarem submetidos
as mesmas condigBes de irradiagdo solar. No local (solo)
que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e
sobe, deixando uma area de baixa pressdo, provocando o
deslocamento do ar da superficie que esta mais fria (mar).

1 X

Menor pressao

Brisa maritima

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica
durante o dia.

Brisa

terrestre

=

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia),
mas também leva mais tempo para esfriar (a noite),
o fendmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado
da seguinte maneira:

A) O ar que esta sobre a dgua se aquece mais; ao subir,
deixa uma area de baixa pressdo, causando um
deslocamento de ar do continente para o mar.

B) O ar mais quente desce e se desloca do continente
para a agua, a qual ndo conseguiu reter calor durante
o dia.

C) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na
agua; forma-se, assim, um centro de baixa presséo,
que atrai o ar quente do continente.

D) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um
centro de alta pressdao que atrai massas de ar
continental.

E) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o
mar, equilibrando a baixa temperatura do ar que esta
sobre o mar.

(Enem) A adaptagao dos integrantes da selegao brasileira
de futebol a altitude de La Paz foi muito comentada em
1995, por ocasido de um torneio, como pode ser lido no
texto a seguir.

A selecdo brasileira embarca hoje para La Paz, capital da
Bolivia, situada a 3 700 metros de altitude, onde disputara
o torneio Interamérica. A adaptagdo devera ocorrer em um
prazo de 10 dias, aproximadamente. O organismo humano,
em altitudes elevadas, necessita desse tempo para se
adaptar, evitando-se, assim, risco de um colapso circulatorio.

PLACAR, fev. 1995 (Adaptagéo).
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A adaptagao da equipe foi necesséaria principalmente
porque a atmosfera de La Paz, quando comparada a das
cidades brasileiras, apresenta

A) menor pressao e menor concentragao de oxigénio.
B) maior pressdao e maior quantidade de oxigénio.

C) maior pressao e maior concentragao de gas carboénico.
D) menor pressao e maior temperatura.

E) maior pressao e menor temperatura.

(Enem) A construgdo de grandes projetos hidroelétricos
também deve ser analisada do ponto de vista do regime
das aguas e de seu ciclo na regido. Em relagdo ao ciclo da
agua, pode-se argumentar que a construgdo de grandes
represas

A) ndo causa impactos na regido, uma vez que a
quantidade total de d4gua da Terra permanece constante.

B) n&o causa impactos na regido, uma vez que a agua
que alimenta a represa prossegue depois rio abaixo
com a mesma vazao e velocidade.

C) aumenta a velocidade dos rios, acelerando o ciclo da
agua na regido.
D) aumenta a evaporacdo na regido da represa,

acompanhada também por um aumento local da
umidade relativa do ar.

E) diminui a quantidade de agua disponivel para a
realizagdo do ciclo da agua.

O A) V=21700L
O B) d, =0,018g.L!

O A) 18,4 atm
O B) 5,3atm

01.
02.
03.
04.
05.

O 0O >» O 0O

(@)

06. D

07. C

08. m(CH,) = 3,2 g; Pey, = 0,328 atm
m(C,H,) = 24 g; Pey, = 1,312 atm

09. B

10. E

11. A

O A) Volume do cilindro: 25,63 L.
Pressdo parcial de N,: 2,4 atm.
Pressdo parcial de O,: 1,6 atm.
O B) O volume total do cilindro pode ser calculado pela

expressao: PV = n_._RT.

total

Nesse caso, n =3+ 2 =5mol

total

Logo, tem-se que V = 25,63 L.

ApoOs a falha elétrica, a temperatura se elevou de
-23 °C para 25 °C.

Portanto, a nova pressdo sera igual a:
P=(5.0,082.298)/ 25,63 = 4,77 atm

Dessa maneira, as paredes do cilindro né&o
suportardo a nova pressao.

13. D
14,

O A) A densidade relativa entre o metano e o ar, nas
mesmas condigdes de temperatura e pressdo, pode
ser calculada pela expressao:

dCH4 Massa molar CH4 16

d_ Massa molar média ar 28,8

ar

Como o valor dessa relagdo é menor do que 1,
podemos concluir que o metano é menos denso
do que o ar. Essa é a propriedade que garante sua
ascensao.

O B) O ar puro contém 21% de O,. Desse modo, pela
simples mistura de metano e ar, ndo € possivel
manter o teor de O, em 21%, visto que, ao se
adicionar um outro gas no ar, sempre havera uma
diminuigdo da porcentagem de oxigénio nessa nova
mistura.

Observagao: Essa diminuigdo na porcentagem
de O, se restringe a regido especifica da mistura
no instante do vazamento, pois, levando-se em
conta o ar da atmosfera como um todo, pode-se
afirmar que a porcentagem de oxigénio é constante
eigual a 21%.

15. A

01. A
02.
03. D

>



QUIMICA

Calculos de Formulas

FORMULA MOLECULAR ﬁg,

E a férmula que indica o nimero de &tomos de cada
elemento em uma molécula da substéancia.

Exemplos:

1. Férmula molecular do ozbnio: O,.

Essa férmula indica que cada molécula de ozbnio é formada
por 3 atomos do elemento oxigénio.

2. Férmula molecular do &cido sulfirico: H,SO,.

Essa formula indica que, em uma molécula de acido
sulfurico, existem 2 atomos do elemento hidrogénio,
1 atomo do elemento enxofre e 4 atomos do elemento
oxigénio.

3. Férmula molecular do iso-octano: C,H ..

De acordo com a representagdo, cada molécula de
iso-octano apresenta 8 atomos do elemento carbono e
18 atomos do elemento hidrogénio.

FORMULA MiNIMA
, 10~
OU EMPIRICA C)

E a férmula que indica a menor proporgdo entre o numero de
atomos de cada elemento formador da substancia.

A formula minima pode ser obtida pela simplificagdo dos
indices encontrados na férmula molecular. Veja o exemplo da
glicose (C,H,,0,). Se simplificarmos os indices de sua férmula
molecular dividindo-os por 6, obteremos os menores indices
inteiros que representam a proporgdo entre os atomos dos
elementos quimicos.

CH,0, : 6 =

Férmula molecular

CH,0

Férmula minima

Essa férmula indica que a proporgdo entre os nimeros
de atomos de C, H e O na glicose, expressa pelos menores
nimeros inteiros, é de 1 : 2 : 1, respectivamente.

Em alguns casos, a formula molecular pode ser simplificada
por mais de um numero inteiro (como na glicose, que pode
ser simplificada por 2, 3 e 6). Nesse caso, devemos escolher
0 maior desses numeros para fazer a simplificagdo.

7

A férmula minima em alguns casos é igual a férmula
molecular. Ha casos em que ha diversas substancias com a
mesma férmula minima e diferentes formulas moleculares.

FRENTE = MODULO

B 07

Exemplos:

Formula Formula
molecular minima

Acido acético C,H,0, CH,0
Acido Iatico C,H,0, CH,0
Acido nitrico HNO, HNO,
Acido sulfurico H,S0, H,S0,
Benzeno CHq CH
Sacarose C,,H,,0,, C,,H,,0,,

EXERCIiCIO RESOLVIDO

01. (PUC-Campinas-SP) Na formacdo de um o6xido de

nitrogénio, verificou-se que, para cada 9,03 . 1022 dtomos de
nitrogénio, sdo necessarios 4,80 g de oxigénio. Determinar:
Dados: N = 14 g.mol!; O = 16 g.mol-'.

A) a férmula minima desse dxido.

B) sua férmula molecular, sendo 92 a sua massa molecular.

Resolucdo:
A) Determinacgdo da formula minima

De acordo com a constante de Avogadro, sabemos que
1,00 mol de atomos apresenta 6,02 . 1023 dtomos.
Assim,
1,00 mol de atomos — 6,02 . 102® dtomos
x mol de dtomos — 9,03 . 1022 dtomos
x = 0,15 mol de atomos
Como a massa molar do oxigénio é 16,0 g.mol!,
a quantidade, em mol, presente em 4,80 gramas sera:
1,00 mol de oxigénio — 16,0 gramas
y mol de oxigénio — 4,80 gramas
y = 0,30 mol de oxigénio
Como indicado anteriormente, temos 0,15 mol de
atomos de nitrogénio para cada 0,30 mol de atomos
de oxigénio. Logo, a férmula minima do éxido é NO,.

B) Determinagao da férmula molecular
A massa molar do NO, é:
14 g.mol* + 2. 16 g.mol* = 46 g.mol!

Massa molar da férmula molecular _ 92 _ 5
Massa molar da férmula minima

46
Assim, para encontrarmos a férmula molecular,
devemos multiplicar a féormula minima por 2,
resultando em N,O,.

95

Bernoulli Sistema de Ensino



FORMULA PERCENTUAL
OU CENTESIMAL

Indica as porcentagens, em massa, de cada elemento
constituinte da substéancia.

ﬁQ.

Exemplo:

Férmula centesimal do metano - C,., H,,.

Essa formula indica que, em cada 100 g de metano, temos
75 g de C e 25 g de H. Em outras palavras, a contribuicao
percentual, em massa, de C e de H, para a formacao da massa
molar do metano, € igual a 75% e a 25%, respectivamente.

Essa formula pode ser obtida a partir da formula molecular
de acordo com os seguintes passos:

Determinagdo da massa molar da substéancia.

Calculo do percentual em massa de cada elemento a partir
da expressdo:
M(elemento)

- . 100
M(substancia)

CONVERSAO ENTRE (4
AS FORMULAS

As férmulas molecular, minima e percentual podem ser
interconvertidas. Observe:

Exemplo 1:

. Determinacgdo da férmula minima a partir da formula
percentual.

Pode-se determinar a férmula minima a partir da férmula
percentual de um composto organico que apresenta 52,18%
em carbono e 13,04% em hidrogénio de acordo com os
seguintes passos:

1° passo: Interpretagdo dos dados.

A inspecdo da composicdo percentual revela 52,18%
em C e 13,04% em H. Isso ndo equivale a 100%. E muito
comum essa representagdo para compostos organicos, e o
restante, ou seja, o que falta para completar 100%, refere-se
ao percentual de oxigénio. Assim, o composto apresenta:

100,00 - 52,18 - 13,04 = 34,78% em oxigénio

20 passo: Conversdao da proporgdao em massa para
proporgao em mol.

1,0 mol de C — 12,0 gramas
x mol de C — 52,18 gramas

_ 52,18
12,00

= 4,35 mol de C

1,0 mol de H — 1,00 grama
y mol de H — 13,04 gramas
_ 13,04 _
=100 13,04 mol de H
1,0 mol de O — 16,0 gramas
z mol de O — 34,78 gramas

34,78 _
=160 - 2,17 mol de O

A proporgdo, em mol, obtida € C, ,H,, ,,0, ..

39 passo: Determinacgdo da formula minima.
Exemplo 2:

Na féormula minima, a proporgdo entre os atomos dos
elementos é dada por numeros inteiros. Assim, dividimos
0s numeros obtidos pelo menor deles da seguinte forma:

C4,35 H13,04 02,17

217 217 217

- CHO

o Determinagdo da féormula molecular a partir da
féormula percentual e da massa molar.

Pode-se determinar a féormula molecular de uma
determinada substéncia que possui massa molecular 470 u
e composicao centesimal que apresenta 66,38% de carbono,
6,38% de hidrogénio e 27,23% de oxigénio de acordo com
0s seguintes passos:

19 passo: Interpretacdo dos dados.

Cada 100,00 gramas dessa substdncia apresentam
66,38 gramas de carbono, 6,38 gramas de hidrogénio e
27,23 gramas de oxigénio.

29 passo: Conversdo da proporgdo em massa para
proporgao em mol.

1,0 mol de C — 12,0 gramas
x mol de C — 66,38 gramas

X = 66,38 _ 5,53 mol de C
12,00

1,0 mol de H — 1,00 grama
y mol de H — 6,38 gramas

y = 6,38 _ 6,38 mol de H
1,00

1,0 mol de O — 16,0 gramas

z mol de O — 27,23 gramas

zZ= 27,23 _ 1,70 mol de O
16,0

A proporg&o, em mol, obtida é C, ,H, .0, ,,.

39 passo: Determinacgdo da formula minima.

Na féormula minima, a proporgdo entre os atomos dos
elementos é dada por numeros inteiros. Assim, dividimos
0s numeros obtidos pelo menor deles:

C5,53Hs,3ao1,70 = C3,25H3,7501,00 = C13H1so4

1,70 1,70 1,70



Observe que os numeros obtidos pela divisdo por 1,70
ndo eram inteiros. Assim, eles foram multiplicados por 4 a
fim de obtermos ndmeros inteiros.

49 passo: Determinagdo da formula molecular.

A massa molar de C,,H.. O, é

13" 1574

13.12g.mol*+15.1g.mol* + 4. 16 g.mol* = 235 g.mol*

Massa molar da férmula molecular _ 470 _
Massa molar da férmula minima 235

Para encontrarmos a férmula molecular, devemos

multiplicar a formula minima por 2, resultando em C,H, O,.

Exemplo 3:

Determinagdo da formula molecular e minima a
partir das quantidades de produtos formados em um
processo de combustdo.

Em um processo de queima de uma amostra de 1,00 g do
hidrocarboneto CH, em excesso de oxigénio, que fornece
1,80 g de H,0 e 2,93 g de CO,, a formula minima desse
hidrocarboneto pode ser determinada de acordo com os
seguintes passos:

19 passo: Interpretagdo dos dados.

A queima de um hidrocarboneto com excesso de oxigénio
corresponde a uma reacao de combustdo completa que
origina como produtos apenas gas carblnico e agua.
Esse processo pode ser representado pela seguinte equagao
quimica:

2x+ 7
CH + —20, -xCO, + LHO
y 2 2 2 2 2

X

20 passo: Calculo da quantidade de matéria de CO, e H,O.

o =—2939 __0,0666 mol CO, (h4 0,0666 mol de C)
> 44,0 g.mol™

n.-— 289 __ 0 100molH0 (h4 0,200 mol de H)
°° 18,0 g.mol™*

39 passo: Determinacdo da férmula minima.

Como foi queimado 1 g do hidrocarboneto, temos nessa
massa 0,0666 mol de C e 0,200 mol de H.

Assim:

dividindo
CO,0666 0,2 por 0,0666 Cl 3

Logo, a formula minima é CH,.

SWXB
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RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(FUVEST-SP) Uma substancia orgéanica de massa
molecular 42 é representada pela férmula minima CH,.
O numero de dtomos de carbono em cada molécula da
substéancia é igual a:

Dados: C = 12,0; H = 1,0.

A) 2.
B) 3.
C) 4.
D) 5.
E) 6.

(Unimontes-MG) O gas hilariante é um composto
formado por nitrogénio (N) e oxigénio (O), na proporgao
aproximada de 2,0 g de nitrogénio para cada 1,0 g
de oxigénio. As alternativas a seguir se referem as
composigdes de varios compostos formados por nitrogénio
e oxigénio. A que constitui a composicdo do gas hilariante
estd representada na alternativa:

A) 9,8gdeNe4,9gdeO.

B) 46 gdeNe?7,3gdeO.

C) 6,4gdeNe?7,3gdeO.

D) 14,5gde N e 40,9 g de O.

(Unesp) Lindano, usado como um inseticida, tem
composicdo percentual em massa de 24,78% de
carbono, 2,08% de hidrogénio e 73,14% de cloro,
e massa molar igual a 290,85 g.mol-t. Dadas as massas
atémicas dos elementos: C = 12, H = 1 e C/ = 35,5,
a formula molecular do lindano é

A) C,H.Cy,.

B) C.H,C/,.

C) CH.,C,.

D) CH.Cr,.

E) CH.Cr,.

(UFU-MG) O sulfato de cobre é um dos componentes da
“calda bordalesa”, mistura muito utilizada na agricultura
para combater as doengas flngicas em hortalicas e
arvores frutiferas.

A porcentagem de &gua presente no sulfato de cobre
pentaidratado puro (CuSO,.5H,0) é de, aproximadamente,
A) 36%.

B) 56%.

C) 11%.

D) 5%.
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(UFTM-MG) Uma amostra de 4,5 g de um composto
organico que contém apenas C, H e O como constituintes
foi queimada completamente com gas oxigénio em
excesso e, como resultado, foram obtidos 6,6 g de CO, e
2,7 g de H,0. Com esses dados, pode-se concluir que a
formula empirica desse composto é

Dados: Massas molares (g.mol1):
H=1,0C=12,0e0 = 16,0.

A) C,H,O.

B) CH,O.

C) C,H,0.

D) C,H,0..

E) C.H,0,.

(UFRGS-RS-2018) O aspartame, cuja férmula molecular

é C ,H,;N,O,, é um dos adogantes artificiais mais usados

no mundo. A composigao ponderal (percentuais em
massa) de carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio &,
respectivamente,

A) 14%, 18%, 2%, 5%.

B) 57,1%, 6,1%, 9,5%, 27,2%.

C) 60,1%, 5,4%, 8,2%, 26,3%.

D) 65,5%, 4,2%, 6,3%, 29%.

E) 70,4%, 5,3%, 8,5%, 5,8%.

(UECE-2018) A féormula empirica de um composto
organico derivado de alcano, usado como propelente
e herbicida, que apresenta em massa a seguinte
composigdo: 23,8% de C; 5,9% de H e 70,3% de C¢ é
Dados: C = 12; H = 1; C¢ = 35,5.

A) CH,Ct,.

B) CHCC,.

C) C,H.Ct.

D) CH,Cr.

(UEG-GO-2018) Determinado éxido de uranio é a base
para geragdo de energia através de reatores nucleares
e sua amostra pura é composta por 24,64 g de uranio e
3,36 g de oxigénio. Considerando-se essas informacgées,
a férmula minima desse composto deve ser

Dados: MA(O) = 16 g/mol;

MA(U) = 238 g/mol.

A) UO.

B) UO,.

C) U,0,.

D) U,0.

E) U,0..

8LF4
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RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UCS-RS) Postos de combustiveis do pais estdo
recebendo uma gasolina automotiva menos poluente,
com menor teor de substancias a base de enxofre.
A gasolina mais “limpa” deve melhorar a qualidade do ar
nas grandes cidades, onde os carros sdo a principal fonte
de poluicdo. Em 2009, a gasolina continha 500 miligramas
dessas substancias por quilo de combustivel. Atualmente,
o teor de substédncias a base de enxofre é considerado
ultrabaixo: sdo 50 miligramas dessas substancias por
quilo de combustivel.

A redugdo do teor de substancias a base de enxofre na
gasolina automotiva, de 2009 para os dias de hoje, foi de
A) 10%.
B) 30%.
C) 50%.
D) 70%.
E) 90%.

(Unifor-CE) O valsartan, C,;H,,N,O,, € uma substancia

utilizada como anti-hipertensivo no tratamento da
hipertensao arterial, insolivel em dgua e moderadamente
solivel em metanol. Os percentuais em massa, de
carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, nesse
composto, sdo, respectivamente,

A) C=32,9%; H=33,9%; N =16,6% e O = 16,6%.
B) C=43,9%; H=44,1%; N =6,0% e O = 6,0%.

C) C=64,9%; H=5,6%; N=295%e0 =29,5%.
D) C=35,2%; H = 35,3%; N = 13,8% e O = 15,7%.
E) C=64,9%; H=5,6%; N=13,8%¢eO0=15,7%.

(UFT-TO) O acido ascérbico (C,H,0,), também conhecido
como vitamina C, é uma substéncia importante para o
organismo humano, pois atua como um bom antioxidante
e um composto que pode proteger outras espécies
quimicas de possiveis oxidacGes devido ao seu proprio
sacrificio.

FLORUCCI, A. R. et al. Quimica Nova na Escola. 2003. p. 3.

Dados: Massas molares (g/mol): C = 12,00; H = 1,00;
O = 16,00.

Os percentuais, em massa, de carbono e oxigénio no
acido ascorbico sdo, respectivamente,

A) 36,50% e 50,54%.

B) 40,90% e 54,54%.

C) 30,25% e 35,75%.

D) 25,10% e 33,80%.

