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Aula 09

Calculo
estequiométrico

Para efetuar o calculo estequiométrico podemos seguir as seguintes regras:

I. Escrever a equagdo quimica balanceada.
Il. Analisar os dados fornecidos pela equacéo balanceada.

Relagoes 1N, (g) + 3H,(g) > 2NH, (g)
Quantidade de matéria 1Tmol 3mols 2mols
Massa 289 69 349
Numero de moléculas 6x10% 18x10% 12x10%*
Numero de dtomos 12x102  36x102  48x10*#
Volume (T e P constantes) 1\% 3V 2V
Volume CNTP 224L 672L 4481
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lll. Analisar os dados fornecidos pelo problema.
IV. Comparar os dados da equagao com os dados do problema.
V. Efetuar o calculo estequiométrico.

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 aum reagente, ele correspondera ao valor da pureza ou do rendimento fornecido no problema.

(Upe-ssa 2 2016) Clorato de potassio é usado nos
sistemas de fornecimento de oxigénio em aeronaves, o que
pode tornar-se perigoso, caso nao seja bem planejado o
seu uso. Investigacdes sugeriram que um incéndio na
estagdo espacial MIR ocorreu por causa de

condicbes inadequadas de armazenamento dessa
substancia. A reacao para liberacdo de oxigénio é dada pela
seguinte equagdo quimica:

2KCLO,(s)=> 2KCL(s) +3 O(9)

1

Qual o volume aproximado, em litros, de oxigénio
produzido na MIR, a partir da utilizagdo de 9809 do clorato
de potassio nas CNTP?

Dados: Massas molares - O=16g/mol;

Ce=35,5 g/mol; K=39 g/mol; Volume molar CNTP =
22,4L/mol

a)600 L
b) 532 L
€)380L
d) 268 L
e)134L

EXEMPLO

Resolucao:

M(KCLO,) =122,5g/mol

2KCLO,(s) = 2KCL(s) + 30,(9)

2%(122.59) ————— 3x(22,4L)
o 0 L Vo2

EXEMPLO 2
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(Mackenzie-SP) O HF é obtido a partir da fluorita (CaF2)
segundo a rea¢do equacionada a seguir:

CaF,+H,SO, => CaSO, +2HF

Dados: massa molar(g/mol): Ca=40, F=19, H=1, 5=32, O=16.
A massa de HF obtida na reacdo de 500,0 g de fluorita de
78% de pureza é:

a)390,0g
b)3042g
c)100,0 g
d)200,0g
e)250,0g.

Resolucao:

Sabemos a pureza, e nos perguntam a quantidade de HF
formado. Veja que a proporcdo estequiométrica entre o
hidroxido de magneésia e o cloreto de magnésio é de 1: 2.
Usando as massas molares, vamos descobrir quanto de HF
sera produzido a partir de 390 g de CaF

Tmol -=-------- 2mol
IS e CAP e 2.(20 gde HF)
390,0gx 0,78 de CaF, ——----- X

x =200,0g de HF (GABARITO D)
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™ Numa reacio de producido da aménia (NH,), reagiram-se Resolucao: ) )
o 360 g de gas hidrogénio (H.) e uma quantidade suficiente F’elo‘ entendimento de rendimento, se _ soubermgs o
a de gas nitrogénio (Nz)’ gerando um rendimento de 20%. rendimento, e o quanto esperarngs produ;lr, conseguimos
o Qual foi a massa de amonia obtida? calcular quanto realmente produzimos. Assim:
(Dados: Massas molares: H2 = 2 g/mol; N2 = 28 g/mol; NH3 3molde H, -———---- 2 mol de NH,
x - 17 g/mol). 3x2q deH, ——- 2x17gde NH,
) 360g x 20/100 de H2 ———----- X
x N, +3H, => 2NH, x=408g
1]

REAGEMES LIMIAME & £M EXCEssE

Quando um problema fornece a quantidade de dois reagentes, provavelmente, um deles
estd em excesso, enquanto o outro é totalmente consumido, sendo denominado reagente
limitante.

Para saber qual é o reagente limitante e qual esta em excesso, devemos:

» Escrever a equagdo balanceads;
» Escolhemos um reagente e calculamos as proporcdes das grandezas envolvidas,

descobrindo as quantidades necessarias para o outro reagente;

» Determinamos se o reagente ignorado € o reagente limitante ou em excesso. Se o valor
obtido no calculo das proporgées, para o reagente em questdo for menor que o valor
fornecido no enunciado do problema, significa que o reagente ignorado € o reagente em
excesso, sendo o outro (que escolhemos para fazer os calculos) o limitante. Se o valor obtido
nos calculos para o reagente ignorado, for maior que o valor fornecido no enunciado da
questao, significa que ele & o limitante.

P A partir dai, utiliza-se o reagente limitante para os calculos estequiométricos.

o~
Exemplo 4:
Qual sera a massa de sulfato de sédio (Na,SO,) obtida na
reacdo de 16 g de hidroxido de sodio (NaOH) com 20 g de

acido sulfarico (H,S0,)?

Resolugdo:

Equacgao balanceada:

2NaOH +H_SO, = Na_SO, + H,O

Calculando a massa molar das substancias, encontramos os
seguintes valores:

EXEMPLO 4

NaOH =40 g/mol
H,SO, =98 g/mol
Na_SO, =142 g/mol

Para descobrir o reagente limitante e em excesso,
ignoramos um deles e fazemos o calculo em func¢do de
outro:

2NaOH +H,SO, => Na,SO,+H,0

80g---—-- 98¢

x=196g

19,6 g de acido sulfurico reagem com 16 g de hidréxido de
sodio, o que significa que o reagente em excesso € o H,SO,,
que se encontra em maior quantidade do que a obtida no
caleulo das proporcées. Desta forma, o reagente limitante é
o NaOH.

Trabalhando com o valor do reagente que sera totalmente
consumido na reacao (NaOH):

2NaOH +H,50, = Na,50,+H,0

80g 98¢ 142g
16g 1969 Xg
80g 1429
6g xg

x = 28,40 g é a massa obtida de sulfato de sédio.
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A denominacdo chuva acida se refere a uma série de
fenémenos que dao como produto uma precipitacao acida. E
preciso salientar, entretanto, que a chuva natural, ou seja, ndo
poluida, & em si, um pouco acida, devido a presenca do gas
carbénico natural que, ao se dissolver na umidade atmosfeérica,
gera o acido carbénico.

O acido carbonico é um acido fraco que se ioniza
parcialmente, portanto a agua da chuva natural possui um pH
ligeiramente acido chegando a 5,6. Desta forma as chuvas
acidas sdo aquelas cujo pH é acentuadamente inferior a este
valor (pH < 5).

Os dois acidos predominantes na chuva acida sdo o acido
sulfurico (H2SO4) e o acido nitrico (HNO3). Este ultimo é
formado pelas reagdes (ndo balanceadas) mostradas abaixo.
1. N2(@) + O2(g) — NO(g)

. NO(g) + O2(g) — NO2A(Q)

ll. NO2(g) + H2O(l) - HNO2(aq) + HNOs(aq)

Partindo-se de 84g de N, considerando o rendimento da
reacdo de 100%, a massa de HNOs formado serd de:

Dados: Massas molares (g/mol):H=1,N=14,0=16
a) 189a.

b) 203g.
c) 215g.

d) 254q.
e) 285gq.

mo:ﬁell victor \\\ Q‘{fﬂ@ ‘Z
(Fatec) O carbeto de calcio pode ser empregado como

gerador de gas acetileno ao reagir com agua. A equacao da
reagao e:

CaC: + 2H20 . C2Ha + Ca(OH):2

A quantidade minima de carbeto de calcio, em gramas,
necessaria para produzir 5,6 metros cubicos de gas acetileno,
medidos nas condicbes normais de temperatura e pressao
(CNTP), &

Dados: Volume molar (nas CNTP) = 22,4 dm?/mol
Massas molares (em g/mol). Ca =400, O =160, H=10;C =
12,0

a) 1600
b) 3200
c) 6400
d) 16000
e) 32000

miaikell victor \\\ @Mfﬁrz& 0z

(UNIFOR) Estudos mostram diminuicdo da massa Ossea e
risco elevado de fraturas associados ao uso de bebidas
carbonatadas, enguanto outros estudos nao comprovam tal
relacao. Bebidas a base de colas contém cafeina e acido
fosforico, podendo afetar negativamente a salde Ossea, por
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meio da geragao de carga acida no organismo; esta € causada
pelo acido fosférico usado como acidulante nessas bebidas.
O acido fosfdérico pode ser formado a partir da equacao
balanceada

Caz(PO4)2+ 3HS04 . 2H3PO4 + 3 CaS04

Partindo-se de 62 g de fosfato de cdlcio, a massa aproximada
de acido fosforico obtida é:
Dados:
Massas molares (g/mol); Cas(POa4)z = 310, H:PO4 = 98
a)l9g
b)25g
c)39g
d)45g
e)5lg

ms:iéell victor \\\ @uffﬁﬁ 44

(PUC-MG) Fosgénio, COCl;, & um gas venenoso. Quando

inalado, reage com a agua nos pulmodes para produzir acido

cloridrico (HCI), que causa graves danos pulmonares, levando,

finalmente, 8 morte: por causa disso, ja foi até usado como gas

de guerra. A equagao quimica dessa reagao e:

COClz: + H20 . CO2 + 2 HCI

Se uma pessoa inalar 198 mg de fosgénio, a massa de acido

cloridrico, em gramas, que se forma nos pulmées, é igual a:
DADOS: M(COCE)=99g/mol, M(HCI) = 36,5 g/mol

a) 109.10°.
b) 146.10".
c) 292.107
d) 3,65.102
e) 7.30.102

iaikell victor \\\ @6(5572-0 5

(PUC-MG) Na fabricacao de paes, a glicose contida na massa
se transforma em alcool etilico e gas carbénico com a ajuda da
enzima zimase, de acordo com a seguinte reacao,
representada pela equacao:

CeH1206 (s) zimase —. 2 CH:CH-OH(l) + 2 CO2(g)

Assim, a massa do pao cresce devido a producao de gas
carbénico. Supondo-se que a massa do pado contenha 3,6 gde
glicose, o volume produzido nas CNTP, em litros de gas
carbénico, serd aproximadamente igual a:

Dados: M (CeHiz06) =180 g/mol; Venre (CO2) = 22,4 L/mol
a)0,22
b) 0,45
¢) 0,90
d) 180

miaikell victor \\\ @“ffﬁt’ 96
(UFRGS - adaptada) O didxido de enxofre lancado na
atmosfera pode provocar sérios prejuizos ambientais. Para
minimizar esses efeitos, pode-se realizar o tratamento das
emissdes de chaminés que liberam SOz com uma pasta umida

Oficina d ] »re .
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de calcario, em presenca de um oxidante. Essa pasta de
calcario, em contato com o SO, produz a reacdo abaixo ja
ajustada.

S0:2(g) +%202(g) + CaCOs3(s) - CaS04(s) + CO2(g)

Considere que a chaminé de uma determinada industria emite
160 kg de SO; ao dia. Qual a massa didria de carbonato de
calcio necessaria para consumir essa quantidade de SOz e o
problema ambiental que esse 6xido pode causar?
Dados:5=32,0=16;Ca=40;C=12

a) 100 kg e destruicao da camada de ozonio.
b) 150 kg e chuva acida.

c) 150 kg e aquecimento global.

d) 250 kg e aguecimento global.

e) 250 kg e chuva acida.

maikell victor \\\ @u’fff;ﬂ ‘7
(Mackenzie-SP)
CHa(g) + 2 Oz(g) ~ CO2q) + 2 H2O0(q)
O volume de CO:; medido a 27°C e latm, produzido na
combustdo de 960,0 g de metano, &:
Dados: massa molar do CH4 =16,0 g/mol
Constante universal dos gases: R = 0,082 atm.L/mol.K

a) 600L

b) 1620,0L
c) 13440L
d) 1476,0L
e) 9600L

miaikell victor \\\ @“Efﬁ& /4
(PUC-RS) Um dos efeitos da chamada “chuva acida” causada
pelo SO: lancado na atmosfera € a transformacao do
marmore, CaCOs, em gesso, CaSO4 (136 g/mol), que pode ser
representado pelas seguintes equacgoes:
25029+ Oz2(9) > 250z
SO: g + H20p — HzS0u4aq)
H2S04(aq) + CaCOs ) = CaS0Oa ey + H2O0 + COz2¢q)

A quantidade de gesso que pode ser formada, no maximo,
pela reacao de 44,8 litros de SOz (g) lancado na atmosfera,
nas CNTP, &:

a) 34g

b) 68g

c) 136g

d) 272¢g

e) 340¢g

mu.lwll victor \\\ @“{5’;& 44
(Ufrgs 2020) Nos aterros sanitarios, o processo de
biodegradacao da materia organica ocorre geralmente em
condicdes anaerobicas (em auséncia de oxigénio ou de ar),
produzindo gases causadores do efeito estufa, metano e gas
carbénico, conforme mostrado na equacdo abaixo,
exemplificada para a glicose.

CsH1206(s) - 3 CHa¢g) + 3 COxg

#{ QUIMICA
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O volume de gases do efeito estufa, gerado pela
decomposicao anaerobica de 0,9 kg de glicose nas CNTP (O
9C e 1atm), sera de aproximadamente
Dados:C=122H=10=16.

a)224L.

b)67,2L.

c)1254 L.

d)336,0L.

e)6720L.

mo:ﬁell victor \\\ @lffﬁﬂa ﬂ

(INTA - 2016.1) O oOxido de ferro Il possui propriedade
paramagnetica e pode ser obtido pela reacao a seguir ndo
balanceada: Fe(s) + Oz(g) — Fe:0z(s). A massa de ferro
necessaria para obtencao de 2 x 10?2 moléculas de oxido de
ferrolll éigual a:

(Dados: massa atomica: C =12, 0 =16, Fe =56.)
a) 373aq.
b) 6,46 4.
c) 373X10%g.
d) 6,27 X10%g.
e) 6,27 X10*>g.

|'T'|C1;5..‘-:.'(-.?|1 victor \\\ @Wfﬂ;@ #
(UECE) O sulfato de aluminio, usado para a decantacao de
sujeira na agua das piscinas, para fixar as cores nos téxteis e
como agente antitranspirante nos desodorantes, e obtido
pela reacdo de deslocamento entre o aluminio e o acido
sulfurico que produz, tambeém, hidrogénio gasoso.
Sobre essa reacdo, podemos afirmar corretamente, que a
massa de aluminio necessaria para produzir 89,6 L de
hidrogénio, nas CNTP, &
a)l8aq.
b)364g.
c)72g.
d)90ag.

Lvictor \\\ QUESTAO 77
(Mackenzie - adaptada) Durante os jogos da copa da Russia,

a torcida brasileira costuma assistir as partidas da selecao com
um churrasco.

Na queima de 10 kg de carvac de 80% de pureza para a
preparacao de picanha para os nossos alunos aprovados, a
quantidade de moléculas de gas carbénico produzida é:
C+0:-.CO:

(Dados: massa molar (g/mol) C=12; O =16)
a)17,6.10%

b)6,25.10%

c)57,6.10"7

d)4,8.10%

e)4,0.10%

N Oficinad (343 .
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(UNESP) Ha varias décadas, o ferro apresenta grande
demanda em funcao de sua utilizacao nas industrias como, por
exemplo, na automobilistica. Uma das principais materias-
primas utilizadas para a sua obtencao € um minério cujo teor
em Fe:03 (hematita) é de cerca de 80%. O ferro metalico &
obtido pela reducao do Fe;O3 em alto-forno. Dadas as massas
molares para o oxigénio (16 g/mol), o ferro (56 g/mol) e a
hematita (160 g/mol), e considerando-se gue a reacao de
reducao apresente um rendimento de 100%, a quantidade, em
toneladas, de ferro metalico que sera obtida a partir de 5
toneladas desse minério e igual a

a) 28

b) 35

c) 40.

d) 56.

e) 8,0.

n]f:ﬂi‘;” victor \\\ @“ffﬁﬁ 74

(UNICHRISTUS 2020.1.2) OXIDO DE TITANIO (TiO2)

O que torna o TiO; tdo especial é a sua brancura, o seu alto
indice de reflexdo da luz e a sua resisténcia a descoloracao.
Essas propriedades aliadas ao fato de esse elemento ser
quimica e biologicamente inerte explica a sua popularidade e
utiizacao como pigmento em areas sensiveis como na
alimentacao e em farmacos. Na area de cosmética e de
cuidados pessoais, 0 uso do TiO; e aplicado para aumentar a
opacidade e reduzir a transparéncia de certas formulas, além
de refletir e/ou dispersar os raios solares (incluindo a radiacao
ultravioleta), sendo um dos principios ativos dos protetores
solares.

Disponivel em: https,//www quimissima.com/. Acesso em: 12 set 2019,

Por isso, é importante a existéncia de um método capaz de
determinar a quantidade dessa substancia em outros
materiais. Uma das maneiras de realizar essa determinacao e
por meio da combinacao de uma mistura contendo TiO2 com
trifluoreto de bromo, originando a reacado representada pela
equacao abaixo:

3 TiOx(s) + 4 BrFs(l) - 3 TiFa(s) + 2 Bra(l) + 3 Ox(g)

O gas oxigéenio produzido nessa reacao pode ser capturado
com facilidade e sua massa determinada. Supondo que 2,367
g de uma amostra contendo TiOz dé origem a 0,143 g de
oxigénio gasoso, o percentual, em massa, desse oxido na
referida amostra € mais proximo de

Dados: Massas molares (g/mol): TiOz =79,9; Oz = 32.

a) 8%.

b) 12%.

c) 15%.

d) 21%.

e) 34%.

rnna:;éeil victor \\\ d@dfffiﬂ 75

(URCA/2020.1) O calcario tem grande importancia na
agricultura, pois uma grande parte do solo brasileiro € acido, o
que prejudica o desenvolvimento de qualquer cultura
comercial. O calcario se apresenta com a principal funcao de
corrigir esta acidez e fornecer dois nutrientes importantes: o
calcio e o0 magnesio. Uma amostra de 500 Kg calcario (com
teor de 80% em CaCQz) foi tratada com acido fosférico
(H3PO4) para formar CaHPQ.. Qual a massa de sal formado:

* QUIMICA
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CaCO;+ H:PO4 — CaHPO4+ CO; + H;O
Dados: massas molares (g/mol) CaCOz =100 e CaHPO4 =
136.

a) 544 Kg
b) 1078 Kg
c)300Kg
d) 264 Kg
e) 750 Kg

maikell victor \\\ QUESTAO 76

(Mackenzie 2018) O manganés utllizado na industria
siderurgica na fabricagdo de ferroligas é obtido em um
processo, cujo rendimento global apresenta 60%, no qual a
pirolusita (MnO3), com pureza de 43,5%, € tratada com carvao
coque e ar atmosférico, formando o mondxido de manganés.
Em uma segunda etapa, o manganés contido no mondxido
continua sendo reduzido, formando, por fim, o manganés
metalico, de acordo com as equacdes abaixo:

MnOz,) + Cs) + %2 Oz(g) - MNOgs) + CO2(q)
2MnO¢) + Csy — 2 Mgy + COx(q)

Considerando as informacoes anteriores, como também as
duas etapas do processo, afirma-se que a massa de manganés
formada, a partir de 8 toneladas de pirolusita, & igual a
Dados: massas molares (g/mol) O =16 e Mn =55

a)5,06-10° g.

b)3,03-10° g

c)2,20-10° g.

d)1,32-10° g

e)1,06-10° g.

mo;iéeil victor \\\ @‘lt-ﬂg 77

(PUC SP) A pirolusita € um minério do qual se obtém o metal
manganés (Mn), muito utilizado em diversos tipos de acos
resistentes. O principal componente da pirolusita € o dioxido
de manganés (MnQz). Para se obter o manganés metalico
com elevada pureza, utiliza-se a aluminotermia, processo no
qual o oxido reage com o aluminio metalico, sequndo a
equacao:

3 MnOy(s) + 4 Al(s) — 2 ALOs(s) + 3 Mn(s)

Considerando que determinado lote de pirolusita apresenta
teor de 80% de didxido de manganés (MnQz), a massa minima
de pirolusita necessaria para se obter 110 t de manganés
metalico &

a) 109t

b) 139t

c) 174t

d) 218t

e) 261t

faikell victor \\\ @“Eff;& 78

Houston, we have a problem”. Ao enviar essa mensagem em
13 de abril de 1970, o comandante da missao espacial Apollo 13,
Jim Lovell, sabia: a vida de seus companheiros e a sua propria
estavam em perigo.
Um dos tanques de oxigénio da nave explodira.
Uma substancia, o superoxido de potassio (K:04), poderia
ser utilizada para absorver o COz e ao mesmo tempo restaurar
o Oz2nanave.

CALCULE, segundo a equacao

Oficina d - ] .
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K:O,+CO, - K,COs + 3/ 20,

a massa, em kg, de KxO4 com 70 % de pureza necessaria
para consumir todo o CO: exalado por um tripulante
durante 72 horas se, em média, uma pessoa exala 1,0
kg de CO; por dia.

Dados: M (Kz04) =142 g/mol, M (CO2) = 44 g/mol.
a) 9,7kag.
b) 13,8 kg.
c) 150ka.
d) 16,7 kg.
e) 20,8kg.

mo.imll victor \\\ @“ffﬁa 74

(MACK SP adaptada) A calcita € um mineral encontrado na
forma de cristais e em uma grande variedade de formas, como
também nas estalactites e estalagmites. E o principal
constituinte dos calcarios e marmores, ocorrendo tambéem em
conchas e rochas sedimentares. Pelo fato de ser composta
por CaCOs, a calcita reage faciimente com HCI, formando
cloreto de calcio, gas carbbnico e agua conforme a equagao
abaixo:

CaCO;+ 2 HCI- CaCl, + H.O + CO,

Considerando que uma amostra de 10 g de calcita, extraida de
uma caverna, ao reagir com quantidade suficiente de HCI,
produziu 1792 L de gas carbénico, medido nas CNTP, é
correto afirmar que, essa amostra apresentava um teor de
CaCOsz da ordem de

Dado: massa molar (g/mol) CaCQOsz =100
a) 75%
b) 80%
c) 85%
d) 90%
e) 95%

rr“u'j:ﬁ’.ell victor \\\ @bfffﬁ@ Z (/)

(Upe-ssa 1 2018) Diversos povos africanos apresentavam
uma relacdo especial com os metais, sobretudo o ferro, e,
assim, muito do conhecimento que chegou ao Brasil sobre
obtencao e forja tinha origem nesse continente. Entre os
negros do periodo colonial, os ferreiros, com seus martelos e
bigornas, desempenhavam importante papel politico e
financeiro. Supondo que mestre ferreiro Tau trabalhava com
hematita Fe:0s, quantos quilogramas de ferro
aproximadamente seriam produzidos a partir de 500 kg do
minério, admitindo uma pureza de 85% do mineral?

Fe;036)+3COg) - 2Feg+ 3 COyq,

Dados: C =12 g/mol; O =16 g/mol; Fe =56 g/mol
a)175kg

b) 350 kg

c) 297 kg

d) 590 kg

e)147 kg

m:j;f:'.ell victor \\\ @“Efﬁ& 27
Envolvido com a primeira guerra mundial, o quimico alemao
Fritz Haber chegou a ver de perto alguns embates, como a
segunda batalha de Ypres (1915), em que o gas cloro foi

¥ QUIMICA

Pagina 9

utilizado como arma quimica pela primeira vez. Milhares de
cilindros do gas foram abertos, de modo gque o vento levasse
a nuvem esverdeada de cloro até o inimigo, fazendo os
britanicos recuarem e contabilizarem 5 mil mortos.

O gas cloro pode ser preparado por meio da seguinte reacao:
2 NaCl) + MNOysy + 2 HaSO4aq) = Na2SOu gy +
Mn504(aq) + C'z(g) +2 H20(|)

Na CNTP, gual o volume aproximado de cloro obtido para
cada quilograma de sal com 60% de pureza utilizado como
reagente, considerando que o processc apresente um
rendimento de 80 %7?

a) 54L.

b) 72 L.

c) 93 L.

d) mL.

e) 129L.

maikell victor \\\ 9“557;0 77

(UNIRIO) "A contaminacao da agua com arsénio esta
preocupando a Primeira-Ministra de Bangladesh (...) que ja
pediu ajuda internacional”. O arsénio nao reage rapidamente
com a agua. O risco da permanéncia do arsénio em agua é o
seu deposito nos sedimentos. E a seguinte reacdo do arsénio
com NaOH:

2As+6 NaOH — 2NazAsOs;+ 3 H;

75g de arsénio reagiram com NaOH suficiente, produzindo
252 L de Hz, nas CNTP. O rendimento percentual da reacdo
foi:
Dados: Volume molar nas CNTP =224 L; As = 75g/mol; Na =
23g/mol: O =16g/mol; H =1g/mol.
a) 75%.
b) 80%.
c) 85%.
d) 90%.
e) 95%.

—wu,kell victor \\\ @“f;ﬁ@ Z}

(Mackenzie 2018) A partir de um minério denominado galena,
rico em sulfeto de chumbo Il (PbS), pode-se obter o metal
chumbo em escala industrial, por meio das reacoes
representadas pelas equacdes de oxirredugao a sequir, cujos
coeficientes estequiométricos encontram-se ja ajustados:

Pbs(-’-) + 3/2 oZ(g) — PbO(s) + 502(9)
PbO(s) g & CO(g) — Pb(s) + CoZ(g)

Considerando-se uma amostra de 717 kg desse minério que
possua 90% de sulfeto de chumbo Il, sendo submetida a um
processo que apresente 80% de rendimento global, a massa a
ser obtida de chumbo sera de, aproximadamente,

Dados: massas molares (g/mol) S =32 e Pb =207.

a) 621kg.

b) 559 kg.

c) 447 kg.

d) 425kg.

e)382kag.

Welilellalole! e .
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Um dos principais métodos para obter aluminio, metal de
grande importancia econoémica, & a eletrolise ignea do AlOsz,
substancia extraida do mineral bauxita. A equacdc nao-
balanceada esta representada abaixo:

AlO3(s) — Al(s) + O2(g)

Uma industria fez a eletrolise de 500 Kg de Al:Oz obtendo 200
Kg de Aluminio (Al). O rendimento do processo € de
aproximadamente:

Dados: Massas molares (g/mol): Al =27, O =16.

a) 65%.

b) 70%.

c) 75%.

d) 80%

e) 85%.

rnr:x:i'%-eli victor \\\ @“55730 25

Antiacido & um produto farmacéutico utilizado para reduzir
acidez estomacal provocada pelo excesso de acido cloridrico,
HCI. Esse produto farmacéutico pode ser preparado a base de
bicarbonato de sddio, NaHCOs;, que reage com o acido
cloridrico conforme a equacdo:

NaHCO; + HCI . NaCl + H,O + CO;

Considerando que uma dose de 5,25 g do antiacido contém
80 % de bicarbonato de sodio, calcule a massa aproximada de
acido neutralizada no estdmago com um rendimento de 50 %.

(Dados: Massa molar do NaHCOs = 84 g/mol, Massa molar do
HCl = 36,5 g/mol).

a) 09g
b) 081g
c) 0,71g
d) 0,61g
e) 05I1g

rni:s:ﬁteli victor \\\ @uffﬂﬁ Z‘

(FEI) O cobre € um metal encontrado na natureza em
diferentes minerais. Sua obtencao pode ocorrer pela reacao
da calcosita (Cu:S) com a cuprita (Cu20) representada a
sequir:

CuzS(s) + 2 Cuz0(s) - 6 Cu(s) +SO2(g)

Numa reacao com 60% de rendimento, a massa de cobre
obtida a partir de 200g de calcosita com 20,5% de impureza e
cuprita suficiente e:

Dados:0=106uS5S=320uCu=635u

a) 589g

b) 982g

c) 228649

d) 3810g

e) 4050g

Pagina 10

(Maikell Victor 2019) O acetileno, gas utilizado em macaricos
para soldar e cortar metais de alta resisténcia térmica devido
as altas temperaturas que a chama azul de sua queima € capaz
de alcancar (cerca de 3000 °C), pode ser obtido a partir do
carbeto de calcio (carbureto), de acordo com a equacac:

CaC,+2H,0 . Ca(OH)z + CH,

Fonte da imagem:  https//wwwrescuecursos.com/curso-solda-oxigenio-acetileno-
oxiacetileno/

Utilizando-se 1 kg de carbureto com 36 % de impurezas, o
volume de acetileno obtido em litros, nas CNTP, supondo um
rendimento de 50 % é de aproximadamente:

Dados: M (Ca) = 40 g/mol; M (C) =12 g/mol; Vincr (CNTP) =
22,7 L/mol.

ayn3L

b)56,7L

c)638L

d)n35L

e)227L

maikell victor \\\ &Mfsﬁ& V44
(Maikell Victor) Os fogos de artificio usados nas
comemoractes dos gols durante a copa da Russia sao
compostos basicamente por pélvora (mistura de enxofre,
carvao e salitre 'nitrato de potassio’) e por um sal de um
elemento determinado (o que ira determinar a cor da luz
produzida na explosao).

Considerando que a polvora reage com rendimento de 80 %
segundo a equacao quimica a seqguir:

4 KNO;(s) +7 C(s) + S(s) » 3 CO2(g) +3CO(qg)
+ 2 N2(g) + K2CO;(s) + K2S(s)

O volume total de gases produzidos na reacao sob condicoes
normais de temperatura e pressao, e admitindo
comportamento ideal para todos eles, a partir de uma amostra
de pélvora contendo 1515 g de KNOz com 50% de pureza é
Dados:

M (KNO3) =101 g/mol, Vinoar(CNTP) = 22,7 L/mol

Oficina d - s .
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a) 681L
b) 5448 L
©) 3405L
d) 2724L
e) 170,25L

maikell victor \\\ @Lffﬁr]& Z q

(MACK SP) A producdo industrial do acido sulfurico &
realizada a partir do enxofre, extraido de jazidas localizadas
normalmente em zonas vulcanicas. O enxofre extraido €
queimado ao ar atmosférico produzindo o anidrido sulfuroso
(etapa I). Apos essa reacao, o anidrido sulfuroso é oxidado a
anidrido sulfurico, em alta temperatura e presenca de um
catalisador adequado (etapa Il). Em seguida, o anidrido
sulfarico é borbulhado em agua, formando o acido sulfurico
(etapa ). As reagdes referentes a cada uma das etapas do
processo encontram-se abaixo equacionadas:

Etapa I. S(s) + O2(g) - SO2(g)
Etapa Il. 2S02(g) + O2(g) - 2 SO3(g)
Etapa lll. SO3(g) + H20(1) — H2SOa(l)

Desse modo, ao serem extraidos 200,0 kg de enxofre com
80% de pureza de uma jazida, considerando-se que ©
rendimento global do processo seja de 90%, a massa maxima
de acido sulfurico que pode ser produzida serd de

Dados: massas molares (g/mol):H=10=16e 5S=32

a) 612,5kg
b) 5512 kg

c) 490,0 kg
d) 4410 kg
e) 200,0 kg

maikell victor \\\ @llffﬁa 20

(Maikell Victor 2021) O ferro nao é encontrado de formalivre
na natureza, mas sim nas formas de seus minérios, ou seja,
compostos que contém ferro, sendo que os principais sao:
hematita (Fe:0z), magnetita (Fes0a), pirita (FeSy), siderita
(FeCOs) e limonita (Fe:02.H20). Numa usina siderurgica, a
obtencao de ferro metélico (56 g/mol) foi feita a partir da
hematita, Fe20Os (160 g/mol), com pureza de 80%, sendo
representada pela equacao nao balanceada.

Fe,0O3(s) + CO(g) —» Fe(s) + CO,(qg)

A massa de hematita necessaria para a obtencao de 896 kg de
ferro com rendimento do processo de 50% &

a) 512 kg.
b) 640 kg.
c) 1280 kg.
d) 1600 kg.
e) 3200 kg.

maikell victor \\\ QUESTAO 37
"O quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier ficaria
surpreso se conhecesse o municipio de Resende, a 160 km do
Rio. E |3, as margens da Via Dutra, que moradores, empresarios
e o poder publico seguem a risca a maxima do cientista que
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revolucionou o século XVIIl ac provar que, na natureza, tudo se
transforma. Gracas a uma campanha que ja reline boa parte
da populacao, Resende é forte concorrente ao titulo de capital
nacional da reciclagem. Ao mesmo tempo em que diminui a
guantidade de lixo jogado no aterro sanitario, a comunidade
faz virar sucata objeto de consumo. Nada se perde.” Assim,
com base na equacaoc: 2 AkOz (s) > 4 Al(s) +3 0z2(g) e
supondo-se um rendimento de 90% no processo, a massa de
aluminio que pode ser obtida na reciclagem de 255 kg de
sucata contendo 80% de ALOz em massa é:

Dados: Al =27 g/mol; O =16 g/mol.
a) 486 kg.
b)243 kg.
c) 1215 kg.
d)97.2kag.
e) 86,4 kg.

1T1I'3-;i<:iE“!| victor \\\ @“ffri& }Z

(Ufms 2020) O gas ozoénio &€ um forte oxidante e pode ser
empregado como um germicida para agua de piscinas,
principalmente, em escolas de natacao para bebés e criancas.
Esse gas e obtido por um aparelho denominado ozonizador
que, através de uma descarga elétrica, consegue transformar
gas oxigénio em gas ozoénio, de acordo com a equagdo nao
balanceada:

O2(g) — O3(g)-

Partindo-se de 1680 L de ar atmosférico (medidos nas
condi¢Bes normais de temperatura e pressdo), com 20% do
volume de gas oxigénio, o volume maximo obtido de Oz,
com rendimento de 70% no processo, € de:

(Dado: volume molar gasoso nas CNTP = 22,4 L/mol)

a)lz2L.

b)156,8 L.

c)224 L.

d)2352L.

e)336L.

rnD:éé-:Ali victor \\\ @”Efﬁa }}

(Fac. Pequeno Principe - Medicina 2020) Uma reacio
bastante comum que sugere como ocorre a transformacao da
matéria € a que transforma o calcario obtido a partir das
exploracoes dos depositos em hidroxido de calcio.

