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COMENTARIO E RESOLUCAO DE QUESTOES

MODULO - A 13

Analise Imediata

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra D

Comentario: No aspirador de pd ocorre a separacdo de uma
mistura formada por gas (ar atmosférico) e sdlido (material
particulado) pelo método de filtragdo. A fase soélida fica retida
no filtro existente no interior do equipamento e a fase gasosa
¢ liberada para a atmosfera.

Questdao 02 — Letra B

Comentario: O primeiro procedimento realizado € denominado
separacdo magnética e consiste em utilizar um ima para atrair
as substancias com propriedades magnéticas, como os pregos
de ferro e separa-los das demais substancias. Em seguida,
realiza-se uma decantacdo para separar o 6leo comestivel
da solugdo de agua e sal de cozinha. A mistura agua + sal,
por ser mais densa, forma a fase inferior enquanto o dleo
forma a fase superior da mistura heterogénea dentro do funil.
A torneira do funil é aberta permitindo o escoamento da fase
inferior, que é recolhida em outro frasco e, assim, é possivel fazer
a separagao dessas duas fases. Por fim, realiza-se a destilagdo
simples para separar a mistura formada entre sal de cozinha e
agua. Essa mistura é aquecida em um baldo de destilagéo e a
agua entra em ebulicdo, mas o sal de cozinha ndo. Ao passar
pelo condensador, o vapor de dgua é resfriado e condensado e a
agua liquida é recolhida em um frasco e, ao final, restara apenas
o sal de cozinha sdlido no baldo de destilagdo.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: A agua do mar é represada em regioes denominadas
salinas, situadas em locais planos com predominancia de ventos
e temperaturas elevadas. Esses fatores favorecem a gradual
evaporagao da agua e a consequente cristalizagdo do sal de
cozinha, em que os ions Na* e C/-, antes dissolvidos em &gua,
se organizam em reticulos cristalinos com estrutura bem
definida. A evaporacdo é um processo barato e utilizado para
se obter o componente sélido que esté dissolvido no liquido.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: A decantacgdo é o procedimento utilizado para a
separacdo da mistura heterogénea formada por areia e pelos
liquidos, j& que a areia, por ser mais densa, ocupa a porgao inferior
dessa mistura bifasica, enquanto os liquidos, menos densos,
ocupam a posicdo superior. Apos a deposicdo da areia no fundo
do recipiente é possivel realizar a transferéncia da fase liquida
para outro recipiente, separando os componentes dessa mistura.

Ja a separacdo da mistura heterogénea formada por 6leo e
agua salgada é feita por meio da técnica de extragdo liquido-
-liquido, que é baseada na diferenga de solubilidade dos liquidos
que compde a mistura. Para a separagdo dos componentes,
utiliza-se um solvente que seja mais sollvel em 6leo ou em
agua salgada e, dessa forma, ha a separagdo do dleo e da
agua salgada por intermédio do solvente empregado e os
componentes sdo separados com a utilizacdo de um funil de
separacdo. Por fim, para a separagdo do sal e da dgua do mar
é feita uma destilagdo simples em que a mistura é aquecida
em um baldo de destilagdo e, por apresentar menor ponto de
ebuligdo, a dgua se torna vapor e o sal ndo. O vapor de agua,
ao passar pelo condensador, é entdo resfriado e condensado
e a agua liquida é recolhida em um frasco, restando apenas o
sal de cozinha sélido no baldo de destilagdo.

Questdo 05 - Letra A

Comentario: A Unica alternativa que apresenta apenas técnicas
de separacdo de misturas entre sélidos é a alternativa A,
conforme analisado a seguir:

e Ventilagdo: é uma técnica de separacgao solido-sdlido de
substéancias de diferentes densidades, por meio de uma
corrente de ar em que o so6lido menos denso ¢ arrastado
pelo vento.

e Levigagdo: é uma técnica de separagdo de substéancias
solidas em que é empregada uma corrente de agua para
arrastar o sélido de menor densidade.

e Sedimentagdo fracionada ou flotagdo: é uma técnica
de separacdo solido-sélido em que se adiciona agua a
mistura para promover a separacgao de dois sdlidos. Por
apresentar densidade intermediaria, a dgua fica entre
os solidos, tornando possivel a separacdo entre eles.

e Separagdo magnética: € a técnica utilizada para a
separagdo de componentes de uma mistura contendo
solidos, em que uma das substancias possui propriedades
magnéticas. Nessa técnica é utilizado um ima para efetuar
a atracdo do componente magnético, separando-o do(s)
outro(s) solido(s).

Questao 06 - Letra A
Comentario: Analisando-se as trés misturas, temos:

(1) A mistura heterogénea composta por querosene + agua
é separada por decantagdo com funil de separagdo e
esse processo se baseia na diferenca de densidade de
liquidos ndo misciveis. A mistura é colocada em um
funil de separagdo, o liquido mais denso (agua) forma
a fase inferior e o liquido menos denso (querosene)
forma a fase superior da mistura dentro do funil.
A torneira do funil é aberta para permitir o escoamento da
fase inferior, que é recolhida em outro frasco. Fechando-se
a torneira no exato momento em que a fase inferior acaba
de escoar, consegue-se a separagao das duas fases.
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(2) A mistura homogénea composta por alcool + &gua é separada
por destilacdo fracionada. A mistura é colocada no baldo de
destilagdo e aquecida. O liquido de menor ponto de ebulicdo
(3lcool) torna-se vapor mais facilmente e passa pela coluna
e pelo condensador antes do vapor do outro liquido (agua).
Ao passar pelo condensador, o vapor de alcool é resfriado e
torna-se liquido novamente, que é recolhido em um frasco.
Dessa forma separa-se o alcool, coletado no frasco, e a agua,
que permanece no baldo de destilagao.

(3) A mistura homogénea de hidroxido de sédio + agua é
separada por destilagdo simples. A mistura é aquecida em
um baldo de destilagéo e a dgua entra em ebuligdo, mas o
hidréxido de sddio ndo. Ao passar pelo condensador, o vapor
de agua é resfriado e condensado. A agua liquida, isenta
de hidréxido de sddio, é recolhida em um frasco e, ao final,
restara hidroxido de sodio sélido no baldo de destilagdo.

Questao 07 — Soma = 07

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

01. Correta. A mistura de sal de cozinha e areia é um sistema
heterogéneo sdlido-sélido que apresenta duas fases.

02. Correto. A dissolugdo fracionada é o método adotado
na separagdo de uma mistura solido-sélido quando um
dos componentes é soltuvel em determinado liquido.
Ao adicionar dgua a mistura de sal e areia, ocorre a
dissolucdo apenas do sal em agua.

04. Correto. Pode-se utilizar a filtragdo simples em uma das
etapas de separacdo da mistura formada por sal, agua e
areia. A fase aquosa composta pelo sal dissolvido em agua
atravessa o filtro e a fase solida composta pela areia fica
retida no filtro, propiciando a separagdo da mistura.

08. Incorreta. A destilagédo simples é um processo de separagdo
de misturas homogéneas sdlido-liquido, em que ocorre a
evaporagdo do liquido e a consequente separacdo deste
da fase solida. Esse processo pode ser utilizado para a
separagdo da mistura formada por dgua e sal de cozinha.
A mistura sélido-sélido de areia e sal é separada pelo
processo de dissolugao fracionada.

Questdo 08 — Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A diluicdo ndo é um processo de separagdo de
misturas, e sim um método de diminuigdo da concentragédo
de solugdes.

B) Correta. O caldo da castanha € uma mistura heterogénea
liquido-sdélido composta por leite e farinha. O processo mais
indicado para a separacdao dessa mistura em substituicao
a centrifugacdo é a filtragdo, em que a farinha fica retida
no filtro e o leite é o filtrado.

C) Incorreta. A destilagdo € um processo de separacao de
misturas homogéneas e, no exemplo da questdo, o caldo
da castanha é uma mistura heterogénea.

D) Incorreta. No processo de evaporagao, o leite, componente
liquido de interesse, seria evaporado e ndo seria recuperado.

E) Incorreta. A condensacdo é a mudanga de estado fisico
gasoso para o liquido. O caldo da castanha descrito na
questdo ndo possui componentes na fase gasosa para serem
condensados.

Colecao 6V

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra C

Comentario: A figura indica que o processo utilizado na
separagdo do AAS é a filtragdo, uma vez que nela é representado
um funil com papel de filtro, um béquer contendo a mistura
e um erlenmeyer contendo o material filtrado. A propriedade
fisica utilizada na caracterizagdo do AAS é a temperatura de
fusdo, pois, de acordo com o enunciado da questdo, o teste
fisico empregado é a medida da temperatura na qual ocorre a
mudanca do estado sélido para o estado liquido.

Questdo 02 - Letra B

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. No processo de destilagdo da solugao aquosa de
sal de cozinha, apenas a agua entra em ebulicdo e, portanto,
é colhida no erlenmeyer.

B) Correta. Os vapores produzidos pelo aquecimento,
em contato com o condensador no qual hd um fluxo de
agua liquida a temperatura ambiente, perdem energia e,
consequentemente, sdo liquefeitos.

C) Incorreta. No processo de destilagdo simples da solugdo
aquosa do sal de cozinha, apenas a agua recebe energia
suficiente para entrar em ebulicdo. Logo, a temperatura de
ebulicdo do sal de cozinha é maior que a temperatura de
ebuligdo da agua.

D) Incorreta. A destilagdo simples € um método eficiente para
separar o sal da dgua porque os componentes dessa solugao
possuem temperaturas de ebulicdo muito diferentes.

Questdao 03 - Letra D

Comentario: Os principais métodos utilizados na separagdo
dos componentes de misturas heterogéneas formadas por dois
solidos sdo: catagdo, ventilagdo, levigacdo, flotacdo, dissolugdo
fracionada, fusdo fracionada, cristalizagdo fracionada,
peneiragdo, separagdao magnética e sublimagdo. Ha casos
em que a mistura heterogénea é formada por dois liquidos,
portanto, usa-se a decantagdo. J& para misturas homogéneas
formadas por dois liquidos com temperaturas de ebulicdo
proximas, o método usado é a destilagdo fracionada.

Questdo 04 - Soma = 29

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

01. Correta. Tanto o processo de levigagdao quanto o
peneiramento sdo processos mecanicos de separacgao
de misturas heterogéneas de solidos. No processo de
levigacdo, a mistura é colocada em um recipiente,
e o sélido menos denso é arrastado por uma corrente
de agua, enquanto o outro componente, mais denso,
ndo é arrastado e permanece no fundo do recipiente.
No processo de peneiramento, ocorre a separagao de solidos
de diferentes granulometrias (volumes) com o auxilio de
uma peneira submetida a agitacdo, de forma que os grédos
menores passem, enquanto os maiores ficam retidos.

02. Incorreta. Na destilagao fracionada, os liquidos destilam-se
separadamente, a medida que os seus pontos de ebulicdo
sdo atingidos, por meio de uma coluna de fracionamento.
Contudo, a temperatura de ebulicdo de uma mistura
azeotropica é constante e, por isso, os componentes dessa
mistura ndo podem ser separados utilizando esse método.



04. Correta. O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos,
que sao compostos considerados apolares. Dessa forma,
a andlise dos tamanhos de suas nuvens eletrénicas indicara
a intensidade relativa das interagdes intermoleculares entre
suas moléculas e, consequentemente, da volatilidade das
substéncias. O gas combustivel corresponde a fracdo em
que as interagBes coesivas entre as moléculas séo as menos
intensas, porque possuem as menores massas molares e,
consequentemente, as menores nuvens eletrdnicas. Oleos
pesados e asfalto correspondem as fragbes em que as
interacGes intermoleculares presentes entre suas moléculas
sdo as mais intensas, pois possuem grandes massas
molares e, consequentemente, grandes nuvens eletronicas.
Na parte superior da coluna de fracionamento, o vapor é
mais rico no componente mais volatil e, na parte inferior,
é mais rico no componente menos volatil. Portanto,
0 gas combustivel corresponde a fragao mais volatil e sera
retirado na parte superior da torre, e 6leos pesados e asfalto
correspondem a fragdo menos volatil, que serdo retirados
na parte inferior.

08. Correta. A cristalizagdo fracionada, ou recristalizacao,
é utilizada para separar uma mistura de soélidos que
apresentam diferentes solubilidades em um determinado
solvente. Para a separagdo dos componentes, um solvente
apropriado € adicionado a mistura que pode ser submetida a
uma variagao de temperatura. Na separagao de dois soélidos,
0os componentes cristalizam-se separadamente a medida
que sdo atingidos seus limites de solubilidade.

16. Correta. Na liquefagdo, a mistura gasosa é submetida a altas
pressGes e a um resfriamento lento. O gas que apresenta
maior temperatura de ebuligdo liquefaz-se primeiro e é
removido da mistura. Assim, quando o ar atmosférico, uma
mistura gasosa, for submetido a esse processo, é possivel
extrair o nitrogénio liquido.

Questdo 05 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A mistura ouro-areia é heterogénea, porque
podemos reconhecer, visualmente, as duas substancias.
A levigagdo é um processo de separagdo baseado na
diferenca de densidade de substéancias sélidas. Dessa
forma, ele pode ser utilizado na separagdo dessas duas
substancias, pois elas possuem densidades diferentes.
A areia, menos densa do que o ouro, é arrastada por uma
corrente de agua, enquanto que o ouro permanece no
fundo do recipiente.