E) 75,00% e 25,00%.
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(PUC-Campinas-SP) A analise de uma substancia
desconhecida revelou a seguinte composigao centesimal:
62,1% de carbono, 10,3% de hidrogénio e 27,5% de
oxigénio. Pela determinagdo experimental de sua massa
molar obteve-se o valor 58,0 g/mol.

E correto concluir que se trata de um composto organicos
de féormula molecular

A) C,H,O.

B) C,H.O,.

C) CH,0,.

D) CH,0,.

E) CH,O,.

(UNIVAG) No inicio dos anos 80, ceramicas de
hidroxiapatita, Ca,,(PO,),(OH),, foram consideradas
os materiais por exceléncia para a remodelagdo e
reconstrucdo de defeitos dsseos.

O teor de fosforo, em massa, na hidroxiapatita & préximo de
A) 37,2%.

B) 18,5%.

C) 20,2%.

D) 6,05%.

E) 31,0%.

(UECE-2016) Sdo conhecidos alguns milhares de
hidrocarbonetos. As diferentes caracteristicas fisicas
sdo uma consequéncia das diferentes composicGes
moleculares. Sdo de grande importancia econdomica,
porque constituem a maioria dos combustiveis
minerais e biocombustiveis. A andlise de uma amostra
cuidadosamente purificada de determinado hidrocarboneto
mostra que ele contém 88,9% em peso de carbono e
11,1% em peso de hidrogénio. Sua férmula minima é

A) CH,.
B) C,H..
C) C,H..
D) C,H,.

(FMJ-SP) Dioxinas sdo substancias altamente tdxicas
formadas como subprodutos em diversos processos
industriais. Quando um mol de uma determinada dioxina,
constituida apenas por carbono, oxigénio e hidrogénio,
é queimado com excesso de oxigénio, formam-se 2 mol
de agua e 4 mol de CO,. Nessa dioxina, a massa de
oxigénio corresponde a oito vezes a massa de hidrogénio
na molécula. Sua férmula minima é:

A) CHO
B) CHO,
C) CHoO,
D) C,HO
E) C,H,0

T52]
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(FGV-SP-2016) Um certo polimero é produzido a partir
de um mondémero, que é um hidrocarboneto que contém
somente uma insaturagdo. A analise elementar por
combustdo completa de 0,5 mol de moléculas desse
hidrocarboneto resultou em 1,5 mol de moléculas de CO,,.
A massa molar, em g.mol-!, desse monémero é:

A) 28.

B) 42.

C) 44.

D) 56.

E) 58.

(FCM-PB-2015) A analise de 37,0 g de uma substancia
desconhecida mostrou que, quando decomposta
completamente, apresentava 18,0 g de carbono, 3,0 g de
hidrogénio e 16,0 g de oxigénio. Sabendo que sua massa
molecular é 148 u e que esses elementos sdo os Unicos
em sua constituigdo, qual a sua formula molecular?

A) C,HO

B) CH,,0,

C) CH, 0,

D) C.H.0

5 875
E) C,H,0,
(FGV-SP-2015) O espinélio de magnésio e aluminio é um
material que apresenta uma combinagado de propriedades
de grande interesse tecnolégico. Em uma das etapas
para a producdo desse material, Mg(OH), e AI(OH), sdo
combinados na proporgdo molar 1 : 2, respectivamente.
Na férmula unitaria do espinélio AB,Ox, a proporgao
dos ions magnésio e aluminio € a mesma da mistura
reacional. O nimero de atomos de oxigénio no espinélio
de magnésio e aluminio AB,X é igual a:
A) 1.
B) 2
C) 3
D) 4.
E) 5
(Unioeste-PR-2015) Uma molécula cuja massa molar é
74 g/mol possui a seguinte composicao centesimal:
C 64,9%, H 13,5% e O 21,6%.
Das féormulas moleculares mostradas a seguir, aquela que
se enquadra nessa analise é:
A) CH, 0
B) C,HO,
C) CH,0
D) C,HO,
E) C,H,0,
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(Mackenzie-SP-2016) O acido acetilsalicilico € um
medicamento muito comum e muito utilizado em todo o
mundo possuindo massa molar de 180 g.mol-. Sabendo
que a sua composicdo centesimal é igual a 60% de
carbono, 35,55% de oxigénio e 4,45% de hidrogénio,
é correto afirmar que a sua formula molecular é:

Dados: Massas molares (g.mol%): H =1, C = 12 e
O = 16.

A) CH,O,

B) CH.0,

C) CH,0,

D) CH,0O,

E) C,H,0

(UERJ-2015) A proporgdo de moléculas de agua presentes
na forma hidratada de um sal pode ser representada da
seguinte forma, na qual X corresponde ao numero de
mols de agua por mol desse sal:

CuS0,.XH,0

Uma amostra de 4,99 g desse sal hidratado foi aquecida
até que toda a agua nela contida evaporou, obtendo-se
uma massa de 3,19 g de sulfato de cobre II. O nimero de
mols de agua por mol de sulfato de cobre II na composigdo
do sal hidratado equivale a:

A) 2.
B) 5.
C) 10.
D) 20.

John Dalton, a partir da Lei das Proporgdes multiplas e
de dados das analises de Lavoisier para a agua (85% de
oxigénio e 15% de hidrogénio em massa) e da analise
de Austin para a aménia (80% de nitrogénio e 20% de
hidrogénio em massa), construiu uma tabela de massas
atomicas.

Como o hidrogénio, nas reagSes em que estava
presente, participava sempre com uma proporgado
em massa menor do que os outros elementos, ele foi
assumido por Dalton como sendo o padrao, sendo a ele
conferida uma massa atomica igual a 1.

VIANA, Hélio E. B; PORTO, Paulo A. A elaboragdo da Teoria
Atdémica. Revista Quimica Nova na Escola - cadernos

tematicos, n. 7, dez. 2007. [Fragmento]
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22 000 000
3 0 D

Representacao dos “"atomos compostos” de agua, aménia
e de outras particulas que poderiam ser formadas,

obedecendo a lei das proporcées multiplas.

Considerando uma das representagdes anteriores,
Dalton obteve as massas atomicas relativas dos dtomos de
oxigénio e nitrogénio iguais a 5,66 e 4, respectivamente.
As representagoes utilizadas por Dalton para os atomos
compostos de agua e de amoénia que permitiram a
confirmacgdo desses dados foram, respectivamente:

A)
B)
SNOOOX00
D) OO0 « DO
B) QOO D

01. B O 05.B
02. A O 06.B
03. E O 07.D
04. A O 08.B
01. E O 08.B
02. E O 09.B
03. B O 10.D
04. A O 11. A
05. B O 12.A
06. C O 13.8B
07. E

01. B
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QUIMICA B 08

Calculos Estequiomeétricos
ESTEQUIOMETRIA I@@|

O termo estequiometria deriva do grego stoicheion = ‘elemento’, e metron = ‘medida’. A estequiometria consiste nos
calculos da quantidade (em massa, volume, quantidade de matéria, nUmero de dtomos e de moléculas) de reagentes e de
produtos das reagdes quimicas.

Esses calculos fundamentam-se no fato de que a proporcdo da quantidade de matéria entre reagentes e produtos,
em uma reagdo, é constante e é dada pelos coeficientes estequiométricos.

Sequéncia pratica para montagem dos problemas envolvendo calculos
estequiométricos

. Escrever a equagdo da reacdo quimica citada no problema.
. Balancea-la acertando os coeficientes que indicardo a proporgdo, em mols, existente entre os participantes da reagao.

o Caso exista mais de uma reagdo, sendo as mesmas sucessivas, devemos somar as suas equagdes para obter uma Unica
equacgdo, a equagao global ou total. E importante ressaltar que as equagdes devem ser balanceadas individualmente
e as substancias comuns a cada membro devem ser canceladas. As vezes, esse cancelamento deve ser precedido
da multiplicacdo ou da divisdo de uma ou mais equagGes por nimeros convenientes, para que uma substancia ndo
venha a aparecer nos dois membros da equacgao final.

. Estabelecer uma regra de trés a partir da relagdo fundamental:

1,00 mol — 6,02 . 1023 espécies — 6,02 . 1023 x n. de atomos — M(g) — 22,71 L (nas CNTP)

. A montagem do problema fica facilitada ao estabelecermos uma convengao:
12 linha = proporgdo estequiométrica (obtida pela relagdo fundamental);

23 linha = dado e pergunta do problema.

. Caso o problema se refira a rendimento ou pureza, devemos realizar uma nova regra de trés com o valor obtido
anteriormente, tomando o seguinte cuidado:

1. Se esse valor se referir a um produto, ele correspondera a 100% de pureza ou de rendimento;

2. Se esse valor se referir a um reagente, ele correspondera ao valor da pureza ou do rendimento fornecido no
problema.

. Caso o problema forneca pelo menos dois dados referentes aos reagentes, devemos determinar qual deles esta em
excesso. O reagente que ndo estd em excesso é denominado fator limitante, e é o dado fornecido para ele que sera
utilizado para a montagem da regra de trés.

Para a melhor compreensédo dos problemas envolvendo calculos estequiométricos, apresentaremos um exemplo resolvido
dos principais casos particulares.

Bernoulli Sistema de Ensino 6 1



EXERCICIOS RESOLVIDOS

Quando sao fornecidas as
quantidades de dois ou mais
reagentes

01. (FUVEST-SP) Considere a experiéncia: a uma solugdo
aquosa que contém 10,0 g de hidroxido de sdodio
adicionam-se lentamente 9,8 g de acido sulftrico puro e
depois dgua, de modo a obter-se 1 L de solugdo.

A) Representar com férmulas quimicas a reagdo que

ocorreu nessa experiéncia.

B) Calcular a massa de hidréxido de sddio que ndo reagiu

com o acido.
Dados: M(H,SO,) = 98 g.mol™;
M(NaOH) = 40 g.mol-.

Resolugéo:

10 Passo: Escrever a equacdo da reagdo quimica citada
no problema.

H,SO, ., + NaOH

4(aq) (aq)

- Na,SO, . + H,0

4(aq) 27(n)

20 Passo: Balancear a equagdo.

1H,S0 + 2NaOH , , -~ Na,SO + 2H,0

4(aq) (aq) 4(aq) )

30 Passo: Escrever a proporgdo estequiométrica, em mols.

1 mol de H,SO — 2 mol de NaOH

4(aq) (aq)

40 Passo: Substituir os dados fornecidos na proporgao
estequiométrica.

1 mol de H,SO, ., — 2 mol de NaOH_,
98 g de H,S0, ., — 2.40gdeNaOH_
9,8 g de H,SO,,,, — X g de NaOH _

50 Passo: Calcular a massa de NaOH necessaria para
consumir todo H,SO,.

9,8.2.40
98

X
I

8 g de NaOH

60 Passo: Determinar o reagente em excesso.

Como as substancias ndo reagem na proporgdo que as
misturamos, mas reagem na proporgao estequiométrica,
a substéncia em excesso é o NaOH, pois a massa
misturada, 10 g, foi maior do que a massa necessaria
para completar a reagao, 8 g.

OBSERVACAO

No passo anterior, poderiamos ter calculado a massa de
H,SO, necessaria para consumir toda a massa de NaOH.
Nesse caso, encontrariamos um valor maior do que a massa
de H,SO, misturada inicialmente. Esse fato indica que o
H,SO, € o regente limitante.

98 g de H,SO,,,, — 2. 40 g de NaOH
x g de H,SO, ,, — 10 g de NaOH_
10.98
X= 2.40

x =12,25g de H,SO,

7° Passo: Calcular a massa de NaOH em excesso.

m(NaOH)em excesso m(NaOH)mta| - m(NaOH)reagiu
m(NaOH)em excesso 10-8
m(NaOH)em excesso 2 g

Quando ocorrem reacoes sucessivas

02. 0 4&cido sulfurico, em producdo industrial, resulta de
reacOes representadas pelas equagdes:

S +0,- S0,
250, + 0, - 250,
SO, + H,0 - H,S0,

Calcular a massa de enxofre, em quilogramas, necessaria
para produzir uma tonelada de acido sulfurico.

Resolucao:

10 Passo: Escrever a equacgao da reacao global citada
no problema. Para obtermos a equacgdo global, devemos
somar as equacles das trés etapas, cancelando as
substancias que aparecem repetidas no primeiro e no
segundo membros e somando as substancias que se
encontram no mesmo membro das equagdes. Nesse caso,
o cancelamento deve ser precedido da divisdo da equagao
da segunda etapa por dois.

[2S0, + O, - 250,] : 2
SO, + %0, - SO,
Ap0s essa divisdo, temos:
S+0,-50,
SO, + %0, - SO,
SO, + H,0 - H,S0,

S + 30, + H,0 - H,S0,

20 Passo: Balancear a equacgdo. No caso de reagdes
sucessivas, devemos balancear as equacgdes das etapas
para garantir que a equacao global ja esteja balanceada.

1S + %0, + 1H,0 - 1H,S0,



39 Passo: Escrever a proporgdao estequiométrica,
em mols.

1 mol de S — 1 mol de H,SO,

40 Passo: Calcular as massas molares das espécies
envolvidas.

Como o problema envolve as massas de um reagente e
do produto, é necessario o calculo das massas molares
dessas substancias:

M(S) = 32 g.mol™*

M(H,SO,) = 2 . M(H) + M(S) + 4 . M(O)

M(H,SO,) =2.1+32+4.16 = 98 g.mol™*

50 Passo: Substituir os dados fornecidos na proporgao
estequiométrica.
1 mol de S — 1 mol de H,SO,
32gde S —98 gdeH,SO,
x kg de S — 107 kg (1 tonelada) de H,SO,
_ 32, 10°
© 98
x = 326,5kgde S

Utilizaremos como exemplo o exercicio anterior com
uma informagdo complementar que esta destacada em
negrito.

O &cido sulfurico, em producdo industrial, resulta de
reacles representadas pelas equacgdes:

S+0,-5S0,
2S0, + 0, - 250,
SO, + H,0 - H,SO,

Calcular a massa de enxofre, em quilogramas, com 90%
de pureza, necessaria para produzir uma tonelada de
acido sulftrico.

Resolucao:

Os cinco primeiros passos sdo os mesmos do problema
anterior. Acrescentaremos a essa resolugdo um 6° passo.

69 Passo: Calcular a massa de enxofre (S) impuro.

Esse exemplo corresponde ao modelo menos comum
de exercicio envolvendo grau de pureza, em que o valor
a ser calculado, relativo a uma quantidade de reagente,
correspondera ao percentual de pureza fornecido no
enunciado; e para obtermos a quantidade desejada,
impura (100% da amostra), devemos fazer uma nova
regra de trés.

A massa de 326,5 kg é a massa de enxofre consumida
na reagao e, portanto, corresponde a 90% de pureza.
Portanto, a massa da amostra impura de enxofre
correspondera a 100%.

326,5 kg de S —90% da amostra

x kg de S — 100% da amostra

326,5 . 100
90

X = 362,8 kg de S impuro

A utilizagdo sistematica da balanga em laboratdrio,
especialmente no estudo da variagdo de massa em
reagdes quimicas, é considerada um marco para o
surgimento da Quimica Moderna. Um dos responsaveis
por esse significativo momento da histdéria da
Quimica foi Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794),
cujas contribuicGes sdo até hoje utilizadas para o estudo
de reacGes quimicas, como a que é representada pela
equagao a seguir:
2HC¢_ . + CaCo,, ., - CaC/,,_, + H, O, + CO

“(aq) 3(s) “2(s) 27(n) 2(9)

Sabendo que M(H) = 1,0 g.mol*, M(O) = 16,0 g.mol?,
M(Ca) = 40,0 g.mol**, M(C) = 12,0 g.mol"* e
M(Cr) = 35,5 g.mol?, e que o grau de pureza do carbonato
de calcio é igual a 75%, determinar a massa da amostra
impura de carbonato de calcio quando sdo consumidos
14,6 g de acido cloridrico.

Resolucédo:

10 Passo: Escrever a equagdo da reagdo quimica citada
no problema.

O problema ja apresentou a equagdo quimica da reagao
em questao.
20 Passo: Balancear a equagao.

A equacdo apresentada esta balanceada, pois o nimero de
atomos de cada elemento quimico e o nimero de cargas
elétricas, em cada membro da equacdo, sdo 0s mesmos.

30 Passo: Escrever a proporcdo estequiométrica, em mols.

2 mol HC(/‘(aq) — 1 mol de CaCO

3(s)

40 Passo: Calcular a massa molar do &cido cloridrico e do
carbonato de calcio.

Como o problema envolve as massas dos reagentes,
é necessario o calculo da massa molar dessas substancias:
M(HC¢) = M(H) + M(Cr)

M(HCr¢) = 1 + 35,5 = 36,5 g.mol!

M(CaCO0,) = M(Ca) + M(C) + 3 . M(0)

M(CaCO,) = 40 + 12 + 3. 16 = 100 g.mol*!



50 Passo: Substituir os dados fornecidos na proporgdo

estequiométrica.
2. 36,5 g de HC/ — 100 g de CaCO,
14,6 g de HC/ — x g de CaCO,

14,6 . 100
2.36,5

x = 20 g de CaCO

3(s)

6° Passo: Calcular a massa de CaCO levando-se em

3(s)!

consideragdo o grau de pureza da amostra utilizada.

Como a amostra de carbonato de calcio apresenta uma
pureza de 75%, o valor encontrado no passo anterior

corresponde a 75% da massa da amostra.

20 g de CaCoO,,, —75% de pureza de CaCo,,
x g de CaCO,, — 100% da amostra de CaCO,,
20 . 100%
= 75%

X = 26,67 g de CaCO

3(s)

Quando o rendimento
da reacao é inferior a 100%

05. 0 4&cido acetilsalicilico (AAS) é um dos medicamentos mais
utilizados no mundo inteiro. Sua obtengdo pode ser feita
por meio da reacdo do acido salicilico com acido acético,

catalisada pela presenca de um acido forte.

COOH COOH

OH HC__OH o) CH,
. \g/ \g/ +HO

Supondo que essa reagdo ocorra com um rendimento
de 80%, determinar o nimero de moléculas de aspirina
produzidas, quando se faz reagir 27,6 gramas do acido

salicilico com acido acético suficiente.
Dados: C=12u; H=1u; O =16 u.
Resolugdo:

10 Passo: Escrever a equacdo da reagdo quimica citada
no problema.
O problema ja apresentou a equagdo quimica da reacdo

em questdo.

20 Passo: Balancear a equagao.

A equacdo apresentada esta balanceada, pois o nimero de
atomos de cada elemento quimico e o niUmero de cargas
elétricas, em cada membro da equagdo, € o mesmo.

30 Passo: Escrever a proporgao estequiométrica, em mols.
COOH COOH

1 mol de — 1 mol de

40 Passo: Calcular a massa molar do acido salicilico.

Como o problema envolve a massa de um reagente,
€ necessario o calculo da massa molar dessa substancia.

COOH
OH = C,H.O,

M(C,H,0,) = 7 . M(C) + 6 . M(H) + 3. M(O)
M(C,HO,)=7.12+6.1+3.16 = 138 g.mol™*

50 Passo: Substituir os dados fornecidos na proporgéo

estequiométrica.

COOH coog cH
1 mol de OH — 1 mol de \ﬂ/ :
(6]
COOH COOH
138gde OH —6,02. 102 moléculas de O\n/CH3
(e}
COOH

27,6 g de

COOH o oH
OH — x moléculas de @ >N
(o]

_ 27,6.6,02.10%
138

x = 1,204 . 102 moléculas de AAS

60 passo: Calcular a massa de AAS obtida.

Como o rendimento é de 80%, o valor encontrado no
59 passo corresponde ao numero de moléculas de AAS se o
rendimento fosse de 100%, ou seja, se todas as moléculas

de acido salicilico fossem convertidas em AAS. Portanto:
1,204 . 102 moléculas de AAS — 100% de rendimento

x moléculas de AAS — 80% de rendimento

_ 80.1,204. 10%
100

X = 9,632 . 1022 moléculas de AAS
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRN) A mineracdo do calcario no Rio Grande do Norte,
embora seja uma atividade que se destaca no Setor da
Economia Local, gerando empregos, renda e crescimento
econOmico para o Estado, também apresenta varios riscos
ambientais. A cal (6xido de célcio), que é obtida pela
decomposigdo térmica do calcario (fundamentalmente
carbonato de cdlcio), mesmo apresentando numerosas
aplicacdes na Industria, na Agricultura, entre outras,
emite dioxido de carbono para a atmosfera, conforme
se observa na equacdo a seguir, que representa a
decomposicdo do carbonato de calcio.
Caco,,, —2> Ca0,, + CO,,

Com a decomposigéo de 400 kg de calcario, se emitem
para a atmosfera
A) 22 kg de CO,.