Areacao ocorre em duas etapas conforme equages quimicas
apresentadas a seguir:

CaCO;--Ca0 +CO;
Ca0 + H,0 - Ca(OH)2

FELTRE, Ricardo - Quimica / Ricardo Feltre - 6. ed. - v2. - Fisico Quimica - Sdo Paulo: Moderna, 2004
PERUZZO, Francisco Miragaia - Quimica na abordagem do cotidiano / Francisco Miragaia Peruzzo, Eduardo
Leits do Canto.- 3. ed. - 580 Paulo: Moderna, 2003,

Considerando que na primeira etapa o calcario utilizado tenha
65% de pureza em carbonato de calcio e que a segunda
reacao ocorre com 80% de rendimento, qual é a massa
aproximada de hidréxido de calcio produzida a partir de uma
tonelada de calcario?

Dados:Ca=40;C=12,0=16;H=1.

a) 364 kg. b) 385 kg.
c) 481kg. d) 650 kg.
e) 800 kg.

Welilellalole! e .
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(UFMG) Num recipiente foram colocados 15,0g de ferro e
4,8g de oxigénio. Qual a massa de Fe:0s, formada apds um
deles ter sido completamente consumido?

(Dados: Fe=56u;0=16u.)

a)19,8g
b) 16,09
c)9,6g
d)9,9g
e)10,2g

I‘i‘IO;i'é.(-?" victor \\\ @“Eff;& }5

(UFSCAR) O estanho e usado na composicac de ligas
metalicas como o bronze (Sn-Cu) e solda metalica (Sn-Pb). O
estanho metalico pode ser obtido pela reagdo do minério
Cassiterita (SnO:z) com carbono, produzindo também
monodxido de carbono. Supondo que o minério seja puro e o
rendimento da reacao seja 100 %, a massa, em quilogramas, de
estanho produzida a partir de 453 kg de cassiterita com 96 kg
de carbono é&:
Dados: Massas Molares (g/mol): (Sn=119,0 =16, C =12)

a) 549.

b) 476.

£) 357,

d) 265.

e) 1s.

mo:iéell victor \\\ @Mfiﬁﬂ }‘

(UFF-RJ) Amonia gasosa pode ser preparada pela seguinte
reacao balanceada:

CaO(s) + 2NH4CI(s) —» 2 NH3(g) + H:O(g) +
CaCey(s)

Se 12,0 g de oxido de calcio e 224,0 g de cloreto de amonio
forem misturados, entao a quantidade maxima, em gramas, de
amonia produzida serd, aproximadamente:

Dados: massas moleculares - CaO = 56 g/mol; NH4C¢ =53

g/mol; NH3 =17 g /mol

a)68,0
b) 34,0
c)710
d) 36,0
e)320

maikell victor \\\ @“557;0 27

(FIP) O borbulhamento do gas sulfeto de hidrogénio em uma
solucao de hidroxido de sodio, provoca uma reagao que pode
ser representada pela seguinte equacao quimica:

H.S + 2 NaOH(aq.)- Na,S + 2 H,0.
Dados:H=15=32eNa=23

Admitindo que o rendimento desta reacao é de 90%, qual a
quantidade em gramas de sulfeto de sodio formada se 20 g
de sulfeto de hidrogénio sao borbulhados em uma solucao
contendo 20 g de hidroxido de sodio?

a)60g

b)1754g

c)360¢g

Pagina 12

d)40,0q
e)440g

r‘no:l"i'ell victor \\\ @“£57;0 }‘

(UNICHRISTUS 2020.2) O uso das tinturas capilares
remonta, no minimo, a 4000 anos. Por exemplo, foram
encontradas mumias egipcias com o cabelo colorido com
henna e, no tempo do Império Romano, pentes de chumbo
mergulhados no vinagre eram utilizados para escurecer
cabelos grisalhos. Hoje, milhdes de pessoas utilizam tinturas
capilares, entre as quais a tintura preta gue pode ser obtida por
meio da reacao a seguir:

OH 0
\\“. )
| . O enzima | + 2 H0
e
OH (8]

hidroquinona p-benzoquinona

Considerando que, na preparacac da tintura preta para

cabelos, foram colocados para reagir 330 gramas de

hidroquinona e 68 gramas de perdxido de hidrogénio, a massa

maxima de p-benzoquinona obtida € cerca de

Dados: Massas molares (g/mol): hidroquinona = 110, Hz0:z = 34, p-
benzoquinona =108.

a)108g.

b) 160 g.

c)2l6g.

d) 270 q.

e)345aq.

ell victor \\\ @“6-57;0 %
(ENEM 2018 - reaplicacdo PPL) Objetos de prata sofrem
escurecimento devido a sua reacdo com enxofre. Estes
materiais recuperam seu brilho caracteristico quando envoltos
por papel aluminio e mergulhados em um recipiente contendo
agua quente e sal de cozinha.

A reacao nao balanceada que ocorre é:

Ag:S (s) + Al (s) > Al:S3 (s) + Ag (s)

Dados da massa molar dos elementos (g mol™): Ag=108; S=32.
UCKO, D. A Quimica para as ciéncias da satide: uma introduao a quimica geral, organica e biologica,
S0 Paulo: Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metalica que sera
regenerada na superficie de um objeto que contem 248 g de Ag:S
é

a) 054q.

b) 1084

c) 191q.

d) 264

e) 382q.

Oficina d - ] .
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(ENEM 2019 - PPL) Na busca por ouro, 0s garimpeiros se
confundem facilmente entre o ouro verdadeiro e o chamado
ouro de tolo, que tem em sua composi¢ao 90% de um minério
chamado pirita (FeS:). Apesar do engano, a pirita ndao é
descartada, pois € utilizada na produgao do acido sulfurico,
que ocorre com rendimento global de 90%, conforme as
equacdes quimicas apresentadas. Considere as massas
molares: FeS:z (120 g mol), Oz (32 g mol), Fez0s (160 g mol),
SOz (64 g mol), SOs (80 g mol), H20 (18 g mol), H:504 (98 g
mol).

4FeS:+ N0z -2 Fex0:+85S0:
250:+ 022505
SOz + H20 —H2504

Qual é o valor mais proximo da massa de acido sulfurico, em
quilograma, que sera produzida a partir de 2,0 kg de ouro de
tolo?

a) 0,33

b) 0.41

c) 26

d) 29

e) 33

r;"u::ii‘.e:-ll victor \\\ @L{ffﬁ& 47

(ENEM 2015) Para proteger estruturas de aco da corrosao, a
industria utiliza uma técnica chamada galvanizacao. Um metal
bastante utilizado nesse processo € o zinco, que pode ser
obtido a partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de
pureza 75%. Considere que a conversao do minério em zinco
metdlico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de
equagbes quimicas:

2ZnS+30,-2Zn0+2S0;
ZnO+CO-Zn+CO;

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); Oz (32 g/mol);
ZnO (81 g/mol); SOz (64 g/mol); CO (28 g/mol); CO: (44
g/mol); e Zn (65 g/mol).

Que valor mais proximo 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

m:mn’_ll victor \\\ @bfffﬁ@ 42

(ENEM) Grandes fontes de emissdo do gas dioxido de
enxofre sdo as industrias de extracao de cobre e niguel, em
decorréncia da oxidacdo dos minérios sulfurados. Para evitar a
liberacao desses oxidos na atmosfera e a consequente
formacdo da chuva acida, o gas pode ser lavado, em um
processo conhecido como dessulfurizacdao, conforme
mostrado na equacao (1).

CaCOs() + SOzg) — CaS0;z(s) + COzg) m

Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser oxidado, com
o auxilio do ar atmosférico, para a obtencdo do sulfato de
calcio, como mostrado na equacao(2). Essa etapa € de grande
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interesse porque o produto da reacdo, popularmente
conhecido como gesso, € utilizado para fins agricolas.

2 CaSOa;(s) + 02(9) -2 C3504(s) (2)

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio, enxofre
e célcio sdo iguais a 12 g/mol, 16 g/mol,32 g/mol e 40 g/mol

respectivamente.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Porte Alegre: Bookman. 2002 (adaptado).

Considerando um rendimento de 90% no processo, a massa
de gesso obtida, em gramas, por mol de gas retido € mais
proxima de

a) 64

b) 108

c) 122

d) 136

e) 245

mr_::;i-::ell victor \\\ @dffﬁd’ 4}

(ENEM 2014 - PPL) O bisfenol-A é um composto que serve
de matéria-prima para a fabricagdo de polimeros utilizados em
embalagens plasticas de alimentos, em mamadeiras e no
revestimento interno de latas. Esse composto estd sendo
banido em diversos paises, incluindo o Brasil, principalmente
por ser um mimetizador de estrogenos (horménios) que,
atuando como tal no organismo, pode causar infertilidade na
vida adulta. O bisfenol-A (massa molar igual a 228 g/mol) &
preparado pela condensacao da propanona (massa molar
igual a 58 g/mol) com fenol (massa molar igual a 94 g/moal),
em meio acido, conforme apresentado na equagao quimica.

H,C_ ,CH,
HC CH .
, @*SYQL + HO
HO fs) HO OH
PASTORE M A no Braul Folha de 5 Paube. 15 set 2011 indastadol.

Considerando que ao reagir 580 g de propanona com 3760 g
de fenol, obteve-se 114 kg de bisfenol-A, de acordo com a
reacao descrita, o rendimento real do processo foi de

a) 0,025%.

b) 0,05%.

c) 125%.

d) 25%.

e) 50%.

l‘i‘l:::ié&ll victor \\\ Qdfﬂiﬁ 44

(ENEM 2013) A producao de aco envolve o aquecimento do
minério de ferro, junto com carvao (carbono) e ar atmosférico
em uma série de reagdes de oxirreducao. O produto €
chamado de ferro-gusa e contém cerca de 3,3% de carbono.
Uma forma de eliminar o excesso de carbono € a oxidacao a
partir do aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro.
Os dois principais produtos formados sdo ago doce (liga de
ferro com teor de 0,3% de carbono restante) e gas carbénico.
As massas molares aproximadas dos elementos carbono e

oxigénio sao, respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.
LEE, J. D. Quimica Inargdnica ndo tdo concisa S3o Paulo: Edgard Bliicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas
de ferro-gusa, a massa de gas carbonico formada, em
quilogramas, na producao de aco doce, € mais proxima de

a) 28.

b) 75.

c) 175

5 Oficinad (343 .
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d) 275.
e) 303.

kell victor \\\ QUESTAO 45
(ENEM 2017) O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual
a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reacdo do acido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-
se acido sulfurico como catalisador, conforme a equacao
quimica:

o, _OH o. _OH

Y o o o

=, OH )k /J'k .50 0—< o]

O w2 O e wed
" OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apos a sintese, o AAS é purificado e o rendimento flnal € de
aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades
farmacologicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatorio 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 especificacoes do texto.
Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser
empregada para esse fim?

a) 293

b) 345

c) 414

d) 690

e) 828

maikell victor \\\ QUESTAO 46

(ENEM) A composicdo meédia de uma bateria automotiva
esgotada é de aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 177% PbO:
e 36% PbSO4 A média de massa da pasta residual de uma
bateria usada é de 6kg, onde 19% & PbO; 60% PbSO4 e 21%
Pb. Entre todos os compostos de chumbo presentes na pasta,
0 que mais preocupa € o sulfato de chumbo (ll), pois nos
processos pirometallrgicos, em que os compostos de
chumbo (placas das baterias) sao fundidos, ha a conversao de
sulfato em diéxido de enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissoes de SOz(g), a industria
pode utilizar uma planta mista, ou seja, utilizar o processo
hidrometallrgico, para a dessulfuragdo antes da fusdo do
composto de chumbo. Nesse caso, a reducdo de sulfato
presente no PbSO.4 é feita via lixiviagdo com solucdo de
carbonato de sodio (Na:COs) 1M a 45°C, em que se obtem o
carbonato de chumbo (II) com rendimento de 91%. Apos esse
processo, o material seque para a fundicdo para obter o
chumbo metalico.

PbS04+ NazCOs . PbCO: + Naz:S04

Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S=32; Na=23; O
=16, C=12

ARAULIC, R V.V, TINDADE, RB.E, SOARES, PSM.

Reciclagem de chumbo de bateria automotiva; estudo de caso.

Disponivel em: http,//www.igscusp.br. Acesso em: 17 abr, 2010 (adaptado).

Segundo as condicbes do processo apresentado para a
obtencao de carbonato de chumbo (II) por meio da lixiviagao
por carbonato de sédio e considerando uma massa de pasta
residual de uma bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada,
em quilogramas, de PbCOs é obtida?

L QUI
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a) 17kg
b) 19kg
c) 29kg
d) 33kg
e) 36kg

maikell victor \\\ QUESTIAO 47
(ENEM 2018 - reaplicacdo PPL) Pesquisadores
desenvolveram uma nova e mais eficiente rota sintética para
produzir a substancia atorvastatina, empregada para reduzir
os niveis de colesterol. Sequndo os autores, com base nessa
descoberta |, a sintese da atorvastatina calcica
(CaCesHssF2N4Oi0, massa molar igual a 1154 g/mol) é realizada
a partir do éster 4-metil-3-oxopentanoato de metila (C7H=0s3,

massa molar igual a 144 g/mol).
Unicamp descobre nova rota para produzir medicamento mais vendido do
mundo. Disponivel em: www.unicamp.br. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considere o rendimento global de 20% na sintese da atorvastatina
calcica a partir desse éster, na proporcdo de 1: 1. Simplificadamente,
O processo ¢ ilustrado na figura.

o] [&] OoH OH O

11 etapas de sintese Q 1 1
W /\/\/\-)'l\
- =
\rK)\O Rendimento glabal Q\ Z o
de 20% NH i
=

VIEIRA, A S Sintese total da atorvastatina calcica. Disponivel em: http//ipd-
famaorgbr. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considerando o processo descrito, a massa, em grama, de
atorvastatina calcica obtida a partir de 100 g do éster é mais
proxima de

a) 20.

b) 29

c) 160.

d) 202

e) 231

el victor \\\ QUESTAO #

(Enem 2021) A obtencao de etanol utilizando a cana-de-
acucar envolve a fermentacdo dos monossacarideos
formadores da sacarose contida no melago. Um desses
formadores € a glicose (CsHi20e), cuja fermentacdo produz
cerca de 50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme
a equacao quimica descrita.

Fermentacgao alcodlica
CsHi206 » 2 CH:CH,OH +2 CO;
Em uma condicado especifica de fermentacao, obtém-se 80%
de conversdo em etanol que, apoés sua purificacao, apresenta
densidade igual a 0,80 g/mL. O melago utilizado apresentou
50 kg de monossacarideos na forma de glicose.

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é mais
proximo de

a)le.

b) 20.

c)25.

d) 64.

e)100.

, Oficina d - ] .
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(ENEM PPL 2021) Um marceneiro esqueceu um pacote de
pregos ao relento, expostos a umidade do ar e a chuva. Com
isso, os pregos de ferro, que tinham a massa de 5,6 g cada,
(Fe203.H20), uma substancia marrom insollvel, produto da
oxidacao do ferro metalico, que ocorre segundo a equacao
quimica:

2Fe (s) +3/2 0,(g) + H.O (I) - Fe;03:.H,0 (s)
Considere as massas molares (g/mol): H=1 0 =16; Fe = 56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a metade
(50%) de um prego?

a) 4459

b) 890g

c) 17,8049

d) 72009

e) 144,00g

maikell victor \\\ @lffﬁm 7

(Enem PPL 2021) A presenca de substancias ricas em
enxofre em d&reas de mineracdo provoca preocupantes
impactos ambientais. Um exemplo dessas substancias € a
pirita (FeSz), que, em contato com o oxigénio atmosférico,

Marque um X nas questoes
que voce acertou

® 5-A
@ 6-D
® 7-D
® s-B
® o-B
® :3-A ® 20-c
®:z-c ®2-c

Vocé acertou quantas?

A QUIMIC.

COMFIEA O GAEAF
®o-A
@ 02-D
@ 03-C

®o0s-D
@ 0°-E
@ 0-A
®n-c
® 2-c

® o4-B
@®os-c
® o6-E
®o-D

® 22-A
® :3-c
®2s-c
® >5-A
®2x-cC
®2-»o
®2s-»p
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reage formando uma solug¢ao aquosa ferruginosa, conhecida
como drenagem acida de minas, segundo a equacao quimica:

4 FGSZ(S) +15 02(9) +2 HzO(I) .2 F92(SO4)3(aq) +2

Em situactes criticas, nas quais a concentracdo do acido
sulfurico atinge 9,8 g/L, o pH alcanca valores menores que 10.
Uma forma de reduzir o impacto da drenagem acida de minas
e tratad-la com calcario (CaCOs). Considere que uma amostra
comercial de calcario, com pureza igual a 50% em massa, foi
disponibilizada para o tratamento.

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000 (adaptadao).

Qual € a massa de calcario, em gramas, necessaria para
neutralizar um litro de drenagem acida de minas, em seu
estado critico, sabendo-se que as massas molares do CaCOsz
e do H:504 sao iguais a 100 g/mol e 98 g/moal,
respectivamente?

a)o.z2

b)5,0

c)10,0

d)20,0

e)200,0

Ofici d 2 -$1 e
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Aula 10

=/ Numero de
- Oxidacao (NOx)

O numero de oxidagdo (NOx) de um elemento é a carga elétrica que ele
adquire em uma ligacdo idnica ou a carga parcial que ele adquire em uma
ligagdo covalente.

No cotidiano, existem muitas reagdes de oxidorreducao, ou seja,
reagées em que uma espécie quimica oxida (perde elétrons) e outra se reduz
(ganha elétrons) simultaneamente. Por exemplo, a reacéo de fotossintese
realizada pelas plantas ocorre quando as moléculas de clorofila absorvem a
energia solar, que é usada para transformar gas carbonico e agua em glicose
e gas oxigénio:

6CO,+6H,0)» CH,O0, +60,

Essa é uma reagdo de oxidorreducdo porque ha transferéncia de
elétrons. Mas como vamos saber se determinada reacdo € de
oxidorreducdo? E como saber que espécies ganharam (reduziram) e
perderam elétrons (oxidaram)?

As respostas para essas questdes estdao no conceito de numero de
oxidagdo, mais conhecido como NOx. O NOx é a carga elétrica que um atomo
de um elemento adquire quando participa de uma ligacdo. Se a ligacdo for
ionica, sera a sua carga real, mas se for uma ligagéo covalente (molecular),
corresponderd a carga parcial que o elemento adquire comparando as

eletronegatividades desses atomos na ligacao.

A eletronegatividade é a tendéncia que um elemento tem de atrair

elétrons, e o NOx esta intimamente ligado a esse conceito.

Por exemplo, a ligacdo que
forma o sal de cozinha (cloreto
de sodio - NaCl) e ionica, ou
seja, ha transferéncia de
elétrons de um atomo para
outro. No caso, o sodio (Na)
© perde um elétron para o cloro,
assim se formam dois ions, Na*
e CI-. Visto que essa ligacao é
ionica, o NOx desses
elementos € a sua propria
carga, istoé, o NOxdoNaé +le
oNOxdoClé-l.

L S "

Assim, se determinarmos o NOx de cada elemento
nas reacoes e observarmos que houve alguma
alteracao neles, ou seja, que aumentaram ou
diminuiram, isso mostrara que a reacdo é de
oxirredugcdo e saberemos quem reduziu e quem
oxidou. Se o NOx aumentar, o elemento sofreu
oxidacdo (agente redutor), mas se diminuir, significa
gue o elemento sofreu reducdo (agente oxidante).
Existem alguns NOx que sdo fixos, mas o da maioria
dos elementos muda de acordo com o tipo de ligagao
realizado na molécula ou formula unitéria. Veja alguns
exemplos que praticamente permanecem
inalterados:

* QUIMICA

Agora considere o caso de uma ligacio covalente. Uma molécula de agua
(H,0) e formada pelo compartilhamento de elétrons entre cada atomo de
hidrogénio e o oxigénio, conforme mostrado ao lado. O oxigénio, que é o
elemento mais eletronegativo, atrai os elétrons das ligagdes com o hidrogénio
de forma mais intensa, ficando com uma carga parcial negativa e, portanto,
NOx igual a -2 (porque os elétrons sao negativos). Visto que cada hidrogénio
“perdeu” um elétron, o NOx de cada um deles seria +1.

H==0=H
+1 _2 +1

NOX de elementos em uma molécula de agua

* H - o hidrogénio, em quase todos os casos, encontra-se com o NOx igual a +1.
Ele s6 tera o NOx -1se estiver ligado a metais (hidretos metalicos), que sdo menos
eletronegativos que ele;

+ O - ooxigénio possui NOx -2 na maioria das substancias, mas existem algumas
excecoes: seu NOx sera -1 em peroxidos, tera NOx médio de -1/2 em superoxidos
e pode ser +2 ou +1em fluoretos;

+ Metais alcalinos (elementos da familia 1ou 1A: Li, Na, K, Rb, Cs) e prata (Ag)>
sempre que estiverem em substancias compostas, eles terdo o NOx +1;

+ Metais alcalinoterrosos (elementos da familia 2 ou 2A: Be, Mg, Ca, Sr, Ba),
zinco (Zn) e cadmio (Cd) —» sempre que estiverem em substancias compostas,
eles terdo o NOx +2;

+ Halogénios (elementos da familia 17 ou 7 A): F, Cl, Br, ) = sempre que o
halogénio for o elemento mais eletronegativo, que é na maioria dos casos, ele tera
o NOx -1.

N, Oficina de
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Agora veja algumas regras para a determinagao do NOx:

+ Substancias simples: o NOx sempre é zero;

- ions monoatémicos (formados por um Unico tipo de atomo): o NOx é igual a prépria carga do ion;
+ lons compostos: A soma dos NOx dos elementos que comp&em o ion é sempre igual a sua carga;
+ Substancias compostas: A soma dos NOx dos elementos que compéem a substancia é sempre zero.

Agora, vamos usar essas regras para determinar o NOx dos elementos nos exemplos abaixo:

+ Na™: NOx = +1 (ion monoatoémico)
* N,: NOx = O (substancia simples)
+ O,:NOx = O (substancia simples)
+ Fe:NOx = O (substancia simples)
+ O%:NOx = -2 (ion monoatomico)
« F: NOx = -1 (ion monoatoémico)

« HF: NOx H = +1; NOX F = -1(veja que a soma de seus NOX é zero (+1-1=0)

« NH,*: NOx H = +1

0IEOS EXEMPLOS:

e NH4"
Para descobrir o NOxdo nitrogénio
nesse ion composto (NH4™), temos
que levar em consideracaoc que a
soma de seus NOx € igual a carga do
jon completo, assim, fazemos o
seguinte calculo:

Calculo do NOx do nitrogénio no ion
amoénio

1.(x)[4.(+1) =+1

X+4 =41

x=+1-4

X=-3
Observe que € necessario multiplicar
cada indice pelo NOx do elemento.
Assim, descobrimos que o NOx do N
eigual a -3 nesse ion.

Agora que ja sabemos calcular o NOx, vamos descobrir qual elemento reduziu e qual oxidou na reacdo

de fotossintese:

+4-2  +-2

e CHa
Seguindo o mesmo raciocinio do item
anterior, porém com a diferenca de
que agora € uma substancia composta
e que, portanto, a soma dos NOx sera
igual a zero, temos:

X (+1

1.x14.(+#1)=0

XxX+4=0
X=-4
Calculo do NOx do carbono em uma
molécula de metano

NOx C =-4, Nox H=+1,

+412 0

6CO,+6H,0 - C,H,0,+60,

O NOx do oxigénio passou de -2 para zero, seu NOx aumentou, o que significa que ele perdeu dois
elétrons, ou seja, ele oxidou. O NOx do hidrogénio diminuiu de +1 para -1, o que nos mostra que foi ele

6 1276

quem reduziu, ganhando os dois elétrons que o oxigénio perdeu.

CONCEIIo E EXEMPLos VE

AGENE BEDAJOR E AGENJE MIMIE

O agente redutor € o que causa a redugao da outra espécie
quimica reagente e o agente oxidante causa a oxidacdo. Existem

varios exemplos desses agentes no dia a dia.

v

Agente redutor
A 4

Provoca aredugao do
agente oxidante

s CaCO;
O NOx do Ca e +2, porgque ele & um
metal alcalinoterroso, ja o do oxigénio
& -2, assim, temos que descobrir o do
carbono:

+2 X -2
Ca | C | Os
1.+2)[1.x[3.(2) =0
+2+x-6=0
X=+6 -2
X=+4
Calculo do NOx do carbono em uma
formula de carbonato de calcio

Agente oxidante
v
Provoca a oxidacao
do agente redutor

v

Uma das caracteristicas principais que distinguem uma reacdo Perde eletrons Recebe elétrons
de oxirredugao (ou redox) das demais € a presenca de um agente v v

oxidante e de um agente redutor, que podem ser definidos de T,
acardocom oquad,,fao|ado_ aep O seu NOX aumenta O seu NOX diminui

N\ Oficinade
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Cada ion H+re cebe um elétron

Por exemplo, observe a reagdo quimica ao lado em que ha a corrosdo O céﬁnr_: hidrénio sofre redugéo
do aluminio (Al) em solugdo aquosa de acido cloridrico (HCI). Os atomos O H"é o agente oxidante
de aluminio transferem elétrons para os cations H’ (aq) € Produzemo cation
AP aay
Note que como o Al transferiu elétrons, isso significa que ele causou a + 34
redugao dos cations H+(aqg); por isso ele é chamado de agente redutor. 2 ’B._‘I(S) +6H (aa) — 24\}’%' (aq) 3 HQ[g)
Ja o cation H+(aq) retirou os elétrons do aluminio, causando a oxidacao % /,-
desse metal; portanto ele atua como um agente oxidante. oo o

No cotidiano existem muitos exemplos da atuacdo de agentes Cada atomo de Al perde trés elétrons
oxidantes e de agentes redutores. Veja alguns deles g, lembre-se, porem, O aluminio sofre oxidacdo
de que em todos os casos areducao ocorre simultaneamente a oxidacao; O Al é o agente redutor

portanto, se ha um agente redutor, também existe um agente oxidante.

» Vitamina C: a vitamina C (acido L-ascérbico) € um agente redutor poderoso em solu¢ao
aquosa. Ela possui uma excepcional facilidade para ser oxidada e por isso € muito utilizada,
principalmente em alimentos como um antioxidante, ou seja, ela & adicionada a outros
* Nos filmes fotograficos: os filmes alimentos e protege-os de possiveis oxidagdes, em razdo do seu préprio sacrificio.
fotograficos contém sais de prata
sensiveis a luz. Nos pontos em que ha
ncia de luz ocorre a reducao de

como a maca e a pera que
+, resultando no contraste

escurecem em contato
com o oxigénio do ar,
porque elas oxidam. Mas,
quando se adiciona uma
pequena quantidade de
suco de laranja ou de
limao (que contém
vitamina C) na fruta
cortada, isso evita que
essa reagéo ocorra,
porque a vitamina C age
como agente redutor e
oxida antes da fruta.

]
]
]
]
i
Um exemplo sao frutas -
]
]
]
]
]

« Gas hidrogénio: o gas hidrogénio (H:) é usado na
propulsdo de foguetes e é considerado uma das mais
importantes alternativas energéticas, pois a sua
combustao libera uma grande quantidade de energia e
nenhum poluente. Nessa reacao, o hidrogénio atua
como agente redutor, sendo oxidado pelo oxigénio.

+ Na producao de vinagre: quando o W ﬁ' ﬂﬁ' W ﬁﬁ :
vinho é exposto ao ar, ele se transforma &f L% 4 6' E 5 & 4 5
em vinagre, cujo principal componente . Na ferrugem: conforme dito no : % > >

o acido aceético. Isso ocorre porque o ! -

Jlcool etili tanol . inh exemplo anterior, o oxigénio atua como -
e S licool 8AnD) presenteho vinho um agente oxidante do alcool; e ele faz
oxida-se em contato com o oxigénio

5 - isso também em contato com varios
atr'fpsfenco,. resulj:annd.o L9 acido metais, como o ferro, causando o
PO Assim, O oxigenio & um agente processo de ferrugem. Além do oxigénio
?m_clant:e ) "Incluslwe i ‘!" ternjo do ar, outros agentes oxidantes nesse
(g0 esln pelacknads  Peacho caso s30 a agua ou uma solugio acida.
com o oxigenio.

il » . » Nos alvejantes: o efeito branqueador dos alvejantes se da em razao da presenca dos dois agentes
- redlrltores a seguir: o énion_hipoclorito (em geral, na forma de sal sédico - NaCEIO), presente, por exemplo,
7 na agua sanitaria; e o peroxido de hidrogénio (H202), comercializado como agua oxigenada. Esses dois
compostos apresentam uma tendéncia muito grande de se oxidarem e causarem a reducao de outras
2 Sy espécies quimicas. Portanto, eles sdo responsaveis por oxidar as substancias que conferem cor escura aos
2h produtos. Por exemplo, na celulose, a lignina € quebrada e se torna mais clara e maleavel. No caso de
J || remocao de manchas e clareamento de tecidos, esses agentes oxidantes causam a oxidacdo de moléculas
” L organicas, como gorduras e corantes.
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consiste em um tubo transpare
solugdo aquosa do sal dicromato

potassio e silica,

umedecida com acido sulfirico; misturada com cor
laranja. Esse sal, em contato com o vapor do alcool
contido na respiragao do motorista embriagado, reage,
mudando a coloracdo para verde. Isso significa gue é
causada a oxidacdo do etanol (alcool) a etanal.

NOX EW ESJRJAEAS coMPLEXHS E NOX MED

Para se determinar o Nox (nimero de oxidacdo) em estruturas complexas, devem-se
considerar todas as perdas e ganhos de elétrons ocorridos com o elemento estudado.
Ja aprendemos a calcular o NOx de substancias mais simples. Porém, existem casos de estruturas
mais complexas, como os compostos organicos, que possuem varios atomos de um mesmo
elemento ligados de diferentes maneiras entre si ou com outros elementos quimicos.

Os compostos organicos sdo normalmente formados por carbono e hidrogénio, mas
aparecem também com muita frequéncia o oxigénio e o nitrogénio. Assim, visto que possuem
varios atomos de carbono em suas estruturas, cada um deles apresenta Nox diferentes,

dependendo dos elementos com os quais estdo ligados.

Por exemplo, vejamos como determinar o Nox para cada um dos
carbonos presentes na estrutura da glicose abaixo:

OHOHOH H OH O
|
-C
|
H

H- c
|
H

c-Cc-C-C-
H H HOH
Vamos primeiramente numerar os carbonos para diferencia-los,
comecando do carbono da extremidade que estarealizando uma
dupla ligacdo com o oxigénio, isto &€, o carbono do grupo
carbonila:

OH OH OH H OH O
Lo e B . § )
H-Cé-C5-C*-C?-C2-C'

[ T O
HH HOHH H

Observe que o carbono 1 esta ligado a um hidrogénio, a um
oxigénio e a outro carbono, conforme mostrado a seguir. Porém,
sua ligacao com o outro carbono nao interfere no seu Nox, pois
ambos possuem a mesma eletronegatividade.

O -Nox=-2
[
C2—CL. Nox=x

H . Nox = +1

Na ligacado CeH, o carbono € mais eletronegativo que o H,
recebendo um elétron dele. J& no caso da ligacdoCeO, o
oxigénio € o mais eletronegativo, retirando dois elétrons do
carbono. Assim, o Nox desse carbono serda dado pela
consideracao do total de perdas e ganhos de elétrons, isto €, se
ele ganhou um elétron e perdeu dois, entdo seu Nox é igual a +1

Pagina 19

Observemaos agora o carbono de numero 2:

OH —Nox=-1
CB _|C2 A CI

|

H - Nox=+1

Esse carbono recebeu um elétron do H e perdeu um elétron para
a hidroxila (OH); com isso, seu Nox resultante € igual a zero.

Veja que os carbonos 3, 4 e 5 realizam exatamente as mesmas
ligacoes que o carbono 2; de modo que seus Nox também sao
iguais a zero. Resta descobrir o Nox do carbono &:

OH -.Nox=-1

C5—C8%—H -.Nox =+1

H —Nox=+1

Visto que ele recebe um elétron de cada H, sendo, portanto, dois
elétrons recebidos; e perde um elétron para o OH, seu Nox € igual
a-1
Se quisermos calcular o NOx medio do carbono na glicose, basta
somar todos os Nox e dividir pela quantidade de carbonos,
conforme mostrado a sequir:
Nox dos seis carbonos - C6 —C3—-C4—-C3-C2-C!

-1 O O 0O 0O +

Nox medio- (-1) + (0) + (+1) = zero

Maikell, e se ndo conhecermos a estrutura
do composto, como faremos para
determinar o Nox?

Meu guerido, nesse caso, nao e possivel
determinar o Nox para cada um dos
elementos, mas é possivel determinar o Nox
meédio a partir da férmula molecular. Veja
como isso é feito com a formula molecular da
propria glicose (CeHi1208):

Ce He Os
6x+12.(+1)+6.(-2)=0
6x+12-12=0
ex=12-12

x=0

Oficina de

EsTubos J/ maikell victor




maikell victor \\\ @Wffﬂd’ a7

(Pucmg) O numero de oxidacao (Nox) de um elemento
quantifica seu estado de oxidacao. Qual é o Nox de Cr no
anion Cr207%7?

a)+3

b)+5

c)+6

d)y+7

ml:‘::i'frell victor \\\ @l{ffﬂd’ ‘Z

(G1-ifsul) A chuva acida ocorre quando existe na atmosfera
uma alta concentracao de oxidos de enxofre (SOz) e dxidos
de nitrogénio (NO, NOz, NzOs) que, quando em contato com a
agua em forma de vapor, formam acidos como o HNOz e
H250a4.