B) Incorreta. O mercurio, liquido a temperatura ambiente,
e o ouro formam uma mistura homogénea quando
entram em contato, denominada amalgama. A destilagdo
é um método de separagdo de misturas eficiente para
separar os componentes de uma mistura homogénea
em que os componentes possuem temperaturas de
ebulicdo diferentes. Como o mercurio possui temperatura
de ebulicgdo muito menor que a do ouro, a solugado
(amalgama) é aquecida com o intuito de vaporizar o
mercurio, separando-o do ouro, e, posteriormente,
o mercurio é resfriado e recolhido em um recipiente a parte.

C) Incorreta. Quando o mercurio é adicionado a mistura
ouro-areia, ele forma uma mistura homogénea com o ouro,
pois o ouro dissolve-se no merclrio, mas a areia nao.

D) Incorreta. A mistura de mercurio, ouro e areia apresenta
apenas duas fases. Uma das fases é a mistura homogénea
constituida por ouro e mercurio e a outra fase é constituida
apenas por areia.

E) Incorreta. A centrifugacdo é uma técnica utilizada para
a separagdo de misturas heterogéneas. Nesse processo,
a mistura é colocada dentro de tubos que sdo submetidos a
movimentos circulares por uma centrifuga, de forma que o
componente mais denso se desloca para o fundo do recipiente,
enquanto o menos denso permanece na parte superior da
mistura. Ouro e mercurio formam uma mistura homogénea
e, por isso, eles ndo podem ser separados por centrifugagao.

Questdo 06 - Soma = 18

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

01. Incorreta. A filtragdo € um método de separagdo de misturas
heterogéneas constituidas de um sélido e um liquido, em
que o sdlido fica retido no papel de filtro. Dessa forma,
apenas o iodo que ndo estava dissolvido foi recolhido no
papel de filtro. A composicdo do filtrado € a solugdo saturada
de iodo dissolvido em tetracloreto de carbono. Logo, o iodo
presente na solugdo ndo foi recolhido.

02. Correta. Como a limalha de ferro é insollivel em etanol,
apenas o processo de filtracdo é suficiente para separar os
componentes dessa mistura.

04. Incorreta. A agua e o etanol, em uma determinada proporgao,
formam uma mistura azeotroépica, a qual é caracterizada
pela manutengdo da temperatura durante todo o processo
de ebulicdo. As misturas eutéticas sdo caracterizadas por
possuirem temperatura de fusdo constante.

08. Incorreta. A sublimacdo é a mudanga do estado fisico sélido
diretamente para o estado fisico gasoso. A sublimagdo ndo
é eficiente para separar o iodo da solugdo, pois este se
encontra dissolvido em tetracloreto de carbono.

16. Correta. Os filtrados resultantes do processo de filtragdo
das misturas (B) e (C) sdo, respectivamente, etanol e
solugdo de etanol e agua. Apds o processo de destilacdo
simples, ambos os filtrados sdo completamente evaporados
e, portanto, ndo ha residuo no baldo de destilagdo.

Questao 07 - Letra D

Comentario: Ao se adicionar a solugdo aquosa de cloreto de
sodio a mistura de gasolina + alcool, o sistema passa a ser
heterogéneo bifasico, uma vez que a gasolina é insolivel em
agua. No entanto, o alcool interage mais favoravelmente com
a agua do que com a gasolina, passando a fazer parte da fase
aquosa. Esse processo se caracteriza como extragdo. Assim,
o sistema final se constitui de uma fase aquosa e uma fase
de gasolina pura, sendo a fase aquosa mais volumosa que a
de gasolina, devido a diferenga do volume do alcool. Como a
gasolina é menos densa, ficara por cima da fase aquosa. Apds a
realizagdo dos procedimentos, verificou-se que o volume da fase
aquosa, que antes era de 50 mL, passou a ser de 61 mL. Esse
aumento de volume significa que 11 mL de etanol, que estavam
dissolvidos em 50 mL do combustivel, se dissolveram na solugédo
aquosa de cloreto de soédio. Logo, o teor percentual de alcool na
gasolina testada pode ser calculado da seguinte forma:

50 mL de gasolina—— 11 mL de etanol
100 mL de gasolina —— x
X =22 mL

Assim, o teor de etanol na gasolina analisada é de 22%.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

5




Questao 08 - Letra A

Comentario: No procedimento 1, como ainda resta precipitado
apéds a adigdo de dgua a uma solugdo saturada com corpo de
chdo, conclui-se que ocorreu somente a dissolugao de parte do
s6lido que estava precipitado. No procedimento 2, com a adigéo
de mais solvente a uma solugdo insaturada, ocorre a sua diluigdo.
No procedimento 3, o fenol, antes dissolvido em agua,
é extraido da fase aquosa pelo éter, por ser mais solluvel
na fase orgéanica. No procedimento 4, ao adicionar etanol a
solugdo de glicose e agua, o soluto se recristaliza, ja que a
agua estabelece interacGes mais favoraveis com o etanol do
que com a glicose. No procedimento 5, ocorre a dissolugdo do
nitrato de potdssio em agua.

Questao 09 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. Os componentes do petrdleo sdo separados por
meio da destilagdo fracionada, realizadas em grandes torres
nas refinarias de petroleo.

II. Correta. O processo de adsorgdao € aquele em que
substancias ficam retidas na superficie de materiais
denominados adsorventes. No caso da mascara de gas,
o carvao ativo é utilizado como material adsorvente porque
€ capaz de reter moléculas dos gases em sua superficie.
O fenémeno difere da absorgdo, pois ocorre somente na
superficie do material.

III. Correto. A dissolugéo fracionada é o método adotado
na separagao de uma mistura solido-sélido quando um
dos componentes é sollvel em determinado liquido. Ao
adicionar dgua a mistura de sal + areia, ocorre a dissolugdo
do sal em agua e a deposicao da areia no fundo do
recipiente. Em seguida, a mistura é filtrada para promover
a separacgdo entre a fase aquosa e a fase solida.

Questdo 10 - Soma = 15

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Correta. A substancia A é solivel em agua fria, enquanto a
substancia B é insoltivel. Ao adicionar agua fria na mistura
formada por A + B, ocorre a solubilizagdo de A e a consequente
formagdo de uma fase liquida composta por agua + A.
A mistura heterogénea é filtrada, permitindo a separacdo
desta da liquida e da fase soélida composta apenas por B.

02. Correta. A substancia B é sollvel em agua quente, enquanto
a substancia C € insollvel. Ao adicionar agua quente na
mistura B + C, ocorre a solubilizagdo de B e a formagao
de uma fase liquida composta por dgua + B. Essa mistura
heterogénea é filtrada, permitindo a separagédo da fase
liquida e da fase sdlida composta apenas por C.

04. Correta. A substéncia A é soltvel em agua fria, enquanto a
substéancia C é insolUvel em &gua a qualquer temperatura.
Ao adicionar agua a mistura A + C, ocorre a solubilizagéo de
A e a formagdo de uma fase liquida composta por dgua + A.
A mistura heterogénea é filtrada, permitindo a separagao
da fase liquida e da fase solida composta apenas por C.

08. Correta. A substancia C é soluvel em acetona, enquanto as
substancias A e B sdo insollveis nesse liquido. Ao adicionar
acetona a mistura de A + B + C, ocorre a solubilizagdo de
C e a formacgdo de uma fase liquida composta por acetona
+ C. A mistura é entdo filtrada e a fase liquida é separada
da fase sélida composta por A e B.

Colecao 6V

Questao 11 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A fase liquida colorida foi separada, na etapa 3,
em dois liquidos com pontos de ebulicdo préoximos, como
mostrado no esquema. Assim, a fase liquida colorida ndo
pode ser uma mistura azeotrépica, ja que seus componentes
possuem pontos de ebuligdo diferentes.

B) Incorreta. A etapa 1 consiste em separar uma mistura
heterogénea em uma fase sélida e uma fase liquida.
Para realizar essa separagao, pode ser feita uma filtragao
ou uma decantacdo seguida de uma sifonagdo, ja que a
mistura é heterogénea. A destilacdo simples é indicada para
separagdo de misturas homogéneas.

C) Incorreta. O funil de separagdo é utilizado na separagéo de
uma mistura de liquidos imisciveis, em que o componente
mais denso € escoado pela torneira do funil. Como a etapa 2
consiste na separagao dos componentes de uma mistura
solida, esse procedimento ndo pode ser realizado pelo funil.

D) Incorreta. O liquido 2 tem ponto de ebulicdo maior que o
liquido 1. Entdo, o liquido 1 ferve primeiro.

E) Correta. A fase sélida consiste em uma mistura de dois
solidos sollveis em agua. Podemos dissolvé-la em agua
e aquecer a solugdo obtida. Com a evaporagdo da agua,
os solidos cristalizam-se separadamente a medida que os
seus coeficientes de solubilidade sdo atingidos.

Questdo 12 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas:

A) Incorreta. O sistema heterogéneo G é composto por um
so6lido marrom e um liquido verde claro, e o processo de
separagdo utilizado na operagédo 1 € a filtragdo.

B) Correta. O sistema heterogéneo G é composto por um
componente sélido marrom, um componente sdélido verde
e uma mistura (liquido incolor). O liquido incolor é uma
mistura, ou seja, apresenta mais de um componente, uma
vez que a temperatura de ebulicdo ndo foi constante.

C) Incorreta. O liquido verde claro é uma mistura homogénea
composta por sélido verde e outros liquidos, e o processo de
separacdo empregado na operacdo 2 é a destilagdo simples.
N&o se trata de uma simples evaporagdo, pois o enunciado
da questdo informa que o liquido Q sofreu o processo
de ebuligdo.

D) Incorreta. Pode-se afirmar que o liquido Q é uma mistura,
ou seja, composta por mais de um componente, devido a
informacgdo fornecida no enunciado da questdo de que a
temperatura de ebuligdo do liquido Q ndo é bem definida,
variando entre 115 °C e 130 °C. Todo material cuja
temperatura sofre variagao durante a fusdo ou ebuligdo
é chamado de mistura. Uma substancia pura apresenta
temperatura de fusdo e ebuligdo constantes.

Questdo 13
Comentario:

A) O dleo de soja é extraido dos flocos com a adigdo de A.
A etapa X consiste na conversao do composto A em composto
B. Conforme a reagdo quimica representada e o enunciado
da questdo, essa conversdo ocorre quando o composto A
€ misturado com uma solugdo aquosa saturada de CO,.



O sistema obtido apds a etapa X é formado por duas
fases: uma composta de 6leo de soja (imiscivel na solugao
aquosa) e outra formada pela solugdo aquosa de B e CO.,.
O composto A, utilizado na extragdo do 6leo, é convertido
no composto B, que é solUvel em agua, obtendo, dessa
forma, o 6leo puro e a solugdo aquosa.

A etapa Y consiste na conversdo do composto B em
composto A. Conforme a reagdo quimica representada e o
enunciado da questdo, o processo inverso ocorre quando ha
a eliminagdo do CO, do sistema por meio do aguecimento
da solugao aquosa.

B) Algumas vantagens da extragdo do 6leo de soja pelo método
proposto em relagdo aquele que utiliza o solvente hexano s&o:

1. Pelo esquema dado, o 6leo de soja sera separado por um
processo de decantacdo, mais simples que o processo
destilagao.

2. Evita-se o uso de solventes derivados do petrdleo.
3. No novo processo de extracdo, ha economia de energia.

4. Evita-se o risco de explosdo, ja que o hexano é uma
substancia combustivel.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra E

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 7

Habilidade: 25

Comentario: Como o dleo da semente de linhaga é rico em
substéncias lipossoltiveis, apds a adigdo de éter etilico, seguida
de filtracdo, o mesmo estara presente na fase organica. Durante
o processo de destilagdo, o éter, por ser um liquido volatil,
vaporiza primeiro, constituindo o destilado 1. Portanto, o éleo
de linhaga é o residuo 4, que contém substéncias com massas
moleculares elevadas e, consequentemente, altas temperaturas
de ebuligdo.

Questdo 02 - Letra C
Eixo cognitivo: IV
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: A decantacdo baseia-se no repouso de uma
mistura heterogénea em que a substancia menos densa se
localiza sobre a substéncia mais densa.

Questdao 03 — Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 5
Habilidade: 18

Comentario: O processo utilizado nesse caso é o da destilagéo,
que separa tanto misturas homogéneas como heterogéneas a
partir de um aquecimento continuo. A substancia mais volatil
possui menor temperatura de ebuligdo e vaporiza primeiro.

Questao 04 - Letra C

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 7

Habilidade: 25

Comentario: O vapor de dgua promove a separagdo das
substancias volateis presentes nas folhas do capim cidreira e
eucalipto, arrastando-as. Portanto, o processo de separagdo

responsavel pela aromatizagdo promovida é a extragdo
por arraste.

Questdo 05 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: Os dois processos de separagdo de misturas que
a técnica do texto considera consistem em interagir o LCC com
o petréleo, formando agregados, e retirar esses agregados
misturando-se o LCC a nanoparticulas magnéticas.

Assim, a formacdo dos agregados consiste em um processo
denominado floculagdo, que é a técnica de separagdo de
misturas que visa aglutinar particulas menores, formando
flocos maiores. Ja a retirada dos agregados consiste em
utilizar a técnica de separagdo magnética, ja que a mistura
do LCC com particulas nanomagnéticas permite a utilizagédo
de um ima para separar tais agregados devido as suas
propriedades magnéticas.

Questao 06 - Letra A

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 3

Habilidade: 8

Comentario: Para eliminar da dgua o cloroférmio e outras
moléculas organicas, o tratamento adequado seria a filtracdo
com o uso de filtros de carvdo ativo, pois esse tipo de carvao
adsorve substancias organicas na sua superficie, removendo-as
da agua.