B) 44 kg de CO.,.

C) 88 kg de CO,.
D) 176 kg de CO,.

(UFMG) Considere uma reagdo hipotética que ocorre
em fase gasosa e envolve os reagentes X e Y e o
produto Z.

Num experimento, foram misturados, em um recipiente,
5 mol de X com 5 mol de Y. Ap6és 1 minuto, nesse
recipiente, havia 4 mol de X, 3 mol de Y e 1 mol de Z,
como registrado neste quadro:

5 mol 5 mol 0

4 mol 3 mol 1 mol

Suponha que essa reagdo prossegue até o consumo total
do reagente limitante.

Considerando-se a quantidade inicial de X e Y,
é correto afirmar que a quantidade maxima de Z a ser
obtida nessa reacgdo é de

A) 2,5 mol.
B) 3,5 mol.

C) 4 mol.
D) 5 mol.

(FUVEST-SP-2016) Um dirigivel experimental usa
hélio como fluido ascensional e octano (C4H,;) como
combustivel em seu motor, para propulsdo. Suponha que,
no motor, ocorra a combustdao completa do octano:

C.H F 2%02(9) - 8C0,, + 9H,0

8' "18(g) (9)

Para compensar a perda de massa do dirigivel a
medida que o combustivel é queimado, parte da agua
contida nos gases de exaustdao do motor é condensada e
armazenada como lastro. O restante do vapor de agua e
0 gas carbonico sdo liberados para a atmosfera.

Qual é a porcentagem aproximada da massa de vapor de
agua formado que deve ser retida para que a massa de
combustivel queimado seja compensada?

A) 11%. C) 39%.
B) 16%. D) 50%.

E) 70%.

Note e adote: Massa molar (g/mol): H,0: 18; O,: 32;
CO,: 44; C,H,,: 114.

8" 18"

XXHG

XPNY

(UFJF-MG) Uma amostra de ferro reagiu totalmente com
acido cloridrico, liberando 3,36 Lde H,, a 1,0 atm e 25 °C,
de acordo com a equagdo ndo balanceada a seguir:

Fe,, + HC(, - FeCty, + H

3(aq) 2(9)
Assinale a alternativa que apresenta a massa em gramas
da amostra de ferro usada no experimento descrito.

A) 8,4 D) 2,8
B) 5,6 E) 4,2
C) 11,2

(UPE-PE) O processo industrial de obtengao de ferro
metalico consiste numa série de reagdes quimicas que
ocorrem em fornos a altas temperaturas. Uma delas,
descrita a seguir, consiste na obtencdo de ferro metalico
a partir do seu 6xido: Fe,O, + 3CO - 2Fe + 3CO,.
Se 10° gramas de Fe,0, sdo utilizadas para reducdo do
ferro, entdo a quantidade de ferro obtida é igual a

Dados: Massas molares, Fe = 56 g/mol; C = 12 g/mol;
O = 16 g/mol.

A) 70 kg. D) 70 . 10° kg.
B) 7. 106 kg. E) 700 . 106 kg.
C) 0,7 . 10° kg.

(FEPECS-DF) O titénio é o metal utilizado em Engenharia
com a melhor relagdo resisténcia / massa; além disso,
ele possui baixa densidade e alta temperatura de fusdo
(1 667 °C). Devido a essas propriedades, é muito utilizado
na industria aeronautica.

Um dos métodos de preparagao do titéanio € o método
de Kroll, que consiste no tratamento da ilmenita (FeTiO,)
com cloro e carbono para a obtengdo do TiC/ e sua
redugdo com magnésio:
2FeTiO, + 7Ct, + 6C 222°C, 2TiCr, + 2FeCt, + 6CO
TiCt, + 2Mg 230-110°C, Tj 4 2MgC,

Considerando que as reagbes se completam totalmente,
o tratamento de 1 000 mol de FeTiO, ira produzir uma
massa de titénio, em kg, igual a:

Dados: Massas molares (g.mol?): Ti = 48; Fe = 56;
0 = 16; C¢ = 35,5; Mg = 24.

A) 24. D) 240.
B) 48. E) 480.
C) 96.

(FUVEST-SP) Uma instalacdo petrolifera produz 12,8 kg
de SO, por hora. A liberagdo desse gas poluente pode ser
evitada usando-se calcario, o qual, por decomposigéo,
fornece cal, que reage com o SO, formando CaSO,,
de acordo com as equacdes:

CaCo,,, - Cao + CO

CaO, + SO,,, - CasoO
Dados: Massas molares (g.mol™): CaCO, = 100;
SO, = 64.
Qual a massa minima de calcario (em kg), por dia,
necessaria para eliminar todo o SO, formado? Suponha
100% de rendimento para as reagdes.
A) 128 C) 480

B) 240 D) 720

2(9)

3(s)

E) 1200



WAZI

QHL1

w029

(UFT-TO) O carbonato de calcio (CaCO,), quando sofre
reacdo de decomposigdo, forma 6xido de calcio (CaO)
e gas carbonico (CO,). Com o objetivo de determinar a
pureza de um carregamento de CaCO, adquirido para uso
industrial, uma amostra de 5,00 gramas do produto foi
coletada e, apds ser submetida a decomposicdo térmica
total, produziu 2,24 gramas de CaO.

Qual é o grau de pureza da amostra?
A) 80%. C) 22,4%.
B) 20%. D) 44,8%.

E) 56%.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS-2016) Uma das abordagens para reduzir
o efeito estufa é a captura do CO, e sua transformagéo
em produtos de interesse. A seguir € mostrada a reacdo
do CO, com éxido de etileno, que leva a formagdo do
carbonato ciclico.

/\
€O, +HC—CH,—> O O

Considerando que a emissdo média de CO, por km rodado
para carros de passeio é de 0,22 kg de CO,, a quantidade
maxima desse carbonato em quilogramas que poderia ser
obtida a partir da emiss&o de CO, de um carro que rodou
100 km em um dia é:

A) 11.
B) 22.

C) 44.
D) 88.

E) 176.

(FGV-SP) O hidrogenossulfito de sédio, NaHSO,,
€ um insumo usado na industria de fabricagdo de
papel e de curtume. Pode ser obtido a partir da reagao

representada na seguinte equagdo:

Na,CO,,, + 250, + H,0, - 2NaHSO, . + CO,

A quantidade maxima de NaHSO,, em mols, produzida a
partir de 42,4 toneladas de Na,CO,, é:

A) 4 .10 c) 8. 10
B) 4.10° D) 8. 10°

E) 8. 106

(UDESC) Os compostos reduzidos de enxofre,
principalmente o sulfeto de hidrogénio (H,S), um gas
de cheiro desagradavel, sdo formados por atividade
bacteriana anaerobica em “lixGes”. Ele pode ser removido
do ar por uma variedade de processos, entre eles,
0 bombeamento através de um recipiente com éxido
de ferro (III) hidratado, o qual se combina com sulfeto
de hidrogénio:

Fe,0,.H,0

27(s)

+ 3H,S - Fe,S,, + 4H,0

2°3(s) 2~

44NT

DTED

1ZNW

Se 208 g de Fe,S, sdo obtidos pela reagdo, qual a
quantidade de H,S removida? Considere que Fe,0,.H,0
estd em excesso e que o rendimento da reagdo é de
100%.

A) 68 g.
B) 51g.

C) 34 4.
D) 102 g.

E) 208 g.

(PUC Minas-2015) A liga de estanho e chumbo (Sn-Pb)
é empregada como solda metalica. Para a obtencdo de
estanho, é necessario extrai-lo da natureza. Uma fonte
natural de estanho é o minério cassiterita. A equagdo
quimica de reducdo da cassiterita, ndao balanceada,
a estanho metdlico é apresentada a seguir.

Sno,, + C, - Sn, + CO,
Reagindo-se 50 kg de carbono com 25 kg de minério
cassiterita (100% de pureza) e considerando-se um
rendimento de 100%, a massa de estanho produzida
sera, aproximadamente,
A) 12,5 kg. C) 25 kg.
B) 19,7 kg. D) 50 kg.

(Mackenzie-SP-2015) A reacdo de ustulagdo da pirita
(FeS,) pode ser representada pela equagdo a seguir:
4FeS, , + 110, - 2Fe, 0, + 8SO,,
Considerando que o processo de ustulagdo ocorra nas
CNTP, é correto afirmar que o volume de SO, produzido

na reacdo de 600 g de pirita que apresente 50% de
pureza é de

2(s) 3(s)

Dado: Massa molar (g.mol™) FeS, = 120.
A) 56,0 L. C) 168,0 L.
B) 112,0 L. D) 224,0 L.

E) 280,0 L.

(UFTM-MG) O carbonato de sédio, importante matéria-
-prima na fabricagdo de vidros, pode ser produzido a partir
da reagdo do cloreto de sddio, amdnia e gas carbonico,
processo quimico conhecido como processo Solvay.
Sdo apresentadas duas etapas deste processo.

Etapa I: NaCr + COZA-I- NH, + H,0 - NaHCO, + NH,C¢
Etapa II: 2NaHCO, — ” Na,CO, + CO, + H,0

Considerando que o rendimento da etapa I é 75% e o da
etapa II é 100%, a massa de carbonato de sédio, em kg,
que pode ser produzida a partir de 234 kg de cloreto de
sodio é:
A) 159,
B) 212.

C) 28.
D) 318.

E) 424.

(UECE-2016) O acido fosférico usado em refrigerante tipo
“coca-cola” e possivel causador da osteoporose pode ser
formado a partir de uma reagdo cuja equagao quimica
ndo balanceada é:

Ca,(PO,), + H,SO, - H,PO, + CaSO,
Para obter-se 980 g de acido fosfdrico, a massa total dos
reagentes (massa do H,SO, + massa do Ca,(PO,),), em
gramas, que devem ser usados é:
A) 4 080. C) 2 040.

B) 3 020. D) 1 510.
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(Mackenzie-SP) Considere a reagao representada pela
equacado quimica

NH3(g) - Hz(g) ww Nz(g)
que ndo se encontra balanceada. Ao ser decomposto
1,7 . 10° g de gas amodnia, em um processo cujo
rendimento global seja de 100%, é correto afirmar que o
volume total dos gases produzidos nas CNTP é de
Dados:
Massas molares (g.mol*) H=1e N = 14;
Volume molar nas CNTP (L.mol!) = 22,4.
A) 6,00. 105 L. D) 2,24 .10° L.
B) 4,48 . 10° L. E) 1,12 .10°L.
C) 3,36.10°L.

(Unesp-2016) A imagem mostra o primeiro avidao do
mundo movido a etanol (C,H,OH), o avido agricola
Ipanema, de fabricagdo brasileira.

Disponivel em: <www.embraer.com>.
Acesso em: 16 jan. 2016.

Considere que a velocidade de cruzeiro dessa aeronave
seja 220 km/h, que o consumo de combustivel nessa
velocidade seja 100 L/h, que cada litro de combustivel
contenha 0,8 kg de C,H,OH e que a combustdo seja
completa.

Em um percurso de 110 km, a velocidade de cruzeiro
constante, a massa de didxido de carbono langada ao ar
devido a combustdo, em kg, é proxima de:

A) 55 D) 33
B) 22 E) 88
c) 77

(UEG-GO) O nitrato de cobre pode ser obtido a partir
da reagdo de cobre metalico e acido nitrico, conforme a
equacao a seguir:

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

De acordo com as informagdes apresentadas
anteriormente, considere que o cobre utilizado na reacao
apresenta uma pureza de 100% e, a partir de 635 g desse
metal, determine:

A) A massa do sal que sera formada.

B) O volume do recipiente, em que devera ser
armazenado todo o NO produzido, de forma que a
pressdo exercida pelo gas seja igual a 8,2 atm, a uma
temperatura de 300 K.

(UFJF-MG) O gas etano é o segundo constituinte
mais importante do gas natural, sofrendo combustéo,
de acordo com a seguinte equagdo:

2CH, ., + 70, - 4CO, , + 6H,0

2" 76(9) 2(9) 2(9) 27 (9)

OLY9

A W N =

Assinale a alternativa correta.

A) A completa combustdo de 1 mol de etano produz
6 mol de agua.

B) A completa combustdo de 28 L de etano produz 56 L
de gas carbonico.

C) N&o é possivel saber qual é o nimero de moléculas
contidas em 22,4 L de gas etano nas CNTP.

D) O volume ocupado por 60 g de etano nas CNTP é igual
a 448 L.

E) De acordo com a equagdo quimica, o volume molar
ocupado pelo CO, sera sempre igual a metade do
volume molar ocupado pelo etano numa determinada
temperatura e presséo.

(UFC-CE) O ferro metadlico pode ser produzido a partir
da reagdo do Fe,0, com CO de acordo com a seguinte
equacao quimica ndo balanceada:

x Fe,0,,, +y CO, - wFe, +2zCO,,

Considere a reagdo completa entre 1,60 g de Fe,0, e 3,00 g
de CO e assinale a alternativa correta.

3(s)

A) O reagente limitante dessa reagdo é o mondxido
de carbono.

B) A quantidade maxima de ferro metdlico produzida
sera de aproximadamente 1,12 g.

C) Apods a reacdo se completar, restard 0,58 g de
monoxido de carbono no meio reacional.

D) A quantidade maxima de didxido de carbono produzida
sera de aproximadamente 4,60 g.

E) Se o rendimento for de 80%, serdo produzidos
aproximadamente 2,50 g de ferro metalico.

(Unifor-CE) Varios experimentos foram realizados para
estudar a reagdo entre dxido de calcio e dgua, produzindo
hidréxido de calcio. A temperatura (T,), medida ao final
de cada reacdo, esta registrada na tabela a seguir:

1,0 0,0 1,0 25°C
0,8 0,2 1,0 30°C
0,7 0,3 1,0 40°
X Y 1,0 T,

Analisando os dados da tabela e conhecendo a
estequiometria da reagdo, podemos afirmar que

A) os valores de X e Y para que a temperatura final
da reacdo seja a maior possivel sdo 0,6 e 0,4,
respectivamente.

B) o reagente limitante na reagdo do experimento 3 é o
oxido de célcio.

C) a quantidade de produto formado no experimento 2
é de aproximadamente 15 gramas.

D) a relagdo molar estequiométrica na reacgdo do
experimento 2 é 4 : 1.

E) areagdo que ocorre entre o 6xido de calcio e a agua
€ um processo endotérmico.



PPF2 . . . =
igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reagao
do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol)
com anidrido acético, usando-se acido sulfirico como
catalisador, conforme a equacgdo quimica:

o OH
OH
i )K )K é/ /{ *+ A C‘<
Acido Anidrido Acido Acido
salicilico acético acetilsalicilico acético

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2018) O carro flex é uma realidade no Brasil.
Estes veiculos estdo equipados com motor que tem
a capacidade de funcionar com mais de um tipo de
combustivel. No entanto, as pessoas que tém esse tipo
de veiculo, na hora do abastecimento, tém sempre a
ddvida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses
combustiveis, realizou-se um percurso com um veiculo
flex, consumindo 40 litros de gasolina e no percurso
de volta utilizou-se etanol. Foi considerado o mesmo

consumo de energia sobre esses combustiveis.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses
combustiveis.

-6
-10

Etanol 0,8

Gasolina 0,7

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no
percurso de volta € mais préoximo de:

A) 27. D) 58.
B) 32. E) 67.
c) 37.

(Enem-2017) O acido acetilsalicilico, ASS (massa molar

Ap0ds a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final é
de aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades
farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatdrio
e antitrombotico), o AAS é utilizado como medicamento
na forma de comprimidos, nos quais se emprega
tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma indUstria farmacéutica pretende fabricar um lote de
900 mil comprimidos, de acordo com as especificagées
do texto. Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que
deve ser empregada para esse fim?

A) 293 D) 690

B) 345 E) 828

C) 414

OH

PULV

(Enem-2017) A ingestdo de vitamina C (ou acido
ascorbico; massa molarigual a 176 g/mol ) é recomendada
para evitar o escorbuto, além de contribuir para a saide
de dentes e gengivas e auxiliar na absorgao de ferro pelo
organismo. Uma das formas de ingerir acido ascorbico é
por meio dos comprimidos efervescentes, os quais contém
cerca de 0,006 mol de acido ascorbico por comprimido.
Outra possibilidade € o suco de laranja, que contém cerca
de 0,07 g de acido ascorbico para cada 200 mL de suco.

O numero de litros de suco de laranja que corresponde
a quantidade de acido ascérbico presente em um
comprimido efervescente é mais proximo de:

A) 0,002. C) 0,3. E) 3.
B) 0,03. D) 1.

(Enem-2016) A minimizacao do tempo e custo de uma
reagdo quimica, bem como o aumento na sua taxa de
conversdo, caracterizam a eficiéncia de um processo
quimico. Como consequéncia, produtos podem chegar ao
consumidor mais baratos. Um dos parametros que mede
a eficiéncia de uma reagdo quimica é o seu rendimento
molar (R, em %), definido como

nproduto

R = .100

n
reagente limitante

em que n corresponde ao nimero de mols. O metanol
pode ser obtido pela reagdo entre brometo de metila e
hidroxido de sédio, conforme a equagdo quimica:

CH,Br + NaOH - CH,OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses elementos sdo:
H=1;,C=12; O =16; Na = 23; Br = 80.

O rendimento molar da reagao, em que 32 g de metanol
foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila
e 80 g de hidrdxido de sddio, € mais proximo de

A) 22%. C) 50%. E) 75%

B) 40%. D) 67%

(Enem-2015) Para proteger estruturas de ago da corrosao,
a industria utiliza uma técnica chamada galvanizagéo.
Um metal bastante utilizado nesse processo é o zinco,
que pode ser obtido a partir de um minério denominado
esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a
conversdo do minério em zinco metalico tem rendimento
de 80% nesta sequéncia de equagdes quimicas:

2ZnS + 30, - 2ZnO + 2SO0,
Zn0 +CO - Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32 g/mol);
ZnO (81 g/mol); SO, (64 g/mol); CO (28 g/mol);
CO, (44 g/mol); Zn (65 g/mol).

Que valor mais préximo de massa de zinco metalico,
em quilogramas, sera produzido a partir de 100 kg de
esfalerita?
A) 25

B) 33

C) 40
D) 50

E) 54



(Enem) Grandes fontes de emissdo do gas didxido de
enxofre sdo as industrias de extracdo de cobre e niquel,
em decorréncia da oxidagdo dos minérios sulfurados.
Para evitar a liberagdo desses 6xidos na atmosfera e a
consequente formagdo da chuva acida, o gas pode ser
lavado, em um processo conhecido como dessulfurizagao,
conforme mostrado na equacao (1).

CaCo,, + SO, - CaS0,, + CO, (1)

Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser oxidado,
com o auxilio do ar atmosférico, para a obtengdo do
sulfato de cdlcio, como mostrado na equacdo (2). Essa
etapa é de grande interesse porque o produto da reagao,
popularmente conhecido como gesso, € utilizado para
fins agricolas.

2Caso, , + O

3(s) 2(g)
As massas molares dos elementos carbono, oxigénio,
enxofre e calcio sdo iguais a 12 g/mol, 16 g/mol, 32 g/mol
e 40 g/mol, respectivamente.

3(s) 3(s)

- 2Caso, (2)

BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre:
Bookman, 2002 (Adaptacao).

Considerando um rendimento de 90% no processo,
a massa de gesso obtida, em gramas, por mol de gas retido,
€ mais préxima de:

A) 64.

B) 108.

C) 122.

D) 136.

E) 245.