Os Nox do nitrogénio e do enxofre, nestes acidos, sao
respectivamente

a)+tSe +6.

b) +5e+4.

c)+3e+6.

d) +6 e +4.

maikell victor \\\ QUESTAL 03
(Pucmg) Numere a segunda coluna de acordo com a primeira,

relacionando o elemento sublinhado com seu numero de
oxidacao (Nox).

1. MgS ( )-2
2.LIE (¢ )
3.H ( )0
4. NaCl ()
5.5rClz ( )+2

A sequéncia CORRETA encontrada, de cima para baixo, e:
a)l-2-3-4-5
b)5-4-3-2-1
C)4-3-2-1=5
d)3-4-2-5-1

ma:ﬁ;ell victor \\\ @l[ffﬂ& ‘4

(G1 - ifsul) O sal marinho é composto principalmente por
NaCl, MgClz, CaClz, e contém tracos de mais de 84 outros
elementos.

Sobre os sais citados e os elementos quimicos que os
compoem, é correto afirmar que

a) o Nox do Magnesio e +2.

b) o Cloro nestes sais tem Nox +1.

c) o sodio € um metal alcalino terroso.

d) os sais sao formados por ligac6es covalentes.

rno;.l.'iell victor \\\ @”ffﬁﬁ %
(Fuvest) Hidroxiapatita, mineral presente em ossos e dentes,
é constituida de ions fosfato (PO4)* e ions hidréxido. A sua
formula quimica pode ser representada por Ca,(PO4):(CH). O
valor de x nesta formula é:
ayl
b)2
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c)3
d)4
e)s

moiiéc«ll victor \\\ @Mffﬂ& 06

(Ufrgs 2019) A reacgao de Belousov-Zhabotinskii, que forma
padroes oscilantes espaciais e temporais como ondas, € uma
reacao extremamente interessante com mecanismo
complexo e € um dos exemplos mais conhecidos de formacao
de estruturas ordenadas em sistemas fora do equilibrio. Uma
das suas etapas &

Br+BrOs; +2H"'-HBrO.+ HOBr

Os numeros de oxidacdo do bromo, nessas espécies, na
ordem em que aparecem, sao respectivamente

a)-1,-5,+3,-1

b) 1,1, 3, +]

c) -1, +5,+3, +1

d) +1,-1,-3, -1

)+ +5, -3, +1

faikell victor \\\ @0{5—57;0 ‘?
(G1 - cftmg) O metal que apresenta nox igual a +6 nas
especies a seguir &
a)s0s
b) SO4*
c) MNQOy4
d) Cr207*

maikell victor AN @Mffﬁg /4
(Fac. Albert Einstein - Medicina 2021) O titanio e suas ligas
sao amplamente utilizados como biomateriais em implantes
na ortopedia e na cardiologia, devido a sua elevada
biocompatibilidade, baixa densidade, baixo modulo de
elasticidade e resisténcia a corrosao superior @m comparagao
ao aco inoxidavel. A reduzida ou inexistente reagao do titanio
com os tecidos que circundam o implante & decorrente da
passivacao formada pelo filme de dioxido de titanio (TiOz),

geralmente de espessura nanomeétrica, na superficie do metal.
(Ana L. R. Pires, Andréa C. K. Bierhalz e Angela M. Moraes. “Biomateriais: tipos,
aplicagdes e mercado”. In: Quim. Nowva, vol. 38, 2015. Adaptado.)

Os termos sublinhados no texto, densidade, aco inoxidavel e

dioxido de titanio, sao, respectivamente,

a) uma propriedade fisica, uma mistura heterogénea e um
composto em que o titanio tem nimero de oxidacao +2.

b) uma propriedade quimica, uma mistura homogénea e um
composto em que o titanio tem numero de oxidacao +2.

c) uma propriedade fisica, uma mistura homogénea e um
composto em que o titanio tem nimero de oxidagao +4.

d) uma propriedade quimica, uma mistura heterogénea e um
composto em que o titanio tem numero de oxidacao +2.

e) uma propriedade fisica, uma mistura heterogénea e um
composto em que o titanio tem numero de oxidacao +4.

Oficina d ] o] .
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(Uerj - adaptada) O formol ou formalina € uma solucéo
aguosa de metanal, utilizada na conservacao dos tecidos de
animais e cadaveres humanos para estudos em Biologia e
Medicina. Ele é oxidado a acido férmico, segundo a equacao a
seguir, para evitar que os tecidos animais sofram deterioragao
ou oxidacao.

0 0 0
w-c® 2, y_c?®
“H ~0H
Formol Acido Férmico

Nessa transformacdo, o numero de oxidacdo do carbono
sofreu uma variagao de:

a)-4para+4

b)-3para-2

c)-2para-1

d)Opara+2

e)+lpara+3

Il victor \\\ Q“E;ﬁ 0 7‘

(Ufsm) Em uma reacdo de oxidacao-reducao, o agente

oxidante provoca na espécie com a qual reage

e seu proprio NOX, e o agente redutor
provoca na espécie com a qual reage e
elétrons.

Escolha a alternativa que preenche, corretamente, as lacunas.
a) reducao - aumenta - oxidacao - ganha.

b) oxidagao - aumenta - reducao - perde.

c) reducao - diminui - oxidac¢ado - ganha.

d) oxidacao - diminui - reducao - perde.

e) oxidacdo - diminui - reducdo - ganha.

miaikell victor \\\ @Uffﬁﬁ 7/
(Fuvest) Na producao de combustivel nuclear, o tridoxido de

uranio & transformado no hexafluoreto de uranio, como
representado pelas equacdes quimicas:

1. UOs(s) + Ha(g) — UOz(s) + H20(q)
I, UOx(s) + 4HF(g) = UFa(s) + 2 H:0(g)
. UF4(s) + F2(g) —> UFs(g)

Sobre tais transformacdes, pode-se afirmar, corretamente,
que ocorre oxirreducao apenas em

a)l.

b) Il.

c) il

d)lell

e)lell

| victor \\\ @“557;' 0 72
(Maikell Victor 2020) O fosgénio (COCIL:), um gas incolor,
toxico e de cheiro penetrante foi utilizado na 17 guerra mundial
como gas asfixiante. Sua férmula estrutural esta representada
abaixo:

* QUIMICA
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0=
'Cl

O numero de oxidacdo (NOx) do carbono presente na férmula
do fosgénio é

a) -4.

b) -2.

c) O.

d) +2.

e) +4,

maikell victor: \\\ @“fﬁﬂ& 44

(UCS) O pentdxido de iodo é utilizado na deteccao e
quantificacdo do monoxido de carbono, em gases de escape
de motores de combustao, de acordo com a equagao quimica
balanceada representada abaixo.

1205(s) + 5 CO(q) — 5 CO2q) + l2s)

Posteriormente, a quantificacdo do CO pode ser feita,
titulando-se o iodo formado, com tiossulfato de sodio.

Na deteccao e quantificacao do CO,

a) o 1z20s é o agente redutor.

b) ocorre a reducao do iodeto.

c) ocorre a oxidacao do atomo de carbono do CO.

d) o CO: é o agente oxidante.

e) ocorre uma transferéncia de elétrons do I:Os para o CO.

..,;.I—GH victor \\\ @“5573‘.0 74

(Unesp 2021) As bacteriorrizas saoc exemplos de associacdes
simbicticas entre bactérias e raizes de plantas leguminosas.
Essas bactérias fixam o nitrogénio atmosférico (Na),
transformando-o em aménia (NHs). Nessa transformacao, o
numero de oxidacao do elemento nitrogénio € alterado de

a) +2 para -3, sendo reduzido.

b) +2 para +1, sendo reduzido.

¢) O para +3, sendo oxidado.

d) O para +1, sendo oxidado.

e) O para -3, sendo reduzido.

"‘u‘J.L’H victor \\\ @{/557]0 75

(Uerj 2018) Em estagtes de tratamento de agua, é feita a
adicao de compostos de fllor para prevenir a formagao de
céries. Dentre os compostos mais utilizados, destaca-se o
acido fluossilicico, cuja férmula molecular corresponde a
HzSiFe.

O nimero de oxidacao do silicio nessa molecula é igual a:

a) +1

b) +2

c)+4

d)+6

maikell victor \\\ QUESTAO 76
(Ufrgs 2017) Nos compostos HzSO., KH, Hz, Hz:Oz NaHCOs, o
nimero de oxidacao do elemento hidrogénio e,
respectivamente,
a)+1,-1,0, +1, +1.
b) +1, +1, +1, 0, +1.
c)+1,-1,0,+2, +1.

- Oficina d (3] .
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d)-1,-1,+1, +1, -1.
e)-1,+1,0,+1,+2.

(http://portaldoprofessor.mec.gov.br)

Nas ultimas décadas, o dioxido de enxofre (SOz) tem sido o
principal contaminante atmosférico que afeta a distribuicao
de liquens em areas urbanas e industriais. Os liquens absorvem
o dioxido de enxofre e, havendo repetidas exposicoes a esse
poluente, eles acumulam altos niveis de sulfatos (S04%) e
bissulfatos (HSO4"), o que incapacita os constituintes dos
liguens de realizarem funcdes vitais, como fotossintese,
respiracao e, em alguns casos, fixacdo de nitrogénio.
(Rubeén Lifteroff et al. Revista Internacional de contaminacion
ambiental, maio de 2009, Adaptado.)

Nessa transformacao do dioxido de enxofre em sulfatos e
bissulfatos, o nimero de oxidagao do elemento enxofre varia
de para , portanto, sofre

As lacunas desse texto sao, correta e respectwamente
preenchidas por:

a) -4, -6 ereducao.

b) +4; +6 e oxidacao.

c) +2; +4 e reducao.

d) +2; +4 e oxidacao.

e) -2; -4 e oxidacao.

maikell victor \\\ @(/6'57]0 7¢
(Unesp 2018) O ciclo do enxofre é fundamental para os solos
dos manguezais. Na fase anaerdbica, bactérias reduzem o
sulfato para produzir o gas sulfeto de hidrogénio. Os

processos que ocorrem sao os seguintes:

acio bacteriana o
S04 (aq) ——— S¥(aq)

) meio dcido
$% (sq) — HaS(g)

(Gilda Schmidt. Manguezal de Cananeia, 1989. Adaptado.)

Na producao de sulfeto de hidrogénio por esses processos
nos manguezais, o numero de oxidacdo do elemento enxofre
a) diminui 8 unidades.

b) mantém-se o mesmo.

c) aumenta 4 unidades.

d) aumenta 8 unidades.

e) diminui 4 unidades.

I"TI".‘_!;!.’:&.':‘.'H victor \\\ @uffm 74

(Fatec 2019) A reagao que ocorre entre a fosfina e o oxigénio
e representada pela equacao quimica

1 QUIV
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2 PHz(g) + 4 O2(g) — P205(g) + 3 H20¢q).

As substancias que atuam como agente oxidante e agente
redutor desse processo sao, respectivamente,

a) Oz e PHa.

b) Oze H:O.

c) Oz e P2Os.

d) PHs e H20.

e) PHz e P20s.

maikell victor \\\ QUESTAO 20
(Unesp 2017) O primeiro passo no metabolismo do etanol no
organismo humano € a sua oxidacao a acetaldeido pela enzima
denominada alcool desidrogenase. A enzima aldeido
desidrogenase, por sua vez, converte o acetaldeido em

acetato.

alcool
desidrogenase

| }

etanol acelaldeido acetato

H3C—CH; —0OH H;C—CH=0 H4C—COO"
aldeido
desidrogenase

{www.cisa org.br. Adaptado

Os numeros de oxidacdo médios do elemento carbono no
etanol, no acetaldeido e no ion acetato sao, respectivamente,
a)+2,+1el.

b)-2,-1e0.

c)-1,+1e0.

d)+2,+le-l.

e)-2,-2e-1.

0 ;‘1[:'.:!:2&?” victor \\\ @“f;ﬁ& Z 7
(Ueg 2017) O escurecimento de talheres de prata pode
ocorrer devido a presenca de derivados de enxofre
encontrados nos alimentos. A equacado quimica de oxidacao e
reducio que representa esse processo esta descrita a seguir.

4 Ags) + 2 H2S(g) + Oz(g) — 2 Ag2S(s) + 2H20()
Nesse processo, o agente redutor é
a) sulfeto de hidrogénio
b) oxigénio gasoso
c) sulfeto de prata
d) prata metélica
e)agua

maikell victor \\\ @Mffﬁﬂ i

(Unisc 2021) E muito conhecido o fendmeno de formacao da
ferrugem, que ocorre quando materiais constituidos de ferro
entram em contato com o oxigénio oumesmo com a umidade.
A equacdo quimica4Fe +3 0z -.2Fez03

€ uma das que explicam a formacao da ferrugem, o desgaste
do material e a mudancga de cor.

Observando a equacao, indigue a Unica alternativa correta.

a) O ferro sofre reducao.

b) O ferro é o agente oxidante.

c) O oxigénio sofre oxidagao.

d) O oxigénio é o agente redutor.

e) O ferro sofre oxidacao e o oxigénio reducao.

. Oficina d : e .
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(Unesp 2021) Analise as reacoes.
Reagdo 1- Obtencao de agua sanitaria
C|2(g) + 2 NaOH(aq) —* NacIO{aq) + Nacltaqj + H20(f)

Reagdo 2 - Reacdo de carga de uma bateria chumbo/acido
2 PbS0us+ 2 HoOpy — Pbysy + PbO2y + 2 HaSO4¢aq)

Reacdo 3 - Combustdo de magnésio metdlico
Mg + 72 Ozq) - MgOrs

Reacgao 4 - Obtencao de cal
CaCOszs) — CaOgy + COx2gy

Sao exemplos de oxirreducao, que apresentam um reagente
atuando simultaneamente como oxidante e redutor, as
reacoes

a)le3.

b)2e3.

c)le4.

d)2e4.

e)le2.

victor \\\ Q“Efﬁ& 24

(UECE) Pilhas de Ni-Cd sdo muito utilizadas em
eletrodomeésticos caseiros, como em radios portateis,
controles remotos, telefones sem fio e aparelhos de barbear.
A reacao de oxirredugao desse tipo de pilha

Cds) + NiOzs) + 2 H:O(y — CA(OH)2(s) + Ni(OH)2(sy

Considere as seguintes afirmacdes a respeito dessa reacao:
I. O cadmio se oxida.

IIl. O dioxido de niquel € o agente redutor.

Ill. O cadmio e o agente oxidante.

IV. O numero de oxidacdo do niquel varia de +4 para +2.
Esta correto o que se afirma em

a)l, Il e lll apenas.

b) lll e IV apenas.

)l L e lV.

d) | elV apenas.

maikell victor \\\ @WEfﬁ& 75

(Famerp 2021) Oiodo é um elemento relativamenteraro, cuja
forma elementar (I2) € produzida a partir de suas espécies
ibnicas encontradas na natureza. As algas marinhas e as aguas-
maes do processamento do salitre do Chile sao fontes
naturais de ions iodeto (I) e iodato (10z7), respectivamente. A
conversao desses ions em iodo molecular ocorre de acordo
com as equacdesle 2.

Equacao 1
MNO; + 2 Kl + 2 H:SO4 — Mn?* + |5 + 2K* + 2H,0 + 2 SO4*
Equacgdo 2:

210z +5NaHSOs — I; + 5Na* + 3H" + 5 S04 + H:0
De acordo com os processos descritos, o elemento iodo sofre

a) reducao na equacao 1 e oxidacao na equacgao 2.
b) oxidagcao em ambas as equagdes.

* QUIMICA
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c) reducdo em ambas as equacdes.
d) oxirreducao apenas na equacao 1.
e) oxidacao na equacao 1 e reducao na equagao 2.

miaikell victor \\\ Mfm Z6

(UPE) Um grupo internacional de cientistas descobriu uma
reacdo quimica complexa, responsavel pela deterioracao de
algumas das grandes obras artisticas da histéria, produzidas
por Vincent van Gogh (1853-1890) e outros pintores famosos
no século XIX. Em suas investigacoes, esses pesquisadores
envelheceram os pigmentos artificialmente e verificaram que
o escurecimento da camada superior estava relacionado com
uma mudanca do cromo presente na tinta de Cr(VI) para
Cr(lln).

Disponivel em: http,//agencia.fapesp.br/13455 (Adaptado)

Dados:

Cr (Z = 24), configuracao eletronica: [Ar] 4s' 3d°

Diante da situacdo acima relatada, € CORRETO afirmar que

a(o)

a) oxidacao do Cr(VI) para Cr(lll) tem deteriorado grandes
obras artisticas da historia.

b) envelhecimento dos quadros se relaciona a excitagao
eletrénica do Cr® para o Cr3.

¢) processo de redugao do Cr® para o Cr* tem escurecido
obras famosas do século XIX.

d) transformacdo ocorrida tem oxidado o Cr® responsavel
pelo brilho da pintura original.

e) mudanca do Cr(VI1) para Cr(lll) € uma reacdo quimica que
s0 acontece depois de muitos anos.

victor \\\ @L{fﬂﬁ Z f

(Enem 2021) O ciclo do cobre & um experimento didatico em
que o cobre metdlico é utilizado como reagente de partida.
Apos uma sequéncia dereacoes (I, 11, lll, IV e V), o cobreretorna
ao seu estado inicial ao final do ciclo.

cu — % o cynos —D2M o GuioH)

H2S0, Cuo A
v 11}

CuSQy4

A reacao de reducgao do cobre ocorre na etapa
a)l.

b) Il.

c) .

d)IV.

e)V.

miaikell victor \\\ @Mffﬁﬁ V44
(Enemdigital 2020) Os objetos de prata tendem a escurecer

com o tempo, em contato com compostos de enxofre, por
causa da formacdo de uma pelicula superficial de sulfeto de
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prata (Ag2S), que é escuro. Um método muito simples para
restaurar a superficie original desses objetos € mergulha-los
em uma solucdo diluida aquecida de hidréxido de sodio
(NaOH), contida em uma panela comum de aluminio. A
equacgao quimica que ilustra esse processo é:

3Ag.S(s) t+ 2Als) + 8NaOH gy 6Ag sy + 3NaxSq) +
2NaA|Oz(aq) + 4H20(|)

A restauracao do objeto de prata ocorre por causa do(a)

a) prata, que reduz o enxofre.

b) ion sulfeto, que sofre oxidagao.

c) ion hidréxido, que atua como agente oxidante.

d) aluminio, que atua como agente redutor no processo.

e) variacdo do pH do meio reacional, que aumenta durante a
reagao.

r‘rac]:iéeil victor \\\ @“5572-0 Zq

(Enem PPL 2016) Atualmente, soldados em campo, seja em
treinamento ou em combate, podem aquecer suas refeicoes,
prontas e embaladas em bolsas plasticas, utilizando
aquecedores gquimicos, sem precisar fazer fogo. Dentro
dessas bolsas existe magnésio metalico em po e, quando o
soldado quer aquecer a comida, ele coloca agua dentro da
bolsa, promovendo a reacao descrita pela equacdo quimica:

Mg, + 2H.0() - Mg(OH)z(s) + Ha(g) + 350 kJ

O aguecimento dentro da bolsa ocorre por causa da

a) reducgdo sofrida pelo oxigénio, que é uma reacdo
exotérmica.

b) oxidacdo sofrida pelo magnésio, que € uma reacao
exotermica.

¢) reducdo sofrida pelo magnésio, que é uma reagdo
endotermica.

d) oxidacdo sofrida pelo hidrogénio, que & uma reagao
exotérmica.

e) reducdo sofrida pelo hidrogénio, que € uma reagao
endotérmica.

we!l victor \\\ @“‘Eﬂa }f

(ENEM) A aplicacao excessiva de fertilizantes nitrogenados
na agricultura pode acarretar alteracoes no solo e na agua pelo
acumulo de compostos nitrogenados, principalmente a forma
mais oxidada, favorecendo a proliferacdo de algas e plantas
aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio, representado no
esquema. A especie nitrogenada mais oxidada tem sua
quantidade controlada por acao de microrganismos que
promovem a reacao de reducao dessa espécie, NO processo
denominado desnitrificacao.

N, -«
[, Vv
NH; NOg

”l TIV

NH 0 5 | NOy

Interbits®
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O processo citado esta representado na etapa
a)l.

b) Il

c) i

d) IV.

e)V.

ell victor \\\ @0{{573—0 %

(Enem digital 2020) O elemento ferro € essencial em nossa
alimentacao, pois ajuda a prevenir doencas como a anemia.
Normalmente, na alimentacao e ingerido na forma de Fe?,
sendo necessario o uso de agentes auxiliares de absorcao,
como o acido ascoérbico (vitamina C), cuja acdo pode ser
representada pelo esquema reacional a seguir.

HO

HO i
HO 0_o HO O __o
+ 2Fe’ — + 2Fe® + 2HF
o 0

HO OH

A acao do acido ascorbico ocorre por meio de uma reagao de
a) eliminacao.

b) substituicao.

c) oxirreducao.

d) neutralizacado.

e) hidrogenacao.

friaikell victor AR @“ffﬂ& }Z
(ENEM PPL) O ferro metdlico é obtido em altos-fornos pela
mistura do minério hematita (x-Fe>03) contendo impurezas,
coque (C) e calcario (CaCOs3), sendo estes mantidos sob um
fluxo de ar quente gue leva a queima do coque, com a
temperatura no alto-forno chegando proximo a 2000 °C. As
etapas caracterizam o processo em funcdo da temperatura.

Entre 200 °C e 700 °C:
3Fex03+CO -2 Fes04+ CO2
CaC0O3-Ca0 +CO2
Fes04+CO -3 FeO+CO2

Entre 700 °C e 1200 °C:
C+C02-2CO
FeO+CO-Fe+CO2

Entre 1200 °C e 2000 °C:
Ferroimpuro se funde
Formacao de escdria fundida (CaSiOz)

2C+02-2CO
BROWN, T. L; LEMAY, H. E;; BURSTEN, B. E. Quimica: a ciéncia central, Sao Paulo: Pearson
Education, 2005 (adaptado).

No processo de reducao desse metal, o agente redutor € o
a)C.

b) CO.

c) COa.

d) CaO.

e) CaCOs.

mai ‘ell victor \\\ @“ffﬁ& 5}

(ENEM) Estudos mostram o desenvolvimento de biochips
utilizados para auxiliar o diagnostico de diabetes melito,
doenca evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. O
teste é simples e consiste em duas reacdes sequenciais na

Oficina d ; ] .
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superficie do biochip, entre a amostra de soro sanguineo do
paciente, enzimas especificas e reagente (iodeto de potassio,
Kl), conforme mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adigao de soro

Enzimas Kl

l l

——O

(i) Biochip apos a adigdo de soro

Soro Cor

l l

C O

—_—

Fluxo

Irnbes bt

Apos a adicao de soro sanguineo, o fluxo desloca-se
espontaneamente da esquerda para a direita (ii) promovendo

reacoes sequenciais, conforme as equacdes 1e 2. Na primeira,
ha conversao de glicose do sangue em acido gluconico,
gerando peroxido de hidrogénio.

Equacao
CeHizOsaq) + Ozgy + H20y;

Enzimas

Cs H1207{n:‘, + HzOzm)

Na segunda, o perdxido de hidrogénio reage com ions iodeto
gerando o ion tri-iodeto, agua e oxigénio.

Equacdo 2
2 H2Ozaq) + 3 Mgy — l37aey + 2 HaOpy + Ozcg)

GARCIA, P. T et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate Microfluidic Paper-Based
Analytical Devices with Chemically Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances, v.4,
13 age. 2014 (adaptado).

O tipo de reacdo que ocorre na superficie do biochip, nas duas
reacoes do processo, €

a) analise.

b) sintese.

c) oxirreducao.

d) complexacao.

e) acido-base.

CONFIEA O CABARID oo =
®o-cC
® 02-A
® 03-A

® 0z-A
®os-E
@®os-C
®o07-A

@ os-cC
@®o0°-D
® ©o-D
® -
®-c
® 3-c
® -k

Vocé acertou quantas?
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Eletroquimica

PUHAS — CELULAS GAVINICAS

Toda pilha é um dispositivo em que ocorre uma reacdo espontinea
de oxidorredugao que gera corrente elétrica, que, por sua vez, pode ser
aproveitada para fazer algum equipamento funcionar.

Esses dispositivos receberam esse nome porque a primeira pilha a ser
criada foi inventada por Alessandro Volta, no ano de 1800, e era formada
por discos de zinco e cobre separados por um algodao embebido em
salmoura. Tal conjunto era colocado de forma intercalada, um em cima do
outro, empilhando os discos e formando uma grande coluna. Como era uma
pilha de discos, comecgou a ser chamada por esse nome.

As pilhas sdao formadas por dois eletrodos e um eletrdlito. O
eletrodo positivo é chamado de catodo e é onde ocorre a reacdo de
reducao. Ja o eletrodo negativo é o anodo e é onde ocorre a reagao de
oxidagdo. O eletrdlito é a solugao condutora de ions.

Meu querido, para vocé entender como isso gera corrente
elétrica, veja o caso de uma das primeiras pilhas, a pilha de Daniell, em
gue havia um recipiente com uma solugdo de sulfato de cobre
(CusO,,.,) e mergulhada nessa solucao, estava uma placa de cobre.
Em outro recipiente separado, havia uma solugdo de sulfato de zinco
(ZnSO, . ) e uma placa de zinco mergulhada. As duas solucdes foram
ligadas por uma ponte salina, que era um tubo de vidro com uma
solucdo de sulfato de potassio (K SO, ) com la de vidro nas
extremidades e que tem a fungdo de fechar o circuito e manter as
solugdes eletricamente neutras. Por fim, as duas placas foram
interligadas por um circuito externo, com uma lampada, cujo
acendimento indicaria a passagem de corrente elétrica:

£

O que acontece é que o zinco tem
maior tendéncia de se oxidar, isto &, de
perder elétrons, por isso, o zinco
metalico da lamina funciona como o
eletrodo negativo, o anodo, onde
ocorre a oxidagao:

Zn, p In*  +2e

(aq)

Cobté metilico
todo
(polopositivo  1dmpadaacesa negativo

onde ocorne d onde ocoree
& e d0xdacdo)
b

ponte salina

2inco metdtce

Os elétrons perdidos pelo zinco sao
transportados pelo circuito externo até
o cobre, gerando a corrente elétrica
que liga a lampada. Os ions cobre da
solucdo  recebem os  elétrons
(reduzem-se) e transformam-se em
cobre metalico que se deposita sobre a
lamina de cobre. Isso significa que esse

€ o eletrodo positivo, catodo, onde
ocorre a reagao de reducio:

Cu?_  +2e ) Cu

(ag)
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Chama-se diagrama de pilha a notacdo convencional que &
usada para representar as pilhas galvanicas. No caso da pilha
galvanica atras descrita, utilizando KCl como eletrélito na
ponte salina e considerando-se concentracbes 1 mol/L, o
diagrama de pilha é:

2 2
ans)/zn +{al:|.!mo|_,fL)// Cu +f3q.‘rno\‘ﬂ_}/ CU(S)

Em que os tragos verticais representam as interfases. Por
exemplo, o eletrodo de zinco € um sdlido e os ions Zn?
(provenientes do ZnSO,) estdo em solucdo. Assim,
colocamos um trago entre Zn e Zn? para indicar o contato
entre fases. Os dois tracos verticais (//) representam a ponte
salina.

Por convencdo, o anodo escreve-se em primeiro lugar a
esquerda e os outros componentes surgem na ordem em que
encontramos quando nos deslocamos do anodo para o
catodo.

Para se obterem as equacdes idnicas que ocorrem na pilha,
necessario sempre manter a semirreacdo do elemento de
maior E°red, inverter a semirreacdo do elemento de menor
Eored e depois soma-las.

Cu?
Zn*

+2e” » Cuwe,, E°RED.=+0,34V (manter)
+2e" » Zn° E°RED.=-0,76 V (inverter)

(aq)

(aq)

Catodo (+): Cu?', +2e™ » Cu° % =+034V
Anodo (-): Zn°_ » Zn?*_+2e" E°_ =+076V

(s) (aq) oxID.

Eq. global: Cu*, +Zn° » Cu° + Zn*  AE°=+]10V

Observacoes:

= Quando se inverte uma equacao, troca-se o sinal do potencial do eletrodo, pois o potencial de
reducdo vira de oxidacdo.

= A soma dos potenciais apos a inversao do menor Eored corresponde a d.d.p. ou ao AEo da pilha.
Essa d.d.p. ainda pode ser calculado pela expressio:

AE° = E°red.(catodo) - E°red.(Anodo)

= Nao é possivel medir o potencial de um eletrodo particular, poderemos usa-lo para determinar

os potenciais relativos de outros eletrodos. O eletrodo de hidrogénio, representado na figura

abaixo, serve como padrdo para este fim. Borbulha-se hidrogénio gasoso numa solugdo de

acido cloridrico a 25°C. O eletrodo de platina tem duas fungées. Em primeiro lugar, proporciona
uma superficie na qual podera ocorrer a dissociagdo das moléculas de hidrogénio: Ih

a de Danlell

H, » 2H' +2e"

Em segundo lugar, funciona como condutor elétrico para o circuito exterior. Em

A 0,44y _ condigdes padrao (isto &, quando a pressdo de H, € 1atm e a concentragdo dasolucao de
i ) ¢ HCI & 1mol/L) o potencial da seguinte reacdo de redugdo a 25°C é definido como sendo
—t Hz exatamente zero:

2 H'aq moyy + 26> H,(g) E°=0V

: O expoente ° designa como € usual, as condi¢bes padrao. Quando todos os solutos
ol b sdo 1mol/L e todos os gases estio a 1atm, a tensio associada a uma reacdo de reducao
-k que ocorre num eletrodo é designada por potencial de redugao padrae. Portanto, o
potencial de reducdo padrdo do eletrodo de hidrogénio ¢ definido como sendo zero. O
proéprio eletrodo é designado por eletrodo padrao de hidrogénio (EPH).

As pilhas atuais possuem esse mesmo principio de funcionamento, em que um metal
doa elétrons para outro, por meio de uma solucao condutora, e é produzida a corrente
elétrica. A diferenca é que as pilhas usadas hoje sdo secas, porque nao utilizam como
eletrolito uma solucdo liquida, como ocorre na pilha de Daniell.

As Amarelinhas
As Amnreiinhas

Az Amarslinhas
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Hoje, existe uma diversidade muito grande de pilhas que sao vendidas
comercialmente. Entre elas as mais comuns sao as pilhas acidas (de
Leclanché) e as pilhas alcalinas.

Ambas possuem o zinco como o eletrodo negativo; ja como polo positivo,
ha uma barra de grafita instalada no meio da pilha envolvida por diéxido de
manganés (MnO,), carvdo em p6 (C) e por uma pasta imida. A diferenca é
que, na pilha acida, usa-se na pasta umida o cloreto de aménio (NH,Cl) e

(Envoltério de Zinco)

cloreto de zinco (ZnCl,) - sais de carater acido - além de agua (H,0). Jana _ Citodo
pilha alcalina, usa-se o hidréxido de potassio (KOH), que € uma base. (Barra de grafita)

. L. L I: =] Pasta de MnO,,
As pilhas de Leclanché sdo mais indicadas para equipamentos que | NH,C1.ZnCl: e carviio

requerem descargas leves e continuas, como controle remoto, relégio de Gldkine

parede, radio portatil e brinquedos. Ja as pilhas alcalinas dispéem de 50 a
100% a mais de energia que uma pilha comum do mesmo tamanho, sendo
indicadas para equipamentos que exigem descargas rapidas e mais
intensas, tais como radios, tocadores de CD/DVD, MP3 portateis,
lanternas, cameras fotograficas digitais etc.

CORPOSA0 MEIAlICA E SUAS IMPLICACOES

Corrosdo metalica » E um processo espontaneo em que um metal perde elétrons para
um agente oxidante. O metal mais usado pelo homem é o ferro e sua corrosdo causa
enormes danos a estruturas de edificios, carros, navios.. Para termos uma ideia do
problema, mais de 20% do ferro produzido anualmente é para substituic3o.

Corrosao do Ferro

Anodo: 2 Fe(s) » 2Fe* + 4e-

Catodo:O2+2H O +4e” » 40H"

Reacdo global:2Fe +0O,+2H,0 » 2Fe(OH),

Meus queridos, é importante notar que a corrosdo do ferro ocorre na presenca de
oxigénio e agual

PROTECAO CONRA COEFOSA0

Protec&o de contato - Protecdo catodica Anodizagdo: Formagio de
inibicio anédica (metal de sacrificio) uma pelicula protetora de éxido
(revestimentos) Utiliza-se um metal mais reativo (oxida na superficie de um metal.

a) Tinta: impede o contato entre mais facil) do que aquele que se deseja Exemplo:

agressor (agente oxidante) e metal. proteger. O aluminio tem uma protecdo
b) Folha de flandres (latas usadas em Quando o conjunto € exposto ao agressor bem eficiente de AL O, que torna
embalagens): Aco revestido com quem sofre oxidacdo é o metal mais o metal menos reativo. Esse
estanho. O estanho é mais resistente a reativo (anodo). Perceba que o metal processo  é  denominado
oxidacdo que o aco e portanto, protegido funciona como catodo pois na passivacao do aluminio.

protege do agente oxidante. ' sua superficie ocorre a reducao.

catodo

Fe

Mg Depésito

= = Anodo de Sacrificio
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(UDESC) Os principais fenomenos estudados pela
eletroquimica sdo a producao de corrente elétrica, através de
uma reacdo quimica (pilha), e a ocorréncia de uma reacao
guimica pela passagem de corrente elétrica (eletrolise). Com
relacao a esses fenémenos, analise as proposicoes abaixo.