Questdo 07 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia da area: 3
Habilidade: 8
Comentario: Essa questdo apresenta erro em seu comando,
pois as impurezas retiradas estdo aderidas ao hidroxido de
aluminio, A/(OH),, e ndo ao sulfato de aluminio, Ar,(SO,),.
As equacdes a seguir representam a formacdo de A/(OH)
cujas particulas ficam em suspensdo na agua.

Al(SO,),, — 2A* , + 350,77

4 (aq)
A3 y > A/(OH)

3(s)!

3(s)
+ 30H"

N

(aa)
(0] Aé(OH)3(5) com as impurezas aderidas forma um aglutinado.
Posteriormente, injeta-se ar nessa suspensdo e, com isso,
verifica-se que os aglutinados aderem as bolhas, formando
uma espuma que posteriormente serd removida, promovendo
a separacdo das impurezas presentes no meio. Esse processo
corresponde a flotagdo.

(aq 3(s)

Bernoulli Sistema de Ensino
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Questao 08 - Letra B
Eixo cognitivo: II
Competéncia da area: 7
Habilidade: 25

Comentario: Para atenuar os problemas de salde causados
por micro-organismos presentes na agua dos rios, é preciso
adicionar a agua substancias que os eliminem, como
bactericidas. Entre os procedimentos utilizados no tratamento
de agua, a cloragdo, elimina os micro-organismos nocivos a
saude através do processo de oxidagdo, garantindo, assim,
a qualidade da agua dos rios. Ao ser adicionado a agua,
o cloro produz o ion hipoclorito (agente bactericida) conforme
demonstrado na reagdo a seguir:

C/, + H,0 - 2H* + C/~ + C/O~
Hipoclorito

Os outros processos citados ndo eliminam os micro-organismos.
A filtracdo apenas retém particulas grandes presentes na
agua; a coagulacdo aglomera a sujeira, formando flocos com
as particulas sélidas dispersas na agua; a fluoretagdo reduz
a incidéncia de carie dentaria e a decantagdo permite que os
flocos formados na coagulagdo sejam sedimentados.

MODULO - A 14

Acidos de Arrhenius

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra A

Comentario: Sendo o HF um acido moderado, a extensao de
sua ionizacdo é menor do que a do HC/, acido forte. Assim,
como as solugdes dos dois acidos tém a mesma concentragao,
conclui-se que a concentragao de ions na solugdo de HC/ é
maior do que na solugdo de HF. Como consequéncia, a solugdo
de HC/ apresenta menor pH, maior condutibilidade elétrica,
e a temperatura de congelamento do solvente, nessa solugao,
€ menor do que na solucdo HF. Ambas as solugbes s&o acidas e,
portanto, fazem com que o papel tornassol azul fique vermelho.

Questdao 02 - Letra B

Comentario: Diacido é a classificacdo dada aos acidos
que apresentam dois atomos de hidrogénio ionizaveis em
sua composigdo; acido ternario é aquele que é constituido
por trés elementos quimicos diferentes; e oxiacidos sdo os
acidos inorganicos que apresentam atomos de oxigénio em
sua composicdo. Portanto, a resposta correta corresponde a
alternativa B que representa o acido sulfurico (H,SO,).

Questdo 03 - Letra E

Comentario: A forca de um &cido é determinada pelo seu
grau de ionizagdo, que indica a porcentagem de moléculas que
sofreram ionizagao. Acido fortes sdo aqueles que apresentam
grau de ionizagdo superior a 50%; acidos moderados apresentam
grau de ionizacdo entre 5% e 50%; e os acidos fracos s&o
aqueles que apresentam baixo grau de ionizagao, inferior a 5%.

Colecao 6V

Ha ainda uma regra empirica utilizada para a determinagao
da forga de um oxiacido (acido inorganico que possui atomo
de oxigénio em sua composicdo), que consiste em subtrair a
quantidade de oxigénios de sua férmula pela quantidade de
hidrogénios ionizaveis no acido. Se o resultado for 2 ou 3, sera
um acido forte; se for igual a 1, serd um acido moderado; e se
for 0, o acido sera fraco.

Com base nessas informagdes, os acidos apresentados sdo
classificados da seguinte maneira:

A) HI - acido forte, pois apresenta grau de ionizagdo superior
a 50%.

B) HCr - acido forte, pois apresenta grau de ionizacdo de,
aproximadamente, 92%.

C) HCrO, - &cido forte, pois (4 - 1) = 3
D) HCrO, - acido forte, pois (3 - 1) = 2
E) H,BO, - &cido fraco, pois (3 -3) =0

Questdo 04 - Letra A

Comentario: O estado de oxidagdo dos elementos enxofre,
cloro e fésforo nos oxiacidos é:

H,SO, HCrO, H,PO,
{ { {
+4 +7 +5

No H,SO,, o NOx do enxofre &€ +4; portanto, o nome do
composto é acido sulfuroso. Como o NOx do cloro é +7 no
HC¢O,, seu nome é acido perclérico. No ultimo caso, o NOx
do fésforo € méaximo e, assim, o H,PO, é chamado de acido
fosforico. Ja o H,S, por ser um hidracido, € chamado de acido
sulfidrico.

Questao 05 - Letra C

Comentario: De acordo com a definicdo de Arrhenius, acidos
sdo substancias que ao se dissolverem em agua liberam H*
como Unico cation. O elemento pertencente ao grupo 17 e ao
30 periodo da tabela periddica é o cloro e, para denominar
esse acido, basta escrever o nome do elemento seguido da
terminacdo idrico, ja que se trata de um hidracido. Portanto,
o acido formado por H e C¢ é o acido cloridrico (HCY).

Questdo 06 - Letra A

Comentario: Para a resolucdo desta questdo analisaremos

cada uma das afirmativas.

I. O acido formado pela reacdo entre gas carbdnico e agua
é 0 acido carbonico, conforme representado pela seguinte
equagao:

CO, + H,0 — H,CO,

II. O acido presente no estdbmago e que é responsavel pelo
processo de digestdo é o acido cloridrico, HC/.

II1. Vinagre é o nome comercial dado a solugdo aquosa de acido

acético CH,COOH, responsavel pelo odor e sabor azedo
do vinagre.



Questao 07 - Letra A

Comentario: O gas sulfidrico € um gas incolor, com cheiro
caracteristico de ovo podre, solivel em agua e venenoso.
Suas moléculas sédo formadas por um atomo de enxofre e dois
de hidrogénio (H,S). Apresentam geometria angular, ja que o
enxofre (dtomo central) possui dois pares de elétrons n&o ligantes
e dois pares de elétrons ligantes, e massa molar de 34 g.mol*
Na dissolugdo do sulfeto de hidrogénio, ocorre a ionizagdo de
parte das moléculas desse gas, formando uma solugdo acida,
conforme é mostrado na equacao seguinte.

H,S,, + H,0,, = HS" + H,0*

2% (9) 2
Por isso, quando em solugdo, esse composto é chamado de
acido sulfidrico.

7(aq) (aq)

Questao 08 - Letra D

Comentario: O diéxido de carbono presente na atmosfera
dissolve na agua da chuva, originando acido carbénico, H,CO,,
0 que torna a agua da chuva levemente acida. Esse processo
pode ser representado pela equagao de equilibrio a seguir:

Co,,, *+ H,0,, = H,CO,,, = H*,, + HCO

2(g aq)

Exercicios Propostos

Questdao 01 — Soma = 20

Comentario: Para a resolucdo desta questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01.Incorreta. Segundo Arrhenius, acidos sdo todos os
compostos que, dissolvidos em agua, sofrem ionizagdo,
liberando, como Unico cation, o ion H*. Os acidos sdo
compostos exclusivamente moleculares, mas nem todos
0s compostos moleculares sdo classificados como acidos,
somente aqueles que sdo capazes de formarem ions.

02. Incorreta. Substancias acidas apresentam sabor azedo,
enquanto as substancias bdasicas possuem sabor
adstringente.

04. Correta. A férmula quimica do acido fosforoso é H_PO,.
08. Incorreta. O acido ortocrémico tem férmula quimica H,CrO,
A férmula H,Cr,0, corresponde ao acido pirocrémico.

16. Correta. O vidro é composto principalmente por silica (SiO,).
O acido fluoridrico reage com a silica formando tetrafluoreto
de silicio, SiF,, que é muito mais estavel do que ela. Por esse
motivo, o HF deve ser armazenado em recipientes de plastico.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: O acido mais forte deve ser adicionado ao copo,
pois este, ao sofrer ionizagdo, fornecerd maior quantidade de
ions livres a solucdo. Esses ions livres sdo os responsaveis pela
condugdo da corrente elétrica, fazendo com que a lampada
emita um brilho mais intenso. A classificacdo de cada uma das
substancias apresentadas esta descrita a seguir:

A) Acido forte, pois apresenta elevado grau de ionizagao
(aproximadamente 92%).

B) Acido fraco, pois apresenta baixo grau de ionizagao
(aproximadamente 0,08%).

C) Acido forte, porém com grau de ionizacdo menor que o do
HC/ (aproximadamente 61%).

D) Sal acido, formado pela reagdo de neutralizagdo parcial
entre o acido sulflrico e o hidroxido de sodio.

Questao 03 - Letra C

Comentario: O HC/ é um acido forte, assim, possui alto grau
de ionizagdo. Dessa forma, em uma solugdo aquosa o acido
cloridrico estara quase totalmente ionizado.

HC¢_ ., — H*_ . + Cr-

(aq) (aq) (aq)
Como o HC/ é uma substancia molecular e gasosa nas condigcoes
ambiente, parte de suas moléculas é liberada da solugdo na
forma de gas cloridrico.
Assim, na alternativa C ha a representacgdo correta do sistema em
questdo, uma vez que mostra as espécies ionizadas em solugdo
aquosa e moléculas de HC/ ndo ionizadas no estado gasoso.

Questdo 04 - Letra C

Comentario: A férmula quimica do &cido fosférico é H,PO, e
este acido pode ser classificado como um oxiacido por conter
atomos de oxigénio em sua estrutura. E também um &cido
moderado, pois apresenta grau de ionizagdo em agua de,
aproximadamente, cerca de 27%. Pode ser classificado também
como um tridcido por apresentar trés espécies quimicas
diferentes em sua composigao (H, P e O).

Questdao 05 - Letra A

Comentario: Uma das maneiras utilizadas para determinar
a forca de um oxiacido consiste em subtrair a quantidade
de oxigénios de sua férmula pela quantidade de hidrogénios
ionizaveis no acido. Se o resultado for 2 ou 3, serd um acido
forte; se for igual a 1, serd um acido moderado; e se for
0, o acido sera fraco. Os acidos apresentados podem ser
classificados como:

H,PO, - 4 - 3 = 1 Acido moderado

H,S0, - 4 - 2 = 2 Acido forte

HCrO, - 4 - 1 = 3 Acido forte

Logo, a ordem crescente de acidez é a seguinte:
H,PO, < H,S0, < HCrO,

Questdo 06 - Letra A

Comentario: A nomenclatura de cada um dos acidos esta
representada a seguir:

e HNO, - Acido nitroso
e HCrO, - Acido clérico
e H,S0, - Acido sulfirico
e H,S0, - Acido sulfuroso

e H,PO, - Acido fosférico

Questdo 07 - Letra D

Comentario: As substancias destacadas no texto foram acido
sulfurico, acido fosférico, acido cloridrico, acido fluoridrico e
acido bérico, cujas formulas moleculares correspondentes sdo
H,S0,, H,PO,, HC¢, HF e H,BO..

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve
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Questao 08 - Letra D

Comentario: Entre as alternativas apresentadas, os acidos
cloridrico e nitrico sdo os Unicos classificados como fortes,
sendo que, apenas o HNO, é capaz de oxidar metais nobres
como o cobre e a prata.

Questdo 09 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

1. Correta. Todos os acidos sofrem ionizagdo, uma vez que as
suas moléculas sdo rompidas, ao entrar em contato com a
agua, originando ions.

II. Correta. Para Arrhenius, acidos sdo compostos que, quando
dissolvidos em agua, liberam o cation H* em meio aquoso.
A ionizacao de todos os compostos descritos no enunciado
da questdo libera ions H* e, portanto, sédo classificados
como acidos.

II1. Correta. Os acidos sdo compostos moleculares pelo fato de
a ligagdo quimica entre o H e o grupo anibnico ser covalente
e formar unidades de tamanho definido.

IV. Correta. O grau de ionizagdo de um acido indica a
porcentagem das moléculas dissolvidas na dgua que sofrem
ionizagdo. Dentre os acidos descritos, o HC/ e 0 H,SO, sdo
0s que apresentam maiores valores, superiores a 50%,
sendo considerados, portanto, acidos fortes.

V. Incorreta. Os acidos H,BO, e H,CO, s&o considerados acidos
fracos por apresentarem baixa condutividade elétrica,
devido a pouca ionizacdo destes em agua.

Questdo 10 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. O anion hidrogenofosfato, ao receber dois
hidrogénios, se transforma em H,PO,, um &cido com trés
hidrogénios ionizaveis.

II. Incorreta. O acido formado é classificado como oxiacido,
pois apresenta atomos de oxigénio em sua composicao.

III. Incorreta. O acido formado € o acido fosforico (H,PO,). Esse
acido apresenta em sua composigdo quimica um atomo de
oxigénio a menos.

Questao 11 — Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O acido fluoridrico é considerado um acido fraco
porque em agua produzir pequenas quantidade de ions H*,
ou seja, ndo se ioniza facilmente.