(Enem) A produgdo de ago envolve o aquecimento
do minério de ferro, junto com carvdo (carbono) e ar
atmosférico em uma série de reagbes de oxirredugdo.
O produto é chamado de ferro-gusa e contém cerca de
3,3% de carbono. Uma forma de eliminar o excesso de
carbono é a oxidacdo a partir do aquecimento do ferro-
-gusa com gas oxigénio puro. Os dois principais produtos
formados sdo aco doce (liga de ferro com teor de 0,3%
de carbono restante) e gas carbonico. As massas molares
aproximadas dos elementos carbono e oxigénio sdo,
respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica ndo tdo concisa.

Sé&o Paulo: Edgard Blucher, 1999 (Adaptagdo).

Considerando que um forno foi alimentado com
2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas carbonico
formada, em quilogramas, na producdao de ago doce,
€ mais préxima de:

A) 28.

B) 75.

C) 175.

D) 275.

E) 303.

(Enem) A composicdo média de uma bateria automotiva
esgotada é de aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17%
PbO, e 36% PbSO,. A média de massa da pasta residual
de uma bateria usada é de 6 kg, onde 19% é PbO,, 60%
PbSO, e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo
presentes na pasta, 0 que mais preocupa € o sulfato
de chumbo (II), pois nos processos pirometallrgicos,
em que os compostos de chumbo (placas das baterias)
sdo fundidos, ha a conversdo de sulfato em didxido de
enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissdes de SOZ(Q),
a indUstria pode utilizar uma planta mista, ou seja, utilizar
o processo hidrometallrgico, para a dessulfuragéo antes
da fusdo do composto de chumbo. Nesse caso, a redugao
de sulfato presente no PbSO, é feita via lixiviagdo com
solugdo de carbonato de sdédio (Na,CO,) 1M a 45 °C,
em que se obtém o carbonato de chumbo (II) com
rendimento de 91%. Apds esse processo, 0 material segue
para a fundigdo para obter o chumbo metalico.

PbSO, + Na,CO, - PbCO, + Na,SO,

Dados: Massas molaresem g/mol: Pb =207; Na=23;S=32
O =16; C=12.

ARAUJO, R. V. V.; TRINDADE, R. B. E.; SOARES, P. S. M.

Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso.
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Disponivel em: <http://www.igsc.usp.br>.
Acesso em: 17 abr. 2010 (Adaptagdo).

Segundo as condigdes do processo apresentado para
a obtengdo de carbonato de chumbo (II) por meio da
lixiviagdo por carbonato de sddio e considerando uma
massa de pasta residual de uma bateria de 6 kg, qual a
quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCO, obtida?

A) 1,7 kg. D) 3,3 kg.
B) 1,9 kg. E) 3,6 kg.
C) 2,9 kg.

(Enem) Fator de emissdo (carbon footprint) é um termo
utilizado para expressar a quantidade de gases que
contribuem para o aquecimento global, emitidos por
uma fonte ou processo industrial especifico. Pode-se
pensar na quantidade de gases emitidos por uma
indUstria, uma cidade ou mesmo por uma pessoa.
Para o gas CO,, a relagdo pode ser escrita:

Massa de CO, emitida

Fator de emissdo de CO, =
Quantidade de material

O termo “quantidade de material” pode ser,
por exemplo, a massa de material produzido em uma
indUstria ou a quantidade de gasolina consumida por um
carro em um determinado periodo.

No caso da produgdo do cimento, o primeiro passo é a
obtengdo do 6xido de calcio, a partir do aquecimento de
calcario a altas temperaturas, de acordo com a reacdo:

Caco,, - Ca0,, + CO

3(s) 2(9)



Uma vez processada essa reagdo, outros compostos
inorganicos sdo adicionados ao 6xido de calcio, tendo o
cimento formado 62% de CaO em sua composigao.

Dados: Massas molares em g/mol:

CO, = 44;
CaCo, = 100;
CaO = 56.

TREPTOW, R. S. Journal of Chemical Education,
v. 87, n. 2, fev. 2014 (Adaptagdo).

Considerando as informagbes apresentadas no texto,
qual é, aproximadamente, o fator de emissdo de CO,
quando 1 tonelada de cimento for produzida, levando-se
em consideragdo apenas a etapa de obtengdo do o6xido
de célcio?

A) 4,9.10% D) 4,9 .10
B) 7,9.10% E) 7,9.10!
C) 3,8.10

(Enem) O fldor é usado de forma ampla na prevengao de
caries. Por reagir com a hidroxiapatita [Ca, (PO,),(OH),]
presente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a
fluorapatita [Ca,,(PO,),F,], um mineral mais resistente
ao ataque acido decorrente de bactérias especificas
presentes nos acglcares das placas que aderem aos
dentes.

Disponivel em: <http://www.odontologia.com.br>.
Acesso em: 27 jul. 2010 (Adaptacgdo).

A reacgdo de dissolucdo da hidroxiapatita é:
[Ca,,(PO,)s(OH),], + 8H*
10Ca** + 6HPO, >

-

(aq)
- + 2H,0
Dados: Massas molares em g/mol:

[Ca,,(PO,),(OH,)] = 1 004;

HPO, 2 = 96;

Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentdrio seja constituido
exclusivamente por hidroxiapatita, o ataque acido que
dissolve completamente 1 mg desse material ocasiona
a formacao de, aproximadamente,

aq) 0]

A) 0,14 mg de ions totais.
B) 0,40 mg de ions totais.
C) 0,58 mg de ions totais.
D) 0,97 mg de ions totais.
E) 1,01 mg de ions totais.

(Enem) Para se obter 1,5 kg do dioxido de uranio puro,
matéria-prima para a produgdo de combustivel nuclear,
é necessario extrair-se e tratar-se 1,0 tonelada de
minério. Assim, o rendimento (dado em % em massa) do
tratamento do minério até chegar ao didxido de uranio
puro é de

A) 0,10%.
B) 0,15%.
C) 0,20%.

D) 1,5%.
E) 2,0%.

Instrugao: Texto para a questdo

NH

2

(M

O

O

(0]

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

E proposto que, na reacdo do luminol (I) em meio
alcalino, na presenca de perdxido de hidrogénio (II) e
de um metal de transigdo (M"*), forma-se o composto
3-amino ftalato (III) que sofre uma relaxagdo dando
origem ao produto final da reacdo (IV), com liberagao
de energia (hv) e de gas nitrogénio (N,).

QUIMICA NOVA, 25, n. 6, p. 1 003-1 011, 2002.
*

(0} NH
e
(6}

NH

2

NH
| +H,0, + M,
NH

(I1) (I1I)
Dados: Pesos moleculares:
Luminol = 177;
3-amino ftalato = 164.

(Enem) Na analise de uma amostra bioldgica para
analise forense, utilizou-se 54 g de luminol e perdxido
de hidrogénio em excesso, obtendo-se um rendimento
final de 70%. Sendo assim, a quantidade do produto final
(IV) formada na reagao foi de:

A) 123,9. C) 86,0. E) 16,2.
B) 114. D) 35,0.

01. D O 03.E O 05.C O 07.C
02. A O 04.B O 06.B O 08. A
01 O 04.B O 07.8B

02. D O 05.B O 08.B

03 O 06. A O 09

10.

O A) 1875 g de Cu(NO,),

O B) 20,1L

11. B O 12.B O 13.C

01. D O 04. D O 07.D O 10.D
02. D O 05.C O 08.C O 11.B
03. E O 06. C O 09. D O 12.D
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Compostos Aromaticos

AROMATICIDADE '@q

Aromaticidade é a estabilidade especial dos compostos
devido a conjugacdo ciclica de ressonancia. Esses compostos
se assemelham ao benzeno.

J-0

O conceito de composto aromatico é estendido além
dos diversos derivados do benzeno (fenol, anilina, acido
benzoico, etc.), como ocorre com os derivados do antraceno,
naftaleno e fenantreno, que apresentam nucleos benzénicos
conjugados.

Exemplos de compostos aromaticos heterociclicos:

D 00
|

H
Furano Pirrol Tioreno
N N AN
D 0
P
S T N
H
Tiasol Imidazol Piridina

Exemplos de compostos aromaticos homociclicos:

Naftaleno Antraceno

Além dos compostos que contém anéis benzénicos, outras
substancias recebem a designacdo de aromaticas contudo,
algumas delas, aparentemente, tém pouca semelhancga
com o benzeno.

As principais caracteristicas dos compostos aromaticos
sdo moléculas ciclicas, alto grau de insaturagdo, excepcional
estabilidade (baixos calores de hidrogenacdo e de combustdo),
geometria molecular plana, nuvens ciclicas de elétrons n
deslocalizados abaixo e acima do plano da molécula, entre outras.

Para saber se uma cadeia homociclica, contendo ligagdes n,
€ ou ndo aromatica, usamos a Regra de Hiickel!, baseada
na mecanica quantica. Segundo essa regra, “todos os
compostos ciclicos planos ou quase planos, com 4n + 2
elétrons n alternados, sendo ‘n’ um numero inteiro, terdo
carater aromatico”.

Exemplos:

Ciclobutadieno Cation cicloeptatrienilo

n.dee " n=4n+ 2 n.dee " n=4n+2
4n+2 =4 4an+2=6

4n =2 4n = 4

n=1/2 n=1

Ndo é aromatico Composto aromatico

Cation ciclopentadienilo || Cation ciclo-octatetraeno
U +
+

n.dee " n=4n+ 2 n.dee " n=4n+ 2

4n+2=4 4n+2 =8
4n =2 4n =
n=1/2 n=3/2

N&o é aromatico N&o é aromatico

NOMENCLATURA ,
DOS ARENOS

Para hidrocarbonetos aromaticos derivados do benzeno,
a nomenclatura é feita da seguinte maneira: utilizamos benzeno
como nome de origem e os substituintes como prefixos.

Exemplos:

0 ©

Metilbenzeno Isopropilbenzeno
ou tolueno ou cumeno

HC =CH,

O

Vinilbenzeno
ou estireno

Quando dois substituintes estdo presentes, suas posicdes
relativas podem ser indicadas pelos prefixos orto-, meta- e
para- (abreviados por o-, m- e p-) ou por meio de nimeros.

1Erich Hiickel, do Instituto de Fisica Tedrica de Stuttgart.
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CH3 C2H5
1 1
6 2 H3C > 6
3
5 3 5
4 CH3 4

1,3-dimetilbenzeno, 1-etil-2-metilbenzeno
m-dimetilbenzeno ou ou
m-xileno o-etilmetilbenzeno

3
5 4 CH,CH,CH,
3 5

H,C

6

1-metil-4-propilbenzeno
ou
p-metilpropilbenzeno

A correspondéncia entre nimeros e prefixos € mostrada
a seguir.

1,2 orto-
1,3 meta-
1,4 para-

Se mais de dois grupos estao presentes, indicamos suas
posicGes somente por nimeros. Nesse caso, ndo € possivel
utilizar os prefixos orto-, meta- e para-.

CH,
1,2-dietil-4-metilbenzeno
Os hidrocarbonetos aromaticos benzenoides possuem

moléculas que podem ser consideradas como dois ou mais
anéis benzénicos condensados.

CIOHB C14H10
Naftaleno Antraceno
C14H1(J C16H10

Fenantreno Pireno

Para derivados do naftaleno, utilizamos a seguinte numeracdo:

Em derivados monossubstituidos do naftaleno, podemos
utilizar os prefixos a e g para indicar a posicdo relativa de
um grupo em vez de nimeros.

CH CH
s 3
. :8 :1 CH,—CH__ : :1 :8 :
“{ CH3
6 3 3 6
5 4 4 5

2-isobutilnaftaleno 1-metilnaftaleno
ou ou
B-isobutilnaftaleno a-metilnaftaleno

Em algumas situagdes, precisamos considerar a parte
aromatica da molécula como ramificagdo e o restante como
cadeia principal. Nesses casos, utilizamos as denominagdes
dos grupos ou radicais organicos aromaticos.

Radicais aromaticos

Fenil Benzil
CH, H,C
O O O
o-toluil m-toluil p-toluil
[ ]
@)

a-naftil B-naftil

No exemplo a seguir, consideramos a cadeia alifatica como
a principal por ser mais complexa.

5-fenil-3,5-dimetilex-2-eno

O radical organico em que a valéncia livre estd em um
carbono sp? é frequentemente chamado de radical alquila,
e aquele cuja valéncia livre se situa em um carbono sp?
aromatico é denominado arila.

O grupo ou radical benzil ndo se origina da
saida de um hidrogénio do benzeno, mas da saida do grupo

metil do tolueno.
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O petrdleo é um dleo escuro formado por uma mistura
complexa de substancias, principalmente hidrocarbonetos.
Entre eles, encontramos ndo apenas os alcanos, mas também
alcenos e arenos. Aparecem também, na composicdo do
petréleo, substancias que contém nitrogénio e enxofre.
Os cientistas aceitam hoje em dia a teoria de que o petroleo
tem origem fossil. Nas refinarias, os componentes do 6leo
bruto sdao separados em frages pelo processo denominado
destilagdo fracionada.



Gas <20 c,-C,

Eter de petrdleo 20 - 100 C,-G
Gasolina natural 40 - 205 C, - C,, e alcanos ciclicos
Querosene 175 - 325 C,, - C,,e aromaticos

Oleo combustivel 275 - 400 C,, - Cy
Oleo lubrificante 400 - 500 C,s - Cy6
Asfalto Sélidos Compostos policiclicos

Cada uma das fragGes do petrdleo é ainda uma mistura complexa de hidrocarbonetos. A gasolina apresenta, em sua
constituicdo, varios componentes, a maioria hidrocarbonetos, mas também compostos sulfurados que estdo relacionados
ao aparecimento de chuva acida. O petréleo também pode ser submetido a processos quimicos como o cragueamento
(ou cracking), um processo em que moléculas maiores sdo convertidas em outras menores por simples aquecimento ou
aquecimento na presenca de catalisadores.

Craqueamento
H,C(CH,),CH, + H,C=CH,

/ Alcano Alceno

Altas g H,C(CH,),CH, + H,C=CH—CH,—CH,
temperaturas
CH,, -
Octano \
CH,, + CH, + CH, + C

(alcano de cadeia normal)

ou

\ CeHye + H,

O craqueamento é um processo complexo, porque, nele, a quebra de um alcano de cadeia maior produz varios compostos
de cadeias menores - alcanos, alcenos e até carbono e hidrogénio. Esse processo é usado para melhorar a qualidade da
gasolina produzida por destilagdo fracionada e para obter matérias-primas importantes para a indUstria, como o etileno, H,C=CH,,
utilizado na fabricagdo de polimeros plasticos.

Outro processo quimico importante é a reforma catalitica (reforming). Nesse caso, alcanos de cadeia normal sdo aquecidos
na presenca de catalisadores e originam outros hidrocarbonetos de cadeia ramificada, ciclicos ou mesmo aromaticos.

Reforma catalitica

CH

3

I
H,C—CH—CH,—CH,—CH,

)

Cadeia ramificada

A

CH,, ~ + H,
Catalisador
Hexano

(alcano de cadeia normal) L
Cadeia ciclica

(

+ 4H,

Cadeia aromatica

A reforma catalitica também permite melhorar o desempenho das gasolinas nos motores dos automoveis.



GAS NATURAL ﬁgl

O gas natural é encontrado em bolsGes no subsolo, associado ou ndo ao petréleo. Normalmente, o gas natural consiste em, pelo
menos, 95% de hidrocarbonetos, sendo o restante constituido de nitrogénio, Nygyr gas carbonico, €O, & algumas vezes, sulfeto
de hidrogénio, H S O principal componente do gas natural é o metano, CH4( ¥ representando mais de 90% de seu volume.

E importante néo confundirmos o gas natural, que costuma ser denominado GNV (gas natural veicular), com o GLP
(gas liquefeito de petrdleo). Este ultimo é formado por uma mistura de alcanos com predominio daqueles que tém trés ou
quatro carbonos em suas moléculas.

ALCATRAO DA HULHA ﬁ@,

O alcatrdo da hulha é uma importante fracdo obtida da destilagdo seca ou pirdlise de um tipo de carvdao mineral, a hulha
ou carvao de pedra (80 a 90% de C). A hulha é formada por uma mistura complexa de moléculas organicas, constituidas
predominantemente de estruturas aromaticas policiclicas.

Depois de extraida, a hulha é aquecida na auséncia de ar, para ndo pegar fogo, no processo de destilagdo seca.
Resultam entdo quatro fragdes:

/ Gdés de hulha

/ Aguas amoniacais
1 000 °C

Mistura de H,, CH,, CO, etc. Usada como
combustivel ou como fonte de H,.

com H,SO,, produz (NH,),SO,, usado
como adubo.

Hulha

'

Liquido oleoso, escuro, insollvel em agua e

Alcatrdo de hulha { formado pela mistura de centenas de

{Solugéo de NH,OH e seus sais; reagindo
{compostos organicos, principalmente aromaticos.

\ Carvo coque E o produto principal e é usado como redutor
a em metalurgia (siderurgia).

O alcatrdo da hulha obtido no processo anterior é submetido a destilagdo fracionada e produz as seguintes fragées:

CH, CH,
CH
Oleos >
até 160 °C leves @ @ ©/

Benzeno Tolueno Xilenos (o / m / p)

r  OH
' ®
médios N~

de 160 °Ca230°c  Oeos  mp
L Fenol Piridina Naftaleno

& & o

Anilina  Creséis (0 / m / p) Naftdis (a/ B)

Oleos
de 270 °C a 360 °C # 3
€ a antracénicos

Antraceno Fenantreno

N

S

de230°Ca270°c 0%  wp

Alcatrdao pesados

(/N

Residuo Piche
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFPE) Segundo as estruturas dos compostos descritos
a seguir, quais deles ndo sdo aromaticos?

Naftaleno Fenantreno Benzeno
é
Fenol Cicloexeno Ciclobuteno

A) Naftaleno e fenantreno
B) Cicloexeno e ciclobuteno
C) Benzeno e fenantreno
D) Ciclobuteno e fenol

E) Cicloexeno e benzeno

(UFU-MG) As duplas ligagGes existentes no anel benzénico
nos ddo a primeira impressdo de que deveriam ser faceis
as reacgoes de adicdo nesse anel, tal como acontece nos
alcenos. Porém, a variagdo da entalpia da reagdo de
adigdo de hidrogénio (H,) no cicloexeno é -28,6 kcal,
enquanto o calor liberado pela mesma adicdo completa
em benzeno ¢é 49,8 kcal.

Os valores da entalpia das reagdes das hidrogenagdes
apresentadas anteriormente indicam

A) maior estabilidade do benzeno com relagdo ao
cicloexeno, devido a ressonancia do anel.

B) que o anel aromatico tem menor estabilidade que
o cicloexeno, devido ao nimero de duplas ligagGes
do anel.

C) que a estabilidade do benzeno independe da energia
de ressonéancia, devido ao nimero de ligagdes no anel.

D) maior estabilidade do cicloexeno com relagéo ao anel
aromatico, devido ao menor nimero de ligagdes.

(UFRGS-RS-2016) Observe a estrutura do p-cimeno a

seguir.

A seguir, sdo indicadas trés possibilidades de nomenclatura
usual para representar o p-cimeno:

I. p-isopropiltolueno.

II. 1-isopropil-4-metilbenzeno.
III. terc-butil-benzeno.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?
A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) ApenasIe II.
E) I, II e III.

WSZG

H,C

_

(UFPA) A composicao de carvées minerais varia muito, mas
uma composicdo média comum (em %m/m) é a seguinte:
80% carbono, 10% materiais diversos, 4% umidade e 5%
de matéria volatil. Por isso, além de energia, o carvao
pode ser fonte de varios compostos quimicos. De sua
fragao volatil, pode-se obter hidrocarbonetos aromaticos
simples. A importancia destes hidrocarbonetos pode ser
avaliada com base no seu consumo anual no mundo,
que é de aproximadamente 25 . 10° toneladas. Dessa
quantidade, em torno de 20% sao obtidos pela conversao
de parte da fracdo volatil do carvdo mineral. As férmulas
estruturais de alguns destes hidrocarbonetos aromaticos

estdo representadas a seguir.

10) H.C (i)

CH,
O e O
CH, H,C H,C
b )

a C

30TL

(iii)
A nomenclatura usual para as substancias formadas pelos

compostos representados pelas formulas (i), (ii) e (iii)
sao, respectivamente,

A) cicloexano, fenol e naftaleno.