. As pilhas comuns sac dispositivos que aproveitam a
transferéncia de elétrons em uma reacao de oxirredugao,
produzindo uma corrente elétrica, através de um condutor.

Il. Em uma pilha, a energia elétrica & convertida em energia
quimica.

ll. © fenémeno da eletrdlise € basicamente contrario ao da
pilha, pois enguanto na pilha o processo quimico € espontaneo
(AE° > 0), o da eletrdlise é ndo espontaneo (AE° < O).

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a proposicao |l € verdadeira.

b) Somente as proposi¢oes | e || sdo verdadeiras.
c) Somente as proposicoes | e Ill s3o verdadeiras.
d) Somente a proposicdo | é verdadeira.

e) Todas as proposicoes sdo verdadeiras.

victor \\\ QUESTAO 07

(UFF) Os esquemas | e Il ilustram transformagdes quimicas:

{Ej.‘.i'n 1] 12 e B
Haleria
KO dagh —
b ' "
| Carborey \Carbono
| | | |
- - N N
| y L I -
P Gl |7 g K Ggh | Gl
Ezquema | Esquemsa 1f

Observando-se os esquemas, pode-se assegurar que:

a) no esquema | ocorre uma reagao nao espontanea de
oxirreducao;

b) no esquema | a energia elétrica & convertida em energia
quimica;

c) no esquema Il os eletrodos de carbono servem para manter
o equilibrio idnico;

d) no esquema Il a energia elétrica & convertida em energia
quimica;

e) no esquema Il ocorre uma reacdo espontdnea de
oxirreducao.

victor \\\ @“{57;& (¥4

(UNIFOR) Abaixo tem-se uma pilha de Daniel em pleno
funcionamento. Os eletrodos usados sdo os metais zinco e
cobre imersos em solugdo de sulfato de zinco e sulfato de
cobre.
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amperimetro
|
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Zn ﬂ KCl{aq _ Cu
as ) (e
ZnSOs(aq) CuSO.(aq)
Potenciais de reducdo padrao (E°):
Zn=-0,76 V
Cu=+034V

Sobre o sistema acima é possivel afirmar que

a) com o decorrer do funcionamento da pilha, o eletrodo de
zinco responsavel pela semi-pilha de oxidacdo sofrera
aumento de massa.

b) o eletrodo de cobre sofrera reducdo e aumentara sua
massa.

¢) os ions Cu?* sofrem reducdo e incorporam a sua massa ao
eletrodo de cobre.

d) os ions Zn* sofrem reducéo e incorporam a sua massa ao
eletrodo de cobre.

e) os ions Cu?* sofrem oxidacao e incorporam a sua massa ao
eletrodo de cobre.

t‘Tl(J;EEH victor \\\ @“ffﬁﬁ 44

(Maikell Victor 2018) As pilhas sao largamente utilizadas no

mundo moderno, e 0 esquema abaixo mostra uma pilha de
laboratorio montada a partir de placas de niquel e zinco. Com

base na informacdo e em seus conhecimentos sobre

eletroquimica, pode-se afirmar que

Dados: Zn*'ag+t2e - Zn EP=-0,76 V.
Ni**egt2e - NigE®=-0,25V.

'

N’

ponte salina

a) a concentragdo dos ions Ni# na solugdo de
NiSO4 aumenta.

b) a ponte salina evita a migracdo de ions do anodo para o
catodo.

c) a pilha esta descarregada (equilibrio quimico) quando a
ddp for positiva.

d) os elétrons vdo do eletrodo de zinco para o de niquel
através da ponte salina.

e) a placa de zinco diminui de massa, tornando a solucao de
Zn?* mais concentrada.

[@]ile]] d ] .
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- \\\ QUESTAO 05

- \\\ QUESTAL 07

(Maikell Victor 2016) Estamos rodeados de equipamentos
que, para funcionarem, precisam de pilhas ou baterias. No
entanto, varios desses aparelhos portateis estdo ficando cada
vez menores e com isso surge a grande necessidade de pilhas
em miniatura.Um exemplo desse tipo de pilha é a de mercurio
ou também denominada de pilha de mercurio-zinco. Essas
pilhas (esquema a seguir) sao muito utilizadas em relégios e
calculadoras.

As semirreacdes envolvidas no funcionamento da pilha e seus
potenciais de reducao sao:

HgOs) + H20() + 26—~ Hg + 2 OH (aq) E®rea = + 0,098 V
ZnOs) + H20() + 2e™ —. Zngs) + 2 OH (aq) E°rea = - 1,245V

No estudo das pilhas, empregam-se codigos e nomenclaturas
proprias da Quimica, visando caracterizar os materiais, as
reacoes e os processos envolvidos. Nesse contexto, a pilha de
mercurio apresenta

a)uma ddp de +1343 V.

b) HgO como polo negativo.

c) zinco metalico como catodo.

d) zinco metalico como agente oxidante.

e) fluxo de elétrons do eletrodo mercurio para o eletrodo de
zinco.

« \\\ QUESTAO 06

(UNIFOR) A pilha seca acida foi desenvolvida em 1866, pelo
quimico francés George Leclanché (1839-1882). Trata-se de
uma pilha comum hoje em dia, pois € a mais barata sendo
usada em lanternas, radios, equipamentos portateis e
aparelhos elétricos como gravadores, flashes e brinquedos.
Essa pilha na verdade ndo € seca, pois dentro dela ha uma
pasta aquosa, umida.

(Fonte:http,//www.mundoeducacao.com/quimica/pilha-secalechanche.htm)

A reacado global de funcionamento da pilha seca acida é
apresentada abaixo:

Zn sy 2MNO2(aqy+2NHa"(ag) — ZN* (aqy* MN203(ag)+
2NHz(q)

Sobre a referida reacdo & possivel afirmar que:

a) No anodo, ocorre a oxidagcao do zinco metalico que fica no
envoltorio da pilha segundo a reacdo: Zngs) — Zn?'ag + 2e~. Os
2 elétrons do Zn metdlico oxidado sdo transferidos para o
diéxido de manganés que assim € convertido a trioxido de
manganés.

b) O didxido de manganés sofre oxidacdo sendo convertido a
trioxido de manganés e portanto age como agente redutor no
processo.

¢) Zinco metdlico sofre oxidacdo no catodo e geram a
corrente de 15 \% tipica destas pilhas.
d) Dioxido de manganés sofrem reducdo no dnodo e geram a
corrente de 1,5 V tipica destas pilhas.

e) No catodo, ocorre a oxidacao do zinco metalico que fica no
envoltério da pilha segundo a reacdo: Znge) — Zn'ag + 267, Os
elétrons do Zn metalico reduzido sao transferidos para o
diéxido de manganés que assim & convertido a triéxido de
manganeés.
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(Fuvest) Na década de 1780, o médico italiano Luigi Galvani
realizou algumas observacdes, utilizando ras recentemente
dissecadas. Em um dos experimentos, Galvani tocou dois
pontos da musculatura de uma ra com dois arcos de metais
diferentes, que estavam em contato entre si, observando uma
contragao dos musculos, conforme mostra a figura:

Interbits®

arcodeferro =

0s miisculos dara se
contraem, e a perna
se move

Interpretando essa observagao com os conhecimentos atuais,

pode-se dizer que as pernas da rd continham solucdes diluidas

de sais. Pode-se, também, fazer uma analogia entre o

fenémeno observado e o funcionamento de uma pilha.

Considerando essas informacoes, foram feitas as seguintes

afirmacoes:

l. Devido a diferenca de potencial entre os dois metais, que
estao em contato entre si e em contato com a solugao
salina da perna da ra, surge uma corrente elétrica.

Il. Nos metais, a corrente elétrica consiste em um fluxo de

elétrons.

lll. Nos musculos da ra, ha um fluxo de ions associado ao

movimento de contracao.

Esta correto o que se afirma em
a)l, apenas.

b) lll, apenas.

c)lell, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l,llell.

- \\\ QUESTAO 08

(Mackenzie 2018) De acordo com os conceitos de

eletroquimica, € correto afirmar que

a) a ponte salina é a responsavel pela conducao de elétrons
durante o funcionamento de uma pilha.

b) na pilha representada por Zne/Zn% agy// Cu®agy/ Cuw, 0
metal zinco representa o catodo da pilha.

¢) oresultado positivo da ddp de uma pilha, por exemplo, +1,10
V, indica a sua ndo espontaneidade, pois essa pilha esta
absorvendo energia do meio.

d) na eletrdlise o anodo & o polo positivo, onde ocorre o
processo de oxidacao.

e) a eletrdlise ignea s6 ocorre quando os compostos idnicos
estiverem em meio aquoso.

Ofici d % .
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- \\\ QUESTAO 01

(Fuvest) As naves espaciais utilizam pilhas de combustivel,
alimentadas por oxigénio e hidrogénio, as quais, alem de
fornecerem a energia necessaria para a operagao das naves,
produzem agua, utilizada pelos tripulantes. Essas pilhas usam,
como eletrdlito, o KOH(aq), de modo que todas as reagdes
ocorrem em meio alcalino. A troca de elétrons se da na
superficie de um material poroso. Um esquema dessas pilhas,
com o material poroso representado na cor cinza, é
apresentado a seguir.

motor ]

af
|
excesso de H,(g) <= < 0,(g)
+
H,0(g)
b
—
eletrdlito
Ha(g) = KOH (aq) —» excesso de O,(g)

anodo (-) catodo (+)

Escrevendo as equagdes das semirreagdes que ocorrem
nessas pilhas de combustivel, verifica-se que, nesse esquema,
as setas com as letras a e b indicam, respectivamente, o
sentido de movimento dos

a) ions OH- e dos eléetrons.

b) elétrons e dos ions OH-~.

c)ions K' e dos elétrons.

d) elétrons e dos ions K.

e) elétrons e dos ions H.

\\\ QUESTAO T

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O escurecimento de objetos de prata, como baixelas e
talheres, € muito comum. Ao se cozinhar demasiadamente os
ovos, as proteinas da clara, que contém atomos de enxofre,
liberam o acido sulfidrico, que na forma gasosa e na presenga
de oxigénio, na agua de cozimento, pode levar a oxidagao do
objeto de prata, com formacao de uma fina camada insolavel
de sulfeto de prata (Ag:S). O mesmo ocorre quando se
cozinha alimentos como o repolho, que contém compostos
sulfurados como a cisteina, estrutura representada na figura,
que sofre decomposicao durante o cozimento, liberando o
HzS. As principais reacoes envolvidas nesse fenémeno sao
apresentadas nas equacdes:

0
| 7
HS—CHZ—(l:—C\
NH, OH

Ag:S(s)+2e -2Ag(s)+S* (aq) E°=-069V
O2(g) +4H (ag) +4e ~2H0 (1) E°=+123V
(www.qnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/11-EEC-4407 pdf. Adaptado)

(FGV) A diferenca de potencial (ddp) para a reacdo global
que representa o fenémeno do escurecimento dos objetos de
prata tem valor igual a:

a)-261V.

b)-192V.
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c)+0,54 V.
d)+192 V.
e)+261V.

|'T1{3:i<.-.ie|| victor \\\ @(ffﬁm ”

(UNICHRISTUS 2019.2 adaptada)

ACUMULADORES OU BATERIAS

Quando associamos um conjunto de pilhas em série, ou seja,
ligamos o polo positivo de uma pilha ao polo negativo de outra
de modo que a primeira e a Ultima pilha sejam ligadas a um
aparelho que consuma energia elétrica, formamos uma
bateria ou um acumulador capaz de acionar esse aparelho.
Uma bateria de automovel, por exemplo, € composta de seis
pilhas ligadas em série. As semirreacdes gue ocorrem durante
a descarga de uma das seis pilhas (célula), produzindo energia,
S30 as sequintes:

Semirreacdo
Pbs) + HSO4 (agy + H20¢) — PbSQas) + Hz:O%aq) + 2€°
EC=+0,34V

Semirreagdo 2:
PbOgzs) + HSOuaqy + 3H30 ag) + 26 — PbSOu4gs) + SH20 E° = +
166V

Disponivel em: <http://fcunesp.br/experimentos de fisica.
Acesso em: 20 fev, 2019,

Com base no texto e nas semirreacdes fornecidas, pode-se
afirmar que

a) a voltagem dessa bateria € de 2,0 V.

b) a semirreacao 1 ocorre no polo negativo.

c¢) o chumbo sofre oxidagao na semirreagdo 2.

d) o chumbo (Pb) é o redutor durante a recarga da bateria.

e) a concentracao do PbOz(s) aumenta durante a descarga da
bateria.

célula eletroquimica (pilha) e potenciais de reducdo das
semirreacoes.

(I z

rd
N

W fio candulor

ponte salina

Agiaqr
Ady

2+
MGaq)
Mg,

Mgz+(aq} +2e . Mg(s) Ee=-237V
Ag'am te - Age E°C=+0,80V

Considerando-se a informacao dada, analise as seguintes
afirmacoes:

I. O eletrodo de prata é o polo positivo, no qual ocorre a
reducao.

IIl. © magnesio € o agente oxidante da pilha.

ll. A diferenca de potencial (ddp) da pilha representada na
figuraéde+ 317 V.

Oficina de
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I\V. O sentido do fluxo dos elétrons se da do catodo para o
anodo.

E incorreto apenas o que se afirma em:

a)lell.

b)lelll.

c)liell.

d)yllelv.

e)lllelV.

a « \\ QUESTAO 13
(Malkeil Victor 2019) Pilha de limao
Em vez de limonada, faca com que os limdes fornecam
eletricidade!
Instrugdes

Passo 1
Role os limdes sobre a mesa, fazendo pressao por um minuto.

>~
N

Passo 2
Fixe uma placa de zinco e uma de cobre em cada fruta.

Passo 3
Descasque (com muito cuidado) as pontas dos fios elétricos.

Passo 4
Com fitaisolante, use um dos fios para unir a placa de zinco de
um limao a de cobre fixada na outra fruta.

Passo 5
Fixe as pontas dos outros fios nas placas que sobraram.
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Passo 6
As outras extremidades dos fios serdo ligadas ao aparelho que
vocé escolheu ou a ldmpada led. A placa de cobre sera ligada

ao polo positivo e a de zinco, ao polo negativo.
(Fonte: http://www museulight.com.br/DetatheF acaVoce?id=4)

Dados: E°(Zn?*/Zn)=-0,76 V, E°(Cu®/Cu)=+ 0,34 V

Em relacdo a experiéncia, infere-se que

a) odispositivo transforma energia elétrica em quimica.

b) o fluxo de elétrons pelo limdo é do zinco para o cobre.

c) o eletrodo de zinco é o anodo, ocorrendo a semirreagao
Zn—Zn*+2e.

d) o eletrodo de cobre é o catodo, ocorrendo a semirreacdo
Cu®+2e —Cu.

e) A lampada nao funciona quando a ldmina de cobre é
substituida por um eletrodo de grafite.

\\\ QuESTAO ™

(Ufjf—plsm 3 2019) A pilha de mercurio é popularmente
conhecida como pilha em forma de "botdo” ou "moeda”, muito
utilizada em calculadoras, controles remotos e reldgios. Nessa
pilha existe um amalgama de zinco (zinco dissolvido em
mercurio), oxido de mercurio (1), e o eletrdlito é o hidroxido de
potassio. A partir das semirreagdes de reducao do zinco e do
mercurio e seus respectivos potenciais padréo de reducao,
mostrados no quadro abaixo, assinale a alternativa que
represente a pilha de mercurio corretamente:

Semirreagdes E° (V)
Zniyy, + 2e 2 Zng 0,76
Hg(zg-q) +2e 2 Hg{‘a) +0,85

a) Znsy | Znfsyy I1HGy) [Hgyy  AE°=+161V
b) Znlag) | Z(s) I Hg ) IHGGy)  AEC=-161V
¢) ol 1Hg ) 1| Znsy | ZnGagy  AE®=+161V
d) Halay) [ Hg(y) 11 ZnP 1 Znsy  AE° =161V

€) Zny) | Hatr) 1 Zngs) [ Hg(;)  AE°=+0,09V

or \\\ QUESTAO 75

(Uel modificada) Hoje em dia, as pilhas tém mais aplicacao do
que se imagina. Os automoveis usam baterias chumbo-acidas,
os telefones celulares ja@ usaram pelo menos trés tipos de
baterias - as de niquel-cadmio, as de niquel-hidreto metalico

Ofici d % .
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e as de ion litio -, os ponteiros laser dos conferencistas usam
pilhas feitas de oxido de mercurio ou de prata. Recentemente
foram desenvolvidas as pilhas baseadas em zinco e oxigénio
do ar, usadas nos pequenos aparelhos de surdez e que sao
uma tentativa de produzir uma pilha que minimize as
agressoes ambientais. Para confeccionar estas pilhas,
particulas de zinco metalico sdo misturadas a um eletrdlito
(solucdo de KOH) e reagem com o Oz; desta forma, a energia
quimica se transforma em energia elétrica.

As semireacoes nos eletrodos dessa pilha sao:
Semirreacdes

I.Zn(s) + 20H (aq) — Zn(OH)z(s) + 2e

1. Oz(g) + 2H:0(t ) + 4 — 40H(aq)

Reac3do Global
27n(s) + Oz(g) + 2H0(t) —> 2Zn(OH)z(s)
Assinale a alternativa correta.

a) Durante o funcionamento da pilha, havera diminuicao da
guantidade de Zn(OH)z

b) O agente oxidante nessa reacao € o zinco.

c) Os eletrons sao gerados no eletrodo de oxigénio.

d) No catodo, ocorre a reducao do Zn.

e) O eletrodo Il € o catodo dessa pilha alcalina.

tor \\\ QUESTAO 76

(Unesp) A obtencdo de energia € uma das grandes
preocupacbes da sociedade contemporanea e, nesse
aspecto, encontrar maneiras efetivas de gerar eletricidade por
meio de reacées quimicas € uma contribuicao significativa ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

A figura mostra uma célula eletroquimica inventada por John
Daniell em 1836. Trata-se de um sistema formado por um
circuito externo capaz de conduzir a corrente elétrica e de
interligar dois eletrodos que estejam separados e
mergulhados num eletrolito. Uma reacao quimica que ocorre
nesse sistemainterligado leva a producao de corrente elétrica.

Zn (s) Cu (s)

K*Cr

ponte salina

80,42 (aq)
Zn?* (aq)

Cu?* (aq)
S0,42- (aq)

Interbits®

Zn (s) — Zn2* (aq) + 2e" Cu?* (aq) + 2e-— Cu (s)
Dados: Zn* (aq) +2e—~Zn (s) E°=-0,76
Cu? (aqg) + 2e"— Cu(s) EO= + 0,34V

Com base nessas informacoes, afirma-se que:

. Nessa célula eletroquimica, a energia produzida pela reacdo
de oxirreducdo espontanea é transformada em
eletricidade.

Il. Os elétrons caminham espontaneamente, pelo fio metalico,
do eletrodo de zinco para o de cobre.

Pagina 33

lil. A reacdo de reducdo do Cu? consome elétrons e, para
compensar essa diminuicao de carga, os ions K* migram
para o catodo atraves da ponte salina.

IV. A forca eletromotriz gerada por essa célula eletroquimica a
25°C equivale a -11V.

E correto o que se afirma em
a)l, lelll, apenas.

b) 1, llelV, apenas.

c) |, llle IV, apenas.

d) ll, llle IV, apenas.

el llelV.

victor \\\ @({557;0 77

(Famerp 2020 - modificada) A figura representa uma célula
galvanica constituida por um eletrodo padrao de hidrogénio
mergulhado em uma solucao com [H'] = 1,0 mol/L e por um
eletrodo de ouro mergulhado em solucdo contendo ions Fe?'

eions Fe¥,

Ha

>

«— Fio de cobre

Eletrodo
) de Pt

Eletrodo
de Au\

Membrana porosa

Considere os eletrodos de platina e de ouro inertes e os
potenciais de redugac das especies quimicas presentes nas
solucoes:

2H"+2e ~H2 E°=0,00V
Fe’+e .Fe?E°=0,77V

Durante o funcionamento da célula galvanica representada na

figura,

a) o gas hidrogénio atuara como agente oxidante.

b) os elétrons migrarao pelo fio de cobre no sentido do
eletrodo de ouro.

c)a ddp da célula sera de +154 V.

d) ocorrera oxidacao do eletrodo de platina.

e) ocorrera aumento da concentracao de ions Fe®".

or \\\ QUESTAO 7¢

(Maikell Victor 2017) Uma das pilhas empregadas em
aparelhos sem fio (cameras de video, barbeadores, telefones,
ferramentas portateis) € a pilha de niquel-cadmio. Essa pilha
apresenta uma voltagem de 14 V, que se mantém constante
até a descarga, demora mais tempo para se descarregar e
pode ser recarregada até 4.000 vezes.

A pilha de niquel-cadmio & baseada nas seguintes reacoes:

ma

. Cd+20H —Cd(OH):+2e"
Il. 2NiOOH +2 H,0 +2 e — Ni(OH) + 2 OH-

[@]ile]] d ] .
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Sobre essa pilha é correto afirmar que

a) o cadmio funciona como anodo da pilha, sofrendo
reducao.

b) areacao de reducao do niquel ocorre no polo positivo.

c) os elétrons migram do niquel para o cadmio.

d) o NiOOH atua como agente redutor na pilha.

e) Transforma energia elétrica em quimica.

victor \\\ QUESTAO 11

(UECE) Um professor de quimica disponibilizou para um
grupo de alunos equipamentos, reagentes apropriados e os
metais titanio e cadmio e eles construiram uma celula
galvanica, usando também informacdes dos potenciais
padrado de reducdo dos eletrodos, conforme as semirreacdes:

Cd*+2e . Cd° -040V
Ti¢*+2e - Ti° -163V

Sobre esta célula galvanica, podemos afirmar corretamente
que

a) o titanio sofre reducao.

b) o cadmio é o catodo.

¢) no sentido indicado, Cd® + Ti#* — Cd*" + Ti", a reacdo é
espontanea.

d) a notacdo da IUPAC para a tal pilha é: Cd? / Cd°//Ti° / Ti?*.

i"‘."!l'__hll.'f:.'i-:'.‘!l ‘.."!".i:‘l'(:!!" \\\ @“ffﬁﬁ Z d

(UFPR adaptada) Uma pilha a combustivel & um dispositivo
eletroquimico no qual a reacac de um combustivel com
oxigénio produz energia eletrica. Esse tipo de pilha tem por
base as semirreacoes apresentadas na tabela abaixo:

Semi-reacdo Potencial padrao
de reducao, E°(V)

2H:00 + 28 — Hzgy + 20Hag) -083

Oz + 2H20¢) + 46" = 40H(ag) +0,40

A figura a seguir mostra o esquema de uma pilha a
combustivel.

——  Vapor

eletrodo
de carbono
poroso

cletrodo
de carbono
poroso

Adaptado de: MARTIMER, E. F; MACHADO, A H. Quimica para o ensino médio. Val. Unico.
Sao Paulo: Scipione, 2002, p, 307,

De acordo com as informagdes do enunciado e da figura

acima, pode-se afirmar que:

a) O gas hidrogénio atua nessa pilha alcalina como agente
oxidante,

b) Adiferenca de potencial elétrico padrdo dapilhae +123 V.

c) O oxigénio sofre reducao no eletrodo anddico.

d) Transforma energia elétrica em quimica por meio de um
processo forgado.

e) A equacao global da pilha € 2 Hzg) + Ozq) — 2 H20¢ com
uma ddp padraode + 0,43 V.

o \\\ QUESTAO 77

(Maikell Victor 2021) A construcdo da nova usina de
hidrogénio verde no Ceara tera um impacto substancial no
mercado de energias renovaveis do Estado. Segundo Wesley
Cooke, CEO da Enegix, empresa australiana que investira US$
5,4 bilhdes na planta de produg¢ao a ser instalada no Pecem, o
empreendimento devera gerar cerca de mil empregos na fase
de construcdo e "centenas de oportunidades” na fase de
operacao. Ja existem projetos para que, no futuro, parte da
fonte energética usada na Companhia Siderirgica do Pecém
(CSP) seja trocada para utilizar hidrogénio verde, que, ao
reagir com o gas oxigénio, em condi¢coes adequadas,
transforma energia quimica em elétrica, conforme a equacao
quimica a seguir:

2H2(g) +02(9)-2H:0(g)

Disponivel em: https;//diariodonordeste.verdesmares.com.br.
Acesso em: 3 out. 2021 (adaptado).

Nesse contexto, a nova usina de hidrogénio verde no Ceara
tera como base uma pilha de combustivel que apresenta

a) o gas hidrogénio como catodo.

b) o gas oxigénio como polo positivo.

C) 0 gas oxigénio como agente redutor.

d) um grande impacto ambiental com liberacao de H:O.

e) um fluxo de elétrons do gas oxigénio para o gas hidrogénio.

- \\ QUESTAO 77
(UNICHRISTUS 2019.2.2) Um método de protegao contra a
corrosao do ferro é pintar um prego com uma tinta, impedindo
gue ele entre em contato com a dgua e o oxigénio. Realizando
os testes a sequir, foi possivel avaliar, apds alguns dias, o nivel
de agressividade de alguns meios para o prego desprovido de

protecao.
agua sabonete agua
da torneira oleo agua e sal liquido destilada

‘% 4 5
U/
Cada prego é mergulhado em um liquido nos tubos de ensaio.

Um barbante é deixado para fora de modo que seja

possivel puxar os pregos dos tubos.
Disponivel em: <educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensing/corrosac-ferro.htm
Acesso em: 19 fev, 2019,

O prego sera mais bem preservado se o liquido for
a) oleo.

b) agua e sal.

c) agua destilada.

d) agua da torneira.

e) sabonete ligquido.
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malkell victor \\\ QUESTAO 23

(UNIFOR) A manutencao de tubulagGes, tanques de
estocagem e estruturas metdlicas exige um combate
constante contra a corrosao do ago. A forma mais simples é a
pintura. Outro método empregado de menor custo e mdo de
obra, é a protecdo catédica. O objeto de ferro a ser protegido
& conectado a um bloco de um metal ativo, o anodo de
sacrificio, diretamente ou por meio de um fio. Enquanto o
metal ativo durar, o ferro é protegido. Com base nos dados
tabelados a seguir

Meia-reagao E° (volt)
Mg® e + 28 — Mg%s) -237
Zn% g + 28 — ZNn% -0,76
Fe?'uq + 26" — Fe%y -0,44
Ni**aqy + 28 — Ni% -0,26
Cu?'ag) + 26 — Cu%q +0,34

pode-se prever que sdo "anodos de sacrificio” adequados:
a) Magneésio apenas.

b) Cobre apenas.

c) Cobre e niquel apenas.

d) Magnésio e zinco apenas.

e) Cobre, niquel e zinco apenas.

- \\\ QUESTAO 74

(UEL) Os objetos metalicos sao muito susceptiveis a
corrosao. Alem de pinta-los ou revesti-los com uma camada
de outro metal, precaucao imediata para evitar o contato do
metal com os reagentes causadores da corrosao, usa-se a
protecdo catddica. As figuras 1, 2, 3 e 4, representam um corte
esquematico de uma chapa de aco e mostram,
respectivamente, uma chapa totalmente recoberta por zinco;
outra totalmente recoberta por estanho; outra recoberta por
zinco, porém com um risco atingindo a chapa de aco e, por
dltimo, uma chapa recoberta por estanho com um risco que

atinge a chapa de aco.

Com base nos conhecimentos de quimica, é correto afirmar
que ha protecao da chapa de aco, contra a corrosao, apenas
nas situacoes representadas pelas figuras:

Dados:

E°(Zn*/Zn®)=-0,76V

E°(Sn*/Sn°)=-0,14V

E°(Fe¥/Fe®)=- 0,44V

a)le2

b)le3.

c)l,2e3.

d)1,2e4.

e)2,3ed.
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or \\\ @“fﬂa 25
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
O potencial padrao de reducao € uma das propriedades que
determina a reatividade dos elementos quimicos, em
particular, dos metais. Nesse sentido, observe os potenciais
padrao de reducao dos seguintes metais:

Ni* (aq) +2e- = Ni(s); E°=-0,25V

Fe? (aq) +2e- —> Fe(s); E°=-0,44V
Mg* (aq) + 2e- —> Mg(s) E°=-237V
Cu? (aq)+2e — Cu(s): E9=+034V
Zn* (aqg) +2e- —> Zn(s); E°=-0,76V

(UFPB) A técnica de protecdo catodica € um procedimento
eletroquimico que atenua o processo de corrosdo dos metais,
sendo bastante usada na protecao de gasodutos e tanques de
combustiveis. Nesse sentido, uma barra metalica que se oxida
antes do metal de que é feito o tanque é a esse conectado,
garantindo assim protecdo catédica. A figura a seguir
representa, esquematicamente, esse procedimento.

Barra metilica

Tanque de combustivel

Com base nas informacdes sobre os potenciais padrao de
reducao, é correto afirmar que a combinacao apropriada de
metais, para a construcao de um tanque de combustivel com
protecao catodica, corresponde a:

a) Tanque de ferro e barra de cobre

b) Tangue de ferro e barra de magnésio

¢) Tanque de magnésio e barra de ferro

d) Tanqgue de zinco e barra de niquel

e) Tanque de niquel e barra de cobre

\\\ QUESTAO 76

(UFPI adaptada) Os solos, por mais secos que parecam,
sempre contém agua, o que os torna excelentes meios
eletroliticos. Para proteger uma tubulagao metélica contra o
processo de corrosao, faz-se uso, frequentemente, de uma
tecnica denominada protecao catodica ou eletrodo de
sacrificio, conforme ilustracao da figura adiante:

@I ESTUDOS y/4 moﬁ'léell victor
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Durante a protecdo catodica da tubulagdo metalica, o
eletrodo de sacrificio sofre

a) reducdo, atuando como catodo (polo positivo).

b) reducdo, atuando como anodo (polo positivo).

¢) oxidacao, atuando como anodo (polo negativo).

d) oxidacao, atuando catodo (polo positivo).

e) oxidacao, atuando como anodo (polo positivo).

mo:ié:eil victor \\\ @((ffﬂﬂ Z 7

(Mackenzie 2016) Em instalacdes industriais sujeitas a
corrosao, € muito comum a utilizacdo de um metal de
sacrificio, o qual sofre oxidacdo mais faciimente que o metal
principal que compde essa instala¢ao, diminuindo, portanto
eventuais desgastes dessa estrutura. Quando o metal de
sacrificio encontra-se deteriorado, é providenciada sua troca,
garantindo-se a eficacia do processo denominado protecao
catédica.

Considerando uma estrutura formada predominantemente
por ferro e analisando a tabela abaixo que indica os potenciais-
padrao de reducao (E°.q) de alguns outros metais, ao ser
eleito um metal de sacrificio, a melhor escolha seria

Potenciais-
Metal Equagao da semirreacdo f::::;o de

(E%roa)
Magnésio Mg*? ot 26" = Mg, —2,38V
Zinco Zn*? g + 2e” 2 Ing, -0,76 V
Ferro Fet? 0+ 2e™ 2 Fe, -0,44 V
Chumbo Pb*? 0y + 2e” 2 Phy, -0,13V
Cobre Cut?(gq) + 2~ 2 Cuyg, +0,34 V
Prata Ag” oy T € = A +0,80 V

a) 0 magnesio.
b) o cobre.

c) oferro.

d) o chumbo.
e)aprata.

|T|o:§<'.':r_—‘.|| victor \\\ @“Efﬁ& Z‘

(UECE) Um dos grandes problemas que atingem artefatos
metalicos, sobretudo o ferro, € a corrosao. Algumas técnicas
minimizam seus efeitos. Analise cuidadosamente as
alternativas abaixo, e usando seus conhecimentos sobre
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metais e os dados da tabela de potenciais padrao de reducao
de alguns metais,

Ag'/Ag® | +080V
Cw@/Cu® | +034V
Fe?/Fe® |-044V
Zne/Zn° | -076V
Na"/Na® | -271V

escolha o metal mais apropriado para conter a corrosdo
superficial de um prego novo em contato com a agua:

a) Prata.

b) Zinco.

c) Cobre.

d) Sodio.

£ AV, RAPAZ! DE BOA
TOMANDO UMAS?!

O aluminio tem um potencial de corrosac bem mais ativo que

o ferro, no entanto, observamos um grande nimero de

objetos de aluminio com boa resisténcia a oxidacao como:

portdes, panelas, bicicletas ou aquele copo com seu nome

gravado que vocé ganhou quando era crianca e ainda o tem

em casa. Essaresisténcia a corrosao do aluminio ocorre devido

a) aalta nobreza do aluminio metalico.

b) apresenca permanente de metal de sacrificio.

c) acaracteristica de ser inerte na presenca de maresia.

d) a formacdo de pelicula protetora de ALQO3; sobre sua
superficie.

e) aaltaeletronegatividade do aluminio metalico que dificulta
sua oxidacao.

|T|D:£(k?” victor \\\ @“ffﬁa 3‘
(ENEM) O crescimento da producao de energia eletrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o progresso
da humanidade, mas também tem criado uma séria
preocupacdo: o prejuizo ao meio ambiente. Nos proximos

Oficina d e 1 )
o] esTupos /// maikell victor




anos, uma nova tecnologia de geracao de energia elétrica
devera ganhar espaco: as celulas a combustivel
hidrogénio/oxigénio.

Interbits®

VILLULLAS, H. M; TICIANELLI, E. A; GONZALEZ, E. R.
Quimica Nova Na Escola. N°15, maio 2002.