B) Correta. O vidro é composto principalmente por silica (SiO,).
O &cido fluoridrico reage com a silica formando tetrafluoreto
de silicio, SiF,, que é muito mais estdvel do que a silica. Por
esse motivo, o HF deve ser armazenado em recipientes de
plastico.

C) Incorreta. O acido fluoridrico € um acido fraco em virtude
do pequeno tamanho da ligagdo entre os dtomos de H e F.

D) Incorreta. O HF é um composto molecular, pois a ligagao
entre H e F é covalente e, portanto, ele ndo pode sofrer
dissociagdo i6nica. As moléculas de HF sdo rompidas
ao entrar em contato com agua, originando ions e esse
processo é denominado ionizagdo.

Colecao 6V

Questao 12 - Letra E

Comentario: A relagdo correta entre as formulas dos acidos
e seus respectivos nomes é a seguinte:

1f-H,P,0, - acido pirofosférico

2 b - H,PO, - acido fosforoso
3 a - H,PO, - acido fosforico
4 h - HCrO, - &cido cloroso
5 j - HCrO, - &cido clérico

6 i - HC/O, - acido perclérico
7 g - H,S0, - acido sulfuroso

8 c - HNO, - &cido nitroso

Secao Enem

Questdao 01 - Letra D
Eixo cognitivo: V
Competéncia de area: 5
Habilidade: 19

Comentario: A dgua do rio contendo acido sulftrico apresenta
elevada acidez. Apds receber os rejeitos da fabrica de papel
e celulose (contendo hidroxido de sdédio e carbonato de
sodio), ocorre uma reagdo de neutralizacdo do acido sulfurico
que diminui a acidez da dgua devido ao carater basico
desses compostos. As equagles quimicas que representam
a neutralizagdo do acido presente na agua do rio estdo
representadas a seguir:

H,S0, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0
H,SO, + Na,CO, — Na,S0, + H,0 + CO,

Questdao 02 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das reagoes.

I. O bicarbonato de sédio € um composto iGnico classificado
como sal, formado pelo cation sédio (Na*) e pelo
anion bicarbonato (HCO,). A equacgdo representa a
quebra do reticulo cristalino do bicarbonato de sdédio,
separando seus ions, em um processo conhecido como
dissociagdo ionica.

II. A equacgdo representa a decomposicao do acido carbonico.
Essa reagdo apresenta, como um dos produtos, o didxido
de carbono que, nas condigdes ambiente, apresenta-se
como um gas.

II1. Essa equacgdo representa o equilibrio existente entre
0 acido carbobnico e os ions oriundos de sua ionizagdo.
O sentido direto dessa reagdo representa a sintese do acido
carbdénico a partir dos ions hidratados sédio e bicarbonato.

IV. O acido H,A é um composto molecular que apresenta
ligagdes H-A polares. A quebra dessas ligagBes gera ions,
como mostrado na equacao, em um processo conhecido
como ionizagao.



Questao 03 - Letra D
Eixo cognitivo: IV
Competéncia de area: 5
Habilidade: 18

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmagoes.

I. Correta. O H,S, gds toxico, é produzido em um processo
natural — decomposicdo anaerobica.

II. Incorreta. O H,S, apesar de téxico, néo se caracteriza como
um agente poluente capaz de contaminar a atmosfera das
zonas rurais, pois a concentragdo desse gas gerada pelas
decomposigdes anaerdbicas de adubos € muito baixa.

III. Correta. O esterco e os alimentos, ao serem decompostos,
produzem H,S (anaerobicamente) e 6xidos de enxofre
(aerobicamente). Sendo assim, esses compostos fazem
parte do ciclo do enxofre na natureza.

MODULO - A 15

Bases de Arrhenius
Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra C

Comentario: De acordo com a Teoria de Arrhenius, as bases
ou hidrdéxidos sdo substancias que, em solugdo aquosa, sofrem
dissociagdo, liberando, como Unico tipo de anion, o ion OH-.
Uma das caracteristicas das bases é seu sabor adstringente.
A maioria delas sdo substancias iénicas, ja que sdo formadas
por um cation, geralmente um metal, e pelo anion OH-.
Um exemplo de base € o Cu(OH),, chamado de hidréxido
de cobre (II) ou hidrdéxido cuprico.

Questdo 02 - Letra C

Comentario: Segundo Arrhenius, bases sdo todos os compostos
que, por dissociacdo em solugdo aquosa, liberam, como Unico
anion OH-, hidroxila ou oxidrila. Ndo se encontram bases que
possuem mais de quatro hidroxilas, pois a energia necessaria
para formar cations com carga +4 é extremamente alta.

A agua pode ser considerada uma base de Arrhenius, visto que
libera como Unico anion o OH-, conforme exposto na equagdo
seguinte.

H,O,
A maioria das bases sdo praticamente insolUveis em agua,
ou seja, nem todos os hidréxidos sofrem dissociagdo em
meio aquoso. Podemos afirmar que sdo sollUveis as bases da
familia IA e o NH,OH, e que os hidroxidos da familia IIA sdo
parcialmente sollveis.

+ H,0,, = H,0%,, + OH,

(aq)

Questdo 03 - Letra C

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Correta. Hidréxido de aménio, NH,OH, ndo contém metal
em sua constituicdo. Trata-se de uma base inorgénica,
muito soltvel em agua, em virtude do grande niumero de
ligacGes de hidrogénio que podem ser estabelecidas entre
essas duas substancias.

B) Correta. Os metais alcalinos, assim como OH-, sdo espécies
monovalentes. Metal alcalino e hidroxido se combinam,
na proporcdo de 1 : 1, formando bases muito sollveis
em agua.

C) Incorreta. Compostos formados entre Ca, Sr ou Ba e
o ion OH- sdo classificadas como moderadas a fortes e
apresentam carater idnico.

D) Correta. Como regra geral, os hidroxidos de metais alcalinos
terrosos sdo pouco sollveis em agua.

E) Correta. Quanto maior for o grau de ionizacdo de uma base,
maior o percentual de ions OH- liberados. Logo, maior sera
a forga da base.

Questdo 04 - Letra C

Comentario: Uma das propriedades apresentadas pelas
substancias basicas é o sabor adstringente. Dentre as
substancias mencionadas no exercicio, a Unica que pode ser
classificada como uma base de Arrhenius é o A¢(OH), (hidréxido
de aluminio), ja que, por dissociacdo, em solucdo aquosa,
origina como Unico &nion o OH-, hidroxila.

Questao 05 - Letra D

Comentario: Os acidos e as bases tém a propriedade de mudar
a cor de determinadas substéncias chamadas de indicadores
acido-base.

A fenolftaleina é um indicador acido-base com faixa de
viragem em pH 8,2. Em solugdes com pH abaixo de 8,2,
a adicdo desse indicador ndo altera a coloracdao da solugdo.
Ja em solugBes com pH acima desse valor, a adicdo de fenolftaleina
provoca a alteragdo da cor da solugdo de incolor para rdseo.
Como solugdes acidas apresentam pH inferior a 7 e solugdes
basicas apresentam pH acima desse valor, o fato de uma
solugdo permanecer incolor apds a adigdo de fenolftaleina ndo
é suficiente para classifica-la quanto a acidez ou a basicidade.
No entanto, quando ocorre alteragdo da coloragao da solugédo,
pode-se afirmar que a solugdo é basica.

Questdo 06 - Letra A

Comentario: O acido sulfurico € um diacido, cuja dissociagdo
completa é representada pela seguinte equagdo:

H,SO +50,2

4 (aq)

— 2H*

4(aq) (aq)
A equagdo mostra que a cada mol de acido ionizado dois
mols de cations s&o originados. Logo, para que a dissociagao
completa da base produza numero de ions hidréxido,
por mol, igual ao de cations representado anteriormente, deve-se
considerar uma dibase, tal como Mg(OH),, cuja dissociag&o
pode ser representada por:

Mg(OH),, - Mg**,,, + 20H"

2(s) (aq)

Questao 07 - Letra D

Comentario: A hiperacidez estomacal é diminuida pela agédo
de uma substéncia alcalina presente no medicamento Aziram.
Dentre as alternativas apresentadas, o hidréxido de sédio e o
hidroxido de aluminio sdo os que possuem essa propriedade.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Contudo, o hidréxido de s6dio é uma base extremamente
forte e seu uso provoca sérias lesGes ao organismo devido
a sua agao corrosiva. Logo, o hidréxido de aluminio, por ser
uma base fraca, € o alcali mais indicado para ser ingerido no
combate a azia.

Questao 08 -DAEBC

Comentario: O hidroxido de célcio (Ca(OH),) é conhecido por
cal hidratada, cal extinta ou cal apagada. Essa base é consumida
em grande quantidade nas pinturas a cal e na preparagao
de argamassa. O hidroxido de magnésio (Mg(OH),), quando
disperso em agua, origina uma suspensdo conhecida por leite
de magnésia, cuja principal aplicacdo é o uso como antiacido
e laxante. O hidroxido de sédio (NaOH), também chamado
de soda caustica, é obtido a partir da eletrdlise aquosa do
cloreto de sédio (NaCr). Uma das principais aplicagdes da soda
caustica é a producdo de sabdo e, também, a fabricacdo de
produtos utilizados para desentupir pias e ralos. O hidroxido
de aluminio (A¢(OH),) é utilizado como antidcido estomacal.
A amoénia, quando dissolvida em &gua, forma uma solugdo
chamada de amoniaco, que pode ser usada na fabricagdo de
materiais de limpeza.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra C

Comentario: O ion aluminio é trivalente - Ar3*, ja o ion
hidroxido, OH-, € monovalente. Dessa forma, sdo necessarios
trés anions OH- para cada cation A/3* para que o composto
formado seja eletricamente neutro.

Questdo 02 - Letra D

Comentario: A equagdo quimica representa um hidroxido
constituido de um metal M que, apds sofrer dissociagdo em
agua, forma cations M3** e anions OH-. Dentre os compostos
apresentados na questdo o que representa um hidroxido formado
por um cation trivalente € o hidréxido de aluminio AZ(OH),.

Questdo 03 - Letra E

Comentario: A solubilidade das bases pode ser dividida em

trés grupos:

e Sollveis: bases formadas por cations de metal alcalino e
a amonia;

e Parcialmente sollveis: bases formadas por cations de

metais alcalinos terrosos;

e InsollUveis: bases formadas por cations de elementos
metalicos das demais familias da tabela periddica.

Logo, temos:

e KOH - soluvel

e Mg(OH), - parcialmente soluvel
¢ NaOH - soluvel

e A((OH), - insoltvel

e LiOH - soltvel

Colecao 6V

Questao 04 -VVFVFF

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Verdadeira. O hidréxido de magnésio é considerado uma
base de Arrhenius, pois em meio aquoso sofre dissociagao
e libera o @nion OH-.

02. Verdadeira. O hidroxido de magnésio € uma base pouco
soltivel em &gua e em decorréncia disso é considerada uma
base fraca.

04. Falsa. Em agua, o hidréxido de magnésio produz uma
solugdo basica devido a presenga de ions OH-.

08. Verdadeira. A dissociagdo do hidroxido de magnésio
leva a formagdo do cation Mg?* e de dois anions OH-, de
acordo com a equacgao balanceada descrita no enunciado
da questdo.

16. Falsa. O Mg(OH), possui duas cargas positivas, pois o
fon Mg?* é um cation bivalente; e duas cargas negativas,
pois é constituida por dois dnions OH-.

32. Falsa. O hidroxido de magnésio em agua tem a tendéncia
de sofrer dissociagdo idnica.

Questao 05 - Letra A

Comentario: Soda caustica é o nome comercial dado ao
hidroxido de sddio, uma base que em fenolftaleina, apresenta
coloragdo rosa devido ao excesso de ions OH-em solugdo. Para
que uma substancia apresente o mesmo comportamento diante
da fenolftaleina, isto é, adquira coloragdo rosa, é necessario
que também apresente carater basico. Dentre as substancias
apresentadas na questdo, a Unica que pode ser classificada
como basica é o amoniaco. As demais substéncias possuem
carater acido e ndo colorem a solugdo de fenolftaleina.

Questdao 06 - Letra E

Comentario: A irritagdo causada a pele devido ao contato
com o acido férmico é diminuida pela acdo de uma substancia
alcalina, que age neutralizando o acido e, consequentemente,
a irritacdo. O leite de magnésia é uma base fraca que pode ser
utilizada nesse processo. Ja a utilizagdo das demais substancias
acentuariam a irritagdo, por também apresentarem carater
acido, ou entdo ndo contribuiriam para a diminuigdo da irritagéo,
como no caso do sal de cozinha que apresenta carater neutro.

Questdao 07 - Letra A

Comentario: Para o cultivo de horténsias de cor rosa, deve-se
corrigir o pH do solo acido com a utilizagdo de uma substancia
de carater basico, a fim de aumentar o pH do solo a ser tratado.
A cal hidratada ou hidréxido de calcio é uma base bastante
utilizada no processo de calagem do solo, que consiste na
adigdo de cal virgem (CaO) ou cal hidratada (Ca(OH),) ao solo
para torna-lo proprio para determinado cultivo.

Questdo 08 - Soma = 12

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das afirmativas.

01. Incorreta. Nos oxiacidos, somente os hidrogénios ligados ao
oxigénio sdo ionizaveis devido a diferenga de eletronegatividade
entre esses elementos, o que facilita a liberacdo do ion H*.