B) cicloexeno, metil-cicloexeno e cresol.
C) benzeno, fenol e cresol.

D) benzina, tolueno e antraceno.

E) benzeno, tolueno e xileno.

Escreva as formulas estruturais planas dos seguintes
compostos:

A) 1,3,5-trimetilbenzeno
B) p-dietilbenzeno
C) o-isobutilnaftaleno

O petroleo é constituido, principalmente, de hidrocarbonetos,
substancias organicas formadas apenas por atomos de
carbono e hidrogénio. Sabe-se também que, apds a
separacao (refino) dos constituintes do petrdleo, obtemos
fragdes como querosene, gasolina, dleo diesel e outras.

A respeito dos hidrocarbonetos e do petréleo, € incorreto
afirmar:

A) Os alcanos possuem férmula geral C H
CH CH

2n-2 *
3 3

|
B) Oisoctano, CH,— C —CH,— CH— CH,, cujanomenclatura
|

CH,

oficial é 2,2,4-trimetilpentano, apresenta cadeia
aberta e saturada.

CH

3

C) No tolueno , existem oito atomos de hidrogénio.

D) Os alcanos (ou parafinas) sdo insollveis em agua e
muito sollveis no benzeno.



(UPF-RS) O alcatrdao de hulha é um liquido escuro e
viscoso que apresenta em sua composigao o benzeno, o
tolueno, os dimetilbenzenos, o naftaleno e o fenantreno.
Sobre o tema, considere as seguintes afirmagoes:

I. Os hidrocarbonetos aromaticos sdao aqueles que
possuem pelo menos um anel ou nucleo aromatico,
isto €, um ciclo plano com seis dtomos de carbono
que estabelecem entre si ligagdes ressonantes.

II. Devido a ressonancia das ligagGes duplas, os
aromaticos ndo sdo compostos estaveis e s6 reagem
em condigdes enérgicas.

III. O metilbenzeno, conhecido comercialmente por
tolueno, é um composto aromatico derivado do
benzeno e possui férmula molecular CH,.

IV. O benzeno é um composto aromatico bastante estavel
devido a ressonéncia das ligagGes duplas.

Esta correto apenas o que se afirma em

A) I, IlelV. D) I, IelV.
B) II, III e IV. E) IelV.
C) I,1IeIIL

(UFRGS-RS) Em 1863, a sintese da alizarina, corante
azulado conhecido como anil, trouxe ao alcatrdo da
hulha, até entdo considerado como residuo indesejavel
de indUstrias de aco, grande importancia como fonte de
compostos organicos.

A importancia do alcatrdo da hulha na quimica organica
deve-se ao fato de ser constituido, principalmente, de

substancias com cadeia carbbnica do mesmo tipo que a do
A) hexano. D) propeno.
B) cicloexano. E) naftaleno.

C) éter etilico.
RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-Campinas-SP) A formula molecular do naftaleno é:

Naftaleno
A) ClOHS D) C12H10
B) CIOHID E) C12H24
C) C10H20

(Unimontes-MG) Alguns compostos aromaticos sdo
carcinogénicos como o composto representado a seguir.

uucy

IYB2

Essa substancia tem sido encontrada na fumacga de
cigarros e em carnes defumadas. Baseando-se na
estrutura dada, todas as alternativas a seguir estao
corretas, exceto

A) Apresenta estruturas ressonantes.

B) E sollivel em solventes apolares.

C) Constitui um sistema insaturado.

D) Possui carbono hibridizado sp3.

(UERJ) Além do impacto ambiental agudo advindo do
derramamento de grandes quantidades de dleo em
ambientes aquaticos, existem problemas a longo prazo
associados a presencga, no dleo, de algumas substancias
como os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
mutagénicos e potencialmente carcinogénicos. Essas
substéncias sdo muito estdveis no ambiente e podem
ser encontradas por longo tempo no sedimento do fundo,
porque goticulas de dleo, ap6s absorgdo por material
particulado em suspensdo na agua, sofrem processo de
decantagao.

Um agente mutagénico, com as caracteristicas estruturais
citadas no texto, apresenta a seguinte formula:

A:) {%A " Qro
LAV © e
Qo0

(UEM-PR) Considerando os compostos I e II, assinale a

alternativa correta.
CH,
o o
II (feniletileno)

I (metilbenzeno)

A) O composto II ndo é aromatico, pois possui 8 elétrons pi.

B) O composto I ndo € aromatico, pois possui um carbono
sp® com quatro ligagdes simples.

C) O composto II tem anel planar, pois todos os carbonos
do anel sdo sp?.

D) No composto I, todas as ligagdes C—C e C—H fazem
angulos de 120° entre si.

E) No composto II, existem sete carbonos com
hibridizagdo sp? e um com hibridizagdo sp.

Com relagdo aos compostos organicos, assinale a
alternativa incorreta.

A) O 2-metilex-2-eno é um composto de cadeia aberta,
ramificada, insaturada com uma Unica ligacéo pi (rn).

B) O 3-etil-2,3-dimetilpentano possui 3 carbonos
terciarios.

C) Todo dimetilbenzeno pode ser chamado de xileno.
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D) Todo hidrocarboneto para ser ramificado deve possuir
carbonos terciarios e / ou quaternarios.

E) O menor hidrocarboneto saturado que possui um
carbono terciario e dois carbonos quaternarios possui
formula geral C H, .

(UECE-2016) O benzeno é usado principalmente para
produzir outras substdncias quimicas. Seus derivados
mais largamente produzidos incluem o estireno, que é
usado para produzir polimeros e plasticos, fenol, para
resinas e adesivos, e ciclohexano, usado na manufatura de
nylon. Quantidades menores de benzeno sdo usadas para
produzir alguns tipos de borrachas, lubrificantes, corantes,
detergentes, farmacos, explosivos e pesticidas. O benzeno
ndo é representado apenas por uma estrutura de Lewis,
mas por mais de um arranjo para descrever sua estrutura,
que corresponde ao efeito mesomérico ou ressonancia e é
identificada

A) por ser bastante estavel e agir como se tivesse
isoladamente ligagdes simples e ligagdes duplas.

B) pelas distancias entre os atomos de carbono das ligagGes
simples (1,54 A) e das ligacdes duplas (1,34 R).

C) pela variagdo da posicdo dos elétrons O (sigma) que
provocam mudancas nas posicées dos atomos de
carbono.

D) por possuir distancia intermediaria entre os atomos de
carbono, comparada com a distancia da ligagdo simples
e a distancia da ligacdo dupla.

(PUCPR) Um tema de discussao atual tem sido o uso de
sementes transgénicas voltado aos supostos aumento da
producao de alimentos e diminuicdo do uso de pesticidas, tais
como o carbofurano (I), o tralometrin (II), o clordano (III)
e a atrazina (IV).

(0]
O
o Br
X
\N
Br Br
Br
II
Ce. Ce Cr

III v

AOTQ

Dentre esses pesticidas, quais apresentam anel
aromatico?

A) Carbofurano, Tralometrin e Atrazina.

B) Carbofurano e Clordano.

C) Atrazina, Clordano e Tralometrin.

D) Carbofurano, Tralometrin, Clordano e Atrazina.

E) Clordano e Tralometrin.

(UFU-MG) O anuleno é um hidrocarboneto aromatico que
apresenta a seguinte formula estrutural simplificada:

Sobre esse composto, pode-se afirmar que

A) tem foérmula molecular CH,;, 9 ligagdes pi (n) e
angulos de 109° entre as ligagdes carbono-carbono.
B) tem férmula molecular C,;H,,, 9 ligagSes pi (x) e
angulos de 120° entre as ligagGes carbono-carbono.
C) tem férmula molecular C H,,, 9 elétrons pi (n) e
angulos de 109° entre as ligagbes carbono-carbono.

D) tem férmula molecular C,;H,,, 9 elétrons pi (x) e
angulos de 120° entre as ligages carbono-carbono.

(PUC Rio) Considere os seguintes hidrocarbonetos e as
afirmativas a seguir:

5 0O

Tolueno Naftaleno
Fenantreno 1,2-difeniletano

I. Otolueno é um hidrocarboneto aromatico mononuclear.

II. O naftaleno possui 6 ligagoes pi (x).

III. A férmula molecular do fenantreno é C,H, .

IV. O 1,2-difeniletano € um hidrocarboneto aromatico
que possui 22 atomos de hidrogénio.

E correto apenas o que se afirma em

A) I D) Il e IV.
B) IL E) III e IV.
C) Ielll.
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(UECE-2016) Um carro estacionado na sombra durante
um dia, com as janelas fechadas, pode conter de 400 a
800 mg de benzeno. Se esta ao Sol, o nivel de benzeno
subira de 2 000 a 4 000 mg. A pessoa que entra no carro
e mantém as janelas fechadas inevitavelmente aspirara,
em rapida sucessédo, excessivas quantidades dessa toxina.
O benzeno é uma toxina que afeta os rins e o figado,
e o0 que é pior, é extremamente dificil para o organismo
expulsar esta substéancia toxica. Por essa razéo,
0s manuais de instruges de uso dos carros indicam que
antes de ligar o ar condicionado, deve-se primeiramente
abrir as janelas e deixa-las abertas por um tempo de

dois minutos.
Com relagdo ao benzeno, assinale a afirmagao correta.

A) E um hidrocarboneto classificado como hidrocarboneto
aromatico, cuja massa molar é menor do que 75 g/mol.

B) Em sua férmula estrutural existem carbonos do tipo sp3.

C) O radical gerado com a perda de um hidrogénio desse
composto é chamado de fenil.

D) Apresenta, em sua cadeia carbOnica, as seguintes
particularidades: ciclica, normal, insaturada e
heterogénea.

(FGV) Muitas pessoas confundem a benzina com o
benzeno, que sdo dois solventes organicos diferentes
com nomes parecidos. A benzina, também chamada
de éter de petrdleo, € um liquido obtido na destilagcdo
fracionada do petréleo, de baixa massa molar, constituido
por hidrocarbonetos, geralmente alifaticos, como pentano
e heptano. O benzeno é um hidrocarboneto aromatico,

constituido por um anel benzénico.
Sobre esses solventes, sdo feitas as seguintes afirmagoes:

I. A molécula do benzeno apresenta trés ligagdes duplas

entre atomos de carbono.

II. A energia de ligagdo entre os atomos de carbono no

benzeno é maior que a da benzina.

III. Os atomos de carbono na benzina apresentam
geometria tetraédrica.

IV. Os angulos de ligagdo entre os atomos de carbono no
benzeno sdo de 60°.

As afirmativas corretas sdo aquelas contidas em
A) I, 1II, IIT e IV.

B) I, II e III, apenas.

C) I, II e 1V, apenas.

D) II e III, apenas.

E) III e 1V, apenas.

O O O O

(Enem-2018) O petrdleo é uma fonte de energia de baixo
custo e de larga utilizagdo como matéria-prima para
uma grande variedade de produtos. E um éleo formado
de varias substancias de origem organica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares.
Sédo utilizadas técnicas de separagdo para obtencdo dos
componentes comercializaveis do petrdleo. Além disso,
para aumentar a quantidade de fracGes comercializaveis,
otimizando o produto de origem fdssil, utiliza-se o
processo de craqueamento.

O que ocorre nesse processo?

A) Transformacgdo das fragGes do petréleo em outras
moléculas menores.

B) ReaglOes de oxido-reducdo com transferéncia de
elétrons entre as moléculas.

C) Solubilizagdo das fragdes do petrdleo com a utilizagdo
de diferentes solventes.

D) Decantacdo das moléculas com diferentes massas
molares pelo uso de centrifugas.

E) Separagdo dos diferentes componentes do petrdleo
em fungdo de suas temperaturas de ebuligdo.

01. B O 02.A O 03.D O 04. E
05.

o m c a2
@) B)

06. A O 07.E O 08.E

01. A O 05.B O 09. C

02. D O 06. D O 10.C

03. D O 07.A O 11.B

04. C O 08.B

01. A



QUIMICA

FRENTE = MODULO

C 06

Alcoois, Fenodis e Eteres

Alcoois, fendis e éteres podem ser considerados, sob o
ponto de vista tedrico, como derivados da agua. Isso quer
dizer que eles sdo estruturalmente semelhantes a ela, mas
ndo podem ser necessariamente obtidos a partir dela. Para
formar um alcool, podemos trocar um hidrogénio da molécula
de dgua por um radical em que a valéncia livre esteja em um
carbono sp3. Para obtermos um fenol, substituimos, também,
um hidrogénio da agua, porém, por radical aromatico.
No caso de um éter, os dois hidrogénios dessa molécula
devem ser substituidos por radicais organicos alifaticos
e / ou aromaticos.

ALcools |@@,

Compostos que possuem como grupo funcional a
hidroxila (—OH) ligada diretamente a um carbono saturado.
Os alcoois podem ser considerados compostos derivados dos
hidrocarbonetos pela substituicdo de um ou mais hidrogénios
por grupamentos hidroxila.

Classificacao dos alcoois
Os alcoois podem ser classificados:
A) Quanto ao namero de hidroxilas

. Monoalcool: Possui apenas um grupamento
hidroxila em sua cadeia carbodnica.

. Didlcool (glicol): Possui dois grupamentos
hidroxila em sua cadeia carbénica.

. Tridlcool: Possui trés grupamentos hidroxila em
sua cadeia carbodnica.

. Polidlcool: Possui mais de trés grupamentos
hidroxila em sua cadeia carbonica.

B) Quanto ao tipo de carbono a que a hidroxila
se encontra ligada

e  Primarios: A hidroxila estad ligada a um
carbono primario.

. Secundarios: A hidroxila estd ligada a um
carbono secundario.

e Tercidrios: A hidroxila estd ligada a um
carbono terciario.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um alcool é formada substituindo-se a
terminagdo -o do hidrocarboneto de origem por -ol.

Exemplos:
OH
H,C— CH,—OH H,C—CH—CH,

Etanol Propan-2-ol

OH
H,C—C—CH,

CH,
Metilpropan-2-ol ou isobutanol

Nos polidlcoois, utilizamos os prefixos di-, tri-, tetra-,
penta- e seus derivados antes do sufixo -ol.

Exemplos:
H,C—CH, H,C—CH—CH,
OH OH OH OH OH
Etan-1,2-diol Propan-1,2,3-triol,
ou glicerol ou
etilenoglicol glicerina
OH
HO OH
HO OH
OH

Cicloexan-1,2,3,4,5,6-hexol

A hidroxila, como qualquer grupo funcional, tem prioridade
sobre insaturagGes e sobre grupos organicos no que se refere
a numeragdo da cadeia principal.

Exemplo:
CH, oM
T r i
H,C—C=CH—CH—CH, |
5 4 3 2 1 ]

4-metilpent-3-en-2-ol

Bernoulli Sistema de Ensino 79



Nomenclatura usual

A nomenclatura usual para monoalcoois se inicia com a
palavra alcool seguida do nome do radical ligado a hidroxila
com a terminagdo -ico.

Exemplos:
H,C—OH
Cl)H
H,C—OH H,C—CH—CH,
Alcool Alcool Alcool
metilico isopropilico benzilico

Propriedades fisicas e quimicas
dos alcoois

O grupo hidroxila é bastante polar e as moléculas dos
alcoois sdo capazes de realizar ligagdes de hidrogénio.
Por esse motivo, os alcoois possuem pontos de fusdo e
de ebuligdo muito maiores que os dos hidrocarbonetos
homologos. Os alcoois de cadeia carbOnica curta apresentam
solubilidade expressiva em agua.

Os compostos pertencentes a fungéo alcool sdo acidos de
Bronsted-Lowry tao fracos que ndo manifestam tal acidez em
solugdes aquosas na maioria das vezes. Outras propriedades
quimicas dos alcoois serdo discutidas posteriormente.

Aplicacoes dos alcoois

A importancia industrial dos alcoois é bastante vasta
quando comparada com a dos demais compostos oxigenados.
Os alcoois sdo utilizados como matéria-prima para obtengao
de outros compostos, como farmacos e ésteres, solventes
(de tintas e vernizes, etc.), em perfumaria, em bebidas
alcodlicas, como combustiveis, em produtos de limpeza,
como aditivos em alimentos, etc.

FENOIS ﬁgl

Compostos que possuem como grupo funcional a hidroxila
(—OH) ligada diretamente a um carbono de um anel
aromatico. Os fendis podem ser considerados compostos
derivados dos hidrocarbonetos aromaticos pela substituicdo
de um ou mais hidrogénios por grupamentos hidroxila.

O carater acido dos fendis é menos acentuado do que o
dos acidos carboxilicos, porém, maior que o dos alcoois.
Nomenclatura usual e IUPAC

O fenol mais simples é o hidroxibenzeno, que pode ser
chamado, simplesmente, de fenol.

OH

Hidroxibenzeno ou fenol

Muitos outros fenois podem ser nomeados usando-se a
palavra fenol como nome base, precedido pelos nomes dos
substituintes.

)
0
I
IN
(%)
[N}

2-metilfenol, 3-etilfenol ou

o-metilfenol ou m-etilfenol
o-cresol
OH
s A\ CH(CH.),
5
3
H3C 4

2-isopropil-5-metilfenol
ou timol

No caso de polifendis, podemos utilizar um sistema de
nomenclatura muito semelhante ao dos alcoois, ou entdo o
prefixo hidroxi-.

OH
s A\ OH HO LA,
5 3 2 4
1 HO 5 OH
Benzeno-1,2-diol, Benzeno-1,2,4-triol
o-di-hidroxibenzeno ou ou
catecol 1,2,4-tri-hidroxibenzeno

Propriedades fisicas e quimicas
dos fendis

Os fendis apresentam propriedades fisicas comuns,
como ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade e
solubilidade, parecidas com as de alcoois correspondentes.
Por exemplo, o fenol comum é pouco solivel em agua,
como seria de se esperar também para um monoalcool
com seis carbonos.

Os fenois sdo acidos de Bronsted-Lowry e se ionizam em
solugdo aquosa, originando solugdes ligeiramente acidas,
ja que sdo acidos fracos.

OH O-
+ H,O = + H,O*
Acido Base Base Acido
conjugada conjugado

] f




Um fenol é capaz de reagir com bases inorgéanicas fortes,
como o NaOH, originando sal e dgua. No entanto, os fendis
ndo reagem com solucdo de bicarbonato de sddio, como
fazem outros acidos.

OH O-Na*

H,0

Fenol Fenolato de
sodio (sal)
OH
H,0

+ NaHCO, —X> ndo reage

Aplicacoes dos fenois

Os fendis sdo compostos que possuem uma gama enorme de
aplicagbes. Entre as mais importantes, podemos citar a fabricacao
de resinas, de corantes e de explosivos. Devido a propriedade

de coagularem as proteinas das bactérias, sdo utilizados,
também, como antissépticos (poderosos bactericidas).

ETERES ﬁ@.

Sdo compostos que possuem o oxigénio ligado a dois
carbonos da cadeia (—O—; oxi) como grupamento funcional.
Os éteres podem ser considerados compostos derivados dos
hidrocarbonetos pela substituicdo de um ou mais atomos de
hidrogénio por radicais do tipo —OR ou —OAr (R = radical
alifatico e Ar = radical benzénico).

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um éter se inicia a partir do nome
do radical (cadeia de menor nimero de carbonos) com a
terminagdo oxi, adicionando-se o nome do hidrocarboneto
de origem (cadeia de maior niUmero de carbonos).

Exemplos:
H,C—CH;-0—CH,—CH, _O_-

Etoxietano Metoxietano

Oro

Metoxibenzeno ou anisol

Nomenclatura usual

Inicia-se com a palavra éter, seguida dos nomes dos
radicais (em ordem de complexidade), colocando-se no
radical mais complexo a terminagédo -ilico.

Exemplos:

H,C—O0—CH,

Eter dimetilico

H,C — O — CH,CH,CH,

Eter metilpropilico

OO

Eter difenilico

Propriedades fisicas e quimicas
dos éteres

Os éteres, apesar de serem compostos oxigenados,
possuem propriedades fisicas mais parecidas com as dos
hidrocarbonetos do que com as dos alcoois e as dos fendis.
No caso dos éteres, as ligagdes intermoleculares podem ser
as interagdes dipolo-dipolo ou, entdo, as interagdes dipolo
instantaneo-dipolo induzido; ndo ha possibilidade de formagao
de ligagGes de hidrogénio entre moléculas de éteres.