Com base no texto e na figura, a producao de energia elétrica
por meio da celula a combustivel hidrogénio/oxigénio
diferencia-se dos processos convencionais porque

a) transforma energia guimica em energia elétrica, sem causar
danos ao meio ambiente, porque o principal subproduto
formado é a agua.

b) converte a energia quimica contida nas moléculas dos
componentes em energia térmica, sem que ocorra a
producdo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

c) transforma energia quimica em energia eletrica, porém
emite gases poluentes da mesma forma que a producao de
energia a partir dos combustiveis fosseis.

d) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis
fosseis em energia quimica, retendo os gases poluentes
produzidos no processo sem alterar a qualidade do meio
ambiente.

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de
agua contidas no sistema em energia quimica, sem que
ocorra a producao de gases poluentes nocivos ao meio
ambiente.

- \\\ QUESTAO 37

(ENEM 2011 - PPL) Iniciativas do poder publico para prevenir
o uso de bebidas alcodlicas por motoristas, causa de muitos
acidentes nas estradas do pais, trouxeram a ordem do dia, nao
sem suscitar polémica, o instrumento popularmente
conhecido como bafémetro. Do ponto de vista de deteccdo e
medicao, os instrumentos normalmente usados pelas policias
rodovidrias do Brasil e de outros paises utilizam o ar que os
“suspeitos” sopram para dentro do aparelho, atraves de um
tubo descartavel, para promover a oxidacac do etanol a
etanal. O meétodo baseia-se no principio da piha de
combustivel: 0 etanol é oxidado em meio acido sobre um disco
plastico poroso coberto com po de platina (catalisador) e
umedecido com 4&cido sulfurico, sendo um eletrodo
conectado a cada lado desse disco poroso. A corrente elétrica
produzida, proporcional a concentracdo de alcool no ar
expirado dos pulmdes da pessoa testada, € lida numa escala
que é proporcional ao teor de dlcool no sangue. O esquema
de funcionamento desse detector de etanol pode ser visto na
figura.
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Negro de platina

|U|5GO poreso com eletro!ktol

Negro de platina

Entrada de dlcocl

As reacées eletroquimicas envolvidas no processo sao:

Eletrodo A: CH:CH:OH(g) - CHsCHO(g)+ 2 H'(aq)+ 2 &
Eletrodo B: 1 0:(g) + 2 H* (aq) + 2 & — H:0 (1)

No estudo das pilhas, empregam-se codigos e nomenclaturas
proprias da Quimica, visando caracterizar os materiais, as
reacoes e 0s processos envolvidos. Nesse contexto, a pilha
que compde o bafémetro apresenta o

a) eletrodo A como catodo.

b) etanol como agente oxidante.

¢) eletrodo B como polo positivo.

d) gas oxigénio como agente redutor.

e) fluxo de elétrons do eletrodo B para o eletrodo A.

, - \\\ QUESTAO %7

(ENEM - 2014/PPL) Os bafémetros (etilémetros) indicam a
quantidade de alcool, CzHsO (etanol), presente no organismo
de uma pessoa através do ar expirado por ela. Esses
dispositivos utilizam células a combustivel que funcionam de
acordo com as reacdes quimicas representadas:

(N C:HeO (g) - C:H4O (@) +2H (ag) + 2 &

(IN%Oz+2H (ag) +2e - H0 ()

BRAATHEN, P. C. Halito culpado: o principio quimico do
bafémetro. Quimica Nova na Escola, n. 5 maio 1997
(adaptado).

Na reacdo global de funcionamento do bafémetro, os

reagentes e os produtos desse tipo de célula sao:

a) o alcool expirado como reagente; agua, eletrons e H* como
produtos.

b) o oxigénio do ar e H' como reagentes; agua e elétrons como
subprodutos.

C) apenas o oxigénio do ar como reagente; apenas os elétrons
como produto.

d) apenas o alcool expirado como reagente; agua CzH40 e H*
como produtos.

e) o oxigénio e o ar expirado como reagentes; agua e CzH4O
como produtos.

- \\\ QUESTAO %3

(ENEM 2018) Em 1938 o arquedlogo alemao Wilhelm Konig,
diretor do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto
estranho na colecao da instituicdo, que poderia ter sido usado
como uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta
pilha, datada de cerca de 200 a.C., é constituida de um
pequeno vaso de barro (argila) no qual foram instalados um
tubo de cobre, uma barra de ferro (aparentemente corroida
por acido) e uma tampa de betume (asfalto), conforme
ilustrado. Considere os potenciais-padrao de reducao: E°

Ofici d as .
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(Fe2|Fe)=-0,44V; E° (H|Hz) = 0,00 V: e E° (Cu?|Cu) = +0,34
V.

Tampa de
betume

Barra de ferro

Tubo de cobre
Vestigio
de acido

Vaso de
barro

As pilhas de Bagdi ¢ a acupuntura. Disponivel em:

http:/fjormalggn com. br. Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como
catodo?

a) Atampa de betume.

b) O vestigio de acido.

c) Abarrade ferro.

d) O tubo de cobre.

e) Ovasode barro.

\\\ QUESTAO 24

(Enem digital 2020) As pilhas recarregaveis, bastante
utilizadas atualmente, sdo formadas por sistemas que atuam
como uma celula galvanica, enquanto estao sendo
descarregadas, e como célula eletrolitica, quando estao sendo
recarregadas.

Uma pilha é formada pelos elementos niquel e cadmio e seu
carregador deve fornecer uma diferenca de potencial minima
para promover a recarga. Quanto maior a diferenca de
potencial gerada pelo carregador, maior sera o seu custo.
Considere os valores de potencial padrao de reducao dessas
especies:

1 ell victor

NiZh +2e” 2 Nig, E2=—0,230 V
2+ - = —
Cd%s+2 e~ 2 Cdg E° = —0,402 V

Teoricamente, para que um carregador seja ao mesmo tempo
eficiente e tenha o menor preco, a diferenca de potencial
minima, em volt, gue ele deve superar é de

a)0,086.

b) 0172

c)0,316.

d) 0,632,

e)1264.

ell victor \\\ @Wffﬁﬁ %

(Enem PPL 2020) Os tanques de armazenamento de
gasolina podem, com o tempo, sofrer processos oxidativos,
resultando na contaminacdo do combustivel e do solo a sua
volta. Uma forma de evitar tais problemas economicos e
ambientais € utilizar preferencialmente metais de sacrificio,
protegendo os tangues de armazenamento.

Suponha gue seja necessario usar um metal de sacrificio em

um tanque de aco (liga de ferro-carbono). Considere as
semirreacoes de reducac e seus respectivos potenciais
padrao.

Semirreacdo E° (V)
Fe’t+2e > Fe -0,44
Zn*t +2e > 2Zn -076
Co?t 4267 = Cu +0,34
Ni®* +2 e~ —Ni -025
Cd** +2e” »Cd -0,40
Hg?" +2e~ —Hg +0,86

Dos metais citados, o que garantira prote¢ao ao tanque de aco
éo

a) zinco.

b) cobre.

c) niquel.

d) cadmio.

e) mercurio.

Il victor \\\ @“ffﬁ& }‘

(Enem PPL 2020) Um cidadao que se mudou de Brasilia para
Recife, apds algum tempo, percebeu que partes de seu carro
estavam enferrujando muito rapidamente. Perguntou para
seu filho, estudante do ensino médio, a explicacao para o
fenémeno. O filho pesquisou na internet e descobriu que, por
causa da maresia, goticulas de agua do mar atingem os
objetos de aco (liga de ferro e carbono) e intensificam sua
corrosdo. Com base nessa informacao, o estudante explicou
corretamente ao pai o efeito do cloreto de sédio na corrosao.

A explicacdo correta de a maresia acelerar a corrosao do ago
e porque

a) reduz o ferro.

b) oxida o carbono.

c) dissolve a pintura do carro.

d) torna a agua mais condutora.

e) diminui a dissolu¢ao do oxigénio na agua.

- \\\ QUESTAO 37

(ENEM-2012) O boato de que os lacres das latas de aluminio
teriam um alto valor comercial levou muitas pessoas a
juntarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro com
sua venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem
queisso nao passa de uma “lenda urbana”, pois ao retirar o anel
da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do
qual é feito o anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo
estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer a oxidacao do
aluminio no forno. A tabela apresenta as semirreacoes e 0s
valores de potencial-padrao de reducao de alguns metais:

Semirreacao Potencial-Padrao de
Redugdo (V)

Litag te = L% -3,05

K+(aq) +e Ko(s) -293

Mg? (aqy + 28" — Mg®s) -236

AP'aa + 36— AP -1,66

1 v Oficina d - Y :
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Zn¥tag + 28 - Zns -0,76
Cu?ag) + 26 - CUq +0,34
Disponivel em: wawwsucatas com Acesso em 28 fev, 2012 (adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na

composicao do anel das latas com a mesma fun¢do do

magnesio, ou seja, proteger o aluminio da oxidacdo nos fornos

e ndo deixar diminuir o rendimento da sua reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial de
reducdo.

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

c) Somente o potassio, pois ele possui potencial de reducao
mais proximo do magnesio.

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

e) Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de
reducdo sdo menores do gue o do aluminio.

nn.h:ll victor \\\ @“557;0 }‘

(Enem PPL 2019) Algumas moedas utilizam cobre metalico
em sua composicao. Esse metal, ao ser exposto ao ar Umido,
na presenca de CO, sofre oxidacao formando o zinabre, um
carbonato basico de formula Cuz(OH)COs, que € toxico ao
homem e, portanto, caracteriza-se como um poluente do
meio ambiente. Com o objetivo de reduzir a contaminacao
com o zinabre, diminuir o custo de fabricacao e aumentar a
durabilidade das moedas, € comum utilizar ligas resultantes da
associagao do cobre com outro elemento metalico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve
apresentar para impedir a formagao de zinabre nas moedas &,
em relacao ao cobre,

a) maior carater acido.

b) maior numero de oxidacao.

c) menor potencial de reducgao.

d) menor capacidade de reacao.

e) menor nimero de elétrons na camada de valéncia.

maikell victor \\\ @dfﬁﬂﬁ 29

(ENEM -2013/PPL) Se dermos uma mordida em um pedaco

de papel aluminio colocado em cima de uma obturacdo de

amdlgama (combinagdo do mercurio metalico com metais

e/ou ligas metalicas), sentiremos uma dor causada por uma

corrente que pode chegar até 30 pA.

SILVA, R. R. et al. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 13,

maio 2001 (adaptado).

O contato dos materiais metalicos citados produz

a) uma pilha, cujo fluxo de elétrons é espontaneo.

b) uma eletrélise, cujo fluxo de elétrons ndo é espontaneo.

c) uma solucdo eletrolitica, cujo fluxo de elétrons é
espontaneo.

d) um sistema galvanico, cujo fluxo de elétrons nao é
espontaneo.

e) um sistema eletrolitico, cujo fluxo de elétrons nao é
espontaneo.

iTllfJ;Li:LE'il victor \\\ @0(557/70 4‘
(ENEM 2016 - 22 APLICAQAO) Utensilios de uso cotidiano e
ferramentas que contém ferro em sua liga metalica tendem a

* QUIMICA
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sofrer processo corrosivo e enferrujar. A corrosao € um
processo eletroquimico e, no caso do ferro, ocorre a
precipitacdo do oxido de ferro(lll) hidratado, substancia
marrom pouco soluvel, conhecida como ferrugem. Esse
processo corrosivo €, de maneira geral, representado pela
equacao quimica:

4Fe(s)+30,(g)+2H,0 () ~-2Fe;03. 3H:0 (s)
Ferrugem

Uma forma de impedir o processo corrosivo nesses utensilios
é

a) renovar sua superficie, polindo-a semanalmente.

b) evitar o contato do utensilio com o calor, isolando-o
termicamente.

¢)impermeabilizar a superficie, isolando-a de seu contato com
o ar umido.

d) esterilizar frequentemente os utensilios, impedindo a
proliferacao de bactérias.

e) guardar os utensilios em embalagens, isolando-os do
contato com outros objetos.

miaikell victor \\\ @“557;0 47

(ENEM 2015) Alimentos em conserva sao frequentemente

armazenados em latas metdlicas seladas, fabricadas com um

material chamado folha de flandres, que consiste de uma

chapa de aco revestida com uma fina camada de estanho,

metal brilhante e de dificil oxidacao. E comum que a superficie

interna seja ainda revestida por uma camada de verniz a base

de epoxi, embora tambem existam latas sem esse

revestimento, apresentando uma camada de estanho mais

espessa.

SANTANA. V. M. S. A leitura e a quimica das substancias.

Cadernos PDE.

Ivaipora Secretaria de Estado da Educacao do Parana (SEED);

Universidade Estadual de Londrina, 2010 (adaptado).

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado &

desaconselhavel porque o amassado pode

a) alterar a pressdo no interior da lata, promovendo a
degradacao acelerada do alimento.

b) romper a camada de estanho, permitindo a corrosac do
ferro e alteracdes do alimento.

¢) prejudicar o apelo visual da embalagem, apesar de nao
afetar as propriedades do alimento.

d) romper a camada de verniz, fazendo com que o metal
toxico estanho contamine o alimento.

e) desprender camadas de verniz, que se dissolverdo no meio
aquoso, contaminando o alimento.

ikell victor \\\ @1155730 4Z

(ENEM 2017 - PPL) O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece os limites maximos de chumbo,
cadmio e mercurio para as familiares pilhas e baterias portateis
comercializadas no territdrio nacional e os critérios e padrées
para o seu gerenciamento ambientalmente adequado. Os
estabelecimentos que comercializam esses produtos, bem
como arede de assisténcia técnica autorizada, devem receber
dos usuarios as pilhas e baterias usadas para repasse aos
respectivos fabricantes ou importadores.

Oficina d e .
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Resolucao Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. Utilizando a representacao de projetos elétricos, o circuito
Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 14 maio 2013 equivalente a esse sistema &

(adaptado).
a) W

Do ponto de vista ambiental, a destinagao final apropriada
para esses produtos &
a) direcionar as pilhas e baterias para compostagem. C\/)
b) colocar as pilhas e baterias em um coletor de lixo seletivo.
¢) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de recarga.
d) acumular as pilhas e baterias em armazéns de estocagem. | |
e) destinar as pilhas e baterias a reutilizacdo de seus | l
componentes.

b N
) O,
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(Enem 2021) O quadro lista alguns dispositivos eletrénicos
que estdo presentes no dia a dia, bem como a faixa de forga WY
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

Faixa de forca |
|

Dispositivo eletrénico .
P eletromotriz (V)

I Relogio de parede 12a15
I Celular 35a38 (s3] /\‘/\
1l Camera digital 75a78
Y Carrinho de controle 105a10,9
remoto ’
A Notebook/Laptop 195a20,0 WW

Considere que uma bateria € construida pela associacao em |
serie de trés pilhas de litio-iodo, nas condicdes-padrao, |
conforme as semiequagdes de reducio apresentadas.

—

L+2e .21 E°=+054V P @

Lir+1e ~LiEc=-305V

Essa bateria € adequada para o funcionamento de qual AW

dispositivo eletronico?

a)l

o) | AW

ol

d) IV

eV e) A )
W—Y)

Il victor \\\ @b{ffﬁa 44

(Enem 2021) E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa
corrente utilizando materiais comuns de laboratério no lugar
das tradicionais pilhas. A ilustragao apresenta uma montagem

que faz funcionar um crondémetro digital. _‘ | | | | | \ |_

Indertitasdl

o

Papel umedecido Papel umedecido |
com Na;S0Oy(ag) com Na;SOy(aq)

(ENEM) Pilhas e baterias sao dispositivos tao comuns em
nossa sociedade gque, sem percebermos, carregamos varios
deles junto ao nosso corpo; elas estao presentes em aparelhos
de MP3, relogios, radios, celulares etc. As semirreacoes
descritas a seqguir ilustram o que ocorre em uma pilha de dxido
de prata.

Zn () + OH (aq) =2 ZnO (s) + HO () + e
Ag:O (s) + H0 (1) + e > Ag (s) + OH (aq)

Pode-se afirmar que esta pilha
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a) e uma pilha acida.

b) apresenta o oxido de prata como o anodo.

c) apresenta o zinco como o agente oxidante.

d) tem como reacao da celula a seguinte reacao: Zn(s) +
Agz0(s) 2 ZnO(s) + 2 Ag (s).

e) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo deAg:O
paraoZn.

or \\\ QUESTAO 46

(ENEM 2016) Texto|

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnologica para
substituicdo das baterias convencionais. Em uma biocélula
microbiologica, bactérias catalisam reagdes de oxidagao de
substratos organicos. Liberam elétrons produzidos na
respiracdo celular para um eletrodo, onde fluem por um
circuito externo ate o catodo do sistema, produzindo corrente
elétrica. Uma reacao tipica gue ocorre em biocélulas

microbiologicas utiliza o acetato como substrato.
AQUING NETO. 5. Preparacdo e caracterizacdo de bioanodos para biccélula e combustivel
etanol/Oh Disponivel em: www.teses.uspbr. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

Textoll

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrac (E®)
apresentam valores caracteristicos. Para as biocelulas de
acetato, considere as seguintes semirreacdes de reducao e
seus respectivos potenciais:

2C0O+7H +8e - CH:COO +2H0E*=-03V

O2+4H +4e .2H0E*=+0,8V

SCOTT, K; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells:
fundamentals and applications. Woodhead Publishing Series in
Energy. n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condicoes, qual é o numero minimo de biocélulas de
acetato, ligadas em série, necessarias para se obter uma
diferenca de potencial de 4,4 V?

a)3

b)4

c)6

d)o

e)1s
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(ENEM 2017) A invencac do LED azul, qgue permite a
geracao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a
construcao de lampadas energeticamente mais eficientes e
mais durdveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em
um experimento de laboratério, pretende-se associar duas
pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
para o seu funcionamento. Considere as semirreacoes de
reducgdo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreac¢do de reducdo E° (V)
Ce*'ug te —Ce’ly +161

Cr2072 g + 14H aq) + 66 = 2Cr¥ 5 + 7H20( -293
NiZag) + 26— Ni% -0.25
Zn ey + 26 - Zn) -0,76
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Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca
de potencial, nas condicoes-padrao, suficiente paraacender o
LED azul?

a)
R [JLED
Grafite N N 2” B

Grafite\
KCI \ g/ KCI OO

B
Grafite Grafite —

KCI s

: H

Ce' e Ce” Cr, O Zn’
H* eCr
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e)

LED
. -
Grafite Grafite ™  2Zn
KCI —
i 'R
Ce* e Ce™ Cr,07, Zn’ Ni¢
H eCr
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(Enem 2021) O emprego de celulas de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo. O
guadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias mais proeminentes de celulas de combustivel.

Tipo de tfetula de Temper aturao Eletrdlito Semirreagoes nos eletrodos
combustivel operacional (°C)
N 5 L H:+20H .2H0+2e
AFC 90 -100 Hidroxido de potassio aquoso Y, Os+ HiO +2 e 2 OH
Cabrets et eodi e H, +CO3~ > H,0+CO, +2¢e"
MSFC 600 - 1000 arl Ione os de litio, sodio e/ou potassio 1 )
fundidos —-0,+C0,+2e — CO3
2
PEM 60-100 Acido poliperfluorossulfénico sélido Hy >2H" +2e
PAFC 175 -200 Acido fosférico liquido 1
: + =
SOFC 600 - 1000 Oxido de zirconio(1V) sélido S Eeti e den U0

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos sao as que operam em baixos

niveis de energia térmica, sao formadas por membranas de eletrolitos poliméricos e ocorrem em meio acido.
THOMAS, 5; ZALBOWITZ, M. Full celis green power. Los Alamos National Laboratory, Los Alamas, NM. 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de combustivel

a) AFC.
b) MSFC.
¢) PEM.
d) PAFC.
) SOFC.
l. ) '
MIVCA VESiSTA!
CONFIFA O CABAFID 5icscarsi™ ™™™
s ®o-c ® oz-0 .
- @20 @n©B @i6-A
< - @®@o03-c @o-D e -
<Fom= - @ o4-E ®-A e

®os-A @1z ®n©-B
®os-A @n-c ® 20-8
®oc @u-a @2

Vocé acertou quantas?
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ELETPUISE
cElvl 45 ELETPoliflcAs

Eletrolises sao fenédmenos inversos aos que ocorrem nas pilhas, ou seja, a
energia eletrica e convertida em energia quimica.

Aula 1"2

Eletroquimica '

Elétrolise: Reacdo eletroquimica redox ndo espontanea promovida pelo

consumo de energia elétrica (AE® < 0).

A eletrdlise de sais, de acidos e de bases tem como caracteristica principal
a descarga de ions, tornando-os neutros. Os cations descarregam-se em
um eletrodo denominado catodo. Os anions descarregam-se em um

eletrodo denominado anodo.

Catodo » polo negativo (-) » ocorre redugao.
Anodo » polo positivo (+) » ocorre oxidacao.

Os eletrodos em uma eletrolise podem ser inertes, quando ndo participam
da reacao, ou ativos, quando participam da reacao. Os eletrodos inertes
mais utilizados sao os de carbono grafite e platina.

Na superficie de um eletrodo,

- um cation metalico se reduz
na forma metalica.
Exemplos:

Fe? +2e~ — Fe®
Na*+e — Na°
AP +3e — AP

Pos YE ELEIROLISE

Elétrolise ignea

E o tipo de eletrolise em que os ions sao
obtidos a partir da fusdo do eletrolito solido,
ou seja, o aquecimento do eletrolito
promove sua dissociacao em ions.

NaCle = Na*o) + CI,

Uma fonte externa geradora de corrente
elétrica promove a reacdo de oxidacéo e a
redugdo dos ions produzidos na
dissociacao.

* Um anion simples oxida-se na
forma de uma molécula diatomica.

Exemplos:
2CI" = Cl, +2e"
2Br" — Br, + 2e”

Semirreacao de oxidacao

2Clgy— Clyg + 2e° E°oi=-136V (anodo) - |

Semirreacao de reducao

--Ilr.._ D

processo nao
espontaneo, no qual o cation recebe seus
elétrons de volta e o anion doa os elétrons
recebidos. Assim, a passagem de um estado
de maior estabilidade para um de menor
estabilidade é forcada.

A eletrdlise & um

2Na'm+2e =2 Nag E°xi=-271V (catodo)

Reacao global

2Clgp+2Na‘g— Clg+2Nag AE°=-4,07V
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Observe que o AE° < O, isto é, o gerador devera

produzir uma tensdo maior do que 4,07 V para elétrons
que essa reagdo ocorra.

elétrons

O cloro gasoso ira borbulhar na fase liquida e
devera ser recolhido com a ajuda de um tubo de
vidro adaptado ao sistema.

Em alguns casos, a eletrdlise ignea é
dificultada, na pratica, devido ao alto ponto de
fusdo do eletrolito. Um exemplo disso, € o ALO,,
cuja temperatura de fusdo é igual a 2.060°C. Esse
composto necessita de um fundente para
permitir que a eletrolise ocorra em temperatura
mais baixa. O fundente mais utilizado, nesse caso
especifico, & a criolita, Na,AlF , que, misturada ao
AL O, funde aproximadamente 1.000°C.

273

Observacao:

Meus queridos, os metais alcalinos,
alcalinoterrosos e aluminio s6 podem ser obtidos
por eletrdlise ignea. Veremos que € impossivel
obté-los por eletrélise aquosa.

ELEIROLISE AQUOS4 COM ELEIROVOS INEETES

Eletrolise aquosa é uma reacao quimica provocada pela passagem de corrente
Gerador elétrica através de uma solucao aquosa de um eletrdlito. Dizemos que um eletrodo é

inerte quando ele ndo toma parte na reacdo que ocorre. Os mais usados sao o grafite e

aplatina.

e ®

Eletrodos Para entender as ideias relacionadas com a elétrolise aquosa, considere a tabela a

4 ‘inettes seguir, que mostra os resultados obtidos na eletrdlise aquosa de algumas solucoes.

® - .
AVMISE MACROSCOFICA

Polo positivo Eletrdlise de uma Substancia Substancia

Polo ,neﬁabvo (anodo) solucdoaquosade formadanocatodo formadanoanodo
(catodo) NiCl,

Ni ell

AgNO, Ag o,
KI H, 1,
Na,SO, H, o,

AVALSE MiCFOSCOPiCA

Curiosamente notamos que, em alguns desses exemplos, ha a formagao de gas hidrogénio (H.)
e/ou gas oxigénio (O,).

Experiéncias desse tipo levaram os quimicos a concluir que, em solugdo aquosa, a agua pode
participar dos processos de oxidacao (anodo) e redugsdo (catodo).

Redugdo:2H,0 +2e" »H
Oxidagao: H,O

2{q) 2 OH.(aq)

o » V20,5 2H g +2e

Para saber quando a agua ou os ions do eletrdlito vao reagir, os quimicos elaboram
experimentalmente uma fila que mostra a facilidade de oxidac3o e reducdo nos eletrodos.

s Catodo (Redugdo) e Anodo (Oxidacio)
Cétions alcalinos, demais Anions nio
alcalinoterrosos |<< | H:@ | << | cations Anions oxigenados
e AF* oxigenados | < | H,0 | < OH~ o
efF HSO; e R—C &
-
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Reacées: - | 4 |
H,0 ANODO

Dissociacao do eletrolito: 2Kle — 2K* g + 2l aq CATODO "y K"
Anodo (+): 2l@q > b +2€ ::: ®—’
Catodo (-): 2 H:0p + 2 €= Hag *+ 2 OH g ik
R ~ : ot : 2is)

eacao Global: 2Kl + 2 HoOg — Hagy + Iz + 2 N
KOHaqg CATODO

No anodo, o I oxida-se mais facilmente que H,O. No catodo, H,O tem maior facilidade em sofrer reducao (ganhar
elétrons) que K".

+ Eletrdlise de uma solucao aquosa de Na,SO,

Reacdes: ®
Dissociacao do eletrdlito: i ANODO
Na;SO4¢s % 2Na'aq) + SO42-(aq)

Anodo (+): 2H00 = %2 Oy + 2H aqy + 2 €
Catodo (-): 2HOp + 2 e — Hygy + 2 OH (5
Reacao Global: H:Ogy — Hagy + %2 Oxq)

O:I':
OBTIDO
NO ANODO

Foiaagua que sofreu a eletrdlise. A solucao de Na,SO,,, a medida que a eletrolise continua, vai ficando cada vez mais concentrada,
uma vez que a agua esta sendo consumida na reacdo.

ELEIROLSE QUAMITAIVG £ 4 C4EGA VE 1MOL JE ELEIROV

Uma vez que a eletrdlise € um processo muito utilizado na
industria (principalmente no que diz respeito a producao de

. substancias simples que servem de materias-primas e para a 108 g de prata —--——-—- 1mol de elétrons

| purlf!cagao de metais), os aspectos ) quantitativos 10 g de prata ——-———- Quantidade de-elétrons?
relacionados a esse processo tornam-se, entao, de extrema

Nesse caso, sabe-se que:

necessidade. .
Como se pode resolver o problema acima e
chegar a quantidade de eletricidade

Por exemplo: . ~ .

h ; b q L. mencionada na relagcao acima? Porque

Qual seria a quantidade de eletricidade necessaria para 4 :

> dependendo de como a prata & depositada, a
depositar 10 g de prata?

qualidade da cor do objeto que foi revestido, a
espessura da camada de metal depositado e a
eficiéncia da protecao contra a sua corrosao
variam.

Dado: Ag =108 g/mol
A equacao de reducao da prata é:

Ag +le- P Ag°

Um cientista que contribuiu muito para identificar isso foi‘o
fisico-quimico Michael Faraday (1791-1867). Ele realizou uma série
de experimentos e percebeu que, quando uma corrente elétrica
(eletrolise) passa em uma solu-¢do de determinado ion metalico,
o metal desse ion se deposita no fundo do recipiente. Desse
modo, ele concluiu que a massa de uma substancia formada na
eletrdlise é diretamente proporcional a quantidade de carga

elétrica do sistema. Isso significa que, quanto maior for a
intensidade da corrente elétrica usada na eletrdlise, maior sera a
quantidade formada de massa do produto.

(o) Slsiadss / maikell victor




A carga elétrica (Q) é dada pela seguinte formula, muito
usada na Fisica:

Q=i-t

Onde:

Q = Quantidade de carga elétrica (coulomb - C)
i = intensidade da corrente elétrica (ampeére - A);
t = tempo decorrido na eletrdlise (segundos - s).

Outro passo importante para a eletrdlise quantitativa foi
dado em 1909 pelo fisico Robert Andrews Millikan
(1868-1953), que determinou a carga elétrica de 1 elétron,
sendoiguala16-10™C.

A constante de Avogadro diz que em 1 mol de elétrons ha
6,02 - 10% elétrons. Assim, é possivel calcular a carga de 1
mol de elétrons pela regra de trés:

1elétron ————— 16-10™C
6,02 -10% elétrons ——————— X
x =96500 Coulombs

Esse valor é conhecido como Constante de Faraday
(simbolo: F).

Constante de Faraday é a carga elétrica de 1mol de
elétrons e vale 96.500 C/mol elétrons.

1F =96.500 C

ELEROLSE EM SEEIE

Bateria

Desse modo, se a carga utilizada no processo for dada
em faraday (ou em quantidade de cargas), entdo
poderemos usar relagoes estabelecidas por regras de
trés e calcular a quantidade de massa que sera
depositada na eletrdlise.

No exemplo do inicio, a quantidade de carga necessaria
para depositar 10 g de prata seria:

108 g de prata — 1mol de elétrons — 96.500 C
10 gde prata X
x =8935 Coulombs

Ou seja, a quantidade de carga necessaria sera de 8935
Coulombs. Lembrando que para um valor de
in-tensidade da corrente elétrica e tempo decorrido na
eletrdlise, quando a quantidade de carga chegar ao valor
de 8935 C, 10 g de prata sera depositada no polo
negativo do sistema.

Constante de Faraday é a carga elétrica de 1 mol de
elétrons e vale 96.500 C/mol de e".

1F =96.500 C/molde e".

E possivel realizar varias
eletrolises com a utilizagdo de

| um mesmo gerador e formar
Y =) um circuito em série.

Pelo esquema, podemos notar
que as quantidades de cargas
envolvidas nas trés cubas sao
iguais.

Q=028
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(UNIFOR) As proposicoes abaixo estao relacionadas com
eletrdlise.

I. A reacao de eletrolise ocorrem com consumo de energia
elétrica.

II. Solugées aquosas de glicose ndo podem ser eletrolisadas
porque nao conduzem corrente elétrica.

lll. Nas eletrdlises de solucdes salinas, os cations metalicos
sofrem oxidacao.

Pode-se afirmar que apenas

a) | é correta.

b) Il é correta.

c) lll é correta

d) lell sdo corretas.

e)llelllsdo corretas.

! ‘.-':C'.'|'O|" \\\ @“t-ﬂ& ‘Z

(Unimontes-MG) Os metais alcalinoterrosos sdo obtidos
atraves da eletrolise ignea dos seus compostos. Assim, o calcio
pode ser obtido a partir do fluoreto de célcio (CaFz), segundo
aequacao:

Ca*+2F -Ca+F:

Sabendo-se que a diferenca de potencial dessa reacao é igual

a-5,63V, pode-se afirmar que

a) a eletrolise ocorre ao se usar uma bateria com voltagem
superior a 5,63V.

b) os ions fluoreto sofrem reducac no catodo da célula, para
formar fldor.

c) a molecula de agua compete com os ions de calcio no
catodo da celula.

d) o cdlcio metalico se forma no anodo, depositando-se no
fundo da célula

mo;ﬁ.e‘il victor \\\ @“fsﬂﬂ 4}

(UFU-MG) A eletrolise @€ um processo que separa, na cela
eletrolitica, os elementos quimicos de uma substancia, atraves
do uso da eletricidade. Esse processo € um fendmeno fisico-
quimico de reacao oxirreducao nao espontanea. Uma
importante aplicacdo industrial da eletrélise é a obtencao de
sodio metalico, com eletrodos inertes, a partir de cloreto de
sodio fundido. A respeito desse processo industrial, € correto
afirmar que, além da obtencao do sédio metélico, também se
observa a formacao

a) de hidroxido de sodio fundido, basificando o meio, e de
moléculas de gas cloro e de gas hidrogénio,
respectivamente, no anodo e no catodo da cela
eletrolitica.

b) tanto de moléculas de gés cloro como de gas hidrogénio,
respectivamente, no anodo e no citodo da cela
eletrolitica.

c) de moléculas de gas cloro no anodo de cela eletrolitca.

d) de moléculas de gas hidrogénio no catodo da cela
eletrolitica.

1 QUIMICA
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moiiéell victor \\\ MSﬂﬁ ‘4
(UNICHRISTUS) OBTENGCAO DE ALUMINIO METALICO
O aluminio metalico pode ser obtido a partir do mineral bauxita
por meio de uma eletrdlise ignea, e o processo se da em trés
etapas: Mineracao, Refinaria e Redugdo.
Mineracdo: a bauxita contém de 35% a 55% de oxido de
aluminio. Esse mineral e extraido da natureza, e, por meio dele,
obtém-se a alumina (Af20z3).
Refinaria: nesta etapa, a alumina precisa passar por uma
purificacdo. E, entdo, dissolvida em soda caustica e, logo apés,
passa por uma filtracdo. Um p6 branco de alumina pura é
obtido e enviado a reducao.
Reducao: essa ultima etapa permite a obtencao de aluminio

por meio da eletrolise.
Disponivel em: <https://mundoeducacao.bolucl.com.br/ quimica/ obtencao-aluminiohtme.
Acesso em: 2 ago. 2018,

A figura seguinte representa o dispositivo usado para a
producao do aluminio pela passagem de corrente elétrica.
+

Carbono
AQD—»
Alumina dissolvida
AluminioZ em criolita
fundido

Com base nessas informacoes, € correto afirmar que

a) a semirreagao catddica pode ser representada por Al —
APFfp+3e.

b) a semirreagdo anddica pode ser representada por Ozq) + 4
e — 20% ).