Como no acido fosfdrico os trés hidrogénios estdo ligados
a atomos de oxigénio, esse acido possui trés hidrogénios
ionizaveis e é classificado como um tridcido.

o)
I
H Rug”
o’\
0 —H

02.Incorreta. Para medir a extensdo de ionizagdo ou
dissociagdo de um determinado composto, calcula-se o
percentual de estruturas que ionizam ou dissociam (a.%).
De acordo com esses valores, classifica-se os eletrélitos
em fracos, moderados ou fortes. Assim, espécies que
apresentam a% < 5% s&o considerados eletrdlitos fracos;
as que apresentam 5% < a% < 50% sdo considerados
moderados e as espécies que apresentam a% > 50% s&o
considerados fortes. Como o H,PO, apresenta a% = 27%,
ele é considerado um acido moderado.

04. Correta. As férmulas apresentadas no enunciado sdo H,PO,
e NH,OH que representam os compostos &cido fosférico e
hidroxido de amoénio, respectivamente.

08. Correta. O hidréxido de aménio é uma base fraca e soltvel
e sua sintese se da por meio do borbulhamento da amoénia
em agua, por isso s6 é encontrada em meio aquoso.

Questao 09
Comentario:

A) O Ca(OH), é uma base conhecida por cal hidratada,
cal extinta ou cal apagada; porém, esses sdo nomes usuais
para o composto. Para nomear uma base, escreve-se a
palavra hidroxido seguida da preposicédo de e do nome
do cation ligado a hidroxila. Assim, o nome cientifico do
Ca(OH), é hidréxido de célcio.

B) O hidroxido de calcio é uma base de Arrhenius e, por isso,
nas condigdes padrao (25 °C e 1 atm), sua solugdo aquosa
apresenta pH entre 7 e 14.

C) O Ca(OH), é consumido em grandes quantidades nas
pinturas a cal, processo conhecido como caiagdo, no qual o
hidréxido reage com o CO,, formando carbonato de célcio,
conforme é mostrado na equagdo a seguir:

Ca(OH),,, + CO,, - CaCo, + H,0

2(9) 3(s) (1)

Questdo 10 - Letra E

Comentario: A basicidade de uma solugdo é medida pela
concentragdo de ions OH-. A suspensdo de leite de magnésia
apresenta pH = 11 e, portanto, [H,0*] = 107** mol.L™*. Logo,
[OH-] = 10 mol.L't. J& a solugdo de NaHCO, apresenta
pH = 8 e, portanto, [H,0*] = 10 mol.L™*, o que implica que
[OH-] = 10-° mol.L'. Para determinar quantas vezes o leite
de magnésia é mais basico, basta encontrar a razao entre as
concentrages de OH-:

103 molL*

——————=1000
10° molL*

Bernoulli Resolve

Questao 11 - Letra B

Comentario: Solugdes acidas sdo aquelas que apresentam
pH < 7, sendo tanto mais acida quanto menor for o pH.
Solugbes neutras apresentam pH = 7. Ja& solugbes basicas
sdo aquelas que apresentam pH > 7, sendo tanto mais basica
quanto maior for o pH. Sabe-se ainda que pH é uma fungéo
logaritmica. Assim, a variacdo em uma unidade de pH equivale

a 10 unidades na concentracdo. Analisaremos, entdo, cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. O suco gastrico apresenta pH = 1, enquanto o
suco de tomate, pH = 4. A variagdo em 3 unidades de pH,
indica que suco gastrico é 1 000 vezes mais acido.

B) Correta. O suco de limdo apresenta pH = 2, enquanto o
suco de tomate, pH = 4. A variacdo em 2 unidades de pH
indica que o suco de limdo é 100 vezes mais acido.

C) Incorreta. O sangue apresenta pH = 7-8, ja o leite de
magnésia, pH = 10-11. A variacdo em 3 unidades de pH,
indica que o leite de magnésia é 1 000 vezes mais basico.
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D) Incorreta. O alvejante apresenta pH = 12, enquanto o
amoniaco de limpeza, pH = 11. A variagdo em 1 unidade
de pH indica que o alvejante é 10 vezes mais basico.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C

Eixo cognitivo: IV

Competéncia de area: 5

Habilidade: 17

Comentario: O gas N, e 0 gas CO, ndo apresentam toxicidade

para o ser humano. Os gases C,H,, C;H,, e NH, s&o toxicos,

porém o gas NH, é corrosivo, por se tratar de uma base.

Questdo 02 - Letra A
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: A soda caustica, NaOH, absorve agua do ar
atmosférico, sendo denominada uma substancia deliquescente,
conforme representado na equacao a seguir:

NaOH, —“>— Na;,+ OH__
Questdao 03 - Letra B
Eixo cognitivo: V
Competéncia de area: 7
Habilidade: 27

Comentario: E possivel eliminar o cloreto de hidrogénio
neutralizando-o com uma substancia de carater basico.
Analisaremos cada um dos sistemas apresentados.

Agua dura - 4gua que possui concentrages de fons magnésio
(Mg?*) e célcio (Ca?*) consideradas elevadas para o padrdo
humano de consumo.

Agua de cal - solugdo aquosa de hidréxido de calcio, Ca(OH),.

Agua salobra - dgua que possui concentragdo elevada de sais,
sendo comumente encontrada em aquiferos subterréneos.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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A concentragdo de sais estd numa faixa entre a da dgua doce
de rios e a da agua salgada dos oceanos.

Agua destilada - agua purificada, obtida por um processo
de destilagao.

Agua desmineralizada - ou 4gua deionizada, é a 4gua quase
ausente de minerais. E considerada a agua mais pura, pois o0s
ions presentes naturalmente na dgua sdo removidos, atingindo
concentragdes irrelevantes.

Logo, o tratamento adequado dos gases provenientes da
incineracdo do PVC contaminados com HC¢ é borbulha-los
em agua de cal, uma vez que esta possui hidréxido de célcio
dissolvido capaz de neutralizar o cloreto de hidrogénio,
conforme a seguinte reagao:

2HCr, + Ca(OH),,,, > 2H,0,, + CaCr

) 2(s)

Questdo 04 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Segundo a escala de pH do indicador extraido
do suco de repolho roxo, as cores verde e azul sdo indicativas
de meio basico, enquanto as cores vermelho e rosa indicam
meio acido.

Questdo 05 - Letra D
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: O suco de abacaxi e o suco de limdo tém sabor
acido (azedo), o que se deve a presenca de acidos organicos
que fazem com que o pH desses sucos seja menor que 7,
o que ¢é indicado pelas cores rosa e vermelho.

MODULO - A 16
Sais
Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra E

Comentario: A reacgdo quimica que ocorre entre o leite de
magnésia e o acido cloridrico pode ser representada da seguinte
maneira:

Mg(OH), + HC/ — MgC/, + H,0
Essa é uma reacgao de neutralizagdo completa que ocorre entre

uma base - 0 Mg(OH), e um acido - o HC/, com a formagéo de
um sal - o cloreto de magnésio MgCr, e dgua.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: Em reacdes de neutralizagdo, um acido
reage com uma base formando sal e dgua. A neutralizagdo
pode ser completa ou parcial, como pode ser observado
nas equagdes a seguir, que representam a reagao entre
H,SO, e NaOH.

Colecao 6V

e Neutralizagao total:

H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0

X
e Neutralizagdo parcial:

H,SO, + NaOH — NaHSO, + H,0

Y

Questdo 03 - Letra E

Comentario: Para diminuir a acidez do solo do cerrado,
deve-se adicionar a ele uma substancia com propriedades
bésicas. Entre os compostos apresentados, o CaSO, e o KC¢
sdo sais formados pela neutralizacdo entre um acido forte
e uma base forte, sendo, portanto, sais de carater neutro.
O NH,NO, é formado a partir da neutralizagdo de um acido forte
(HNO,) com uma base fraca (NH,); logo, apresenta carater acido,
quando em solugdo. A ureia, (H,N),CO, é uma amida que, em
meio acido, sofre hidrdlise, originando um sal de aménio e um
acido. Por isso, esses compostos ndo diminuem a acidez do solo do
cerrado. J4 o CaCO, é o (inico composto apresentado que possui
propriedades basicas, ja que é um sal formado pela neutralizagdo
entre um acido fraco (H,CO,) e uma base forte Ca(OH),.

Questao 04 - Letra C

Comentario: Os fertilizantes fornecem os nutrientes NPK
ao solo: nitrogénio, fosforo e potassio. Esses elementos sédo
constituintes dos sais cloreto de potassio de formula KC/, fosfato
de calcio, Ca,(PO,),, e nitrato de sddio, NaNO,.

Questao 05 - Letra A

Comentario: Os compostos quimicos citados sdo uma base,
um acido e um sal respectivamente. O leite de magnésia ou
hidroxido de magnésio é utilizado como antidcido estomacal;
a agua de bateria ou solugdo aquosa de acido sulfurico
é encontrado na grande maioria de baterias de veiculos
automotores e o sulfato ferroso ou sulfato de ferro II é
administrado a pacientes que necessitam de complementar a
quantidade de ferro no organismo.

Questao 06 - Letra D

Comentario: O sal de cozinha é um sal neutro de féormula
NaCr¢ formado pela reagdo entre o acido cloridrico e a soda
caustica. Os sais iodeto de sédio e iodeto de potdssio, cujas
formulas sdo Nal e KI, bem como os sais iodato de potassio e
iodato de sddio, KIO, e NalO,, sdo adicionados para prevengdo
de doengas como o bécio.

Questdo 07 - Letra B

Comentario: Os sais devem apresentar um cation diferente
de H* e um anion diferente de OH- em sua constituigdo, o que
torna incorreta a alternativa D, que apresentam compostos
classificados como bases. A seguir, calcularemos os NOx do
cromo nos compostos que apresentam essa espécie com NOx
III e VI. Assim, temos:



o CrCu,
NOx(Cr) + 3. NOx(Cr) =0
NOx(Cr) +3.(-1) =0
NOx(Cr) = 3
e K,.Cr0O,
2. NOx (K) + 2. NOx(Cr) + 7. NOx(O) = 0
2.(+1)+2.NOX(Cr) + 7 .(-2) =0
2. NOx(Cr) =14 -2
NOx(Cr) = 6

Questdo 08 - Letra A

Comentario: A nomenclatura para os dnions combinados com
o sodio nos trés sais esta representada a seguir:

e Hipoclorito de sddio: O anion hipoclorito (C/O-) é derivado
do acido hipocloroso (HCrO), composto no qual o cloro
possui nimero de oxidagdo 1+. J& o cation sodio (Na*)
é derivado do hidréxido de sddio (NaOH). Para garantir a
eletroneutralidade do composto formado, a proporgao entre
cations e anions deve ser 1:1, logo a férmula quimica do
hipoclorito de sddio devera ser NaCrO.

e Clorato de sédio: O anion clorato (C/O,") € derivado do acido
clérico (HCrO,), composto no qual o cloro possui nimero de
oxidagdo 5+. Ja o cation sddio (Na*) é derivado do hidroxido
de sodio (NaOH). Para garantir a eletroneutralidade do
composto formado, a proporgdo entre cations e anions deve
ser 1:1, logo a férmula quimica do clorato de sddio devera
ser NaC/O,.

e Cloreto de sddio: O anion cloreto (C¢-) é derivado do acido
cloridrico (HCr), composto no qual o cloro possui nimero de
oxidagdo 1-. Ja o cation sddio (Na*) é derivado do hidroxido de
sodio (NaOH). Para garantir a eletroneutralidade do composto
formado, a proporgdo entre cations e anions deve ser 1:1,
logo a férmula quimica do cloreto de sddio devera ser NaCr.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra A
Comentario: A reagdo quimica que ocorre entre a soda caustica
e 0 acido sulfurico esta representada a seguir:
2NaOH + H,SO, — Na,SO0, + 2H,0
Essa é uma reacdo de neutralizagdo que ocorre entre a soda

caustica (NaOH) e o &cido sulfurico (H,SO,), com a formag&o
do sal sulfato de sédio (Na,SO,) e agua.

Questao 02 - Letra A

Comentario: Analisando cada uma das reagdes quimicas de

neutralizagdo, temos:

I. HCr¢ +NaOH — NaC¢ + H,0. Sal formado: cloreto de sédio.

II. H,CO, + KOH — KHCO,+ H,0. Sal formado: bicarbonato
de potéssio.

III. CHCrO + NH,0H — NH,C/O + H,0. Acido utilizado: 4cido
hipocloroso.

Questao 03 - Letra A

Comentario: As formulas quimicas do acido e do sal

mencionados no enunciado da questdo sdo os seguintes:

e Acido nitrico - HNO,, formado pelo cétion H* e o anion
nitrato NO,".

e Cloreto de ferro (III) - FeCr,, formado pelo cation Fe** e
o anion Cr-.

Questdo 04 - Letra E

Comentario: Os anions carbonato, fosfato e sulfato sdo
representados por CO,*", PO,* e SO,*, respectivamente. Assim,
fosfato de célcio, carbonato de calcio, carbonato de magnésio
e sulfato de estroncio sdo representados, respectivamente,
por Ca,(PO,),, CaCO,, MgCO, e SrsO,.

Questdo 05 - Letra C
Comentario: A formula de cada uma das substancias descritas é:

e Sulfato de magnésio - MgSO,, sal formado pelo cation Mg2*
e o0 anion sulfato SO,*

e Acido sulfdrico - H,S0,, 4cido formado por dois cations H*
e o anion sulfato SO,

o Oxido de magnésio - MgO, 6xido formado pelo cation Mg2+
e o ion 6xido O%.

e Hidroxido de magnésio — Mg(OH),, base formada pelo cation
Mg?* e dois anions hidroxila OH-.