Aplicacoes dos éteres

A utilizagdo industrial dos éteres é muito vasta, sendo
utilizados na fabricagdo da seda artificial e do celuloide; em
perfumaria; em medicina, como anestésicos e no preparo de
medicamentos, e como solventes de 6leos, gorduras e resinas.

Epoxidos

Os epdxidos sdo éteres ciclicos com anéis de trés
membros. Na nomenclatura IUPAC, os epodxidos sdo
chamados oxiranos. O epdxido mais simples recebe o nome
de oxido de etileno ou, simplesmente, oxirano.

T
H—C——C—H

Kol

Oxirano ou o6xido de etileno

O método mais comum para a sintese de um epodxido é a
reacdo de um alceno com um peracido organico.

i i
O + R—C—0—0—H — Cto + R—C—0—H

Alceno Acido Epéxido Acido
percarboxilico carboxilico

Nessa reagdo, o acido percarboxilico transfere o oxigénio
para o alceno. O oxido de etileno é muito importante na
obtengdo de polimeros sollUveis em agua (poliéteres).

Eteres de coroa

Compostos chamados de éteres de coroa podem
transportar compostos idnicos para a fase organica. Eteres
de coroa sdo chamados x-coroa-y, no qual x € o nimero total
de atomos no anel, e y € o nimero de dtomos de oxigénio.

Um exemplo é o 18-coroa-6.
It I
‘O, NoN K O, .O:
(. J )
Noy ‘- Nordl o
NN NN
O relacionamento entre os éteres de coroa e os
ions que eles transportam é chamado relacionamento

hospedeiro-hdspede. No caso considerado, o 18-coroa-6 age
como hospedeiro, e o cation K+ coordenado é o hdspede.



RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UEA-AM) Considere o geraniol, um o6leo essencial de
aroma floral, como o de rosas.

N OH
geraniol
O geraniol é um
A) alcool. D) alcino.
B) enol. E) aldeido.
C) fenol.

(UEMG) As figuras a seguir representam moléculas
constituidas de carbono, hidrogénio e oxigénio.

oo O o0 (OING)
OO ONO o~ o~d Legenda
o0 OO OO O7~0 | O hidrogénnio
OO QO YO QOO QOO
O O o0 O carbono
OOO x OO I O

O @) oxigénio
OO OO O(% OO O
A B C D

Qual das figuras representa uma molécula pertencente
a fungao alcool?
A) A
B) B

C) C
D) D

(UFAL) O fenol apresenta inimeras aplicagGes que
abrangem desde a produgdo de desinfetantes e
medicamentos contra queimaduras até a fabricagdo de
baquelite (plastico resistente ao calor), de poliuretano
(espumas), de explosivos, etc. Identifique a alternativa
na qual aparece um grupo funcional fendlico.

OH HO
A) /L D) @
NH,

OH
B) E) O/
0 ©/\OH

TPVZ

D841

(IFSul-2015) Um dos produtos mais usados como
desinfetante é a creolina formada por um grupo de
compostos quimicos fendlicos, os quais apresentam
diferentes formulas estruturais, tais como:

OH OH OH

Os compostos apresentados anteriormente sao
denominados, respectivamente, de

A) o-cresol, p-cresol e m-cresol.
B) p-cresol, m-cresol e o-cresol.
C) o-cresol, m-cresol e p-cresol.

D) p-cresol, o-cresol e m-cresol.

(Ibmec-RJ) A sacarose (C ,H,,0,,), também conhecida
como acgucar de mesa, € um tipo de glicidio formado por
uma molécula de glicose e uma de uma frutose produzida
pela planta ao realizar o processo de fotossintese.

i H CH,OH H
CH,OH Lo a
H OH
HO H 0
Lo OH
H o)
4 CH,OH
OH H

De acordo com a sua férmula estrutural, indique as
funcdes na molécula de sacarose.

A) Alcool e fenol. D) Cetona e alcool.

B) Alcool e éter. E) Eter e cetona.

C) Alcool e cetona.

(UFRN) O etoéxietano (éter comum), usado como
anestésico em 1842, foi substituido gradativamente
por outros anestésicos em procedimentos cirdrgicos.
Atualmente, € muito usado como solvente apolar nas
indUstrias, em processos de extragdo de dleos, gorduras,
esséncias, dentre outros.

A estrutura do éter comum que explica o uso atual
mencionado no texto é

A) CH,—CH,—CH,—CH,—OH.

B) CH,—CH,—O—CH,—CH,.

C) CH,—CH,—CH,—CHO.

D) CH,—CH,—CH,—CO_H.

(UNIRIO-RJ) O pau-brasil ocupou o centro da histéria
brasileira durante todo o primeiro século da colonizagdo.
Essa arvore, abundante na época da chegada dos
portugueses e hoje quase extinta, sé é encontrada
em jardins botanicos, como o do Rio de Janeiro, e em
parques nacionais, plantada vez por outra em cerimonias
patridticas.
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BAHJ

Coube a Robert Robinson, prémio Nobel de Quimica
de 1947, o privilégio de chegar a estrutura quimica da
brasilina, substéancia responsavel pela cor vermelha do
pau-brasil.

Disponivel em: <http://www.sbqg.org.br>.

HO

Que alternativa apresenta as corretas fungées organicas
da brasilina?

A) Eter, &lcool tetra-hidroxilado e amida.
B) Fenol, alcool terciario e éter.

C) Alcool, fenol e amina.

D) Fenol, éter e anidrido.

E) Fenol, éter e éster.

(UFV-MG) As estruturas a seguir representam substancias
que sdo usadas em perfumaria por apresentarem odores
de flores.

CH,
(0] N

o > CHs CH,OH
OH H,C CH,

Estrutura I Estrutura II

Com relagdo as estruturas I e II, assinale a alternativa
correta.

A) Ie Il apresentam a fungdo alcool.

B) A substancia I apresenta maior acidez que a
substéancia II.

C) A massa molar de I € menor que a massa molar de II.
D) I e II representam substancias saturadas.

E) I e II representam substancias classificadas como
compostos aromaticos.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Unimontes-MG) A polifenoloxidase (PFO) é uma enzima
encontrada nos tecidos do abacate, da pera, damag3, etc., e é
responsavel pelo aparecimento da cor escura quando esses
alimentos sdo cortados e expostos ao oxigénio atmosférico.

CH

2HOV

ADU1

O substrato dessa enzima é qualquer composto fendlico,
e a equagdo a seguir representa a reagdo ocorrida sob a
agdo da PFO na presenga de O, e um possivel substrato.

OH (0]
o, o
PFO
Fenol Quinona

(castanho-escuro)

Dados os seguintes compostos:

CHO ©/OH ©/CH20H
0’ :
OCH,

OH
HO@CHZ— CH— COOH ©/\/
|

NH

2

Das estruturas anteriores, o nimero de substancias que
ndo sdo utilizadas como substrato da enzima é:

A) 1. B) 3. c) 2. D) 4.

(UEPG-PR-2016) Sobre os compostos a seguir
representados, assinale o que for correto.

CH,— CH,—OH CH,— CH, CH,— O — CH,

O, O

01. Apresentam a mesma massa molecular.
02. Sdo compostos aromaticos.

04. Tém a mesma fungdo quimica.

08. Apresentam o mesmo ponto de ebuligdo.

Soma ( )

(UEM-PR) Com relagdo a estrutura dada a seguir, é correto
afirmar que

OH
/\/\)\A

01. sua massa molar é 142 g/mol.

02. sua cadeia carblnica é classificada como alifatica
insaturada e homogénea.

04. tem apenas um carbono terciario.
08. seu nome sistematico é non-2-en-6-ol.
16. é uma molécula plana.

Soma ( )
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(PUC Minas) No nosso organismo, a falta de vitamina C,

de formula
?¢0H
HCOH
(0]
HO OH

contida em frutas citricas, limdo, tomate, pimentdo verde,
causa a anomalia escorbuto. Na estrutura, o nUmero de
grupos que caracterizam a fungao alcool é:

A) 1.

B) 2.

C) 3.

D) 4.

E) 5.

(IFPE-2017) Mercadorias como os condimentos
denominados cravo da india, noz-moscada, pimenta
do reino e canela tiveram uma participagdo destacada
na tecnologia de conservagdo de alimentos 500 anos
atras. Eram denominadas especiarias. O uso caseiro do
cravo-da-india é um exemplo de como certas técnicas
se incorporam a cultura popular. As donas de casa,
atualmente, quando usam o cravo-da-india, ndo o
relacionam com a sua fungdo conservante, mas o utilizam
por sua agao flavorizante ou por tradigdo.

H,CO =

HO

Sabendo que o principio ativo mais abundante no
cravo-da-india é o eugenol, estrutura representada
anteriormente, assinale a Unica alternativa correta.

A) O eugenol apresenta formula molecular C,H,,0,.

B) O eugenol apresenta as fungbes éter e fenol.

C) O eugenol apresenta cinco carbonos sp?.

D) O eugenol apresenta cadeia fechada aliciclica.

E) O eugenol apresenta quatro ligagées sigmas.

(UEL-MG) Os efeitos especiais do isoeugenol presente
na noz-moscada sdo conhecidos desde a antiga China.
E notdria a importancia que essa molécula exerceu no
comércio e na construgdo e destruicdo de cidades.

CH

]

OCH

3
OH
Isoeugenol

FQ9T

Sobre essa molécula, atribua V (verdadeiro) ou F (falso)
as afirmativas a seguir.

() A molécula apresenta estrutura aliciclica insaturada.

( )Apresenta 2 carbonos primarios, 7 carbonos
secundarios e 1 carbono terciario.

() E uma estrutura com grupos funcionais compostos.

() O grupo funcional hidroxila é caracterizado como
alcool.

() Segundo o conceito acido-base de Arrhenius, essa
molécula apresenta carater basico.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo,
a sequéncia correta.

A) V-F-V-V-F
B) V-F-F-F-V
C) F-V-V-F-F

D) F-V-F-V-V
E) F~-F-V-V-F

(PUC Minas) O THC ou tetra-hidrocanabinol, de férmula

(CH,),CH,

€ o principal componente ativo da maconha (marijuana),
com efeito de causar abandono das atividades sociais e
reduzir acentuadamente o desejo sexual.

O THC apresenta, na sua féormula, grupos funcionais de

A) alcool e éter. D) fenol e éter.

B) alcool e cetona. E) enol e éter.

C) fenol e cetona.

(Unimontes-MG-2015) O benzopireno é um composto
reconhecido como carcinégeno. Esse composto é
encontrado, por exemplo, na fumaga de cigarro e em
carnes grelhadas em carvdo. Por uma série de reagoes
catalisadas por enzimas, o benzopireno absorvido ou
ingerido é transformado em outro composto, como mostra
a figura a seguir.

oxidagdo
catalisada por
enzima

oxidagao (0}
catalisada por
enzima
N
HO

OH



O composto formado pode ligar-se ao DNA, promover
alteracbes e mutagdes cancerigenas. Em relagdo ao
benzopireno e sua transformacao, é correto afirmar:

A) O composto formado é um epodxido-diol.
B) O composto formado é insoluvel em agua.
C) O benzopireno é aromatico mononuclear.

D) As mutagGes decorrem da redugdo enzimatica.

(PUC-Campinas-SP)

Etanol de capim transgénico

Uma variedade transgénica de capim switchgrass
podera aumentar em até um tergo a producdo de
etanol a partir dessa planta muito comum nos Estados
Unidos. Ela é objeto de estudos para a produgdo de
biocombustiveis por meio de enzimas que quebram e
transformam as moléculas do vegetal. Pesquisadores do
The Samuel Roberts Foundation e do Oak Ridge National
Laboratory mostraram o desenvolvimento de uma
variedade transgénica com uma alteracdo genética que
reduziu drasticamente a lignina na estrutura da planta.
A lignina € uma macromolécula da parede celular que
confere rigidez ao vegetal, mas interfere no processo de
produgao. Com menos lignina, a fabricagao de etanol se
tornara mais barata porque sera feita numa temperatura
mais baixa e com um tergo das enzimas usadas com o
capim convencional.

FAPESP. p. 63, mar. 2011 (Adaptagao).
A lignina é uma macromolécula classificada de acordo
com a quantidade relativa dos monémeros constituintes.

Um desses monomeros € o radical p-hidroxifenila. Este
radical:

I. Apresenta cadeia carbénica saturada.
II. Possui anel aromatico.
III. E um &lcool.

E correto o que se afirma somente em

A) I D) Iell.
B) II. E) II e IIL
C) IIL

(Unimontes-MG) Algumas substancias, quando adicionadas
a gasolina, aumentam sua resisténcia a compressao,
sendo, portanto, antidetonantes. Recomendado pelo
Conselho Nacional do Petréleo, o metil-t-butil-éter (MTBE)
pode ser utilizado como antidetonante em quantidade
controlada. O MTBE pode ser obtido pela reagdo - em
presenca de catalisador - do metanol com o metilpropeno.
O MTBE esta corretamente representado pela formula:

Ty 7o
B) o D) o
BUPS O

(Enem) Os pesticidas modernos séo divididos em varias
classes, entre as quais se destacam os organofosforados,
materiais que apresentam efeito toxico agudo para os
seres humanos. Esses pesticidas contém um atomo
central de fésforo ao qual estdo ligados outros atomos
ou grupo de atomos, como oxigénio, enxofre, grupos
metoxi ou etoxi, ou um radical organico de cadeia longa.
Os organofosforados séo divididos em trés subclasses:
Tipo A, na qual o enxofre ndo se incorpora na molécula;
Tipo B, na qual o oxigénio, que faz dupla ligagdo com
fosforo, é substituido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois
oxigénios sdo substituidos por enxofre.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Bookman, 2005.

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que
apresenta grupo etoxi em sua férmula estrutural, esta
representado em:

B) ﬁ
R—O—P—O0O—CH

3
O—CH,
9] S
R—s—g—o—cm
O—CH,

D) ﬁ
H,N
P—0 CH
CH,0” 3
O=COCH(CH,),

E) S

[l
Oﬂ—<:>FO—P—OGtGg
I

OCH,CH,

(Enem) A curcumina, substancia encontrada no po
amarelo-alaranjado extraido da raiz da curcuma ou
acafrdo-da-india (Curcuma longa), aparentemente,
pode ajudar a combater varios tipos de céancer, o mal
de Parkinson e o de Alzheimer e até mesmo retardar o
envelhecimento. Usada ha quatro milénios por algumas
culturas orientais, apenas nos Ultimos anos passou a ser
investigada pela ciéncia ocidental.

N

O ©
H,CO I S P I OCH,
HO OH
ANTUNES, M. G. L. Neurotoxicidade induzida pelo quimioterapico
cisplatina: possiveis efeitos citoprotetores dos antioxidantes da

dieta curcumina e coenzima Q10. Pesquisa FAPESP,
Sdo Paulo, n. 168, fev. 2010 (Adaptagdo).



Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos

caracteristicos das fungées
A) éter e alcool. D) aldeido e enol.
B) éter e fenol. E) aldeido e éster.

C) éster e fenol.

O dleo essencial do geranio é extraido das flores frescas,
caules e folhas deste arbusto perene. E obtido por arraste
a vapor, fornecendo, principalmente, geraniol e citronelol
naturais. Além do geraniol e citronelol, apresenta também
borneol, linalol, termineol, limoneno, felandreno e pineno.
E o teor de geraniol que determina o valor comercial e
industrial da esséncia. [...]

Disponivel em: <http://www.destilariabauru.com.br/oleo-
essencial-de-geranio-egito>. Acesso em: 21 nov. 2018.

A substancia que agrega maior valor comercial ao éleo
essencial do geranio é um alcool primario que apresenta
dois atomos de carbonos terciarios. A estrutura dessa
substéancia é:

A) Y\/Y\CHO
B) WOH

C) Ho
D)  H,CO
HO—<i :)—/
i
OH

Para saber se um alcool é primario, secundario ou
terciario, utiliza-se o Teste de Lucas, que se baseia na
diferenca de reatividade das trés classes de alcoois
com os haletos de hidrogénio. Os alcoois (desde que
ndo tenham mais de seis atomos de carbono) sédo
sollveis no reagente de Lucas, uma mistura de acido
cloridrico concentrado (HC¢) e cloreto de zinco (ZnC¢,).
Os cloretos de alquila correspondentes sdo insollveis.
A formagdo de um cloreto de alquila a partir de um
alcool é denunciada pela turvacdo que se produz
quando o cloreto se separa da solugdo. O tempo que
a turvagdo demora a aparecer constitui, por isso, uma
medida da reatividade do alcool. Os alcoois tercidrios
reagem imediatamente com o reagente de Lucas,
os secundarios levam cinco minutos e os primarios nao
reagem, apreciavelmente, a temperatura ambiente.

O O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo O OO OO0OO0OO0O0

O O O O

Suponha que um estudante tenha adicionado o
reagente de Lucas a um tubo de ensaio contendo um
alcool desconhecido e que a turvagdo tenha aparecido
imediatamente. Uma estrutura possivel para o contetido
do tubo de ensaio é:

A) ~"SO0H

B)

&)

D)

E)

Qg s C; 3

01.
02.
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04.
05.
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02. Soma = 03
03. Soma = 03
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QUIMICA

Aldeidos e Cetonas

Aldeidos e cetonas sdo estruturalmente semelhantes,
uma vez que ambos sdo compostos carbonilicos, isto €,
apresentam a carbonila (C=0) como grupo funcional.
A diferenca é que os aldeidos possuem um atomo de
hidrogénio e um grupo alquil ou aril ligados ao carbono da
carbonila, ao passo que as cetonas possuem dois grupos
alquil ou aril ligados a carbonila. O aldeido mais simples,
denominado formaldeido, apresenta dois atomos de
hidrogénio ligados a carbonila.

ALDEIDOS |6@|

Compostos que possuem como grupo funcional a carbonila
(C=0) em um carbono primario, ou seja, ligada a pelo
menos um atomo de hidrogénio. Esse grupo funcional é
denominado aldoxila ou aldo-carbonila.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um aldeido é idéntica a de um
hidrocarboneto; apenas deveremos substituir a terminagdo -o
do hidrocarboneto pela terminagdo -al. Para numerarmos
a cadeia principal de um aldeido, devemos comecar pelo
carbono da carbonila.

Exemplos:
(¢} 0o
Q H,C—CH C//
H” " >H 3 2 \
H
Metanal ou formaldeido Propanal
(0] H H
H,C—C—=—=CH—CH C// C—CH CH C
s | T3 22 0N\ // 2 Y
H 0 (e}

CH,

4-metilpent-3-enal Butanodial

FRENTE = MODULO

C 07

Nomenclatura usual

Alguns aldeidos podem ser nomeados empregando-se
a palavra aldeido precedida pela seguinte combinagdo:
prefixo + infixo + sufixo —oico.

Exemplos:
0} 0 o
Il Il C//
H H H,C H H

Aldeido benzoico
ou benzaldeido

Aldeido etanoico
ou aldeido acético

Aldeido metanoico
ou aldeido férmico

CETONAS ﬁgl

Compostos que possuem como grupo funcional a carbonila
(C=0) em um carbono secundario, ou seja, ligada a
dois atomos de carbono. Esse grupo funcional é também
denominado ceto-carbonila.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de uma cetona é idéntica a de um
hidrocarboneto; apenas devemos substituir a terminagao
-0 do hidrocarboneto pela terminagdo -ona. Deve-se
numerar a cadeia principal de uma cetona, com 5 ou mais
carbonos, comegando-se pela extremidade mais proxima
do carbono da carbonila. No caso de dicetonas, tricetonas,
etc., devemos apenas acrescentar a terminagdo -diona,
-triona, etc. ao nome do hidrocarboneto com o mesmo
nimero de carbonos.