¢) a equacao global pode ser representada por 2 AL:Ozg + 3
Cre)— 4 Algy + 3 COxq).

d) areducao do aluminio ocorre no eletrodo de grafite e pode
ser representada por APY(l) + 3 e — Al(I).

e) o oxigénio produzido no catodo reage com grafite de
acordo com a equacao Cgsy + Ozg) — COxg).

maikell victor \\\ @Wfsﬁ& %5

(UFMG) Depois do ferro, o aluminio é o metal mais utilizado

no mundo. Ele é produzido, industrialmente, pela reducao

eletrolitica da alumina, Alz0z. As semirreacdes de eletrodo e a

reacao total sao, respectivamente,

.LALO: > 2 AP +150:+6 e

. AOs+6 e —>2Al+30%

. ALO3 —»2AI+150:

Com relacao a eletrélise da alumina, pode-se afirmar,

corretamente, que

a) areacao total libera energia.

b) na semirreagdo | ocorre oxidagdo do aluminio.

¢) na semirreacao Il ocorre reducdo do oxigénio.

d) na reacao total Il aluminio é o agente oxidante.

e) nareacdo total a proporcao € de 1mol de alumina para 3 mol
de oxigénio molecular.

Oficina d e .
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- \\\ QUESTAD 06

(UFRN) A purificacdo do cobre & essencial para sua aplicacdo
em fios condutores de corrente elétrica. Como esse metal
contém impurezas de ferro, zinco, ouro e plating, é preciso
realizar um processo de purificacdo na industria para obté-lo
com mais de 99% de pureza. Para isso, € necessario coloca-lo
no anodo de uma cuba com solugdo aquosa de sulfato de
cobre e aplicar corrente elétrica de forma a deposita-lo no
catodo, fazendo-o atingir essa pureza. Apesar de ser um
meétodo lento e de consumir grande quantidade de energia, os
custos de producao sao compensados pelos subprodutos do
processo, que sac metais como ouro, platina e prata. O
meétodo de purificagdo do cobre é conhecido como

a) pilha galvanica, sendo que, no anodo, ocorre a oxidacao do
cobre metalico, e o metal que se deposita no catodo e
resultado da reducdo dos ions Cu?* da solugao aquosa.

b) eletrolise, sendo que, no anodo, ocorre a oxidacao do cobre
metalico, e o metal que se deposita no catodo e resultado
da reducao dos ions Cu?* da solucdo aquosa.

c) eletrolise, sendo que, no anodo, ocorre a reducao do cobre
metalico, e o metal que se deposita no catodo e resultado
da oxidacao dos ions Cu?* da solugdo aguosa.

d) pilha galvanica, sendo que, no anodo, ocorre a reducao do
cobre metalico, e o metal que se deposita no catodo e
resultado da oxidacdo dos ions Cu?* da solugao aquosa.

maikell victor \\\ @dfﬁﬂﬂ ‘;

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO: Leia 0 texto:

O uso mais popular do cloreto de sodio € na cozinha, onde e
utilizado para acrescentar sabor a uma infinidade de alimentos
e também como conservante e material de limpeza. E na
industria quimica, no entanto, que ele € mais consumido. Sao
inmeros os processos que fazem uso de produtos do
processamento desse sal.

(Unicamp) O uso industrial do cloreto de sodio se da
principalmente no processo de obtencao de alguns
importantes produtos de sua eletrolise em meio aquoso.
Simplificadamente, esse processo é feito pela passagem de
uma corrente elétrica em uma solucao aquosa desse sal.
Pode-se afirmar que, a partir desse processo, seriam obtidos:
a) gas hidrogénio, gas oxigénio e acido cloridrico.

b) gas hidrogénio, gas cloro e acido cloridrico.

¢) gas hidrogénio, gas cloro e hidroxido de sédio em solugdo.
d) gas hidrogénio, gas oxigénio e hidroxido de sodio em

solucao.

maikell victor \\\ @L{Eﬁﬁ& /4

(UNIFOR 2018.2) Ha tempos, o gas hidrogénio vem sendo
considerado o combustivel do futuro. Isso se deve,
principalmente, ao fato de que os Unicos produtos resultantes
da queima desse gas sdo calor e agua e, quando produzido
(por eletrdlise) a partir de fontes renovaveis de energia, por
exemplo solar e edlica, o0 mesmo também pode ser
considerado como tal. Considere as reacdes e/ou
semirreagdes a seqguir:

I. 2H20() = 2H"(aq) + OH(aq)
1. 2H"(aq) + 2€” = Hz(g)
lIl. 2 OH (aq) = 2@ + H20() + 202(q)

Com base nas reacdes e considerando os gases envolvidos
como ideais, é correto o que se afirma em:

a) A semirrecdo Il ocorre no anodo.

b) O gas oxigénio é produzido no polo negativo.

¢) O fluxo de elétrons se da do catodo para o anodo.

d) A reacao | € a reacdo global do processo de eletrdlise de
agua.

e) O volume do gas hidrogénio produzido € o dobro do
volume de gas oxigénio.

e|1 victor \\\ @0{55730 07

(Mackenzie 2018) De acordo com o0s conceitos de
eletroquimica, é correto afirmar que

a) a ponte salina € a responsavel pela condugdo de elétrons
durante o funcionamento de uma pilha.

b) na pilha representada por Zn/Zn* g/ / Cu? e/ Cls),

o metal zinco representa o catodo da pilha.

¢) oresultado positivo da ddp de uma pilha, por exemplo, +1,10
V, indica a sua ndo espontaneidade, pois essa pilha esta
absorvendo energia do meio.

d) na eletrdlise o anodo é o polo positivo, onde ocorre o
processo de oxidacao.

e) a eletrdlise ignea so ocorre quando os compostos ionicos
estiverem em meio agquoso.

haikell victor A\ @“ffﬂa ﬂ
(UECE-ADAPTADA) Uma experiéncia facil de ser utilizada &
a eletrdlise do cloreto de sédio aquoso. Os equipamentos
utilizados sdo um béquer, dois eletrodos de grafite (minas de
grafite), um circuito formado por fios paralelos com garras
jacare, plugs e uma bateria de 9 volts. Os reagentes
empregados sao solucdo de cloreto de sodio e fenolftaleina.
Depois de montar o sistema e fechar o circuito inicia-se a
eletrdlise, ocorrendo o borbulhamento de gases nos eletrodos
de grafite e a mudanca de coloracdo da solucao de cloreto de
sodio. Sobre esse processo, assinale a alternativa verdadeira.

a) A reacdo catodica é: 2 Cl(aq) - Cl(g) + 2 e~.

b) A mudanga de cor indica a presenca de cations residuais de
Na* ao final do processo.

c) A eletrdlise de um sal em solugdo aquosa ocorre com muita
facilidade, sendo, portanto, um processo espontaneo.

d) no processo ocorrem a formagdo de Hz no catodo, de Clz
no anodo e produg¢ao de NaOH na solucao.

victor \\\ @“{57}0 ”

(FGV) O Brasil é o sexto principal pais produtor de aluminio.
Sua produgdo é feita a partir da bauxita, mineral que apresenta
o oxido Al:O= Apods o processamento quimico da bauxita, o
oxido € transferido para uma cuba eletrolitica na qual o
aluminio € obtido por processo de eletrdlise ignea. Os
eletrodos da cuba eletrolitica sao as suas paredes de aco, polo
negativo, e barras de carbono, polo positivo.

S Oficinad - 5 :
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CcO,

Miberbils

®i_|/

Fonte de
corrente
elétrica

0%
: 3+ 2.
Al;O5= 2A7 + 30
Al (liguido)

- -, AC()

O processo ocorre em alta temperatura, de forma que o oxido
se funde e seus ions se dissociam. O aluminio metdlico é
formado e escoado na forma liquida.

As semirreacdes que ocorrem na cuba eletrolitica sao

Polo (+):C+20% .COz+4 e

Polo (-): APF*+3 e — Al

A quantidade em mols de CO: que se forma para cada um mol
de Al e o polo negativo da cuba eletrolitica sdo
respectivamente

a)4/3 e anodo, onde ocorre a redugdo.

b) 3/4 e anodo, onde ocorre a oxidacao.

c)4/3 e catodo, onde ocorre a reducao.

d) 3/4 e catodo, onde ocorre a reducao.

e) 3/4 e catodo, onde ocorre a oxidacao.

victor \\\ QUESTAO 17
(G1 - ifsul 2019) Um dos processos industriais mais
importantes & a eletrdlise. A figura a seguir mostra a eletrdlise
do cloreto de cobre Il com emprego de eletrodos inertes.

s

N

- G/~

Cu? —»
“— Ci~
Cu*?—»

- G
-« C/-

Interhitss:

Considerando o exposto acima, € correto afirmar que o
a) gas Clz é produzido no catodo.

b) gas Clz é produzido no polo negativo.

¢) cobre metalico € produzido no polo positivo.

d) cobre metalico e produzido no catodo.

\\\ QUESTAO 13

maikell

(Mackenzie 2017) Um dos modos de se produzirem gas
hidrogénio e gas oxigénio em laboratorio € promover a
eletrolise (decomposicao pela acao da corrente elétrica) da
agua, na presenca de sulfato de sédio ou acido sulfurico.
Nesse processo, usando para tal um recipiente fechado,
migram para o catodo (polo negativo) e anodo (polo positivo),
respectivamente, H: e Oz Considerando-se que as
quantidades de ambos os gases sao totalmente recolhidas em

¥ QUIMICA

recipientes adequados, sob mesmas

temperatura e pressao, é correto afirmar que

Dados: massas molares (g/mol)H=1e O =16.

a) o volume de Hau; formado, nesse processo, € maior do que
o volume de Oz

b) serdo formados 2 mols de gases para cada mol de agua
decomposto.

c) as massas de ambos os gases formados sdo iguais no final
do processo.

d) o volume de Hzq, formado & o quadruplo do volume de
O3z(q; formado.

e)a massa de Oz formado € o quadruplo da massa de Hx)
formado.

condictes de

EXERCICIOS - APLICAGOES DA ELETROLISE

i"T']l'.j:i‘-E.E'H victor \\\ @Mfﬁ 0 74

(Fcmmg 2020) Leia o texto abaixo.

Os guimicos so descobriram o aluminio nos anos 1820, mas
separar o metal de seu minério era extremamente dificil e
custoso. Durante décadas, o aluminio era muito mais caro do
que o ouro. Nos anos 1860, oimperador Napoleao lll da Franga
encomendou talheres de aluminio para seus convidados mais
ilustres. Os visitantes menos importantes tinham de se virar
com facas e garfos de ouro. Mas, no fim do século XIX, os
quimicos descobriram uma maneira de extrair enormes
guantidades de aluminio barato, e hoje a producdo global fica
em torno de 30 milhGes de toneladas por ano. "“Napoleao |lI
ficaria surpreso de saber que os descendentes de seus suditos
usam papel-aluminio descartavel para embrulhar seus

sanduiches e jogam as sobras no lixo.”
(HARAR|, Yuval Noah. Sapiens: uma breve histaria da humanidade. Tradugao de Janaina
Marcoantonio. Porto Alegre/RS: LAPM, 2015, p.350.)

Analisando o texto e utilizando seus conhecimentos, é

CORRETO afirmar:

a) O aluminio era mais caro do que o ouro porque apresentava
um carater metalico maior do que o ouro.

b) O uso de papel aluminio descartavel para embrulhar
sanduiches se deve ao fato de o metal ser do grupo 13 da
tabela periddica.

c) Talheres de aluminio eram utilizados por ser o aluminio um
metal representativo com muitos eletrons livres e
desemparelhados.

d) Nao existem minas de aluminio por ser baixo seu potencial
de redugao, mas a eletrolise favoreceu sua obtencao a
partir da bauxita.

victor \\\ QUESTA® 15
(Upe-ssa 3 2017) Para a
producao de fios elétricos, o
cobre deve possuir 99,9%
de pureza. Para tanto, o -

Bateria

cobre metalurgico (impuro)
passa por um processo, que
gera o cobre eletrolitico,
conforme estd ilustrado na
figura a sequir.

Adaptado de:

Solugéo de CuSO,

httpy/fwaw acervodiital unesp br/oAst eamy 23456758/ 463634/ Zed_qui_mdd7 pdt
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Sobre esse processo, sdo feitas as afirmacgdes a seguir:

I. No catodo (-), que é o cobre puro, ocorre depdsito de mais

cobre em virtude da reducdo do Cu?*.

Il. A corrosao faz a solugdo aumentar a concentragao de Cu?,
que é atraido para o catodo, formando cobre metdlico livre
das impurezas.

lll. Uma solu¢do aquosa de NiSO4 aumentaria a deposicao de

cobre puro no catodo.

IV. No anodo (+), existe a oxidagdo do cobre metalico.

Estd CORRETO, apenas, o que se afirma em

a)l, el
byl llelV.
ol lllelv.
d)lelV.
e)lll.

|'T1G;'i"‘-..‘!?|| victor \\\ @“t—fﬁ& 7‘
(Fmp 2020) A galvanostegia € um processo quimico que
consiste na aplicacao, mediante deposicao eletrolitica, de
revestimentos metalicos aderentes, para modificar as
propriedades ou as dimensoes da superficie de um metal. Ela
pode melhorar o aspecto, a dureza ou a resisténcia a corrosao
e a formacao de manchas superficiais.

Nos processos de galvanostegia, o objeto a ser tratado e
imerso em uma solucdao gque contenha o metal a ser
depositado, sob a forma de ions, sejam simples ou complexos.

et am

chitps/featararaslize combi/ravistan/ conapesc/ trabathos/ TRABALMO_EVOSS_MDI_SABS_ID1841 1705201620 o arm

£, 20t Adaptada
Sabe-se que o objeto a ser niquelado € ligado eletricamente
ao polo negativo de um gerador com corrente continua.
Sendo assim, admite-se que a reacao que ocorre no catodo
seja representada por

a) NiZ" — Ni® + 2e

b) Ni® - Ni*3 + 3¢~

) Ni® + 2e” . Ni#*

d) Ni® . Ni? + 2"

e) Ni* + 2e” . Ni°

rrw.]iﬁ:e" victor \\\ @(/Efﬁ& ?7

(UNICHRISTUS 2019.1.2) O REFINO ELETROLITICO DO

COBRE
e (06 _e

Cobre e Cobre

impuro purificado
Cobre se ...eoion Cu?* se
oxida no reduz no
anodo... catodo

Lama
anodica

Uma das importantes aplicacbes do cobre metalico € como
condutor de eletricidade em fios elétricos e em circuitos
eletronicos. Isso exige alta pureza, pois o cobre impuro nao e
um condutor tao bom guanto o cobre puro. Assim, e
necessario purificar o cobre obtido na metalurgia, pois sua
pureza geralmente nao é suficiente para usa-lo como
condutor eletrico. Para a obtencao de cobre com pureza
superior a 995%, € empregado o refino eletrolitico. O
procedimento envolve a eletrdlise de uma solucao aquosa de
CuSO4, utilizando como anodo (polo positivo) o cobre
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metallrgico, que contém impurezas como ferro, zinco, ouro,

prata e platina.
Esquema elaborado a partir de SILBERBERG, M. S. Chemistry: The Molecular
Nature of Matter and Change.5. ed. New York: McGraw-Hill, 2009. p. 1003,

De acordo com o que foi exposto no texto, e pertinente inferir
que os metais presentes na lama anddica sao

a)Ag AuePt

b)FeeZn.

c)Ag,Feeln.

d) Au, Fe, Zne Pt.

e)Ag, Ay, Fe PteZn.

.:u.hci! victor \\\ @“Efﬂ& 7‘

(Ueg 2018) A galvanizacao € um processo que permite dar um
revestimento metdlico a determinada peca. A seguir é
mostrado um aparato experimental, montado para possibilitar
o revestimento de uma chave com niquel.

Fonte de

Carrente
Continua

2
2

Barra de Niguel

Solugao de NSOy,

No processo de revestimento da chave com niquel ocorrera,
majoritariamente, uma reacao de X, representada por uma
semirreacao Y. Nesse caso, o par X, Y pode ser representado
por

a) reducao, Ni* + e~ — Nig)

b) reducao, Nigs) - NiZ" + 2e

¢) oxidacao, Ni#" + 2e” . Nig

d) oxidacao, Nig) — Ni** + 2e°

e) reducao, Ni¢* + 2e” — Niw)

maikell victor \\\ @l[fﬁﬁ@ 74

(UNICHRISTUS) A galvanizacao € o processo de
revestimento de um metal por outro a fim de protegé-lo
contra a corrosao ou melhorar sua aparéncia. Trata-se de um
processo de revestimento de superficies por meio da
eletrdlise em gue o metal a ser revestido funciona como
catodo e o metal gque ira revestir a peca funciona como o
anodo.

Dispenivel em: <https,//wwwinfoescula.com/quimica/galvanizacac>,
Acesso em: 20 jun, 2018,

Considerando que um técnico de laboratorio de uma empresa
de galvanoplastia pretende depositar 10,4 g de cromio emum
instrumento musical de sopro, feito de latao, determine por
quanto tempo a eletrolise deve ocorrer, empregando-se uma
corrente elétrica de intensidade igual 100 A.

Dados: Cr = 52 g/mol; constante de Faraday = 96500 C/mol
de elétrons

Semi-reacao catodica: Cr** + 2 e~ — Cr(s)

a) 386 seqgundos.

b) 425 segundos.

c) 562 segundos.

d) 628 segundos.

e) 743 segundos.

Oficina d - ] .
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(UNICHRISTUS 2020.2) GALVANOPLASTIA

A galvanoplastia consiste em revestir a superficie de uma peca
metalica com uma fina camada de outro metal, por meio da
eletrolise aguosa de seu sal. A peca atuara como catodo, e o
sal deve conter o ion do metal que se deseja depositar. Os
exemplos mais conhecidos sdo o revestimento por créomio, a
cromacao, ou por niquel, a niquelacao.

Disponivel ern: httpy//dspace be.uepb.edu br/jspui/bitstream/.
Acesso em: 28 mar. 2020.

Considerando que se queira cromar pecgas metalicas para
carros por meio da reducao eletrolitica do cromio (lIl) aquoso
e gque o processo de cromacgao de uma peca demora 1930
segundos e é realizada com corrente de 75 A, a massa de
cromio depositada na peca € igual a

Dados: M(Cr) =52 g/mol; 1F = 96500 C.mol-\.

a)64g

b)52q.

c)43qg.

d)32qg.

e)26g.

- \\\ QUESTA® 77

(Uepa 2015) Um artesdo de joias utiliza residuos de pecas de
ouro para fazer novos modelos. O procedimento empregado
pelo artesdo e um processo eletrolitico para recuperacéo
desse tipo de metal.

Supondo que este artesdo, trabalhando com residuos de
pecas de ouro, solubilizados em solventes adequados,
formando uma solucao contendo ions Au®, utilizou uma cuba
eletrolitica na qual aplicou uma corrente elétrica de 10 A por
482,5 minutos, obtendo como resultado ouro purificado.

Dados:
Au =197 g/mol; constante de Faraday = 96500 C/mol.

O resultado obtido foi:
a) 0,197 gramas de Au
b) 197 gramas de Au
c) 3,28 gramas de Au
d) 197 gramas de Au
e) 591 gramas de Au

oll victor \\\ Q“Efﬁg Z Z

(UECE 2015) Duas células galvanicas ligadas em série contém,
respectivamente, ions Cu?* e Au*. No catodo da primeira sao
depositados 0,0686 g de cobre. A massa de ouro que sera
depositada, ao mesmo tempo, no catodo da outra celula, em
gramas, sera, aproximadamente,

a) 0,140.

b) 0,280.

<) 0,430.

d) 0,520.

(Unesp 2020) Considere um
cubo de aco inoxidavel cujas
arestas medem 1cm. 1cm

Deseja-se recobrir as faces
desse cubo com uma camada
uniforme de cobre de1x10%cm
de espessura. Para isso, o cubo pode ser utilizado como
catodo de uma cuba eletrolitica contendo ions Cu?'aq). Admita
que a eletrodlise se realize sob corrente elétrica de 200 mA, que
a constante de Faraday seja igual a 1 x 10° C/mol e que a
densidade do cobre seja 9 g/cm?. Assim, estima-se que o
tempo de eletrolise necessario para que se deposite no cubo
a camada de cobre desejada sera proximo de

Dado: Cu=635.

a)17.000s.

b)2.200s.

¢)8500s.

d)4.300s.

e)3.600s.

Inlerits:

or \\\ QUESTA® 74

(Mackenzie) Pode-se niquelar (revestir com uma fina
camada de niquel) uma peca de um determinado metal. Para
esse fim, devemos submeter um sal de niquel (II),
normalmente o cloreto, a um processo denominado eletrdlise
em meio aquoso. Com o passar do tempo, ocorre a deposicao
de niquel sobre a peca metalica a ser revestida, gastando-se
certa quantidade de energia. Para que seja possivel o deposito
de 5,87 g de niquel sobre determinada peca metalica, o valor
da corrente eletrica utilizada, para um processo de duracao de
10005, éde

Dados:

Constante de Faraday = 96500 C
Massas molares em (g/mol) Ni=58,7
a)965A.

b)10,36 A.

c)1532A.

d)19,30 A.

e)2895A.

:I victor \\\ @b{ffﬁ& 25

(Mackenzie) Utilizando eletrodos inertes, foram submetidas a
uma eletrdlise aquosa em seérie, duas solugbes aquosas de
nitrato, uma de niquel (1) e outra de um metal Z, cuja carga
catidnica & desconhecida. Apds, 1 hora, 20 minutos e 25
segundos, utilizando uma corrente de 10 A, foram obtidos
14,500 g de niquel (1) e 25,875 g do metal Z.

Dados: massas molares (g/mol) Ni=58 e Z=207

1Faraday = 96500 C

De acordo com essas informacoes, € correto afirmar que a
carga idnica do elemento quimico Z e igual a

a)+l

b)+2

c)+3

d) +4

e)+h

;. > Oficinad e :
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(Enem 27 aplicacdo 2016) A obtencao do aluminio da-se a
partir da bauxita (Al:O3.3H:0), que é purificada e eletrolisada
numa temperatura de 1.000°C. Na célula eletrolitica, o anodo
é formado por barras de grafita ou carvdo, que sao
consumidas no processo de eletrélise, com formacao de gas
carbédnico, e o catodo € uma caixa de aco coberta de grafita.
A etapa de obtencao do aluminio ocorre no
a) anodo, com formacao de gas carbonico.
b) catodo, com reducdo do carvao na caixa de aco.
c) catodo, com oxidac¢ao do aluminio na caixa de ago.
d) anodo, com deposito de aluminio nas barras de grafita.
e) catodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita para a

caixa de aco.

maikell vietor \\\ Qﬁ(fsﬁﬂ 77

(Enem 2009) Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicacoes, o cobre bruto obtido por
meétodos térmicos é purificado eletroliticamente. Nesse
processo, o cobre bruto impuro constitui o anodo da célula,
que esta imerso em uma solucdo de CuSO.. A medida que o
cobre impuro é oxidado no anodo, ions Cu?* da solucdo sdo
depositados na forma pura no catodo. Quanto as impurezas
metalicas, algumas s3o oxidadas, passando a solucdo,
enqguanto outras simplesmente se desprendem do anodo e se
sedimentam abaixo dele. As impurezas sedimentadas sao
posteriormente processadas, e sua comercializacdo gera
receita que ajuda a cobrir os custos do processo. A série
eletroquimica a seqguir lista o cobre e alguns metais presentes
como impurezas no cobre bruto de acordo com suas forgas
redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel

Forca
redutora

Zinco v

Entre as impurezas metalicas que constam na serie
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de cobre
530

a) Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.

b) Au, Pt e Ag.

c)Zn, Nie Pb.

d)AueZn.

e)AgePb.

meiif;ell victor \\\ @(/557]0 Z‘

(Enem 2010) A eletrdlise € muito empregada na industria com
o objetivo de reaproveitar parte dos metais sucateados. O
cobre, por exemplo, € um dos metais com maior rendimento
no processo de eletrdlise, com uma recuperagcao de
aproximadamente 99,9%. Por ser um metal de alto valor
comercial e de multiplas aplicagbes, sua recuperagao torna-se
viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacao de cobre puro,
tenha-se eletrolisado uma solugdo de sulfato de cobre (II)
(CuS04) durante 3 h, empregando-se uma corrente elétrica
de intensidade igual a 10A. A massa de cobre puro recuperada
e de aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500 C/mol; Massa molar
emg/mol: Cu=635.

a)0,02q.

b) 0,04q.

c)2,40q.

d) 35,5q.

e)710g.

faikell victor A\ @“ffﬁ& Z4
(Enem PPL 2021) Um produto, obtido industrialmente da
eletrélise de solu¢do aquosa de cloreto de sadio, tem sido
amplamente empregado na indUstria, por exemplo, na
fabricacdo de papéis, tecidos e sabdes. Normalmente, esse
produto é usado na desobstru¢cao de encanamentos e
sumidouros, pois € capaz de reagir com gorduras. No entanto,
a sua manipulagao exige cuidados, pois € altamente corrosivo,
podendo, em contato com a pele, provocar vermelhidao,
irritacdo ou “queimaduras” de tecidos vivos. Alem disso, se o
frasco do produto for abandonado aberto por um longo
periodo de tempo, ele pode absorver CO,, convertendo-se
em um sal.
Esse produto industrial € o
a) cloro molecular, Cl.
b) acido cloridrico, HCI.
) acido sulfurico, HSOa.
d) hidroxido de sédio, NaOH.
e) carbonato de sodio, NaxCOs.

S Oficinad 1 :
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— s (Enem 2017) A eletrolise € um processo nao

0mn’?j‘a%‘\:l LIJUTTTOT) espontaneo de grande importancia para a
® 0 industria quimica. Uma de suas aplicagdes é a
J ) obtencao do gas cloro e do hidroxido de sédio,
Bateria /e a partir de uma solucdo aquosa de cloreto de
sodio. Nesse procedimento, utiliza-se uma
g Prodiilo SEcURIARS célula eletroquimica, como ilustrado.
Solugao aquosa N @ © [
L - ] | ==

de NaC/ —JlL—'

Ancdo de carbano

No processo eletrolitico ilustrado, o produto

secundario obtido é o

a) vapor de agua. |

b) oxigénio molecular.

¢) hipoclorito de sodio.
t——= Dreno para solucao  d) hidrogénio molecular.

aguosa alcalina ) .

Célula eletroquimica e) cloreto de hidrogénio.

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Indusirias de processos quimicos, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 {adaptado)
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(Enem PPL 2015) O aluminio € um metal bastante versatil, pois, a partir dele, podem-se confeccionar materiais amplamente utilizados
pela sociedade. A obtencdo do aluminio ocorre a partir da bauxita, que € purificada e dissolvida em criolita fundida (NazAlFs) e
eletrolisada a cerca de 1.000°C. Ha liberacdo do gas dioxido de carbono (COz), formado a partir da reacdo de um dos produtos da
eletrolise com o material presente nos eletrodos. O anodo é formado por barras de grafita submergidas na mistura fundida. O catodo
& uma caixa de ferro coberta de grafita. A reacdo global do processo é;

Catodo de carbono

Diafragma de amianto

2 ALOs(l) + 3 C(s) - 4 Al(l) + 3 CO(g)

Na etapa de obtenc¢ao do aluminio liquido, as reagdes que ocorrem no catodo e anodo sao:

a) catodo: A" +3e™ — Al s cuied APt £ 3e™ 5 Al e) catodo:2 0% — 0O, +4e”
C) catodo
anodo 20% Og:+de” 26% O +4e- anodo A" +36" > Al
C+0, - CO, anodo:C+0, —» CO, C+0, »CO,
2— —= ,|3+ - i
by catodo 207 Oz +4e 3 cétodo{m 136" - Al
anodo: Ar®* +3e™ — A/ anodo: 20%" + 0, +4e”
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A5 TEOEiAS ACPO-BUSE PE AMERHENMS,
VE GRONSTED-LOWRY E PE [Enlis

Existem varias teorias que tentam explicar o comportamento
dos acidos e das bases, baseando-se em algum principio geral. N
Entre elas, iremos considerar trés que surgiram no século XXe, N
cronologicamente, na seguinte ordem: teoria de Arrhenius
(1887), de Brensted-Lowry ou teoria proténica (1923) e de
Lewis ou teoria eletronica (1923).

a) Teoria acido-base de Arrhenius (1887):

| O quimico sueco Svante August Arrhenius realizou experimentos que testavam a

- 'l condutividade elétrica em solucdo e verificou que determinadas substancias
A sofriam ionizacao (reagiam com a agua e formavam ions) ou dissociacao iGnica

(ions ja existentes eram separados pela acdo da agua) e conduziam corrente

elétrica.

Ao analisar os tipos de ions que tais substancias formavam em agua, ele notou que
algumas produziam o mesmo tipo de cation, outras produziam o mesmo tipo de
anion e, por essa razao, possuiam propriedades muito parecidas, podendo ser
agrupadas. Desse modo, surgiu o seu conceito de acido e base:

Acido é toda substancia que em agua produz como cation somente H*, e base
4 € aquela que produz como anion somente OH-.

\ Exemplos de acidos de Arrhenius: Exemplos de bases de Arrhenius:
Acido + Agua . Cation + Anion Base + Agua - Cation + Anion

HC () + H2O(ty = H3O%aq) + Cl ey NaOH - Na* + OH"
H2SOs(q) + 2 H20(1) » 2 HaO" ag + SO3% (aq) Ca(OH); ~Ca* +20OH"
‘ HsPOugs) + 3 H20¢) —» 3 H3O" aqy + PO+* () Al(OH): -APF" + 3 0OH"

A neutralizacao seria a reagao entre essas duas espécies ionicas, produzindo agua:
H+(aq) + OH-(aq) » H20(?)

No entanto, apesar de explicar inimeros fenémenos e contribuir para varias linhas de pesquisa da quimica, essa teoria
apresentava algumas limitagoes. Por exemplo, ela estava restrita a solu¢des aquosas, ndo considerava compostos solidos nem
outros solventes diferentes da agua.

b) Teoria de Bronsted-Lowry ou teoria proténica (1923):

Foi proposta de forma independente por G. Lewis (EUA), por T. Lowry (Inglaterra) e
por J. Brensted (Dinamarca). Mas foi Brensted um dos que mais contribuiu para o
seu desenvolvimento.

Essa teoria € chamada de teoria protdnica porque se baseia na transferéncia de
protons, iguais ao ion H+, o ntcleo do hidrogénio, mas que ao ser chamado de
proton, ajuda a diferenciar da teoria de Arrhenius. Além disso, nessa teoria ndo ha
necessidade da presenca de agua.
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Segundo esses cientistas:
Acido e toda espécie quimica, ion ou molécula capaz de doar um proton,
enquanto a base é capaz de receber um proton.

Exemplos de acidos e bases segundo a teoria de Brensted e Lowry:

NH: + HCe¢ = NH," + C¢-
base acido acido base
forte forte fraco fraca

Observe que a amoénia (NH,) é base porque ela recebe um proton (H') do
acido cloridrico (HCZE).

Nessa teoria, a reacao de neutralizacdo seria uma transferéncia de protons
entre um acido e uma base, como a reacao explica acima.

Apesar de ser uma teoria que também permitiu o estudo e desenvolvimento
de varias areas e de ser uma definicao bastante utilizada e atual, ela também
tinha umallimitagao: ndo permitia prever o carater acido ou o carater basico de
espécies quimicas sem a presenca de hidrogénio.

c) Teoria acido-base de Lewis ou teoria eletrénica (1923):

G. Lewis (EUA) propds essa teoria juntamente a teoria proténica. Ela foi proposta a
fim de eliminar todas as limitagces mencionadas, podendo se aplicar a qualquer
espécie quimica, sem excecao.

Ela é também denominada de teoria eletronica porque envolve a transferéncia de
pares de elétrons.
Segundo Lewis:

Acido é toda espécie quimica, ion ou molécula que aceita receber um par de
elétrons, enquanto a base € capaz de oferecer um par de elétrons.

siw st

O par eletronico ¢ representado por “.". De maneira geral, areacdo de neutralizacéo
pode ser dada por:

A+:B » AB

O composto A:B recebe nomes diversos, tais como: aduto, sal, complexo, complexo
acido-base, complexo doador-aceitador etc.

Veja um exemplo desse tipo de reacao:

Observe que a amonia € base
porque ela fornece o par de
elétrons, e o trifluoreto de boro
= € o acido de Lewis porque ele
recebe o par de elétrons. O
composto formado por meio
do compartilhamento de
elétrons é neutro, por isso, essa
é uma reacao de neutralizacdo.