Questao 06 - Letra D

Comentario: De acordo com o enunciado, o sal clorato de
potdssio possui um poder explosivo superior ao da pdlvora
tradicional constituida de nitrato de potéassio. Como sabemos,
um sal pode ser formado através da reagdo de neutralizagéo
entre um acido e uma base em que o cation do sal é proveniente
da base e o anion do sal é advindo do acido. Assim, a formagéo
do clorato de potassio pode ser representada pela seguinte
equagao:
KOH + HCrO, - KCrO, + H,0

O sal clorato de potassio é formado pela reagdo entre KOH e
HC/O,.

Questdo 07 - Letra A

Comentario: As formulas quimicas das substancias
mencionadas sdo as seguintes:

e Hidrogenocarbonato de sédio (ou bicarbonato de sddio)
- NaHCO,, formado o ion Na* e o ion bicarbonato HCO,".

e Hipoclorito de calcio - Ca(Cr0O),, formado o ion Ca?* e o
fon hipoclorito C/O-.

e  Hidréxido de magnésio - Mg(OH),, formado o ifon Mg?* e
o fon hidroxila OH-".

. Fluoreto de estanho (II) - SnF,, formado o ion Sn?* e o
fon fluoreto F-.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Questao 08 - Letra A

Comentario: Os nomes dos sais sdo derivados dos nomes
dos &cidos de origem. Assim, se o sal for obtido a partir de
um hidracido (sufixo -idrico), o nome do seu anion terminara
com o sufixo -eto. Se o acido de origem for oxiacido,
o nome do anion do sal podera terminar com os sufixos -ato ou -ito,
dependendo do estado de oxidagdo do elemento ligado ao
oxigénio. Em alguns casos, também é necessario acrescentar
os prefixos per- ou hipo- ao nome do anion.

Para os sais a seguir, temos:

e Sulfeto de potassio
Hidracido de origem: H,S
Férmula: K,S

¢ Nitrato de aménio
Oxiacido de origem: HNO,
Férmula: NH,NO,

¢ Sulfito &cido de célcio
Oxiacido de origem: H,SO,
Férmula: Ca(HSO,),

¢ Perclorato de aluminio
Oxiacido de origem: HC/O,
Férmula: A¢(CrO,),

e Fosfato de magnésio
Oxiacido de origem: H,PO,

Férmula: Mg,(PO,),

Questdo 09 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo desta questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta.

e Nitrato férrico - Fe(NO,),, formado pelo cation Fe* e o
anion nitrato NO,".

¢ Nitrito de sédio - NaNO,, formado pelo cation Na* e o
anion nitrito NO,".
¢ Hidrogenofosfato de aluminio - A,(HPO,),, formado pelo
cation Ar** e o anion hidrogenofosfato HPO,2-.
B) Incorreta.

¢ Nitrato ferroso - Fe(NO,),, formado pelo cation Fe’*eo
anion nitrato NO, .

e Nitrito de aluminio - A/(NO,),, formado pelo cation At
e o anion nitrito NO, .

¢ Hidrogenofosfato de aluminio - AZ,(HPO,),, formado pelo
cation A/** e o anion hidrogenofosfato HPO,".

C) Correta.

¢ Nitrato ferroso - Fe(NO,),, formado pelo cation Fe?* e o
anion nitrato NO,".

e Nitrito de cobre II - Cu(NO,),, formado pelo cation Cu2*
e o anion nitrito NO,".

e Hidrogenofosfato de aluminio - Az,(HPO,),, formado pelo
cation Ar** e o anion hidrogenofosfato HPO,2-.

Colecao 6V

D) Incorreta.

e Nitrato férrico - Fe(NO,),, formado pelo cation Fe** e o
anion nitrato NO,".

¢ Nitrato de cobre II - Cu(NO,),, formado pelo cation Cu2*
e 0 anion nitrato NO,".

¢ Diidrogenofosfato de aluminio - A/(H,PO,),, formado pelo
cation A3+ e o anion diidrogenofosfato H,PO,".

Questao 10 - Letra C

Comentario: O elemento do terceiro periodo da tabela
peridodica com maior raio atdmico € o sodio - Na. Este elemento
origina o cation Na* ao perder um elétron do nivel de valéncia,
e possui a tendéncia de se ligar com o anion monovalente do
elemento também localizado no terceiro periodo, o cloro - Cr.
O sal formado pela ligagdo entre os ions Na* e C/- é o NaC,
que apresenta a caracteristica de ser bastante sollvel em agua.

Questdo 11 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo analisaremos
cada uma das observacoes.

Observagao (1): X e Z podem ser os sais cloreto de prata
e carbonato de calcio, que sdo substancias insollveis em
agua a temperatura ambiente.

Observagdo (2): Z é o carbonato de calcio, pois essa
substancia produz efervescéncia ao reagir com &cidos.

Observacdo (3): Y e W sdo eletrdlitos fortes. Sulfato de
sodio e nitrato de potassio sdo substancias que conduzem
corrente elétrica quando dissolvidas em agua.

Observagdo (4): Y é o sulfato de sddio, pois ao reagir com
cloreto de bario forma o precipitado sulfato de bario BaSO,,
um sélido branco.

Com base nessas observagdes podem ser tiradas as seguintes
conclusdes: X é o cloreto de prata; Y € o sulfato de sédio, Z é
o carbonato de célcio e W é o nitrato de potassio.

Questdo 12 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O sal A/PO, é obtido pela reagdo de neutralizagdo
entre o A/(OH), e o H,PO,, conforme representado pela
equacgao balanceada a seguir:

H,PO, + A/(OH), - ArPO, + 3H,0
Nessa reagdo, 3 mol de H* sdo neutralizados por 3 mol de OH-.

B) Incorreta. Os sais KNO, e KNO, s&o, respectivamente, nitrito
de potdssio e nitrato de potassio.

C) Incorreta. O sal CaBrC¢ é formado por dois anions e,
portanto, € um sal duplo de carater neutro, uma vez que
é formado pela neutralizagdo entre acidos e base fortes.

D) Incorreta. O fluoreto de sddio (NaF) é um sal de carater basico,
o brometo de calcio (CaBr,) é um sal de carater neutro,
e o hidréxido de potassio (KOH) é uma base.

E) Correta. O cloreto de aménio (NH,C¢) é um sal de

grande carater molecular, devido as ligacGes covalentes
estabelecidas entre o nitrogénio e o hidrogénio.



Questao 13 - Letra E

Comentario: As bases possuem agdo reciproca em relagdo
aos acidos, ou seja, juntando-se um acido com uma base,
um ird anular as propriedades do outro numa reacédo
denominada neutralizagdo.

Para a resolugdao dessa questdo, analisaremos cada uma das
alternativas.

A) Correta. As solugdes concentradas de acido cloridrico
e de hidroxido de aménio sdo muito volateis, ou seja,
liberam vapores de HC/ e de NH,, respectivamente, para o
ambiente. Quando esses vapores se encontram, observa-se
a formagdo de fumaga branca. Isso se deve ao fato de
ocorrer a neutralizagdo entre HC/, acido forte, e NH,, base
fraca, formando o sal cloreto de amonio (sdlido branco),
conforme a seguinte equagao:

HCl, + NH; ) > NH,C/

B) Correta. Quando 1 mol de hidrdxido de potassio, base forte,
reage com 1 mol de acido fosférico, acido fraco, obtém-se
1 mol de H,0 e 1 mol de di-hidrogenofosfato de potassio,
conforme a seguinte equagao:

KOH,,,, + H,PO, . — H,0

(aq)

+ KH,PO

4(aq) )
C) Correta. O giz e a cal sdao materiais bastante usados
por professores e pintores, respectivamente. O giz,
inicialmente, era formado por carbonatos, principalmente
o de calcio, CaCO,. Atualmente, € constituido de sulfato de
calcio hemidratado (CaSO4.%HZO). J4 a CaO é um oxido
derivado da decomposigdo térmica do calcario, CaCO..
Ambos sdo compostos idnicos tipicos e, por isso, sdo

materiais sélidos, com alto ponto de fus3o.

4(aq)

D) Correta. O acido acético é um acido fraco, ja que apresenta
baixo grau de ionizagdo. Por isso, solucdes aquosas
desse acido apresentam uma pequena quantidade de
fons dissolvidos e, portanto, baixa condutividade elétrica.
A amonia, em solugdo aquosa, forma o hidroxido de amonio;
contudo, é uma base fraca e, da mesma forma que o acido
acético, solugdes dessa base apresentam baixa condutividade
elétrica. No entanto, ao se juntarem, ocorre uma reacdo de
neutralizagdo e a solugdo resultante sera constituida de um
eletrolito solUvel, o sal acetato de aménio (CH,COONH,),
capaz de conduzir corrente elétrica mais facilmente.

E) Incorreta. A estrutura cristalina dos sélidos resulta do fato
de eles serem construidos a partir da repeticdo do espaco
de uma estrutura elementar denominada célula unitéria.
O formato e o tamanho da célula unitaria de cada cristal
dependem das dimens&es, da valéncia, do estado de
oxidagdo dos atomos que a compdem e das condigdes em
que o cristal se formou. Um mesmo sal pode ter diferentes
redes cristalinas, dependendo das condigdes em que ele for
cristalizado. A seguir, apresentam-se alguns exemplos de
sais e suas respectivas estruturas cristalinas.

e NaC/ - estrutura cubica de face centrada
e AgBr - estrutura cubica de face centrada
e CaCoO, - estrutura romboédrica

e Fe,C (cementita) - estrutura ortorrémbica

Secao Enem

Questdo 01 - Letra D
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: No teste de condutibilidade elétrica, quanto maior
a quantidade de ions livres em solugdo maior sera o brilho
emitido pela ldmpada. Logo, o kit que provoca o acendimento
da lampada com brilho mais intenso deve possuir solucdes que
ionizam ou dissociam com maior facilidade (ou extensao) em
agua. Analisando as solugbes de nimero 1, percebe-se que o
HC¢O4 é o acido mais forte por apresentar maior facilidade em
sofrer ionizacdo, liberando ions em solugdo. Dentre as solucdes
de nimero 2, o NaOH ¢é a base mais soluvel e sofre dissociagdo
em maior grau. Por fim, o NaC/ é um sal bastante sollivel e
sua dissolugdo em agua produz uma solugao eletrolitica. Logo,
o0 kit analisado foi o de nimero 4.

Questao 02 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: A agua sanitaria possui como principio ativo
o hipoclorito de sédio (NaCrO). Essa substancia possui forte
acdo bactericida e é usada para desinfeccdo de superficies.
Além disso, a agua sanitaria possui aplicagdo como agente
alvejante (clareador).

O bicarbonato de sodio é usado na fabricagdo de fermento e
é o responsavel pelo crescimento da massa de péaes, bolos,
roscas, etc. A expansdo do volume é provocada pela liberagéo
de gas carbdnico (CO,), produto da decomposigdo térmica do
bicarbonato de sédio.

2NaHCO

3(s)

—2, Na,CO,, + H,0,,+ CO,.,

O soro fisioldgico, ou solugdo fisioldgica, & uma solugdo aquosa
contendo 0,92% em massa de NaC/. Essa solugdo é utilizada
pela medicina principalmente no combate a desidratagdo,
na limpeza de ferimentos e na higienizagao nasal.

Questdo 03 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: No experimento descrito, utilizam-se solugbes de
bicarbonato de sodio e de sulfato de magnésio. Assim, quando
essas solugdes se encontram no barbante (parte mais baixa),
ocorre a seguinte reagdo quimica:

2NaHCO, + MgSO, — Na, SO, + Mg(HCO,),
Nesse processo, formam-se os sais MgCO, (carbonato de
magnésio) e Na,SO, (sulfato de sddio). Contudo, o MgCO, &
insolivel em agua, sendo, portanto, o sal responsavel pela
formagdo da protuberéncia esbranquigada.

Logo, a composicdo da protuberancia formada é diferente
da composigdo das estalagmites, apesar de o experimento
exemplificar a sua formacgdo. Caso fosse utilizada solugdo
de cloreto de célcio (CaCr,), no lugar da solugdo de sulfato
de magnésio, o sal precipitado na reagdo seria 0 mesmo das
estalagmites, o CaCO

2NaHCO,,, + CaCrs

3(aq

3(s)"

, > CaCo +CO

+ 2NaC,€(aq) + HZO(/) 2a)

2(aq 3(s)

Bernoulli Sistema de Ensino
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Questao 04 - Letra A

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A dificuldade em se quebrar o reticulo cristalino do
oxalato de sédio resulta em uma baixa solubilidade desse
composto em agua.

B) Incorreta. Os metais calcio e magnésio, metais alcalinos
terrosos, formam cations com carga +2, Ca?* e Mg?*.

C) Incorreta. O raio i6nico do Ca?* é maior que o raio i6nico
do Mg?*, devido ao seu maior nimero de niveis eletrénicos
ocupados.

D) Incorreta. Conforme o texto, a dgua dura afeta a saude
humana favorecendo a formagao de sais que ndo sao
soliveis em &gua, sendo de dificil eliminagédo pela urina.
Esses sais se acumulam nos rins causando graves
problemas de saude.

E) Incorreta. Conforme o texto, a presenca de ions calcio na
agua contribui para a formagdo de cristais de oxalato de
calcio, insolUveis em agua.

MODULO - B 13

Concentracao das Solucoes

Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra A

Comentario: O volume de agua contido na piscina cheia é
obtido multiplicando-se suas dimensodes:

V=10m.5m.2m=100m?