Exemplos:
(0]

0 i | N
Il / C CH, ™.
O /IN /AN
/C\ H3C - c 2 CH3\
1.3 2.\5 3,
H.,C CH, N N

Propanona ou acetona Pentan-2-ona

CH CH,
I

1
1l r
H,C—C=CH—CH—C—CH,—CH
21 37 6 5 43#2213

O O O
Pentan-2,3-diona 4,6-dimetilept-5-en-3-ona

3
HG—gHmC—C—CH,

Bernoulli Sistema de Ensino
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Nomenclatura usual

Citam-se os nomes, em ordem alfabética ou de
complexidade, dos radicais ligados a carbonila e, em seguida,
adiciona-se o termo cetona.

Exemplos:

0
!:l
HC  cH

3

Dimetilcetona

o)
H,C — C—CH,—CH,

Etilmetilcetona

CH
/
O
(0]

Metilfenilcetona
ou acetofenona

3

Nas cetonas, o carbono vizinho a carbonila é denominado
carbono q, 0 vizinho a esse, carbono g, que, por sua vez, tem
como vizinho o carbono vy, e assim sucessivamente (seguindo

o alfabeto grego).

PROPRIEDADES FiSICAS E
QUIMICAS DE ALDEIDOS E 'ﬁgu
CETONAS

Aldeidos e cetonas sdo semelhantes em suas
propriedades fisicas, mas diferentes em muitas
propriedades quimicas. A carbonila € um grupo funcional
bastante polar, no entanto, as moléculas de aldeidos e
cetonas ndo realizam ligacGes de hidrogénio entre si.
Em vez disso, realizam, principalmente, interagdes
dipolo-dipolo. Entretanto, os aldeidos e as cetonas podem
fazer ligacdes de hidrogénio com outras moléculas em
gue ha hidrogénio com nucleo exposto, como a agua ou
o etanol. Aldeidos e cetonas, em geral, possuem pontos
de ebulicdo menores que os de alcoois homologos e
maiores que os de éteres com o mesmo numero de
carbonos na cadeia. Observa-se uma solubilidade em
agua consideravel para alguns compostos carbonilicos,
especialmente os de cadeia curta.

Aldeidos sdo bons redutores. Isso quer dizer que tém grande
facilidade em sofrer oxidagdo, que pode ser pelo oxigénio
atmosférico ou mesmo por oxidantes fracos, como o reativo
de Fehling ou o reativo de Tollens (formagdo do espelho de
prata). As cetonas dificilmente reagem nessas condiges.

Reativo de Fehling

O reativo de Fehling corresponde a uma solugdo aquosa de
Cu(OH), em NaOH e tartarato de sédio e potassio. Contudo,
a espécie quimica oxidante é o Cu(OH),.

O teste é positivo quando adicionamos o reativo de
Fehling a uma amostra e ocorre a precipitacdo de um soélido
vermelho, o Cu,0. A equacgdo genérica que representa esse

fendbmeno é a seguinte:

R—CHO + 2Cu(OH), - R—COOH + Cu,0, + 2H,0

(s)

Todas as cetonas apresentam teste de Fehling negativo.

Reativo de Tollens

O reativo de Tollens corresponde a uma solugdo
amoniacal de AgNO,. Ao dissolvermos o nitrato de prata
em amonia, ha a formacgdo da espécie quimica oxidante
Ag(NH,),0H.

O teste é positivo quando adicionamos o reativo de
Tollens a uma amostra e ocorre a formacdo de prata
metdlica, que adere a parede do recipiente que contém
a amostra, formando um espelho de prata e liberando
amonia. A equagdo genérica que representa esse fendbmeno
é a seguinte:

R—CHO + 2Ag(NH,),0H -

R—COONH, + 2Ag, + 3NH, + H,0

3(9) + 2

Todas as cetonas apresentam teste de Tollens negativo.

APLICACOES DOS 1y
ALDEIDOS E DAS CETONAS ¥

Alguns aldeidos sdo utilizados como desinfetantes, como
matéria-prima na produgdo de medicamentos e na produgdo
de plasticos, corantes e perfumes.

Ja as cetonas sdo utilizadas na preparagdo da seda,
na producdo de medicamentos e, ainda, como solventes.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(PUC-Campinas SP-2015) A seguir estdo representadas
duas féormulas de poluentes encontrados no ar,
provenientes de automoéveis que utilizam etanol como
combustivel.

H o)
(0]
S !
| \H VRN
L H H

Ambas as substancias apresentam a fungdo orgénica

A) alcool. D) &cido carboxilico.
B) cetona. E) éter.
C) aldeido.

(PUC-Campinas-SP) Uma nova espécie de liquen -
resultante da simbiose de um fungo e algas verdes - foi
encontrado no litoral paulista. [...] O fungo Pyxine jolyana
foi descrito na revista Mycotaxon. [...] uma das principais
caracteristicas desse fungo é a presenca de acido
norstictico no talo do liquen. Tal &cido é uma substéancia
rara em espécies desse género na América do Sul.

REVISTA QUANTA. p. 15, nov. / dez. 2011.

CH, O (1)
@ o_ CH,

CHO

®HOH °

Acido norstictico
A fungdo aldeido esta representada pelo grupo
A) I C) IIl. E) V.
B) II. D) IV.

(UEPG-PR-2015) Baseado nas estruturas das moléculas
a seguir, responsaveis pelas fragrancias da canela e
do cravo-da-india, respectivamente, assinale o que for
correto.

o) CH,0 /

HO

I) Cinamaldeido 100) (FgEiel

01. Ambas possuem um grupamento fenil.

02. Ambas possuem um grupamento aldeido.

04. Somente o eugenol possui um grupamento alcool.
08. Somente o cinamaldeido possui carbono terciario.
16. Somente o eugenol possui um grupo éter metilico.
Soma ( )

NM3Y

(Unemat-MT) As fragrancias caracteristicas dos perfumes
sdo obtidas a partir de dleos essenciais. Observe as
estruturas quimicas de trés substancias comumente
empregadas na produgdo de perfumes.

©—CH =$ —CHO
C.H

5 11

Fragréancia de jasmim

©—CH =CH—CHO cHO
CH,O

Fragréncia de canela A .
Fragrancia de espinheiro-branco

O grupo funcional comum as trés substancias corresponde
a seguinte fungdo organica:

C) Cetona.
D) Aldeido.

A) Eter.
B) Alcool.

E) Acetona.

(PUC-Campinas-SP) Uma analise recente dos compostos
organicos volateis do suor de 200 voluntarios austriacos
demonstrou que dessa mistura de quase 5 000 acidos,
alcoois, cetonas e aldeidos, 44 deles variam o suficiente
para produzir um perfil quimico capaz de ser lido da
mesma forma que uma digital. [...] os compostos podem
influenciar a maneira como identificamos uns aos outros.
N&o ha ainda como capturar o cheiro total de um individuo
e usar os dados para identifica-lo, mas ha rumores de que
o governo dos EUA estd interessado numa tecnologia do
tipo [...].

GALILEU. p. 70, set. 2012.

Sédo representantes do grupo dos alcoois e das cetonas,
respectivamente,

A) 0] (0}
|| . ||
C C
VRN VRN
H OH H H
H
B) ﬁ |
I e H—C—O—H
/7N |
H H H
H (0]

D) 0 ﬁ
[ e c
CH,— C — CH, PN
H OH
E) O T
ﬂ e H—C—O—H
/N |
H®  OH H



(UFG-GO) No inicio da glicdlise, a glicose na forma ciclica

DTMA é fosforilada. A seguir, uma enzima promove a abertura
do anel e uma transformagao de grupo funcional, seguida
de fechamento de anel, produzindo a frutose-6-fosfato.
A sequéncia de transformagdo dos grupos funcionais esta
apresentada a seguir.

H o H
N4 |
<|3 H —CI —OH
H—C —OH C=0
I I
HO—C —H enzima P enzima HO—C —H
| ————— intermediario ——— |
H— CI —OH H— CI —OH
H— <|3 —OH H— CI —OH
CH,0PO. CH,0PO_>

glicose-6-fosfato

OMRD

frutose-6-fosfato

Nesse sentido, conclui-se que a transformagédo de um dos
grupos funcionais envolve a conversao de

A) um alcool em éter.

B) um alcool em cetona.

C) um aldeido em éter.

D) um aldeido em cetona.

E) uma cetona em éter.

(FMJ-SP) O diacetil, também denominado de
2,3-butanodiona, é usado como aromatizante sabor
manteiga na fabricagdo de alimentos como a pipoca de
micro-ondas sabor manteiga. Uma pesquisa recente
aponta que esse composto pode aumentar o risco da
doencga de Alzheimer.

A férmula estrutural desse composto é:

A) o D) o
e S
o}
B) O E) 0
A A
A o

OH

(UFRGS-RS-2018) O aroma das flores é uma combinagdo
de diversas substancias organicas volateis. Para cada
flor, uma combinagdo especifica de substancias volateis
determina o aroma caracteristico. A seguir, estdo
apresentadas algumas substancias organicas presentes

no aroma de algumas flores comuns.

YEMV

0 (e}
~N
~o
Eugenol o-Lonona B-Damascenona
(Cravos) (Violetas) (Rosas)

A N Z

Ocimenol
(Jacintos)

Linalol
(Lirios)

Disponivel em: <http://www.compoundchem.com>.
Acesso em: 25 jul. 2017.

A fungdo cetona estd presente nas substancias que
compdem o aroma de:

A) Cravos apenas.

B) Jacintos e lirios.

C) Violetas e rosas.

D) Rosas e lirios.

E) Cravos, jacintos, lirios, violetas e rosas.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(FEPECS-DF) Analise a férmula estrutural da curcumina,

descrita a seguir:

HO 25

Essa substancia é um pigmento natural, componente ativo
do agafrao da india, utilizado na produgao de caril em po.
A curcumina possui propriedades anti-inflamatoérias,
€ boa para o figado e atua na cura do cancer de es6fago.

Entre as fungGes organicas presentes na estrutura da

curcumina estdo

A) fenol, éter e aldeido.

B) fenol, éter e cetona.

C) alcool, éster e aldeido.

D) alcool, éster e acido carboxilico.

E) acido carboxilico, cetona e éster.



02.

03.

04.

Orto-hidroquinona

(UFMG) Cetonas macrociclicas sdo usadas em perfumes
porque possuem intenso cheiro de almiscar e retardam
a evaporagdo de constituintes mais volateis.

z

(lle— (CH,);—C_ Ho A(CHa

C c=0
7S CH,T

/
CH,— (CH,),—CH, H,C
I I
0
"N CH4CH,CH,C H
OCH2CH3 -
II1 v v

A identificacdo certa das estruturas de substancias com
cheiro de almiscar é

A) I, I, III, IV e V.
B) II, Ill e V.
C) lell

D) IelV.
E) I

(CMMG-2017) Observe a estrutura de uma substancia
organica:
OH
CHO

7

Analisando a estrutura apresentada, é falso afirmar que
o composto

A) contém cinco insaturacdes presentes.

B) possui formula minima igual a (C,H,0),.

C) apresenta apenas dois anéis insaturados.

D) exibe grupos carbonila e hidroxila fendlica.

(UFMG) Certas frutas - a banana e a maga, por exemplo -
escurecem em contato com o ar, quando sdo descascadas.
Isso ocorre devido a conversdo de substancia
orto-hidroguinona em orto-benzoquinona, catalisada por
uma enzima.

OH

Enzima

+ Yo, —tmEma, + HO

Orto-benzoquinona
(cor escura)

(cor clara)
Considerando-se essas substéancias e suas moléculas,
€ incorreto afirmar que
A) a orto-hidroquinona apresenta duas hidroxilas
fendlicas.

B) a orto-benzoquinona apresenta duas carbonilas em
suas moléculas.

C) aorto-benzoquinona apresenta moléculas saturadas.

D) a orto-hidroquinona sofre oxidagdo na conversdo
apresentada.

05.

(UFRN) A quimica esta presente no cotidiano, como se
pode ver na tirinha a seguir:

Como foi sua

aula hoje ?

06.
6EOR

£, acho que vou

passar esse E. T.

para tirar seu
esmalte.

Estranho! ¢
professor so falou

de propanona.
Parece coisa de

Disponivel em: <www.quimicanovaee.wordpress.com>.
Acesso em: 04 ago. 2011.

A férmula quimica da substéncia propanona (acetona),
desconhecida pela garota, é:

0
A) I
CH—C —CH,
,0
B) CH~CH,—C.
OH
or
©) CH-CH—CH,
0
Y
D) CHyCH,—C’
H

(Mackenzie-SP) A hidroquinona é o ingrediente ativo
mais prescrito pelos médicos dermatologistas para tratar
manchas na pele. Essa substancia age diretamente nos
melandcitos, dificultando a reagédo quimica de formagéo
da melanina (responsavel pela pigmentagdo da pele),
ao mesmo tempo em que degrada as bolsas que
armazenam a melanina dentro das células. O seu efeito
é lento, mas bastante eficiente.

A equagdo quimica a seguir mostra a conversdo da
p-quinona em hidroquinona.

0 OH

+ 2e” + 2HY —— ©

0 OH
p-quinona Hidroquinona

A partir das informagGes dadas, e analisando as moléculas

organicas anteriores, é incorreto afirmar que

A) a hidroquinona também recebe a denominagdo de
1,4-dihidroxibenzeno.

B) a p-quinona por um processo de redugdo converte-se
na hidroquinona.

C) a hidroquinona é capaz de formar ligagGes de
hidrogénio intermoleculares.

D) a p-quinona pertence ao grupo funcional cetona e a
hidroquinona é um alcool.

E) a hidroquinona apresenta caracteristica acida em
solugdo aquosa.
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(Unesp) Homens que comegam a perder cabelo na
faixa dos 20 anos podem ter maior risco de cancer
de prdstata no futuro. A finasterida - medicamento
usado no tratamento da calvicie - bloqueia a conversao
da testosterona em um androgénio chamado di-
hidrotestosterona (DHT), que se estima estar envolvido
na queda de cabelos. O medicamento também ¢é usado
para tratar cancer de prostata.

Disponivel em: <www.agencia.fapesp.br>.

Acesso em: 04 nov. 2016 (Adaptagdo).

OH

0

dihidrotestosterona (DHT)

Sobre a DHT, cuja férmula esta representada, é correto
afirmar que

A) é um hidrocarboneto aromatico de férmula molecular
C,H,0,-

19" 30

B) éinsolivel em agua e tem férmula molecular C,H,O.,.
C) apresenta as fungGes fenol e cetona e férmula

molecular C,;H, O,.

D) é apolar e apresenta formula molecular C,_H,,0,.

E) apresenta as fungdes dlcool e cetona e férmula

molecular C,;H, 0O,.

(PUC Rio) O colesterol da origem a testosterona, um
hormonio ligado ao desenvolvimento sexual, e ao

estradiol, que regula as fungdes sexuais (ver figuras).

Testosterona Estradiol

Sobre essas substancias, é correto afirmar que

A) o estradiol e a testosterona ndo possuem carbono
assimétrico.

B) a testosterona é uma substancia aromatica.

C) ambas as substancias possuem carbonos com
hibridizagdo sp.

D) em ambas as substancias, pode-se identificar duplas-
-ligagGes conjugadas.

E) as duas substancias possuem grupo carbonila.

(Unisinos-RS-2016)

O mercado de beleza em 2015:
crescimento e investimento das empresas

O cuidado com o corpo tem conquistado mais adeptos
entre mulheres e homens; hoje, a lista de produtos de
beleza que sdo indispensaveis estd bem mais ampla.
O setor de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos cada
vez mais se consolida dentro da economia brasileira,
e seu papel é fundamental nos aspectos econdémicos,
financeiros, sociais e também na contribuigdo em
iniciativas sustentaveis.

Disponivel em: <http://www.hairbrasil.com>.
Acesso em: 04 out. 2015 (Adaptagdo).

A palavra “perfume” vem do latim per, que significa
“origem de”, e fumare, que é “fumaca”. Isso porque seu
uso originou-se, provavelmente, em atos religiosos, em
que os deuses eram homenageados pelos seus adoradores
por meio de folhas, madeiras e materiais de origem animal,
que, ao serem queimados, liberavam uma fumaga com
cheiro doce, como o incenso. Os perfumes sdo formados,
principalmente, por uma fragrancia, que é a esséncia ou
6leo essencial; por etanol, que atua como solvente; e por
um fixador. As estruturas de algumas esséncias usadas
em perfumes estdo representadas a seguir.

Composto I
/CH3
|C|> CH,
~C~___-CH CH
HZT (l-i/ 2\CH Z
H,C C
’ ScH,
Composto II
CH,
NN
OH
H,C CH,
Composto III
NN " CHo

Leia as proposigGes seguintes, referentes as estruturas

anteriores.

I. O grupo carbonila presente no composto I pertence
a uma cetona, enquanto, no composto II, pertence a
um aldeido.
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II. A nomenclatura oficial do composto II é 3,7-dimetil-
-oct-2,6-dien-1-ol, e sua férmula molecular é C, H,O.

III. A nomenclatura oficial do composto III é 10-undecanal.
Sobre as proposigoes, pode-se afirmar que

A) apenas I esta correta.

B) apenas II esta correta.

C) apenas I e II estédo corretas.

D) apenas II e III estdo corretas.

E) I, II e III estdo corretas.

(Unesp) O processo de revelagao fotografica envolve
a reacdo de um composto organico com sais de prata
em meio basico, representado pela equacdo balanceada

a seguir:
OH 0
2Ag* + + 20H" —» 2Ag + + 2H,0
OH 0
Identifique

A) os grupos funcionais das substancias organicas que
participam do processo.

B) o agente oxidante e o agente redutor da reagédo.

(UFVIM-MG) Observe estas estruturas.

)Y "
HO 0]
1 2 3

Assinale a alternativa que representa a nomenclatura

correta para os compostos 1, 2 e 3, respectivamente.

A) 2-etilpentan-2-ol, 2-metilbutan-3-ona, acido
2-fenilpropilico

B) 3-metilexan-3-ol, 3-metilbutan-2-ona, 2-fenilpropanal

C) 2-propilbutan-2-0l, 2-metilbuten-3-ona,
2-fenilpropanol

D) 3-propilbutan-3-ol, 3-metilbutan-3-ona, 2-fenil-2-
-metiletanal

(FUVEST-SP) Palindromo - Diz-se da frase ou palavra
que, ou se leia da esquerda para a direita, ou da direita
para a esquerda, tem o mesmo sentido.

AURELIO. Novo Dicionério da Lingua Portuguesa. 2. ed. 40. imp.

Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1986. p. 1 251.

“Roma me tem amor” e “A nonanona” sdao exemplos
de palindromo.

A nonanona é um composto de cadeia linear. Existem
quatro nonanonas lineares.

A) Escreva a férmula estrutural de cada uma dessas
nonanonas.

B) Entre as formulas do item A, assinale aquela que
poderia ser considerada um palindromo.

C) De acordo com a nomenclatura quimica, podem-se
dar dois nomes para o composto do item B. Quais sdao
esses nomes?

(CMMG) A analise elementar de uma substancia
mostrou a presenca de 64,28% de carbono e 7,14%
de hidrogénio, bem como a auséncia de halogénio,
nitrogénio e enxofre. Seu peso molecular foi de 56.
N&o foi feito teste para oxigénio de modo que esse pode
ou ndo estar presente. Usando essas informagoes, calcule

A) a férmula empirica ou minima.
B) sua formula molecular.

C) Fornega cinco formulas estruturais que se adaptam
a formula molecular encontrada, bem como suas
fungBes orgéanicas respectivas.

[...] A mulher também necessita da testosterona, mas
a produz em niveis bem mais baixos nos ovarios e
nas glandulas suprarrenais. E uma quantidade quase
insignificante se comparada a masculina. Nao ultrapassa
80 nanogramas. [...]

MARI, Juliana de; NUNOMURA, Eduardo.
Veja, ano 33, n. 17, p. 118-120, 26 abr. 2000.

CH,
|
C=0 OH
H.C H,C
H.,C H,C
(o} O
Progesterona Testosterona

O principal horménio feminino é a progesterona,
enquanto a testosterona é o hormdnio responsavel
pelas caracteristicas masculinas. Nas estruturas dos
hormonios sexuais feminino e masculino, identificam-se,
respectivamente, grupos caracteristicos das fungbes

A) cetona e cetona.