H F
| I
H— rl\l: + ? -F — H-
H F
base acido
de Lewis de Lewis

I—=Z—=I
A—@m—

s4is

L
S3o compostos capazes de se dissociar na agua liberando ions, mesmo em /
pequena porcentagem, dos quais pelo menos um cation é diferente de H,O"e pelo ([
menos um anion ¢ diferente de OH™, - [

Exemplos:

NaCl » Na"+ CI"

Ca(NO,), » Ca®"+2NO."
(NH,),PO, » 3NH/"+PO*

*# QUIMICA
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Os sais podem ser produzidos por meio de HA+BOH » H,O0+BA

LETEA COMPLEMEMAE T

Nomenclatura das Bases De Arrhenius
Quando o cation possui NOx fixo
o C(OH), - hidroxido de "nome do cation”
Apresentam NOx fixos:
Metais alcalinos, Amoénio e Prata: 1+
Metais alcalinos-terrosos e Zinco: 2+
Metais do grupo 3A ou 13 e Bismuto: 3+

Exemplos:
KOH: Hidroxido de Potassio
Zn(OH),: Hidroxido de Zinco

©

Quando o cation

nao apresenta NOx fixo
C(OH), - hidréxido de “nome do
cation” (Nox em algarismo
romano)

Exemplos:
Fe(OH), = hidroxido de ferro (ll)
Fe(OH), = hidroxido de ferro (lIl)

©

reacées de neutralizacdo (salificacédo). As reacoes ACIDO BASE AGUA  SAL

de neutralizacdo ocorrem quando juntamos um

acido e uma base, em que um ira neutralizar as Exemplo:

propriedades do outro, formando sal e agua como 2 HNog +Mg(OH), » 2H,0+Mg(NO,),
produtos. ACIDO BASE AGUA  SAL

Quandoc o metal apresentar
dois Nox:

C(OH), - hidroxido de “nome do
cation + sufixo”

Sufixo para o maior NOx =ICO
Sufixo para o menor NOx = 0SO

Exemplos:
Fe(OH), = hidroxido ferroso
Fe(OH), = hidroxido férrico

Alguns cations importantes:

Cobre

Ferro

Ouro

Estanho

Cu': cuproso
Cu?": elprico

Fe?: ferroso
Fe*": férrico

Au': auroso
Au*": aurico

Sn?": estanoso
Sn*: estanico

Mercurio

Chumbo

Niquel

Cobalto

(Hgz)*: mercuroso
Hg?*": mercurico

Pb?*plumboso
Pb*: plumbico

NiZ*:niqueloso
Ni*": niquélico

Co*:cobaltoso
Co*": cobéltico

[ETHEA COMPLEMENIAE 7

Nomenclatura dos Acidos De Arrhenius

Hidracidos (acidos sem oxigénio):
para nomea-los siga a regra abaixo:

nome do elemento

Repare que o sufixo -idrico é
acrescentado ao final do nome, veja os
exemplos:

HI: acido iodidrico
HCI: acido cloridrico
H_S: acido sulfidrico
HCN: acido cianidrico
HF: acido fluoridrico
HBr: acido bromidrico

Oxiacidos (acidos com oxigénio):
para homea-los, deve-se calcular o NOx do

HCIO : &cido cldrico

elemento central de sua formula, (CI:NOx =+5)
acrescentando prefixos e sufixos conforme a H,PO,: acido hipofosforoso
tabela a seguir (P: NOx = +1)
HNO_: acido nitroso
Acido + prefixo + .......cwunenne. + sufixo (N:NOx=+3)
nome do elemento central H,PO,: acido fosférico
(P: NOx =+5)
NOx do Elemento Prefixo Sufixo H,S0,: acido sulfurico
Central (S: NOx =+6)
+1ou +2 HIPO 0Sso HCIO,: acido perclorico
+3ou+4 s 050 | (&:NOx= ? |
H_SeO_: acido selenoso
—————— 2 3
Souck ICO | (Se:NOx=+4)
+7 PER Ico

Obs.: Meus queridos, quando o elemento central do oxiacido possuir
NOx igual aoc nimero da familia (NOx maximo), utilizem sempre o sufixo
ICO.

Exemplos:
H,CO.;: &cido carbénico (C: NOx = +4 e familia 4A ou 14)
H_BO.: acido bérico (B: NOx = +3 e familia 3A ou 13)
H,SiO,: acido silicico (Si: NOx = +4 e familia 4A ou 14)

0
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Pode acontecer de existirem acidos de um mesmo elemento, O prefixo orto é dispensavel, por isso, ha maioria das
sendo que esse elemento possui o mesmo numero de oxidagao vezes, esse acido sera chamado apenas de acido
(NOx), mas a diferenca consiste nos graus de hidratacao. fosférico.

Por exemplo, abaixo, temos trés acidos formados pelo
elemento fésforo (P):

H,PO, HP,0, HPO

Os prefixos piro e meta sdo usados tendo o acido
orto como ponto de referéncia:
3

L ; ) . ) « Piro: 2 moléculas de orto menos1
Observe que nos trés acidos o nimero de oxidacao do fésforo molécula de H,O

€ +5; a diferenca esta no grau de hidratacao.

Exemplo:
Baseado nisso, esses acidos sdo diferenciados na O H,P,0, é denominado de &cido pirofosférico
. o . 4 2
nomenclatura por meio dos prefixos orto, piro e meta. porque ele é igual a duas moléculas do acido

il e " ortofosforico (H,PO,) menos uma molécula de agua.
O acido mais hidratado € chamado de orto. No exemplo

dado, o primeiro (H,PO,) € denominado de acido H,PO,=HP,0
ortofosférico, porque é o mais hidratado dos trés. H.P, 0 f.| O HP.O

Esse processo é uma desidratacdo intermolecular:

O O O O
) T T T
HO—P—OH+ HO—P—OH—19, Ho—p—0—P—0OH
I I | |
OH OH OH OH
H:PO: +  H:PO;s —O0, Hp.0;
+ Meta: 1molécula de orto menos 1molécula de H20 Esse processo é uma desidratacao intramolecular:
Exemplo: O O
OHPO, e denominado de acido metafosforico porque ele é igual a 1 H-0O T
uma molécula do acido ortofosforico (H3PO4) menos uma HO—P—OH ———»HO—P=0
molécula de agua. |
H PO, -H O=HPO 5
3TTaT T 3 H;po, —H20,  Hpo;

oxipos £ CHA ACiH

Os oxidos sdo uma classe de substancias inorganicas que sdao formadas por dois
elementos, sendo que o mais eletronegativo deles € o oxigénio.

Entre os oxidos em geral, existem os oxidos acidos, que sdo compostos que
apresentam um maior carater covalente, formados geralmente por ametais, e que
produzem acidos ao entrarem em contato com a agua.

Muitos desses oxidos acidos estdo presentes na atmosfera terrestre, portanto
eles reagem com a agua da chuva e o resultado € a “chuva acida”. Esse termo foi
usado pela primeira vez pelo quimico e climatologista inglés Robert Angus Smith,
para descrever a precipitacdo acida que ocorreu na cidade de Manchester, no
inicio da Revolugdo Industrial.

A chuva ja e naturalmente acida em razao da presenca do gas carbonico (CO,) na
atmosfera. Todavia, os 6xidos principais que contribuem para o efeito da chuva
acida sdo os oxidos de nitrogénio (NOx) e os oxidos de enxofre (SO, e SO,).
Vejamos como cada um desses oxidos acidos vao para a atmosfera, quais acidos
eles formam ao reagirem com as aguas das chuvas e quais sdo as consequéncias
desse fenomeno.

—-
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Gas Carboénico ou Diéxido de Carbono (CO2):

Esse composto é expelido pela respiracdo animal e vegetal, e pela
queima de materiais organicos. Além disso, com o crescente
consumo de combustiveis fosseis (que contém em sua estrutura o
elemento carbono), a concentracao de gas carbénico na atmosfera
aumentou muito nas Ultimas décadas. Ao sofrer a combustao, o
carbono reage com oxigénio e produz CO2. Esse gas, por sua vez,
reage com a agua e forma o acido carboénico, conforme mostrado a
seqguir:

Queima do carbono: C +O,  » CO,

Produgdo de acido carbénico: CO,  +H,0 » H,CO,
Esse acido é fraco, portanto chuvas acidas dessa natureza ndo sao
consideradas nocivas. Esse tipo de chuva apresenta pH em torno de
5,6; lembrando que a agua pura tem pH igual a 7. E considerada chuva
acida toda chuva que possui pH menor que 5,6.

Oxidos de nitrogénio (NOx):

Os oxidos de nitrogénio, principalmente o NO,, sao formados em reacées que ocorrem na
atmosfera, entre os gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,). Eles conseguem a energia de
ativacao (que € uma energia alta), para a reacao, por meio de raios de tempestades. Além
disso, essa reacdo também ocorre em motores a explosdo de automéveis, sendo que o
NO, é eliminado pelos canos de escapamentos desses veiculos.

Na atmosfera, esses oxidos de nitrogénio reagem com a agua da chuva, formando o acido
nitrico (HNO,) e o acido nitroso (HNO,), que, por estarem em pequena quantidade,
também nao fazem com que a chuva acida seja considerada nociva. Entretanto, ao longo
do tempo ela pode causar certo impacto ambiental.

N,(@)+ 20, » 2NO

2(g)

NO,q, +H,04 » HNO,,+HNO,,
Oxidos de enxofre (SO,eS0.): _ - S
A origem do SO, pode ser de ' - N~ 80, » _ Auiiigo =
erupgbes  vulcanicas e da W No, " Hz? ~ Acido | J_/\-/\—/
decomposicdo de restos vegetais e : : N /1.\_}\1‘3100_--" i
animais. Além disso, o enxofre é um ' P~ pi |

elemento que esta presente em
combustiveis fosseis usados em
industrias, como o carvao mineral; e
em automoéveis, como derivados do
petréleo, principalmente o &leo
diesel. Assim, quando esses
combustiveis entram em
combustdo, sdo produzidas grandes
quantidades de enxofre na forma de
seus oxidos.

Esses oxidos reagem com a agua,
formando &acidos fortes. Por
exemplo, quando o SO, reage coma 4
agua da chuva, forma-se o acido =
sulfirico  (H,SO,), que é aoR . o

considerado o grande vildo da chuva s J : Causas e efeitos da chuva acida

acida.

S(S) * OZ(g) ) & Soz(g)
SO, +H,0, » HSO, ., (Acido sulfuroso)
: SO,* %20y B SOy,
- 2 SO, *H,0, » H,SO,.. (Acido sulfirico)
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A precipitacdo de chuvas acidas pode causar:

* amorte de peixes emrios e lagos;

» a destruicao de folhas e galhos de arvores;

» a alteragao quimica do solo, pois cations metalicos, como o
Al3+, sdo liberados pela chuva acida, o que provoca o
envenenamento das plantacoes e a reducao das colheitas;

* a contaminagao das aguas subterraneas;

+ a degradacdo de prédios, estruturas metalicas de casas,
edificios e pontes, bem como a corrosdo de monumentos
artisticos histdricos feitos de calcario, cimento, marmore,
metais e outros materiais;

+ e o surgimento de doengas respiratorias, prejudicando a
saude do ser humano e dos animais.

AQUECIMENTG GLoghl

O aquecimento global pode ser definido como o processo de elevagdo |
meédia das temperaturas da Terra ao longo do tempo. Segundo a maioria dos
estudos cientificos e dos relatérios de painéis climaticos, sua ocorréncia estaria

sendo acelerada pelas atividades humanas,

provocando problemas

atmosféricos e no nivel dos oceanos, gracas ao derretimento das calotas *

polares.

O principal orgdo responsavel pela divulgagdo de dados e informagodes :
sobre o Aquecimento Global é o Painel Internacional sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), um orgéo ligado a Organizagao das Nacoes Unidas (ONU).

Segundo o IPCC, o século XX foi o mais quente dos Ultimos tempos, com
um crescimento médio de 0,7°C das temperaturas de todo o globo terrestre. A
estimativa, segundo o mesmo o6rgdo, € que as temperaturas continuem
elevando-se ao longo do século XXl caso agdes de contencdo do problema ndo

sejam adotadas em larga escala.

O IPCC trabalha basicamente com dois cenarios: um otimista e

Em um relatério de grande repercussao,

outro pessimista. No primeiro, considerando que o ser humano
consiga diminuir a emissao de poluentes na atmosfera e contenha
acoes de desmatamento, as temperaturas elevar-se-iam em 1°C ate
2100. No segundo cenario, as temperaturas poderiam elevar-se de
1,8 até 4°C durante esse mesmo periodo, o que comprometeria boa

publicado em marco de 2014, o IPCC afirma que o _
aquecimento global seria muito grave e irreversivel,
provocando a elevacdo dos oceanos, perdas
agricolas, entre outras inimeras catastrofes geradas
pelas alteracbes no clima e na disposicao dos

parte das atividades humanas.

elementos e recursos naturais.

Causas do Aquecimento Global

A principal entre as causas do aquecimento global, segundo boa parte dos especialistas, seria
aintensificagcdo do efeito estufa, um fendmeno natural responsavel pela manutencao do calor
na superficie terrestre, mas que estaria sendo intensificado de forma a causar prejuizos. Com
isso, a emissao dos chamados gases-estufa seria o principal problema em questao.

Os gases-estufa mais conhecidos sdo o dioxido de carbono e o gas metano. Além desses,

- citam-se o oxido nitroso, o hexafluoreto de enxofre, o CFC (clorofluorcarboneto) e os PFC

(perfluorcarbonetos).

Essa listagem foi estabelecida pelo Protocolo de Kyoto, e sua presenca na atmosfera estaria
sendo intensificada por praticas humanas, como a emissao de poluentes pelas industrias,
pelos veiculos, pela queima de combustiveis fosseis e até pela pecuaria.
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Outra causa para o aquecimento global seria o
desmatamento das florestas, que teriam a funcdo de amenizar
as temperaturas atraves do controle da umidade.
Anteriormente, acreditava-se que elas também teriam a fungao
de absorver o didéxido de carbono e emitir oxigénio para a
atmosfera, no entanto, o oxigénio produzido é utilizado pela
propria vegetacao, que também emite dioxido de carbono na
decomposicdo de suas matérias organicas.

As algas e fitoplanctons presentes nos oceanos sao quem,
de fato, contribuem para a diminuicao de diéxido de carbono e a
emissdo de oxigénio na atmosfera. Por esse motivo, a poluicdo
dos mares e oceanos pode ser, assim, apontada como mais uma
causa do aquecimento global.

Consequéncias do Aquecimento Global

Entre as consequéncias do aquecimento global, temos as
transformacées estruturais e sociais do planeta provocadas
pelo aumento das temperaturas, das quais podemos enumerar:

- aumento das temperaturas dos oceanos e derretimento das
calotas polares;

- eventuais inundacées de areas costeiras e cidades litoraneas,
em funcdo da elevacdo do nivel dos oceanos;

- intensificacao de catastrofes climaticas, tais como furacées e
tornados, secas, chuvas irregulares, entre outros fenomenos
meteorologicos de dificil controle e previsao;

- extingdo de espécies, em razao das condicbes ambientais
adversas para a maioria delas.

Como combater o aquecimento global?
A primeira grande atitude, segundo apontamentos oficiais e cientificos, paracombater | Soma-se a essas medidas a
o aquecimento global seria a escolha de fontes renovaveis e nao poluentes de energia, preservacao da vegetacao, tanto
diminuindo a utilizacdo de combustiveis fosseis, tais como o gas natural, o carvdao | dos grandes biomas e dominios
mineral e, principalmente, o petroleo. Por parte das industrias, a diminuicdo das | morfoclimaticos, tais como a
emissées de poluentes na atmosfera também é uma agao necessaria. Amazonia, como o cultivo de areas
verdes no espago agrario e urbano.
Outra forma de combater o aquecimento global seria diminuir a produgao de lixo, Assim, as consequéncias do efeito
através da conscientizacao social e do estimulo de medida de reciclagem, pois a | estufa na sociedade seriam
diminuicao na producao de lixo diminuiria também a poluicdo e a emissao de gas | atenuadas.

metano, muito comum em areas de aterros sanitarios.

O que eu posso fazer para diminuir minha emissao de CO2 para a atmosfera?
A natureza esta fazendo a parte dela. E vocé, esta fazendo a sua?

Vocé conhece aregra dos 3 Rs? A regra dos 3 Rs significa: Reduzir; Reutilizar e Reciclar. Qualquer um
dos “Rs" s6 ira acontecer se houver um programa de EDUCACAO da populacdo. Use aregra e sejaum
cidadao “de bem" com a natureza.

Cada um de nos é responsavel pela emissdo de uma parcela de CO, para a atmosfera, pois
consumimos produtos industrializados e usamos carros ou 6nibus para nos locomover.

Um norte americano ou europeu, em media, € responsavel pela emissao de 5 toneladas de CO, por
ano, enquanto que em paises nao industrializados, essa média cai para 0,5 tonelada. Portanto, para
contribuir menos para o efeito estufa basta consumir menos (reduzir o consumol!!). Mas como fazer
isso numa sociedade com tantos apelos ao consumo?

Sl Oficina.d - ) :
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Para cada tonelada de papel reciclado, de 10 a 20 arvores
sdo poupadas. Isto representa uma economia de recursos
naturais, as arvores nao cortadas continuam absorvendo CO2
pela fotossintese, e gasta-se a metade da energia para
reciclar o papel que para produzi-lo pelo processo
convencional.

Uma latinha reciclada economiza em energia o
equivalente ao consumo de um televisor ligado por 3 horas.
Veja que quando falamos em economia de energia, isto
representa uma economia de combustivel que seria

queimado pela industria, que implica numa reducdao na
emissao de gas carbonico para a atmosfera, que implicanuma
diminuicao do efeito estufa.

O Brasil é o pais que mais recicla as latas de aluminio
(refrigerante, cerveja) no mundo, chegando a 96% em 2004.

4 : f
FR et TS

Para alguns analistas, as calotas polares
no sul e no norte estariam expandindo-se

Essas posicoes mais céticas consideram que as posicoes
sobre o Aquecimento Global teriam um carater mais politico
do que verdadeiramente cientifico e acusam o IPCC de
distorcer dados ou apresentar informagdes equivocadas
sobre o funcionamento do meio ambiente e da atmosfera.
Tais cientistas nao consideram o painel da ONU como uma
fonte confiavel para estudos sobre o tema.

ANGIACOES

# QUIMICA

Essas posicbes mais céticas consideram que as posicoes
sobre o Aquecimento Global teriam um carater mais politico do
que verdadeiramente cientifico e acusam o IPCC de distorcer
dados ou apresentar
funcionamento do meio ambiente e da atmosfera. Tais cientistas
nao consideram o painel da ONU como uma fonte confiavel para
estudos sobre o tema.

Divergéncias a parte, € importante considerar que o
aquecimento global ndo € a Unica consequéncia das agressoes ao
meio ambiente. Diante disso, mesmo os criticos ao aquecimento
global admitem aimportancia de conservar os recursos naturais e,
principalmente, os elementos da biosfera, vitais para a qualidade
de vida das sociedades.
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As posicoes céticas quanto ao aquecimento global

Ha, no meio cientifico, um grande debate sobre a
existéncia e as possiveis causas do aquecimento global, de
forma que a sua ocorréncia nao estaria totalmente provada e
nem seria consenso por parte dos especialistas nas areas que
estudam o comportamento da atmosfera.

Existem grupos que afirmam que o aquecimento global
seria um evento natural, que nao seria influenciado pelas actes
humanas e que, tampouco, seria gravemente sentido em um
periodo curto de tempo.

Outras posicoes afirmam até mesmo que o aquecimento
global nao existe, utilizando-se de dados que comprovam que
o ozénio da atmosfera nao esta diminuindo, que o diéxido de
carbono nao seria danoso ao clima e que as geleiras estariam,
na verdade, expandindo-se, e nao diminuindo.

informacoes equivocadas sobre o

Divergéncias a parte, & importante considerar que o
aquecimento global ndo € a unica consequéncia das
agressoes ao meio ambiente. Diante disso, mesmo os criticos
ao aquecimento global admitem a importancia de conservar
os recursos naturais e, principalmente, os elementos da
biosfera, vitais para a qualidade de vida das sociedades.
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maikel victor \\\ QUESTA® 07 () Oxiacido forte 1. Oxido de zinco
(UECE) Com relacdo aos compostos HBr, HNOs, HsBOs () Hidracido fraco 2. Hidroxido de aluminio
e H,COs, sao feitas as seguintes afirmacgdes: ( )Baseforte 3. A(_:'d(? (?lanldrlco o
I. De acordo com Arrhenius, todos sao acidos porque, ( )Basefraca 4. Iﬂ@romdo de potassio
quando em meio aquoso, originam como cationsions H". 5. Acido sulfdrico
Il. Todos sofrem ionizacdo quando em meio aquoso, A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses,
originando ions livres. de cima para baixo, e
lll. Os compostos H3BO; e H.COs formam solugdes a)l-2-3-4.
aquosas com alta condutividade elétrica. b)1-3-5-2
IV. Todos sdo compostos moleculares. c)3-4-2-5
V. De acordo com o grau de ionizagao, HBr e HaBO3 s&o d)5-2-4-1
acidos fortes. 4-2

Esta correto o que se afirma somente em

a)l, Il lle V. maikell victor \\\ QUESTAO 04

b) : Illlf T\/NI (Uerj 2018) No século XIX, o cientista Svante Arrhenius
)1, 1, Ve, definiu acidos como sendo as espécies quimicas que, ao
d) I, i, Ve V.

se ionizarem em solucao aquosa, liberam como cation
apenas o ion H'. Considere as sequintes substancias,

malkell victor \\\ QUESTAO 07 que apresentam hidrogénio em sua composicao: CoHe,
(Upf 2022) De acordo com imagens do Inpe (Instituto H2S04, NaOH, NH4CI.
Nacional de Pesquisas Espaciais), a fumaca das Dentre elas, aquela classificada como acido, segundo a
queimadas que devastam a Amazénia e o Pantanal definicdo de Arrhenius, é:
comecou a chegar em meados de setembro de 2021 as a) CoHs
regides Sul e Sudeste do pais. Dados do instituto b) H2S04
indicam que entre janeiro e agosto deste ano foram c) NaOH
registrados 10.153 focos de incéndio no Pantanal - d) NH4CI
numero superior ao total registrado entre 2014 e 2019
(10.048). maikell victor \\\ QUESTAO 05
O fendmeno da chuva com comportamento acido e

(G1 - ifsul 2016) Os acidos estao muito presentes em
nosso cotidiano, podendo ser encontrados até mesmo
em nossa alimentagao. A tabela abaixo apresenta alguns
acidos e suas aplicacoes.

causado

por reacdes quimicas que ocorrem entre alguns gases
liberados na atmosfera de forma antropica ou natural e
o vapor d'agua. Como consequéncia, ha a formacao de

algumas substancias de comportamento acido, como
por exemplo: acido carboénico, acido sulfurico, acido

sulfuroso, dentre outros, que conferem pH abaixo de o Consumido em grandes
7,0 aagua da chuva. cico H-SO4 quantidades na industria
(Fonte: https,//www.cnnbrasil.com br/nacional/chuva-escura-chama- sulfurico " T
atencao-no-rs-queimada-no-pantanal-pode-ter-causado-fenomeno). = petroquimica

Acido Utilizado para gravagao

As férmulas moleculares dos acidos citados no texto fluoridrico HF erﬁ vid?o s

sdo, respectivamente: — = 7
Acido Utilizado para gaseificar

a) HCOs; H503 HSO:2 v H>COs - h

' ; carbénico aguas e refrigerantes

b) HoCO4; H:SO5; HoSO;5 : au g

€) H2CO3; HaSO3; HoSO4 A forca dos 4acidos dispostos na tabela,

d) HoCOs3; HSO4; HSO3 respectivamente, é

€) H2CO4; HSO4; HS a) Forte, forte e moderado.

. b) Moderado, fraco e moderado.
maikell victor \\\ QUESTAO 03 ¢) Moderado, fraco e fraco.

(Ufrgs 2019) Na coluna da direita abaixo, estao listados d) Forte, moderado e fraco.

compostos inorganicos; na da esquerda, sua .

classificacdo. maikell victor \\\ QUESTAO 06

Associe adequadamente a coluna da esquerda a da (G1 - cftmg 2018) Em 201 uma carreta que

direita. transportava 19 mil litros de soda caustica (NaOH)
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tombou na BR-101 proximo ao Rio Pium em Natal/RN.
Com a finalidade de minimizar os efeitos nocivos deste
produto, a empresa responsavel pelo veiculo
providenciou um caminhdo com cerca de 20 mil litros de
um liquido capaz de neutralizar a soda caustica presente

na area afetada.
Disponivel em <httpy//www.tribunadonorte.com.br/noticia/soda-caustica-
vazou-para-orio-pium/181781>. Acesso em: 10 set. 2017 (adaptado).

O liguido que poderia ser utilizado nesse procedimento
éo(a)

a) vinagre.

b) agua destilada.

c) leite de magnésia.

d) solugao de bicarbonato de sodio.

,. victor \\\ Qﬂfﬂ 0 47
(UNICHRISTUS) Considerando as propriedades do
HCI, segundo a teoria de Arrhenius, qual a resposta mais
apropriada a pergunta da imagem?

PARA QUE SERVE O HCZ EM UM ARSENAL MILITAR?

FB.com/QualitativaginorgUfrAdaptada. Acessc em: 2 de abril de 2016.

a) Paraneutralizar as bases do inimigo.

b) Para deslocar o equilibrio do conflito.

c) Para catalisar uma reacdo irreversivel.

d) Para realizar um processo de separacao.

e) Para ser um problema de uma solucdo nada
homogénea.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Recentemente as denuncias das Operacdes da Policia
Federal contra as fraudes em frigorificos reacenderam
0s debates sobre o uso de aditivos alimentares e
seguranca alimentar. Dentre os diversos grupos de
aditivos alimentares, estdo os acidulantes, definidos
pela ANVISA como “substancia que aumenta a acidez
ou confere um sabor acido aos alimentos” (ANVISA,
Portaria 540/1997). Sao exemplos de acidulantes o
acido fosforico, o acido citrico e o acido acético.

Ivictor \\\ QUESTA® 0§

(G1 - ifsul 2017) Além do acido fosfaérico, o elemento
fosforo forma outros acidos, tais como o HsPOs e o

H3PO..

Estes acidos sao classificados, respectivamente, como

a) diacido e diacido.

b) triacido e triacido.

¢) triacido e diacido.

d) diacido e monoéacido.

mo:ﬁell victor \\\ @Wfiﬂﬂ ”

(UNICHRISTUS) Observe a gravura abaixo de alguns
produtos usados no dia a dia.

Todos esses produtos contém solugbes aquosas de
acidos. Na bateria, ha acido sulfurico (1); no vinagre,
acido acético (2) e, nos refrigerantes, acido carbdnico
(3). Algumas variedades de refrigerantes, as que tém a
denominac&o “cola’, contém acido fosférico (4). Acido
muriatico € o nome comercial do acido cloridrico (5).

Bateria

CANTO, Eduarde Leite do, Quimica na abordagem do cotidiano, 1: ensino medio / Eduardo
Leite do Canto. 1. ed. S8o Paulo: Saraiva, 2016

As férmulas quimicas que representam essas
substancias numeradas no texto sao, respectivamente,
a) HzS03, CHzCOOH, Hz2COz, HzPO4, HCI.
b) H2504, CHzCOOH, H2COz, HzPO4, HCI.
¢) H2S03, CH3COOH, H2CO4, H3PO4, HCI.
d) H2504, CH3zCOOH, H2CO3, HaPOs3, HCI.
e) H2504, CHzCOOH, H2CO4, H3PO4, HCI.

mai Lfr».:_:.'-li victor \\\ @bffﬂﬂ ﬂ
(UFMG - Adaptada) Considere certa quantidade de
agua e suco de limao, misturados, contida em um copo.
Analise estas trés afirmativas concernentes a esse
sistema:

|. O sistema é acido.
ll. O pH do sistema é maior que 7 na temperatura de
25%C,
lll. No sistema, a concentracdo dos ions H* € maior que
ados OH-

a) apenas aafirmativa | esta correta.

b) apenas as afirmativas | e || estdo certas.
c) apenas as afirmativas | e Ill estao certas.
d) apenas as afirmativas Il e lll estdo certas.
e) astrés afirmativas estao certas.

or \\\ QUESTAL T/

(UNICHRISTUS 2019.1.2) Erickson Almendra, diretor
administrativo da Coppe - Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia
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-, disse, em relacao a explosdo do Laboratdrio da UFRY,
que a maior preocupacao € com a aluna do doutorado
Isabela Rocha, que foi ferida mais gravemente - 20% do
corpo queimado, segundo bombeiros. “Ela sofreu corte
NO rosto, N0 pescogo e nas maos, cortes acompanhados
com queimadura de acido nitrico. Ela foi atendida, foi

estabilizada, ndo houve perda de sangue”, explicou ele.
Disponivel em: https;//gl.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/
2018/08/15/fotos-mostram-estragos-causados-por-explosao-em-
laboratorio-da-ufrji.ghtml. Acesso em: 18 ago. 2018.

Qual dos produtos a sequir seria mais adequado para
amenizar as queimaduras causadas pela substancia?

a) Alcool gel.

b) Leite de magnésia.

¢) Soda caustica.

d) Suco de limao.

e) Vinagre.

rrae.’J:;éell victor \\\\ @“ffﬂﬁ 72

(UFPB) Os acidos sao substancias quimicas sempre
presentes no cotidiano do homem. Por exemplo,
durante a amamentacdo, era comum usar-se agua
boricada (solugao aquosa que contém acido borico)
para fazer a assepsia do seio da mae; para limpezas mais
fortes da casa, emprega-se acido muriatico (solucao
aquosa de acido cloridrico); nos refrigerantes, encontra-
se o dcido carbbnico; e, no ovo podre, o mau cheiro é
devido a presenca doacido sulfidrico. Esses acidos
podem ser representados, respectivamente, pelas
seguintes formulas moleculares:

a) HaBO; HCI, H,COs e HoS04
b) H.BO; HCI, H:COs e H.S

C) H:BOs, HCIO3, H2S0O5 e H.CO;
d) H:BO; HCIO4 H:S e HCO3
e) H:BO3, HCI, H:COs e H:S

fiaikell victor AN @l{ffﬁﬁ ﬂ
(FUVEST) As figuras a sequir representam, de maneira
simplificada, as solucdes aquosas de trés acidos, HA, HB
e HC, de mesmas concentracdes. As moléculas de agua
nao estdo representadas.

HA HB HC
= + +) o E @2
- — ; — -
+ 1 Sy + (= +
= Y & p=
+ o5 ' + 2 = =

Considerando essas representacoes, foram feitas as
seguintes afirmacdes sobre os acidos:
. HB éum acido mais forte do que HA e HC.

II. Uma solucdo aquosa de HA deve apresentar
maior condutibilidade elétrica do que uma
solugdaoaquosa de mesma concentracao de
HC.

lll.  Umasolugao aquosa de HC deve apresentar pH
maior do que uma solu¢ao aquosa de mesma
concentragao de HB.

Esta correto o que se afirma em:
a) |, apenas.

b) lell, apenas.

c) llelll, apenas.

d) lelll, apenas.

e) I llell

maikell victor \\\ @“ffﬁg 4
(Mack-SP) Certo informe publicitario alerta para o fato
de que, se o individuo tem azia ou pirose com grande
frequéncia, deve procurar um médico, pois pode estar
ocorrendo refluxo gastroesofagico, isto €, o retorno do
conteudo acido do estémago. A férmula e o nome do
acido que, nesse caso, provoca queimagao no
estdmago, a rouquiddo e mesmo dor toraxica sao:
a) HCle acido clérico.
b) HCIO;e acido cloroso.
c) HCIOse acido clérico.
d) HCIOse &cido cloridrico.
e) HCle acido cloridrico.

miaikell victor \\\ @“{ﬂ;& 75

(UNICHRISTUS) O QUE FAZER APOS CONTATO
COM AGUA-VIVA

Sair o mais rapido possivel da agua. Ndo retirar os
tentaculos da agua-viva com as maos desprotegidas.
Remové-los cuidadosamente, sem friccionar, usando
pinca ou mao enluvada, evitando descarga do veneno.
Lavar com bastante agua do mar fria. Pode-se usar uma
bolsa de gelo envolta em um panc. Nunca usar agua
doce, pois ela pode romper os nematocistos por
osmose, agravando o envenenamento. Alternar a
aplicacdo de agua do mar com compressas de um
produto de uso doméstico contendo acido acético 5%.
A agua fria do mar alivia o ardor, e o produto impede a
liberacdo de mais veneno na pele. Em caso de reacoes
alérgicas mais graves, como falta de ar, mal-estar,
paralisia, delirio e convulsdo, deve ser buscada

orientacao médica.
Disponivel em:
<https;//www.opovo.com.br/jornal/cidades/2018/ 04/chuvas-favorecem-
aumento-de-aguas-vivas-no-litoral-cearense html>.
Acesso em: 23 jun. 2018. (Adaptado).

De acordo com o texto, um dos primeiros produtos
usados no tratamento das queimaduras causadas pelas
aguas-vivasé o

5P Oficina d - "‘ :
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(FGV SP) A amodnia € um composto muito versatil, pois
seu comportamento quimico possibilita seu emprego
em varias reacbes quimicas em diversos mecanismos
reacionais, como em

| - HBr(g) + NHz(aq) = NHa"aey + Briag)

1= NHa(g) + CHa () » CHagg) + NH27(q)
De acordo com o conceito acido-base de Lewis, em | a
amonia e classificada como . De acordo com o
conceito acido-base de Brosnted-Lowry, a amonia é
classificada em | e I, respectivamente, como e
Assinale a alternativa que preenche, correta e
respectivamente, as lacunas.
a) base.. acido .. base
b) base .. base .. acido
c) base .. acido.. acido
d) acido .. acido ... base
e) acido..base .. base
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miaikell victor \\\ @“ffm ”

(Ufrgs) Considere a seguinte reacdo de equilibrio
acido-base.
CH;0"+ NH; = CH3;0H + NH>"

Entre as espéecies envolvidas nessa reacao, atuam como
acido e como base de  Bronsted-Lowry,
respectivamente,

a) CH:OH e NH-.

b) CH:OH e NH>".

c) NH; e CH;OH.

d) CH:O e NHa.

E.‘) NHs e CH;OH.

miai kell victor \\\ @“Efr.i& 7‘
(UECE) Os peixes possuem odores caracteristicos
devido a substancias volateis de férmula geral R = NH..
Para nao ficarem com esse odor, os cozinheiros lavam
as maos com limado. A reacdo quimica que ocorre é:
R - NH.(aqg) + HA(ag) ® R - NH;" + A~
0 (i

Em relacdo as informacOes anteriores, € correto
afirmar-se que

a) a substancia | € uma amida.

b) nareacao, R - NH.* é um acido de Brénsted.