Sabe-se que 100 m3 sdo equivalentes a 100 000 L. Como a
concentragdo de CuSO, ndo deve ultrapassar o valor de 1 mg.L!
nessas aguas, em 100 000 L, a massa maxima de sulfato de
cobre, em gramas, que podera se dissolver é igual a:

1 mg de CuSO, —— 1 L de agua
X —— 100 000 L de &gua
x = 100 000 mg de CuSO, = 100 g de CuSO,

Questdo 02 - Letra A

Comentario: Para o calculo do volume de refrigerante a ser
produzido com as 13 mil toneladas do aclcar, é necessario
considerar a concentragdo atual do refrigerante. Assim, temos:

200 mL de refrigerante —— 21 gramas de aglcar
X —— 13 . 10° gramas de agucar (13 t)

x = 1,24 . 10" mL ou 124 milhdes de litros de refrigerante

Questdo 03 - Letra C

Comentario: Para definir quem ingeriu mais alcool pode-se
calcular, pelas concentracbes fornecidas, o volume de alcool
contido no volume total de bebida consumida.

Colecao 6V

10 latinhas de cerveja de 330 mL cada = 3 300 mL de cerveja
de concentragdo alcodlica 5% V/V.

5 mL de alcool —— 100 mL de cerveja
X —— 3 300 mL de cerveja
x = 165 mL de alcool

6 doses de cachaga de 50 mL cada = 300 mL de cachaga de
concentracdo alcodlica 45% V/V.

45 mL de alcool —— 100 mL de cachaga
y mL de alcool —— 300 mL de cachaga
y = 135 mL de alcool

Logo, a quantidade de alcool no organismo é maior para quem
ingeriu cerveja.

Questdo 04 - Letra A
Comentario:
e Calculo do volume de etanol presente em 1 copo de cerveja:
100 mL de cerveja —— 5 mL de etanol
300 mL de cerveja — x
x = 15 mL de etanol
e Cdlculo do volume de etanol presente em 1 dose de uisque:
100 mL de uisque —— 40 mL de etanol
30 mL de uisque ——y
y = 12 mL de etanol
e Calculo do volume total de etanol ingerido:
1 copo de cerveja—— 15 mL de etanol
5 copos de cerveja —z
z = 75 mL de etanol
1 dose de uisque —— 12 mL de etanol
3 doses de uisque —t
t = 36 mL de etanol
Volume total = 75 mL + 36 mL = 111 mL de etanol

Questdo 05 - Letra A

Comentario: Por definicdo, a concentracdo de uma solugdo
em p.p.m. corresponde a quantidade de soluto existente em
um milhd&o de partes da solugdo. Assim,
0,12 L de soluto
Cp-n-m. - ~
1000000 L da solugao
Coom =0,12

p

Questdo 06 - Letra B

Comentario: Cada 200 mL de leite contém 248 mg de Ca.
Para a determinacgdo da quantidade de calcio em cada litro de
leite, deve-se fazer a seguinte relagao:

200 mL de leite —— 248 mg de Ca
1000 mL de leite —— x
x = 1240 mg = 1,240 g de Ca

A gquantidade de matéria equivalente a essa massa de calcio
pode ser determinada pela seguinte expressao:

1 moldeCa——40g
y——1,240g
y = 0,0031 mol de Ca



Por fim, a concentragdo de calcio em quantidade de matéria é
expressa da seguinte maneira:

¢ =N 0031 MOl 4 634 o/l = 3,1 . 1072 mol.L~!
V.

solugdo ’

Questdo 07 - Letra D
Comentario:
Solugdo de NaCr 0,9% m/V
100 mL de solugdo —— 900 mg NaCr
1 000 mL de solugdo —— x
X = 9 000 mg NaCs
mot = 9 103 mg.L.
M(NaCr¢) = 58,5 g.mol*
58,5 g —— 1 mol NaCr

Assim, C

9g—y
y = 0,15 mol NaC/
1 L solugdo —— 9 g NaC/ —— 0,15 mol NaCr
Logo, C .= =1,5.10" mol.L"%.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Para a determinagdo da quantidade de matéria
presente em 200 L de solugdo, deve-se utilizar a seguinte
relagdo:

1 L solugdo —— 0,5 mol H,BO,
200 L solugdo —— x
x = 100 mol H,BO,

Sabendo-se que a massa molar do acido é 62 g.mol,
a quantidade em gramas equivalente a 100 mol de H,BO, é
determinada da seguinte maneira:

1 mol H,BO,—62g
100 mol H,BO, —y
y=6200g

Exercicios Propostos

Questdao 01 — Letra B

Comentario: A teor maximo de cobre residual permitido na
cachaca artesanal é de 5 mg.L''. Assim, em 300 milh&es de
litros (3. 10° L), a quantidade de cobre é a seguinte:

1 L cachaga—— 5 mg de Cu
3.10°L de cachaga —— x
x =1,5.10°mg de Cu

Convertendo a massa de mg para Kg, temos que a quantidade
maxima de cobre é igual a 1,5 . 103 Kg.

Questao 02 - Letra C

Comentario: A concentragdo da solugdo aquosa de cloreto de
sodio é obtida pela seguinte expressao:
146 g

Mesoluto
C=——="—"2==292g¢/L
Vsotucso 5L d

Bernoulli Resolve

Logo, cada litro da solugdo contém 29,2 g de sal e, para
determinar a quantidade, em miligramas, de soluto presente
em uma aliquota de 2 mL dessa solugédo (0,002 L), é necessario
estabelecer a seguinte relagdo:

1L——29,2 gde NaCr
0,002 L——x
x = 0,0584 g = 58 mg de NaC/

Questdo 03 - Letra E

Comentario: A quantidade de matéria de KMnO, presente em
2,5 L de solugdo é determinada pela seguinte relagdo:
1 L solugdo —— 0,02 mol de KMnO,
2,5 L solugdo —— x
x = 0,05 mol de KMnO,

Para se determinar a quantidade em gramas equivalente a
quantidade de 0,05 mol KMnO,, é necessario fazer uso do valor
da massa molar dessa substancia (MMKMnO, = 158 g.mol!).
Logo, temos que:

<
O
=
=
o

1 mol — 158 g de KMnO,
0,05 mol —y
y = 7,9 g de KMnO,

Questao 04 - Letra A

Comentario: Cada 200 mL de agua contém 20 g de MgC,.
Logo, em 1 L de solugdo, temos:

200 mL dgua — 20 g MgCr,
1 000 mL dgua — x
x = 100 g MgCr,

Sabendo que a massa molar do sal é 95 g/mol, a quantidade de
matéria de cloreto de magnésio em solucdo é determinada por:

95 g —— 1 mol MgCr,
100g——vy
y = 1,05 mol MgCr,

Como essa quantidade de matéria esta contida em um volume
de 1 L de solugdo, a concentragdo é 1,05 mol.L.

Questdo 05 - Letra B

Comentario: Calculo da quantidade de matéria de (NH,),PO,
presente em 25 mL de solugdo:

1 L de solugdo —— 0,10 mol de (NH,),PO,
0,025 L de solugdo —— x
x = 0,0025 mol de (NH,),PO,

A equacdo a seguir representa a dissociagdo do (NH,),PO, em

meio aquoso:
(NH,),PO,,, —» 3NH,* ) + PO

Logo, 0,0025 mol de (NH,),PO, forma 0,0075 mol de NH,* e
0,0025 mol de PO,*.

Questdo 06 — Letra E
Comentario:
e (Cdlculo da massa limite de alcool no sangue:
0,8 g de alcool —— 1 000 mL de sangue
X —— 5 000 mL de sangue

x = 4 g de alcool

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9
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e Calculo da massa de alcool em um copo de cerveja:

32 g de alcool —— 1 000 mL de cerveja
y —— 300 mL de cerveja
y = 9,6 g de alcool
e Cdlculo do nimero de copos de cerveja:
9,6 g de alcool —— 1 copo de cerveja
4 g de alcool ——z

z = 0,4167 copo de cerveja

Questdo 07 - Letra C
Comentario: A quantidade em gramas de trioxido de arsénio
presente em 1 litro de solugdo é determinada pela seguinte
relagdo:
250 mL de soro —— 4,95 mg As,O,
1 000 mL de soro —— X
x =19,8 mg = 0,0198 g de As,0,
Utilizando o valor da massa molar da substdncia, que é igual
a 198 g.mol, a quantidade de matéria equivalente a 0,0198
g de As,0, é:
1 mol de As,0,—— 198 g
y——0,0198 g
y =1,0. 10 mol de As,O,
Portanto, a concentragdo em quantidade de matéria por litro
de solugdo € iguala 1,0 . 104 mol.L!

Questdo 08 - Letra D

Comentario: A quantidade de NaOH, em gramas, presente
em 0,1 mol dessa substéncia pode ser obtida a partir de sua
massa molar. Como a massa molar do hidroxido de sddio
é equivalente a 40 g.mol!, sabe-se que 0,1 mol equivale a
4 g de NaOH.

Dessa forma, uma solugéo de NaOH 0,1 mol.L™* contém 4 g de
soluto em 1 L de solugdo, o que equivale dizer que essa solugdo
contém 4 000 mg de soluto por litro, ou que sua concentragdo
€ 4 000 mg.L 1.

A quantidade de soluto necessaria para preparar 250 mL dessa
solugdo sera, portanto:

4 g de NaOH —— 1 L de solugao
x —— 0,25 L de solugdo
X = 1 g de NaOH

Questao 09 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo desta questdo, é necessario
efetuar a conversdo da unidade de massa de micrograma para
miligrama e da unidade de volume de m? para L.

1 micrograma (ng) —— 0,001 miligrama (mg)
1m3——1000L

A partir dessas informagdes, as concentragdes dos poluentes,
em mg/L, em cada época do ano sdo obtidas da seguinte
maneira:

e No periodo das chuvas
0,015 mg——1 000 L
Xx—11L
x =15.10° mg/L

Colecao 6V

e Na seca
0,3mg——1000L
Xx—11L
x =30 .10 mg/L
e Inicio as queimadas
0,6 mg——1 000 L
x—11L
x = 60 . 10> mg/L

Questdo 10 - Letra C

Comentario: Para separar os polimeros com o auxilio de uma
solugdo de cloreto de soédio, é necessario prepara-la em tal
concentragdo que a densidade seja intermediaria a densidade
dos polimeros. Assim, a densidade da solugdo pode ser qualquer
valor entre 1,05 e 1,14 g.mL!, para que o nailon afunde e o
poliestireno fique sobrenadando. Para o valor de densidade de
1,08 g.mL!, que é um valor compreendido entre as densidades
dos materiais, a concentragao da solugdo de NaC/ deve ser de
aproximadamente 2,1 mol.L™!. Assim temos:
2,1 mol de NaC/ —— 1 L de solugdo
x mol de NaC/ —— 5 L de solugéo
x = 10,5 mol de NaC/
Utilizando a massa molar do NaC/¢ calcula-se a massa de
sal necesséria:
58,5 gramas —— 1 mol
y gramas —— 10,5 mol
y = 614 gramas

Como a densidade da solugdo pode estar dentro da faixa
de valores mencionada, a alternativa que mais se aproxima
da massa de sal calculada é a alternativa C. A massa de
NaCs/ presente nas demais alternativas fornece valores de
concentracao desse sal fora da faixa adequada para a separagao
dos polimeros.

Questdo 11 - Letra C

Comentario: Para o calculo da massa de glicose em excesso
no sangue, é necessario calcular a quantidade existente e
diminuir da quantidade tolerada. Esse valor é obtido pelo
produto da concentracdo pelo volume sanguineo (4 L = 40 dL).
Assim temos:

e Massa de glicose em excesso
m = (130 mg/dL . 40 dL) - (99 mg/dL . 40 dL)
m=1240mgou 1,24 g
e Quantidade de matéria em mol de glicose em excesso
Massa molar da glicose = 180 g.mol*
180 gramas de glicose —— 1 mol
1,24 gramas de glicose —— x

X = 0,00688 mol ou 6,88 mmoles



Questao 12 - Letra C

Comentario: Para o calculo da concentragdo de carbono

orgéanico total na amostra de agua deve-se considerar a

porcentagem em massa de carbono presente em cada molécula

de benzeno e metanal, multiplicar pela concentragao de cada
composto e somar as concentragdes de carbono de cada uma
delas. Assim temos:

e Massa molar do benzeno = 78 g.mol*

%C =(72/78).100 = 92,3%

e Massa molar do metanal = 30 g.mol!

%C = (12 /30) . 100 = 40%

e Calculo da concentragdo de carbono organico total, na qual
multiplica-se a porcentagem de massa de carbono nos
compostos pela concentragdo deles no reservatorio.