B) cetona e fenol-cetona.
C) cetona e cetona-alcool.
D) aldeido e ceto-alcool.

E) aldeido e ceto-enol.



Piperina € a substancia responsavel pela ardéncia e aroma
das sementes de pimenta-do-reino (Piper nigrum), uma
planta trepadeira originaria da india, largamente utilizada
como especiaria no mundo todo ha milénios. E uma
substancia que possui a fungdo éter, anel benzénico e
grupo carbonila.

Uma estrutura que poderia ser da piperina é:

" <Z j@\M('O
0]

B) HO

NH

N
H

01. C O 05.C
02. A O 06.B
03. Soma = 16 O 07.8B
04. D O o08.cC
01. B O 04.C O 07.E
02. E O 05. A O 08.D

03. C O 06. D O 09.B

O B)

O 11.8B

12.

B)
Q)

O O

O

A)
B)
©)

O O

O o01.C

OH‘ Grupo hidroxila
! + (fenol)

OH
//(5\“ Grupo carbonila
L (cetona)

(0]

Agente oxidante: Ag*.
Agente redutor: OH

(hidroquinona)

OH

)J\/\/\/\ nonan-2-ona
W nonan-3-ona

/\)J\/\/\ nonan-4-ona
W nonan-5-ona

(0}
Nonan-5-ona

Nonan-5-ona e dibutilcetona (cetona dibutilica).

C,H,0
C,H,0
Aldeido insaturado
O
Y
Hc=cH—C
NH
Enol
H OH
>C=C=C/
H “H

Alcool alifatico insaturado
H—C=C—CH,—OH

Cetona ciclica
(0]

A

Alcool aliciclico insaturado
OH

A

O 02. A
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Acidos e Sais Carboxilicos

ACIDOS CARBOXILICOS ﬁgl

Os acidos carboxilicos sdo compostos que possuem como
grupo funcional a carbonila (C=0), ligada a uma hidroxila
(—OH), e que se denomina grupo carboxila. A carboxila
pode ser representada por —COOH, ou, ainda, por —CO,H.

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um Aacido carboxilico é idéntica a
de um hidrocarboneto. Apenas deve-se iniciar o nome do
composto com a palavra acido seguida do nome da cadeia
principal e substituir a terminagdo -o do hidrocarboneto
pela terminagdo -oico. Para numerar a cadeia principal
de um &cido carboxilico, deve-se comecar pelo carbono
da carboxila. No caso de diacidos, triacidos, etc., deve-se,
apenas, acrescentar a terminagdo -dioico, -trioico, etc., ao
nome do hidrocarboneto com o mesmo nimero de carbonos.

I
H—C—OH

ACIdO metanoico (IUPAC)
Acido férmico (usual)

[l
CH,—C—OH

AC|do etanoico (IUPAC)
Acido acético (usual)

4 3 2 1
CH;- CI:H —CH,—C—OH
CH,
Acido 3-metilbutanoico

5 4 3 2 ||
CH,=CH—CH~CH,-C—OH
Acido pent-4-enoico

OH H

I \C/ F\C/

/ AN / \C/ \C
/ \ / N
H H OH

Acido hexanodioico (IUPAC)
Acido adipico (usual)

Aplicacoes dos acidos carboxilicos

Os acidos, devido a sua estrutura, sdo usados nas sinteses
de corantes, em perfumes, na confecgdo de estampas de
tecidos, em medicamentos, na alimentagdo (acido acético),
no curtimento de peles, na fabricacdo de acetona e outros
derivados, como conservantes de alimentos e na obtencao
de amidas, alcoois, entre outros.

Fontes naturais dos acidos
carboxilicos

Os acidos carboxilicos apresentam-se na natureza na
forma combinada, principalmente como ésteres, 6leos,
gorduras, ceras, entre outros.

SAIS DE ACIDOS |
CARBOXILICOS "GN

S&o compostos organicos derivados de acidos carboxilicos
obtidos por reagdes de neutralizacdo com bases inorganicas.

Reacao de neutralizacao
//O //0
CH,CH,—C +NaOH —— CH,CH,—C
OH NO-Na+

Nomenclatura IUPAC

A nomenclatura de um sal de acido carboxilico é analoga
a nomenclatura dos sais inorganicos. A terminagdo -ico do
acido de origem é substituida por -ato seguida da preposicdo
de e do nome do cation.

+ H,0

2

//0

CH.—C
“o-Na*

3
Etanoato de sddio ou
acetato de sodio

0
Y
H3C—C|IH—C<
cH, OK

3

2-metilpropanoato de potassio

O
7
Ca?*| CH,— C_
o
2
Etanoato de calcio ou
acetato de calcio
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RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) Que fungdo ndo esta presente na estrutura?

7 COOH
0]

A) Alcool
B) Cetona
C) Eter

D) Acido

E) Alqueno

(PUC Rio—-2015) A seguir, esta representada a estrutura da
crocetina, uma substancia natural encontrada no agafrao.
(¢}

N G NS

N N OH
o)

Nessa estrutura, estd presente a seguinte fungdo
organica:

A) Alcool

B) Cetona

C) Aldeido

D) Eter

E) Acido carboxilico

(UEA-AM) O 6leo de améndoa da andiroba, arvore de
grande porte encontrada na regido da Floresta Amazonica,
tem aplicagGes medicinais como antisséptico, cicatrizante
e anti-inflamatdrio. Um dos principais constituintes desse
6leo é a oleina, cuja estrutura quimica esta representada

a seqguir:

OH

oleina

Na estrutura da oleina, sdo encontrados grupos funcionais

caracteristicos da fungdo organica
A) acido carboxilico.

B) alcool.

C) cetona.

D) aldeido.

E) éster.

WGZC

4CTI

(Unifor-CE) O acido malico é um acido orgéanico
encontrado naturalmente em algumas frutas, como a
maca e a pera. E uma substancia azeda e adstringente
sendo utilizada na industria alimenticia como acidulante
e aromatizante. Na estrutura do acido malico mostrada
a seguir, estdo presentes respectivamente os grupos
funcionais e as fungdes organicas
(0] OH

)J\/KH/OH
HO

(o]

A) carbonila, carboxila, cetona e acido carboxilico.
B) hidroxila, carbonila, alcool e aldeido.

C) carbonila, carboxila, acido carbolico e éster.

D) carbonila e hidroxila, cetona e éster.

E) hidroxila e carboxila, alcool e acido carboxilico.

(UERJ) Os caes conhecem seus donos pelo cheiro. Isso
se deve ao fato de os seres humanos apresentarem,
junto a pele, glandulas que produzem e liberam acidos
carboxilicos. A mistura desses acidos varia de pessoa para
pessoa, 0 permite a animais de faro bem desenvolvido
conseguir discrimina-lo. Com o objetivo de testar tal
discriminagdo, um pesquisador elaborou uma mistura
de substancias semelhantes a produzida pelo dono do
cdo. Para isso, ele usou substancias genericamente
representadas por:

A) RCHO
B) RCOOH
C) RCH,OH
D) RCOOCH,

(UEMA-2015) A bactéria anaerdbia Clostridium botulinum
€ um habitante natural do solo que se introduz nos
alimentos enlatados mal preparados e provoca o
botulismo. Ela é absorvida no aparelho digestivo e, cerca
de 24 horas, apds a ingestdo do alimento contaminado,
comeca a agir sobre o sistema nervoso periférico
causando vomitos, constipacdo intestinal, paralisia ocular
e afonia. Uma medida preventiva contra esse tipo de
intoxicacdo é ndo consumir conservas alimenticias que
apresentem a lata estufada e odor de rango devido a
formagdo da substancia CH,CH,CH,COOH.

O composto quimico identificado, no texto, é classificado
como

A) cetona.

B) aldeido.

C) é&cido carboxilico.
D) éster.

E) éter.
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(UNIRIO-R]) Apesar do nome, o acido erético ndo tem
propriedades afrodisiacas! O nome vem de uma derivagdo
de seu nome original: acido ordtico. Apds sucessivos
“enganos” na literatura quimica, esse nome foi adotado
como valido também. O &cido ordtico é a vitamina
B,, e pode reagir com hidroxido de sédio, formando o
respectivo sal.

OH
Ho\ﬁ
c—\ N
s /
d ~NX
OH

Represente a reagdo entre a vitamina B,, e o hidréxido
de sodio em meio aquoso.

(PUC RS) As indUstrias costumam adicionar aos alimentos

determinados aditivos com a finalidade de conservar,

colorir, acidificar, espessar, entre outras. Sobre um

desses aditivos alimentares, o benzoato de sdédio,

é correto afirmar que

A) pertence a fungdo éster.

B) tem férmula molecular C;H.ONa.

C) pode ser obtido a partir da reagdo de fenol com
hidroxido de sddio.

D) é um sal organico de carater basico.

E) é obtido a partir da reagdo de acido benzoico,
de férmula molecular CH,COOH.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UNAERP-SP) A substancia a seguir é utilizada como
conservante na industria alimenticia com o cédigo PI:

©/COOH

Seu nome oficial segundo a IUPAC é
A) benzaldeido.

B) benzeno.

C) ciclo-hexanol.

D) acido benzoico.

E) aceto-fenona.

(UnirG-TO) Os acidos graxos sao acidos
monocarboxilicos de cadeia alifatica. Nas gorduras
saturadas, o acido palmitico (acido hexadecanoico),
também conhecido como &cido hexadecanoico,
é um dos principais acidos graxos encontrados.

Considerando-se o exposto, conclui-se que a féormula
molecular do acido graxo citado € a seguinte:

A) CH,0,

B) CH,,0,

C) C,H;,0,

D) C16H3202

(Fatec-SP) O composto de nome acido 2-acetoxibenzoico
é o conhecido medicamento acido acetilsalicilico.

Examinando-se esse nome, pode-se concluir que se
trata de um

A) hidrocarboneto de cadeia ciclica.
B) composto aromatico oxigenado.
C) polimero de adigao.

D) sal mineral.

E) metal.

(UERJ) No esquema a seguir, estdao representadas as

FET6 duas etapas finais do processo fermentativo em células
musculares quando submetidas a condigées de baixa
disponibilidade de oxigénio.

- ” —

omf° O o OH o

0 I - II I

| //O — H3C—C—C\ — H3C—C—C\
— - | -
H,C=C C\ 0] H 0

o-
Fosfoenolpiruvato Piruvato Lactato

NZ6K

O grupo funcional encontrado nos trés compostos que
participam das etapas representadas é

A) fosfato.
B) hidroxila.
C) carbonila.

D) carboxilato.

(UFRRJ) O corpo humano excreta moléculas de odor
peculiar. Algumas sdo produzidas por glandulas
localizadas nas axilas. A substancia em questdo € o acido
3-metil-2-hexenoico. A cadeia carbdnica dessa substancia
é classificada como

A) aciclica, normal, saturada, homogénea.

B) aciclica, ramificada, insaturada, homogénea.
C) aciclica, ramificada, saturada, heterogénea.
D) alifatica, normal, saturada, heterogénea.

E) aliciclica, ramificada, saturada, homomgénea.
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(UFPel-RS) O acido sorbico e seus sais de sddio e de
potassio sdao usados, principalmente, como conservante
na industria de alimentos para prevenir o crescimento de
fungos em queijos e derivados, bolos, sucos, refrigerantes
e chocolates. A sua agao conservante depende do pH do
meio, sendo mais efetiva até 6,5. Também, em muitos

alimentos, esse acido é usado como acidulante.
CH,— CH = CH — CH= CH— COOH

Assinale a alternativa que completa, corretamente, as

lacunas na seguinte frase:

O acido soérbico, segundo as regras oficiais da IUPAC, tem

0 nome de e apresenta o grupo funcional

, huma cadeia

A) acido 1,3-hexadienoico (acido hexa-1,3-dienoico);
hidroxila; homogénea, alifatica e saturada

B) acido hexanoico; carboxila; heterogénea, alifatica e
insaturada

C) acido 2,4-hexadienoico (acido hexa-2,4-dienoico);
hidroxila; heterogénea, alifatica e saturada

D) acido 2,4-hexadienoico (acido hexa-2,4-dienoico);
carboxila; homogénea, alifatica e insaturada

E) acido 1,3-hexadienoico (acido hexa-1,3-dienoico);

carbonila; homogénea, alifatica e saturada

(Mackenzie-SP) A manteiga rangosa apresenta odor e
sabor alterados, devido a presenca de acido butanoico,
ndo podendo assim ser comercializada. Para torna-la
aproveitavel, o rango é eliminado, tratando-se a manteiga
com bicarbonato de sédio.

A partir do texto anterior, fazem-se as afirmagdes:

1. Sdo citados os nomes de duas substancias compostas.
II. O acido butanoico é representado pela férmula

estrutural
O

4
H,C—CH—CH,—C_

II1. O bicarbonato de sddio neutraliza a substancia que
rancifica a manteiga.

1V. Esterificacdo é o nome da reagdo entre o acido
butanoico e o bicarbonato de sddio.

Estdo corretas

A) I,1I, Il e IV.

B) I, II e III, somente.

C) IelV, somente.

D) I, II e IV, somente.

E) I e IIl, somente.

3RTU
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(Unimar-SP) Um tecido de grande complexidade e
ndo totalmente conhecido é a pele humana. Sabe-se
que acidos carboxilicos volateis sdao responsaveis,
geralmente, pelo odor que exalamos. Estes acidos sdo
caracteristicos do individuo e podem ser detectados
pelos cdes da policia em perseguicdo a um fugitivo,
por exemplo. Muitos desses acidos sdo malcheirosos
e produzidos por bactérias que metabolizam o
material exalado pelas glandulas sebaceas das axilas.
Entre esses acidos esta o acido 3-metil-2-hexenoico:
//O
H,C—CH,—CH, —C=CH—C
(|IH OH

8

Sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I. Os desodorantes existentes no mercado contém
antissépticos que matam as bactérias.

II. Os desodorantes possuem substancias basicas que
reagem com os acidos formando sais inodoros.

II1. Os desodorantes contém substéancias perfumadas que
neutralizam (mascaram) os odores desagradaveis.

IV. O bicarbonato de sdédio pose ser usado como
desodorante, pois reage com o acido carboxilico
malcheiroso produzindo sal inodoro, agua e gas
carbonico.

Assinale a alternativa correta.

A) Todas sdo verdadeiras.

B) Apenas uma delas é verdadeira.

C) Apenas I e III sdo verdadeiras.

D) Apenas trés delas sdo verdadeiras.

E) Todas estdo incorretas.

(UEPG-PR-2016) Considerando a estrutura a seguir,
assinale o que for correto.

A

D

01.SeA=0H,B=H,C=H,D = H, tem-se um composto
chamado acido benzoico.

02.Se A = CHO, B =H, C =H, D=H, tem-se um
composto chamado benzaldeido.

04.Se A =H, B=H, C=COOH, D= 0H, tem-se um
composto chamado acido o-hidroxibenzoico.

08.Se A =H, B=CH,, C=H, D= CH, tem-se um
composto chamado m-dimetilbenzeno.

16.Se A = CH,, B =H, C = H, D = CH,, tem-se um
composto chamado o-dimetilbenzeno.

Soma ()



(UECE-2017) A jungdo de uma carbonila (grupo C=0)
com uma hidroxila (grupo OH) forma o grupo funcional
dos acidos carboxilicos. O acido 2-hidroxibenzoico (acido
salicilico, C,H,0,), usado na fabricagdo do acido acetil-
-salicilico (farmaco que possui propriedades analgésicas,
anti-inflamatorias e antitérmicas), possui a seguinte
férmula estrutural:

COOH

&
o

o
I

Z
0
o}
o
I

&
0
o

OO ©

o
I

(UERJ-2019) O acumulo do &cido 3-metilbutanoico no
organismo humano pode gerar transtornos a saude.
A férmula estrutural desse acido é representada por:

@
—

S
042;
o)
Q o
o
I

g G
I
) %

OH

(Unesp -2018) De acordo com a Instrugdo Normativa n° 6,
de 03 de abril de 2012, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, o produto denominado
“Fermentado Acético de Alcool”, conhecido como “Vinagre
de Alcool”, deve ser obtido pela fermentagdo acética de
mistura hidroalcodlica originada exclusivamente do alcool
etilico potavel de origem agricola. Esse vinagre deve ter,
no minimo, 4,00 g de acido acético/100 mL e, no maximo,
1,0% (v/v) de alcool etilico, a 20 °C.
A) Escreva as férmulas estruturais do alcool etilico e do
acido acético.
B) Calcule o volume maximo de alcool, em mL, e a
quantidade minima de acido acético, em mol, que
podem estar presentes em 1,0 L de vinagre de alcool.

(Enem-2018) As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica
para distinguir a abelha-rainha de uma operaria, sendo
capazes de reconhecer diferengas entre moléculas.
A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido 9-hidroxidec-2-noico, enquanto as abelhas-
-operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. Nds
podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por
sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizagao
quimica para perceber a diferenga. Pode-se dizer que
veem por meio da quimica.

L COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os botdes de Napoledo:
as 17 moléculas que mudaram a histéria. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar, 2006 (Adaptagdo).

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas
abelhas-rainhas e operarias possuem diferenca na

A) férmula estrutural.

B) férmula molecular.

C) identificagdo dos tipos de ligagao.

D) contagem do nimero de carbonos.

E) identificagdo dos grupos funcionais.

(Enem) No ano de 2004, diversas mortes de animais
por envenenamento no zooldgico de S&do Paulo foram
evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de
intoxicacdo por monofluoracetato de sddio, conhecido
como composto 1 080 e ilegalmente comercializado como
raticida. O monofluoracetato de sédio é um derivado
do acido monofluoracético e age no organismo dos
mamiferos bloqueando o ciclo de Krebs, que pode levar
a parada da respiragdo celular oxidativa e ao acumulo de
amoénia na circulagdo.

(0}
F\)J\O'Na“f
Monofluoracetato de sédio
Disponivel em: <http//www1.folha.uol.com.br>.
Acesso em: 05 ago. 2010 (Adaptagdo).
O monofluoracetato de sddio pode ser obtido pela
A) desidratacao do acido monofluoracético, com liberagdo
de agua.
B) hidrdlise do acido monofluoracético, sem formagao
de agua.
C) perda de ions hidroxila do acido monofluoracético,
com liberagdo de hidréxido de sodio.
D) neutralizagdo do &cido monofluoracético usando
hidroxido de sédio, com liberagdo de agua.

E) substituicdo dos ions hidrogénio por sédio na estrutura
do acido monofluoracético, sem formagdo de agua.



“Em tempos de gripe suina, quem anda desaparecida
€ a dengue!” Esse foi um comentario de um estudante
alertando as autoridades de que o Brasil estd se
esquecendo de que existe dengue.

Os cientistas, principalmente quimicos, bidlogos e
farmacéuticos, buscam, incansavelmente, o tratamento
para varias doengas, enquanto outros se preocupam em
como evita-las.

Em uma aula na faculdade de Quimica, o professor
solicitou aos alunos que preparassem, em laboratério, o
componente ativo do remédio utilizado no tratamento da
dengue.

Fazendo uma revisdo do Ensino Médio, o professor
apresentou cinco estruturas de medicamentos e algumas
instrugdes. A missao dos alunos era descobrir a estrutura
correta e pesquisar como chegar até o remédio.

Para isso, as instrugdes foram:

e Apresenta pH menor que 7, em solugdo aquosa,
indicando acidez.

e Possui anel benzénico em sua estrutura.
e Possui, em sua estrutura, o grupo metila.
e Contém uma carbonila.

Diante disso, os alunos que fizeram a opgdo correta
procuraram, com a ajuda de professores, em livros e na
Internet, os métodos para sintetizar o(a)

A) H,C

Novalgina®

) o}
c H
| OH
@(”
Ce

Voltaren®

B

H

)
I
N CH,
Lrry
HO

Paracetamol®

D) o

C

Profenid®

O O O O O O
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O\H/CHB
0

Aspirina®
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D O 08. A

B O 09. Soma = 14
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A) Alcool etilico:
T
H—C—C—0—H

[
H H

Acido acético:
T o
H—c—c”
L o—H

B) Volume maximo de alcool: 10 mL.

Quantidade minima de acido acético: 0,66 mol.

A O 02.D O 03.C