C) esta reacao representa o conceito de acido-base

formulado por Arrhenius.

d) o acido conjugado da substancia HA é a espécie

quimica A".

maikell victor \\\ @”ffﬁﬁ "
(UECE) A amodnia tem sido usada desde 1860, agente
refrigerante, menos nocivo que os CFCs; quando em
solucdo aquosa, é conhecida como amoniaco. Sobre as
propriedades e a estrutura do amoniaco, marque a
afirmacao verdadeira.
a) Nao é solvente de compostos idnicos.
b) E uma base de Bronsted-Lowry.
¢) Sua molécula tem momento dipolar zero.
d) Apresenta geometria trigonal do tipo sp®.

I1I.1:Ir’\|] victor \\\ @“fsﬁa Z‘
(UNICHRISTUS - 2016.2) O chumbo tem envenenado
a humanidade desde a invencao de duas coisas
complementares: a ceramica e o vinho. Potes de
ceramica costumavam ser envernizados com produtos
a base de chumbo. Esse verniz reage com o vinho,
resultando numa substancia chamada acetato de
chumbo. Também chamado de “agucar de chumbo”,
esse produto € —como seria de se esperar — doce. Por
isso e por ajudar a conservar o vinho, o acetato de
chumbo era adicionado de propdsito a bebida no
Império Romano. A elite de Roma tomava vinho como

- Oficina d (3] .
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se fosse agua. Isso, segundo John Emsley,
provavelmente era a causa do comportamento
alucinado de imperadores como Caligula e Nero. Nos
séculos posteriores, esse tipo de envenenamento
continuou a atacar os bebedores de vinho - porém de
forma acidental ou pela ma-fé de gente que usava o

produto para disfarcar vinho ruim.
Disponivel em: http;//super.abril.com.br/ciencia/os-elementos-da-morte.
Acesso em: 21de fevereiro de 2016.

O texto retrata uma substancia presente no vinho que
causa envenenamento. Sobre essa substancia,
depreende-se que ela pertence a fungao quimica

a) acido.

b) base ou hidroxido.

c) acgucar.

d) oxido.

e) sal.

rrw.j;iﬂ:tell victor \\\ @“Esﬁa z 7
(UNICHRISTUS) Considerando os tipos de reacdes
quimicas gue podem ocorrer com as moléculas
organicas, a imagem apresentada mostra o©s
personagens realizando uma

Os seus problemas a quimica vai resolveeeeer...
E misturar pra ver, vem aprender, HCOONa Matatal

a) esterificacao.

b) neutralizacao.

c) saponificacao.

d) hidrélise acida de um éster.
e) hidrdlise basica de um éster.

fl victor \\\ @b(ffﬁa Z Z
(UNIFOR) A dureza da agua é definida em termos da
concentracao dos ions calcio e magnésio. Em
concentracbes acima de 150 mg/L, a agua é
considerada dura. Segundo a Portaria n® 518 de
25/03/2004 do Ministério da Saude - Norma de
qualidade da agua para consumo humano, o padrao de
aceitacao da dureza da agua deve ir até 500 mg/L.
Apesar de ser aceito para consumo, este tipo de agua
apresenta algumas inconveniéncias quanto ao seu uso

doméstico ou industrial, podendo ocasionar aciumulo de
sais de calcio e/ou magnésio em instalaces elétricas e

* QUIMICA
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hidraulicas, bem como apresentar resisténcia a acdo de
detergentes e sabdes. Uma forma de reduzir a dureza
da agua é por meio da precipitagdo quimica; nesse caso,
a adicdo de hidroxido de sodio, carbonato de sédio,
fosfato de aluminio ou sulfato aluminio possibilita a
precipitacdo e posterior separacdo destes ions da
solucdo. Considerando a reacao entre o ion célcio e os
reagentes precipitantes citados, a féormula molecular do
precipitado formado seré:

a) Ca(OH),, CaxCOs, CaPO4 e CaxSO4

b) CaOH, CazCOs, CaxPO4 e CaSO4

C) Ca(OH)s, CasCOs, CasPOs e CasSO4

d) CaOH, Ca:COs;, CaPOs e CaSOq4

€) Ca(OH),, CaCOs, Cas(PO4)2 e CaSO,

rr-.r.:n;i'::eil victor \\\ @b{fﬁﬂﬁ Z}

(UNICHRISTUS) CIANETO DE POTASSIO

No caso de envenenamento com cianeto de potassio,
inicie imediatamente os primeiros socorros e, somente
depois, consiga atendimento meédico. Um kit de
antidoto contra cianeto (nitrito de amila, nitrito de sédio
e tiossulfato de sédio) deve ser disponibilizado em toda
area que trabalhe com cianetos. As acdes a ser tomadas
no caso de envenenamento com cianeto devem ser
planejadas e praticadas antes de iniciar o trabalho com
cianetos. Oxigénio e nitrito de amila podem ser
fornecidos antes de chegar o atendimento médico.
Permita a vitima inalar nitrito de amila por 15-30
segundos por minuto até poderem ser administrados

nitrito de sodio e tiossulfato de sodio via intravenosa.
Disponivel em:

http://www.gca.ibilce unesp.br/prevencac/produtos/cianeto.html. Acesso em:
14 de fevereiro de 2015.

As formulas quimicas dos sais inorganicos usados
como antidoto sao, respectivamente,

a) NaNO2z e Naz2520a4.

b) NaNOz e Na25204.

¢) NaNOz e Naz520z3.

d) NaNOz e Na2520za.

e) NaNOze Na25:207.

\\\ QUESTAO 74

Escreva as formulas das seguintes bases:
[NomedaBase ~ [FérmuladaBase |
Hidroxido de Sédio
Hidréxido de Litio
Hidroxido de Potassio
Hidroxido de Rubidio
Hidroxido de Césio
Hidroxido de Magnésio
Hidroxido de Calcio
Hidroxido de Bario

maikell vic
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Hidroxido de Estréncio ikl victor ANA @‘(fgm 17
Hidroxido de Radio 2 :
Hidroxido de Aluminio Form

Hidréxido de Ouro (lll) HsFe(CN)s

Hidroxido de Aménio HaFe(CN)e

Hidroxido de Cobre (1) H.S

Hidroxido de Cobre (1) H,SO5

Hidroxido de Ferro (I1) HNO>

Hidroxido de Ferro (I1) HMnO4

Hidroxido de Chumbo (1) HBrO

Hidroxido de Chumbo (1V) HCN

Hidréxido de Cromo (JIl) H.SO.

Hidroxido de Niguel (11) HaPO2

Hidroxido de Platina (lI)

ﬂ:g:g::gz 22 gf;igho (V) maikell vic’rr \\\ @l[ffﬂ Z‘ :
Hidrendo de Zinco Escreva as formulas dos seguintes acidos:
Hidroxido de Bismuto _

Acido Nitroso
Acido Perclérico
Acido Hipocloroso
Acido Selénico
Acido lédico

mc:;iéell victor \\\ @ﬁfffﬁa 25

Escreva as férmulas das seguintes bases:

Hidroxido Cuprico
Hidroxido Cuproso
Hidroxido Férrico
Hidroxido Ferroso
Hidroxido Aurico
Hidroxido Auroso
Hidroxido Niquélico
Hidroxido Nigueloso
Hidréxido Plumbico
Hidroxido Plumboso
Hidroxido Cobaltico
Hidroxido Cobaltoso
Hidroxido Estanico
Hidréxido Estanoso
Hidroxido Platinico
Hidroxido Platinoso

maikell victor \\\ @Mffﬂa Z6

Dé a nomenclatura das seguintes bases:

Acido Manganico

Acido Crémico

Acido Sulfurico

Acido Tiosulfurico

Acido Fosférico

Acido Fosforoso

Acido Hipofosforoso

Acido Nitrico

Acido Carbénico

Acido Pirofosférico

Acido Metafosférico

Acido Selenoso

Acido Bromoso

Acido Brémico

Acido Perbrémico

Acido Fluoridrico

Acido Cloridrico

Acido Oxalico

Acido Dicrémico

Acido Cianidrico

Zn(OH)> Acido Isocianidrico
Al(OH)3
Fe(OH), maikell victor \\\ Q“ff?;& 29
Pb(OH)a4 Escreva as formulas dos seguintes acidos:
NCOPD: [ Nomedosal | Fomuadosal |
AgOH Clorito de aluminio
NH.OH Manganato de potassio
AuOH Sulfito férrico
Cu(OH)> Bromato de prata
Hg2(OH)2 Selenito de aménio
Fosfato de célcio
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Arsenito de sodio

Cloreto niqueloso

Cianeto de potassio

Nitrato de zinco

Carbonato de sodio

Hipoclorito de sddio

Carbonato de calcio

Sulfato de zinco

|‘r':r:;;.'::ei| victor \\\ @“ggﬂﬁ }‘

(Ufjf-pism 1 2021) Os dados do quadro a sequir
mostram o comportamento elétrico de quatro
substancias em solugcdo aquosa, como ilustrado na

figura.
@ <—— Lampada
Ir | S—
fonte
—— — de energia
elétrica

solugao

Comportamento elétrico das substancias A, B, Ce Dem
solugdo aquosa.

A Intenso Incolor
Pouco

B ! Incolor
intenso

& Sem brilho Incolor

D Intenso Rosa

De acordo com a figura e as informacdes do quadro, as
substancias A, B, C e D podem ser, respectivamente:

a) NaCl, NaOH, Acticar, Acido Acético diluido.

b) NaOH, NaCl, Acucar, Acido Acético diluido.

c) NaOH, Acido Acético diluido, Acucar, NaCl.

d) Acido Acético diluido, NaCl, Acticar, NaOH.

e) NaCl|, Acido Acético diluido, Acucar, NaOH.

'.’T"m::;i.'::ef-l victor \\\ @”ffﬂ 0 %
(G1 - ifsul 2019) Ao nosso redor, existe uma infinidade
de sais que fazem parte dos mais variados materiais
encontrados em nossa casa.
Relacione os sais que estao presentes em cada um dos
produtos utilizados no cotidiano:

e dessds-Nae & JANliscido
estomacal

2) Bicarbonato de sodio —
NaHCO;

3) Hipoclorito de Sédio -
NaClO

() Aguasanitaria

( ) Salde cozinha

4) Carbonato de célcio - () Calcario,
CaCOs marmore

A sequéncia numeérica, representada de cima para baixo,
é

a)4,1,3,2
b)2,1,3,4
c)2,314
d)1,2,4,3

m C'J;;F;J?” victor \\\ @Hfﬁﬂ& 32
(Upe 2015) Um trecho do “Canto Armorial ao Recife,
Capital do Reino do Nordeste”, de Ariano Suassuna, €
transcrito a seguir:

Que o Nordeste é uma
Onca e estdo seus ombros
gueimados pelo Sol e pelo
sal:

as garras de arrecifes, os
Lajedos,

sdo seus dentes-de-pedra
e ossos-de-cal.

A Liberdade e o sangue da
Inumana

precisam de teu Gladioe do

Punhal!
(Disponivel em: httpy//sergicbgomeswordpress.com)

Que tipo de constituinte quimico é o mais destacado
nas estruturas naturais metaforizadas nesses versos?
a) CaCOs

b) CaCk

c) CaO

d) Ca(NO3):

e) Caz(POu);

o \\\ QUESTAO %3

(G1 - cftmg 2018) Muitas substancias quimicas sdo
utilizadas com a finalidade de prevenir e tratar doengas,
um exemplo é o do éxido presente nos cremes contra
assaduras, dermatites que afetam bebés nos seus
primeiros meses de vida. Geralmente essas dermatites

acometem aregido da pele coberta pela fralda.
(CISCATO, CAM, PEREIRA, LF, CHEMELLO, E, PROTI, P.B. Quimica, Vol. 1, 1
ed, Sao Paulo: Editora Moderna, 2016.)

A substancia que pode corresponder aquela citada
como exemplo no texto, € o

a) ZnO.

b) NaCl.

C) HNO3

d) Ca(OH)..

‘e » Oficinade ) ] .
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fiaikell victor A\ @Mffﬁ& 24
(G1 - utfpr 2016) Uma pesquisa scbre produtos
quimicos e suas aplicacdes no cotidiano forneceu as
seguintes informacoes:

I Mg(OH). | Antiacido para combater o
excesso de acidez estomacal

Il. Ca0O Preparacao de argamassa na
construcao civil.

1. HsPO4 Acidulante em refrigerantes,
balas e gomas de mascar.

V. SnF» Creme dental para fortalecer o
esmalte dos dentes

As funcdes quimicas as quais estes produtos quimicos
pertencem sao, respectivamente:

a) acido; base; sal; dxido.

b) base; éxido; sal; acido.

c) base; oxido; acido; sal.

d) acido; sal; dxido; base.

e) oxido; sal; base; acido.

Il victor \\\ @“{57;0 }5

(Ufjf-pism 2 2019) Uma das consequéncias da chuva
acida é a acidificacdo de solos. Porém, alguns tipos de
solos conseguem neutralizar parcialmente os efeitos da
chuva por conterem naturalmente carbonato de calcio
(calcério) e oxido de calcio (cal). Os solos que ndo téma
presenca do calcario sdo mais suscetiveis a acidificacao
e necessitam que se faga a adicao de cal. No solo, a cal
reage com a agua, formando uma base que auxiliara na
neutralizacdo dos ions H*.

Assinale a alternativa que mostra a equagdo quimica
balanceada que representaareacdo entre acaleaagua:
a) CaO(S} * HzOg) —3 CB(OH)Z(aq)

b) CaO(S} + HzO(n - HzcaOZ(aq)

c) CaxO + H2Opy — 2 CaOHgagy

d) KiOg + HZOU) i KA H(aq)

e) KO + H20¢) — K(OH)2gaq)

rrr.:;i:teil victor \\\ @b{fﬂ& }‘
(UECE) O ferro em contato com a umidade do ar
provoca a formacao da ferrugem, que € um oxido de
ferro. A combinacao do ferro (Fe), com o oxigénio (O)
do ar diluido em agua faz surgir uma teia, na qual cada
atomo de ferro se liga a 4 ou 6 4tomos de oxigénio. Um
dos oxidos do ferro € o FesO4, que é classificado como:
a) 6xido neutro.
b) éxido basico.
¢) éxido duplo ou misto.
d) perodxido.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A letra da musica "Buraco de Ozdnio", de Duzdo
Mortimer, deve ser usada para responder a(s)
questao(oes).

Ha um buraco de ozonio sobre sua cabeca,
Este ninguém pode tapar,

Ele pode impedir que as criangas cresgam,
Ele pode te matar.

Clorofluorcarbono, destruindo a camada de ozonio.
O efeito estufa vai fazer vocé boiar,

Nas aguas da calota polar,

Queimando a floresta tropical,

Ou o petrdéleo na capital.

A gente produz um certo gas,
Aparentemente normal,

Mas quando se acumula em excesso,

Ele pode ser fatal.

Isocianato de metila...

Césio137...

Monoxido de carbono...

Dioxido de enxofre...

Mercurio...

Arsénio...

Pois a terra ndo aguenta tanto lixo,
Combustdo e desperdicio.

miaikell victor \\\ &Wffﬁﬂ 37
(Upe-ssa 12018) No trecho: "A gente produz um certo
gas, aparentemente normal, mas quando se acumulaem
excesso, ele pode ser fatal', o autor faz referéncia ao
seguinte gas:
a) Metano (CHa4)
b) Gas Sulfidrico (H2S)
¢) Gas Carbénico (CO»)
d) Mondxido de Carbono (CO)
e) Butano (CsHio)

.r.nhl' victor \\\ @6{{57;& 3‘

(UNICHRISTUS)

AS CAUSAS DA POLUICAO ATMOSFERICA

Nos grandes centros urbanos e industriais, tornam-se
frequentes os dias em que a poluicao atinge niveis
criticos. Os escapamentos dos veiculos automotores
emitem gases como o monoxido de carbono (CO), o
dioxido de carbono (COz2), o dxido de nitrogénio (NO),
o dioxido de enxofre (502) e os hidrocarbonetos. As
fabricas de papel e cimento, industrias quimicas,
refinarias e as siderdrgicas emitem oxidos sulfuricos,
Oxidos de nitrogénio, enxofre, particulas metdlicas
(chumbo, niquel e zinco) e substancias usadas na
fabricacdo de inseticidas. Produtos como 0s aerossois,
espumas plasticas, alguns tipos de extintores de
incéndio, materiais de isolamento de construcao,
buzinas de barco, espumas para embalagem de
alimentos, entre varios outros liberam

;. > Oficinad e :
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clorofluorcarbonos (CFCs). Todos esses poluentes sdo
resultantes das atividades humanas e sdo lancados na
atmosfera.

Disponivel em: www.coladaweb.com/biologia/ecologia/poluicacatmeosferica.

Acesso em: 18 de fevereiro de 2015,

Sobre 0s gases citados no texto, é pertinente inferir que
a) 0 CO é o principal poluente causador do efeito estufa
e da chuva acida natural.
b) o CO2é tdxico para os seres humanos porque se liga
a hemoglobina, impedindo-a de transportar o oxigénio
para as células do corpo.
¢) o SOz, em contato com a umidade do ar, provoca
chuva alcalina.
d) o NO é classificado como dxido basico, porque, ao
reagir com a dgua, forma o hidréxido de nitrogénio.
e) os gases CO e NO sdo oxidos neutros, e os gases COz
e SOzsao oxidos acidos.

n‘a:::i{:eil victor \\\\ @“é-ﬂ& %

(Enem Libras 2017) Realizou-se um experimento,
utilizando-se o esquema mostrado na figura, para medir
a condutibilidade elétrica de solu¢des. Foram montados

mo;iéell victor \\\ @“Efﬂ& 4’

cinco kits contendo, cada um, trés solugbes de mesma
concentracao, sendo uma de acido, uma de base e outra
de sal. Os kits analisados pelos alunos foram:

AgBr
KCI
AgBr
NaCl
CGSOA

NhWNI=

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da
lampada com um brilho mais intenso nas trés solucdes?
a)Kit1.

b) Kit 2.

c) Kit 3.

d) Kit 4.

e) Kit 5.

(Enem digital 2020) A composicao de um dos refrigerantes mais acidos mundialmente consumido € mantida em
segredo pelos seus produtores. Existe uma grande especulacdo em torno da "formula” dessa bebida, a qual envolve
algumas das sequintes substancias:

0 o CH, CH,OH OHs 4
/ o :
H HN N S I =
| > OH RN
)\ % HO” \>OH
HO o ,iq N OH OH OH OH
OCH OH
’ CH, H,C CH,
| I n \Y; v

A substancia presente nesse refrigerante, responsavel pelo seu acentuado carater acido, € a
a)l.
b) Il.
c) lil.
d) V.
e)V.
) pecas de marmore sao expostas a ambientes externos,
particularmente em grandes cidades e zonas industriais,
elas sofrem ao longo do tempo um processo de
desgaste, caracterizado pela perda de massa da peca.

miaikell victor \\\ @l[{fﬁ-a 47
(Enem PPL 2019) O marmore, rocha metamorfica
composta principalmente de carbonato de calcio
(CaC0s), & muito utilizada como material de construcao
e também na producdo de esculturas. Entretanto, se

Esse processo de deterioracdo ocorre em funcéo da
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a) oxidacao do marmore superficial pelo oxigénio.

b) decomposicao do marmore pela radiacao solar.

¢) onda de choque provocada por ruidos externos.
d) abrasao por material particulado presente no ar.

e) acidez da chuva que cai sobre a superficie da peca.

fiaikell victor \\\ Q“£57;i& 42
(ENEM - 2015/PPL) Os calcarios sao materiais
compostos por carbonato de célcio, que podem atuar
como sorventes do didxido de enxofre (SO.), um
importante  poluente atmosférico. As reacoes
envolvidas no processo sdo a ativacao do calcario, por
meio de calcinagao, e a fixacdo do SO, com a formacao
de um sal de calcio, como ilustrado pelas equagdes
quimicas simplificadas
caco; ™% ca0 + €O,

Ca0 + S0, + % 0, — Sal de calcio
Considerando-se asreacdes envolvidas nesse processo
de dessulfurizacéo, a férmula quimica do sal de célcio
corresponde a
a) CaS0a..

b) CaSO..
c) CaS0s.
d) CaSO..
E) CaSQO;'.

maikell victor \\\ @“557;0 43
(ENEM 2018 - 22 aplicagao) O suco de repolho-roxo
pode ser utilizado como indicador &acido-base em
diferentes solucées. Para isso, basta misturar um pouco
desse suco a solugdo desejada e compara a coloracao
final com a escala indicadora de pH, com valores de 1a
14, mostradas a sequir.

12345678 9 10 1N 121314
A

Utilizando-se o indicador acido-base e a escala para
determinar o pH da saliva humana e do suco gastrico,
tém-se respectivamente, as cores

a) vermelha e vermelha.

b) vermelha e azul.

C) rosa e roxa.

d) roxa e amarelo.

e) roxa e vermelha.

waikell victor \\\ @“ffﬁ& 44

(ENEM 2015) A soda caustica pode ser usada no
desentupimento de encanamentos domésticos e tem,
em sua composicdo, o hidréoxido de sédio como
principal componente, além de algumas impurezas. A
soda normalmente é comercializada na forma solida,
mas que apresenta aspecto "derretido” quando exposta
a0 ar por certo periodo.

O fendémeno de "derretimento” decorre da

a) absorc¢ado da umidade presente no ar atmosférico.

b) fusdo do hidroxido pela troca de calor com o
ambiente.

¢) reacdo das impurezas do produto com o oxigénio do
ar.

d) adsorcado de gases atmosféricos na superficie do
solido.

e) reacao do hidroxido de sodio com o gas nitrogénio
presente no ar.

maikell victor \\\ QUESTAO 45
(ENEM 2014) Grande quantidade dos maus odores do
nosso dia a dia esta relacionada a compostos alcalinos.
Assim, em varios desses casos, pode-se utilizar o
vinagre, que contém entre 3,5% e 5% de acido acético,
para diminuir ou eliminar o mau cheiro. Por exemplo,
lavar as maos com vinagre e depois enxagua-las com
agua elimina o odor de peixe, ja que a molécula de
piridina (CsHsN) € uma das substancias responsaveis

pelo odor caracteristico de peixe podre.
SILVA. V. A; BENITE. A. M. C.; SOARES. M. H. F. B. Algo aqui nac cheira bem...
A quimica do mau cheiro. Quimica Nova na Escola. v. 32. n. 1. fev. 2011 {adaptadao).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela

a) sobreposicdo de odor, propiciada pelo cheiro
caracteristico do vinagre.

b) solubilidade da piridina, de carater acido, na solugao
acida empregada.

c) inibicdo da proliferacdo das bactérias presentes,
devido a acdo do acido acético.

d) degradacdo enzimatica da molécula de piriding,
acelerada pela presenca de acido acético.

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

maikell victor \\\ @lffﬁﬁﬂ 46

(ENEM 22 aplicacao 2016) Nos anos 1990, verificou-se
que o rio Potomac, situado no estado norte-americano
de Maryland, tinha, em parte de seu curso, aguas
extremamente acidas por receber um efluente de uma
mina de carvao desativada, o qual continha acido
sulfurico (H:S04). Essa agua, embora limpida, era
desprovida de vida. Alguns quilémetros adiante,
instalou-se uma fabrica de papel e celulose que
empregda hidroxido de soédio (NaOH) e carbonato de
sodio (NaxCQOs3) em seus processos. Em pouco tempo,
observou-se que, a partir do ponto em que a fabrica
lanca seus rejeitos no rio, a vida aquatica voltou a
florescer.

HARRIS, D. C. Analise quimica quantitativa. Rio de Janeiro: Livros Tecnicos e Cientificos, 2012
(adaptado).

A explicacdo para o retorno da vida aquatica nesse rio &

a

a) diluicdo das aguas do rio pelo novo efluente lancado
nele.
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b) precipitacdo do ion sulfato na presenca do efluente
da nova fabrica.

c) biodegradacao do acido sulfurico em contato com o
novo efluente descartado.

d) diminuicao da acidez das aguas do rio pelo efluente
da fabrica de papel e celulose.

e) volatilizacdo do acido sulfurico apds contato com o
novo efluente introduzido norio.

mo';;s':.eil victor \\\ @{/£5ﬁ0 #

(ENEM -2009) "A atmosfera terrestre & composta
pelos gases nitrogénio (N>) e oxigénio (O5), que somam
cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas
carboénico (COy), vapor de agua (H-O), metano (CH.),
ozébnio (O3) e o oxido nitroso (N-O), que compdem ©
restante 1% do ar que respiramos. Os gases tracos, por
serem constituidos por pelo menos trés atomos,
conseguem absorver o calor irradiado pela Terra,
aquecendo o planeta. Esse fenbmeno, que acontece ha
bilhées de anos, é chamado de efeito estufa. A partir da
Revolu¢do Industrial (século XIX), a concentracdo de
gases tracos na atmosfera, em particular o CQO; tem
aumentado significativamente, o que resultou no
aumento da temperatura em escala global Mais
recentemente, outro fator tornou-se diretamente
envolvido no aumento da concentracdo de CO: na
atmosfera: o desmatamento.

BROWN, | F.,; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima, carbono, florestas e comunidlades. A.G
Moreira & S. Schwartzman. As mudancas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasia: Institute de
Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2001 (adaptado)

Considerando o texto, uma alternativa viavel para

combater o efeito estufa é

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substituicdo  da  producdo  primaria  pela
industrializacao refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal
responsavel pelo aumento do efeito estufa devido a
producdo de CH..

c) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o
potencial da vegetacdo em absorver o CO; da
atmosfera.

d) aumentar a concentracdo atmosférica de H-O,
molécula capaz de absorver grande quantidade de
calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera,
diminuindo a capacidade delas de reter calor.”

wiaikell victor \\\ @uffﬁﬁ 4
(ENEM Libras 2017) Grandes quantidades de enxofre
sdo lancadas na atmosfera diariamente, na forma de
dioxido de enxofre (S0O;), como decorréncia de
atividades industriais e de queima de combustiveis
fosseis.

Em razao da alta concentracdo desses compostos na
atmosfera, regides com conglomerados urbanos e
polos industriais apresentam ocorréncia sazonal de

a) precipitacdo acida.

b) alteracao do ciclo hidrologico.

¢) alteracdo no ciclo de carbono.

d) intensificacao do efeito estufa

e) precipitacdo de ions metalicos téxicos na superficie.

m-:‘_uﬁ'f;ell victor \\\ @“ffm-& 44

(ENEM PPL 2019) Antigamente, em lugares com

invernos rigorosos, as pessoas acendiam fogueiras

dentro de uma sala fechada para se aquecerem do frio.

O risco no uso desse recurso ocorria quando as pessoas

adormeciam antes de apagarem totalmente a fogueira,

0 que poderia leva-las a ébito, mesmo sem a ocorréncia

de incéndio.

A causa principal desse risco era o(a)

a) producao de fuligem pela fogueira.

b) liberacdo de calor intenso pela fogueira.

c) consumo de todo o oxigénio pelas pessoas.

d) geracdo de queimaduras pela emissao de faiscas da
lenha.

e) geracao de monoxido de carbono pela combustao
incompleta da lenha.

maikell victor \\\ @“ffﬁ& <7

(ENEM 22 aplicacdao 2014) O ciclo da agua envolve
processos de evaporacdo, condensacao e precipitacao
da dgua no ambiente. Na etapa de evaporacao, pode-
se dizer que a agua resultante encontra-se pura,
entretanto, quando em contato com poluentes
atmosféricos, como os oxidos sulfuroso e nitroso, é
contaminada. Dessa forma, quando a agua precipita,
traz consigo substancias que interferem diretamente no
ambiente.

A qual problema ambiental o texto faz referéncia?

a) Chuva acida.

b) Poluicdo do ar.

¢) Aquecimento global.

d) Destruigao da camada de ozonio.

e) Eutrofizagcao dos corpos hidricos.

mo;g_eil victor \\\ @“£5ﬂ0 57

(ENEM -2014/32 aplicagdo) Cientistas acreditam que
a concentracdo de didxido de carbono na atmosfera
tem aumentado devido, principalmente, a sua liberagdo
durante a queima de combustiveis fésseis. O dioxido de
carbono € um dos componentes da atmosfera que
retém a radiacdo infravermelha na superficie da Terra, e
o aumento na sua concentracdo contribui para o
aquecimento global. Uma das medidas propostas para
combater este problema € o consumo de
biocombustiveis nc lugar de combustiveis fosseis. A
citada medida se justifica porque o consumo de
biocombustiveis

5P Oficina d - i :
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a) éenergeticamente menos eficiente que o consumo
de combustiveis fosseis.

b) libera menos diéxido de carbono na atmosfera que
o consumo de combustiveis fosseis.

c) nao resulta na emissao de poluentes, como
acontece com o consumo de combustiveis fosseis.

d) nao provoca o esgotamento de um recurso nao
renovavel, como acontece com o consumo de
combustiveis fésseis.

e) nao aumenta a concentracdo de didxido de
carbono na atmosfera, como acontece com o
consumo de combustiveis fosseis.

miaikel victor \\\ QUESTAO 97

(Enem 2021) As aguas subterraneas tém sido
contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura.
Entre as varias substancias usualmente encontradas,
algumas sao apresentadas na figura. A distingcao dessas
substancias pode ser feita por meio de uma andlise
quimica qualitativa, ou seja, determinando sua presenca
mediante a adicdo de um reagente especifico. O
hidroxido de sodio é capaz de identificar a presenca de
um desses pesticidas pela reacdo acido-base de
Brénsted-Lowry.

peaal @J

O o

v

O teste positivo sera observado com o pesticida
a)l.

b) Il

c) .

d) V.

e)V.

M ,||-' Il victor \\\ @‘4{6-574—0 5’

(ENEM) O processo de industrializacdo tem gerado
sérios problemas de ordem ambiental, econdémica e
social, entre os quais se pode citar a chuva acida. Os
acidos usualmente presentes em maiores proporcoes
na agua da chuva sdo o H.COs, formado pela reacdo do
CO, atmosférico com a dgua, o HNO3, 0 HNO;, 0 H,SO4
e o H.SOs; Esses quatro udltimos sac formados
principalmente a partir da reacdo da agua com os oxidos
de nitrogénio e de enxofre gerados pela queima de
combustiveis fosseis. A formacdo de chuva mais ou
menos acida depende nao sé da concentracdo do acido
formado, como também do tipo de acido. Essa pode ser

¥ QUIMICA

OH aH
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uma informacao Util na elaboracdc de estratégias para
minimizar esse problema ambiental. Se consideradas
concentracdes idénticas, quais dos acidos citados no
texto conferem maior acidez as aguas das chuvas?

a) HN03 e HNO..

b) Hp,SOzt e H?SO:;.

C) HzSOg ] HNOZ

d) H:504e HNO:.

E‘) HzCO3 e HzSOg,,

el victor \\\ QUESTAO 54

(Enern PPL 2021) Uma transformagdo quimica que
acontece durante o cozimento de verduras e vegetais,
quando © meio estd acido, € conhecida como
feofitinizacdo, na qual a molécula de clorofila (cor
verde) se transforma em feofitina (cor amarela). Foi
realizado um experimento para demonstrar essa reagao
e a consequente mudanca de cor, no qual os reagentes
indicados no quadro foram aquecidos por 20 minutos.

1 Uma folha de couve picada e 150 mL de
agua.

2 Uma folha de couve picada, 150 mL de
agua e suco de um limao.

3 Uma folha de couve picada, 150 mL de
agua e 1g de bicarbonato de sodio.

CLIVEIRA, M. F; PEREIRA-MAIA, E. C. Alteragtes de cor dos vegetais por
cozimento: experimento de quimica inorganica biologica, Quimica Nova na
Escola, n. 25, maio, 2007 (adaptado).

Finalizado o experimento, a cor da couve, nos béqueres
1, 2 e 3, respectivamente, sera

a) verde, verde e verde.

b) amarela, verde e verde.

c) verde, amarela e verde.

d) amarela, amarela e verde.

e) verde, amarela e amarela.

-:‘T*;r.’_'i;i.é'.?:ﬂ victor \\\ @“E;ﬂ& 55

(Enem PPL 2021) O acido sulfurico (H.SO4) é um dos
acidos mais utilizados em industrias e em laboratorios. O
residuo acido gerado pelo seu uso pode provocar sérios
danos ao meio ambiente. Em um laboratério, gerou-se
uma grande quantidade de residuo acido a partir do
acido sulfurico, o qual necessita ser neutralizado para o
seu descarte. O técnico desse laboratério tem a sua
disposi¢cdo cinco substancias: CaO, K:SO,s NaHSO,,
CH;:,C HzOH e CngCON H-.

Qual dessas substancias ¢ a adequada para realizar esse
tratamento?

a) CaO

b) K;504

c) NaHSO,

d) CH:CHOH

e) CsHyCONHa.
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(Enem PPL 2021) O biodiesel € um combustivel
alternativo ao diesel de petroleo que tem sido
produzido em grande escala no Brasil a partir da
transesterificagdo do dleo de soja em meio alcalino.
Visando reduzir a competicdo com a industria
alimenticia, os oleos de fritura estao entre as matérias-
primas alternativas que tém sido consideradas. Porém,
0 seu uso no processo tradicional é dificultado por causa
da acidez de Bronsted, desenvolvida durante o
processo de degradacao do odleo, conforme mostra o
esquema genérico em que R representa um
grupamento alquila qualguer.

Rancidez
oxidativa 2

(/D

Rancidez H,O
hidrolitica

Marque um X nas questoes

que vocé acertou

®s-c ®x2-c

® s-8B @® 23-c

® -8 @®30-E
®3-c

® -8
® - ® o-8 ®3x-A
®3:-A

®n:-c ® 0-c
® - ®2- ®3-c

Vocé acertou quantas?

CONFiEA O GARAF
®o-B
®o02-p0
®o3-E

@®o0s8-0
@®oe-8
@ o-c
®os-8 @n-B
®os-D
®os-a
®o-a
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A dificuldade mencionada é gerada pela presenca de
grupamentos:

a) 0]
b) 0]

c) O
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