%C =(0,923.0,39) + (0,4.0,4)
= 0,52 mg.L*

benzeno

metanal

organico
%C

organico

Questdo 13 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo desta questdo, deve-se
primeiramente calcular a concentracdo em quantidade de
matéria de Na,CO, presente em cada litro de solugdo. Sabendo
que a massa molar do carbonato de sédio é 106 g.mol?,
a massa de 21,2 g desse sal equivale a 0,20 mol, conforme os
calculos realizados a seguir:

106 g de Na,CO, —— 1 mol
21,2 g de Na,CO, —x
x = 0,20 mol

A equagdo que representa o processo de dissolugdo do
carbonato de calcio em agua é descrita da seguinte maneira:

Na,co, — 2 2Na__ + CO2

3(s) (aq) 3 (aq)

De acordo com a estequiometria da reagdo, verifica-se que
1 mol de Na,CO, formam 2 mols de Na*e 1 mol de CO,?". Assim,
quando 0,20 mol de Na,CO, se dissolve em agua suficiente para
1 litro de solugdo, estardo dissolvidos nesse volume 0,40 mol
de Na* e 0,20 mol de CO,>

Questao 14 - Letra C

Comentario: A concentracgdo de 1 p.p.m de fluoreto expressa a
massa de 1 g desse anion presente em 1 000 000 g de agua, isto &,
1. 10° g de agua. Sabendo-se que 1 L de agua corresponde
a uma massa de 1 000 g (a densidade dessa substancia é
1,0 kg/L), a massa em gramas de fluoreto presente em cada
litro de dgua é a seguinte:

1.10°g de dgua—— 1 gde F-
1.10% g de dgua — x
x = 0,001 g de F-

Portanto, cada litro de dgua possui 0,001 g de fluoreto. Assim,
utilizando o valor da massa do molar do fllor, a quantidade
de matéria referente a massa de 0,001 g de fluoreto é obtida
pela seguinte relagdo:

19gde F——1 mol
0,00lgde F——vy
y=5,2.10°mol=50. 10 mol = 50 umol

Logo, a concentragdo aproximada em quantidade de matéria
de F- em cada litro de agua é igual a 50 pmol.L1.

¢ = M, _ 50 umol _
v 1,0L

solugdo

50 umol/L

Questao 15 - Letra D
Comentario: A quantidade, em gramas, de sulfato ferroso
presente em cada litro do medicamento pode ser obtida pela
seguinte relagdo:
200 mL —— 3,04 g FeSO,

1 000 mL——x

x = 15,2 g FeSO,
Sabendo-se que a massa molar do sulfato ferroso é igual a

152 g.mol}, a quantidade de matéria de FeSO, correspondente
a massa calculada anteriormente é a seguinte:

1 mol — 152 g FeSO,
y — 15,2 g FeSO,
y = 0,1 mol
Logo, a concentragdo em quantidade de matéria em cada litro

de solucao é:

C= Nyoivto

V.

solugdo

_ 0,1 mol
1,0L

= 0,1 mol/L

Pela analise da equagdo balanceada da dissociagdo i6nica do
sulfato ferroso, verifica-se que a cada 1 mol de FeSO, s&o
produzidos 1 mol de Fe** e 1 mol de SO,*. Portanto, 0,1 mol
de FeSO, produz 0,1 mol de Fe?*.

Questdo 16 - Letra E

Comentario: O MTBE (éter metil t-butilico) apresenta a
seguinte formula estrutural:

CH

I 3
CH,—0—C—CH,
CH

3

Sua férmula molecular é C,H,,0 e, dessa forma, apresenta

massa molar igual a 88 g.mol-.
De acordo com os dados da tabela, pode-se obter as
concentragdes das cinco amostras de agua contendo MTBE,
em pg.Lt, da seguinte maneira:

Amostra I
88 g de MTBE —— 1 mol
x——1,5.10% mol
x=13.10%¢g
Concentragao (I) = 1,3 ug.L!
Amostra II

88 g de MTBE —— 1 mol
x——3.107% mol
x=2,6.10°%g
Concentragdo (II) = 2,6 pg.L?
Amostra III
88 g de MTBE —— 1 mol
X——1,5.107 mol
x=13.10"°g
Concentragao (III) = 13 pg.L?

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

7

<
=)
=
=
o



22

Amostra IV
88 g de MTBE —— 1 mol
X ——3.107 mol
X =2,6.105g
Concentragdo (IV) = 26 pg.L!
Amostra V

88 g de MTBE —— 1 mol
Xx——4 . 107 mol
x=3,5.10"%¢g
Concentragdo (V) = 35 pg.L!
Somente as amostras IV e V apresentaram concentragdes acima

de 15 pg.Lt, condigdo em que a presenca de MTBE em &gua
pode ocasionar sabor e odor.

Questdo 17

Comentario: A solugdo de HC/ possui concentragdo de 36,5%,
isto €, em cada 100 g de solugéo ha 36,5 g de HC/. Com o valor
da densidade, podemos concluir que a massa total da solugéo
é de 1,2 Kg (1 200 g)
d= Msolugdo

. Mesolugdo = d.Vsqugéo
Vsolugéo

Msoiugso = 1,2 Kg/L. 1L =1,2Kg

A quantidade de HC/, em gramas, presente na massa da solugao
é obtida pela seguinte relagéo:
1200 g——100%
X — 36,5%
x =438g
A quantidade de matéria correspondente a massa de HC/ pode
ser obtida da seguinte maneira:
1 mol de HC/ ——36,5¢g
y——438g
y = 12 mol de HC/

Essa quantidade de matéria estd presente em 1 litro de solugéo,
logo, a concentragdo da solugdo é igual a 12 mol/L. Como as
moléculas de HC/ e de H,0 sdo polares, devido a presenga de
elementos eletronegativos (O e Cr) que polarizam a nuvem
eletronica da molécula, a interagdo existente entre as moléculas
das duas substéancias é do tipo dipolo-dipolo.

Questdo 18 - Letra C

Comentario: Inicialmente, para determinar a concentragdo de
ions sédio na solugdo, iremos analisar somente as substancias
que apresentam este elemento em sua constituigdo.

e NaCr: a dissociagdo do cloreto de sddio libera cations
Na* e anions C¢-, seguindo uma proporcao de 1:1. Logo,
a concentragdo de ions Na*em 1 L nessa solugdo também
sera igual a 0,360 mol.L.

e O citrato de sddio é uma substancia proveniente da reagdo
de neutralizagdo entre o acido citrico e o NaOH. Como o
acido citrico apresenta em sua constituigdo trés grupos
carboxila, ao formar a molécula de citrato de sddio,
havera a substituicdo dos trés hidrogénios ionizaveis
da molécula de acido por ions Na* provenientes do
NaOH. Logo, a quantidade de ions Na*em cada molécula
segue uma proporgao de 1:3, ou seja, a concentragao
de ions sbédio proveniente dessa solugdo sera igual a
(0,034 . 3) = 0,102 mol.L%,

Colecao 6V

A concentragdo total de ions Na* na solugdo reidrante é obtida
pela soma entre as concentragdes calculadas anteriormente:
(0,360 + 0,102) = 0,462 mol.L*.

Por fim, a concentragdo de ions citrato na solugdo é obtida
somando a concentragdo das solugdes que apresentam esse
anion em sua constituicdo, ou seja, as solugbes citrato de sddio

mono-hidratado e citrato de potassio di-hidratado.

. Calculo da concentragdo de ions citrato em solugao

(0,066 + 0,034) = 0,100 mol.L*

Secao Enem

Questao 01 - Letra D
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25
Comentario: A quantidade de pesticida que cada rato ingeriu é:
3mg pesticida ——1 g racao
x ——100 g ragao
X = 300 mg pesticida
Assim, a massa de pesticida consumida por 1 kg (1 000 g) de
massa corporea do animal é:
300mg pesticida —— 200 g rato
x——1000g
y = 1500 mg
Portanto, os grupos de 20 ratos terdo mortalidade minima de
50% de animais se apresentarem DL, menor que 1 500 mg/kg.

Os grupos que se contaminaram foram aqueles que consumiram
diazinon e malation.

Questdo 02 - Letra D
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25
Comentario: Numero de gotas do medicamento indicados para
16 kg de massa corporal:
2 gotas —— 1kg
X —— 16 kg
x = 32 gotas
Quantidade, em mg, do medicamento prescrito:
5,0 mg——1 gota
y —— 32 gotas
y = 160 mg
Numero de gotas do medicamento disponivel comercialmente
que deve ser ingerido:
4mg —— 1lgota
160 mg——1z
z = 40 gotas



Questao 03 - Letra B
Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 7

Habilidade: 25

Comentario: Para a produgdo de 1,0 L de etanol, sdo
produzidos 18,0 L de vinhaca, logo, para a produgao de 27 000 L
de etanol, temos:

1,0 L de etanol —— 18,0 L de vinhaca
2,7 . 10% L de etanol —— x
x = 4,86 . 10° L de vinhaga
Cada litro de vinhaca contém 60 mg de fésforo, (P).
1,0 L de vinhaga —— 60 mg de P
4,86 . 10° L de vinhaga —vy
y =2,916 .10’ mgde P=29 kg P

Questdo 04 - Letra D

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 7

Habilidade: 25

Comentario: Nos anos 1980, a concentragdo de enxofre
no 6leo diesel correspondia a 13 000 p.p.m. e, em 2012,
a concentracdo de enxofre nesse combustivel passou a ser

50 p.p.m. A redugéo percentual de emissdo de SO, pode ser
calculada da seguinte forma:

13 000 p.p.m. —— 100%
50 p.p.m. ——Xx
x = 0,38

Assim, a redugdo percentual equivale a:
100% - 0,38 = 99,62%

Questao 05 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: A oxidagdo do carbono orgéanico proveniente do
acucar é representada pela seguinte equagéo:

CH,0 + O, » CO, + H,0
Conforme o enunciado, 10 mg de aglcar foram dissolvidos em
um litro de dgua. A quantidade de oxigénio necessaria para
consumir essa quantidade de aglcar é calculada com base na
equacao de oxidagdo do carbono representada anteriormente.

M(CH,0) = 30 g.mol-!
M(0,) = 32 g.mol*
1 mol de CH,0 —— 1 mol de O,
30 gde CH,0——32gdeO,
10 mg de CH,0 —x
x =10,7 mg de O,

Logo, a concentragdo de O, necessaria para consumir
10 mg de aglcar dissolvidos em um litro de agua é igual a
10,7 mg de O,/L.

Bernoulli Resolve

Questdao 06 — Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Em uma xicara contendo 50 mL de café, estdo
dissolvidos 3,42 g de sacarose. A massa de acgucar dissolvido
em 1 L desse café é igual a

50 mL—— 3,42 g de sacarose
1 000 mL——x
X = 68,4 g de sacarose

Um mol de sacarose possui massa de 342 g. Dessa forma,
a quantidade de matéria de sacarose correspondente a 68,4 g
desse composto € igual a

342 g —— 1 mol de sacarose
68,4g—vy S
y = 0,2 mol 2
A concentragdo final de sacarose nesse cafezinho é 8

de 0,2 mol.L .

MODULO - B 14

Diluicao e Mistura de Solucoes

Exercicios de Aprendizagem

Questdao 01 - Letra B
Comentario:
e Calculo da concentragdo de CN- presente na agua,
em mg.Lt:
M(CN-) = 26 g.mol!
1 mol —— 26 g CN-
0,0012 mol ——x
x = 0,0312 g CN- = 31,2 mg CN-
C=231,2mg.L!
Para determinar quantas vezes deve-se diluir essa agua para
que ela possa servir ao consumo doméstico, basta dividir a
concentragdo de cianeto pela concentragdo maxima permitida:
31,2 mg.L?
0,01 mg.L!

Questdao 02 - Letra E

Comentario: Em casos de diluicdo de solugdes, a quantidade
de matéria, em mol, antes e depois do processo se mantém.
Assim é possivel utilizar a relagdo C, . V, = C. V..

= 3 120 vezes

C.V,=C.V,
0,35.V,=0,21. 650
V, = 390 mL

Questdo 03 - Letra B

Comentario: Para que a agua potavel possa ser utilizada
respeitando os limites estabelecidos pelo Ministério da Saude
€ necessario que haja uma diluicdo para que a concentragdo
de cloro seja de 5 mg.L!. Assim, como nao havera adigdo nem
retirada de ion cloro, a relagdo para diluigdo pode ser utilizada.

Bernoulli Sistema de Ensino 23



Dessa forma, temos:

C.Vv,=C.V,
8 mg.L't.1L=5mg.Lt.V,
V,=161L

Questdao 04 — Letra B

Comentario: Ao se misturar 100 mL de uma solugdo de HC/ de
concentragao 2 mol.L* com 300 mL de outra solugdo de HC/
de mesma concentragdo, obtém-se 400 mL de uma solugéo
de HC/ 2 mol.L .

Se metade da solugdo obtida, 200 mL, for diluida ao dobro,
sua concentragdo reduzird a metade, ou seja, passara a ser
1 mol.L1.

Questdo 05 - Letra C
Comentario:
e Cdlculo da quantidade de matéria de C/- presente na solugdo
de cloreto de sédio:
100 mL solugdo —— 5,85 g NaCr
200 mL solugdo —— x
x = 11,7 g NaC/
M(NaCr¢) = 58,5 g.mol*
58,5 g —— 1 mol de NaCr
11,7g—vy
y = 0,2 mol de NaC/
A equacdo que representa a dissociagdo do cloreto de sddio
esta representada a seguir:

NaCr, — Na* . + Cr-

(aq)

0,2 mol NaC/ —— 0,2 mol Na* —— 0,2 mol C/-
n(Cs) = 0,2 mol

(aq)

e Calculo da quantidade de matéria de C/¢- presente na solugéo
de cloreto de célcio:

M(CaCr,) = 111 g.mol*
111 g—— 1 mol de CaCv,
22,29g—1z
z = 0,2 mol de CaCv,

A equacdo que representa a dissociagdo do cloreto de calcio
esta representada a seguir:

CaCr @y T 2C
0,2 mol CaC/, — 0,2 mol Ca?* —— 0,4 mol C¢~
n(Cr-) = 0,4 mol

— Ca?t

2(s) (aq)

e Calculo da concentragéo de ions cloreto na solugéo final:

= 0,2 mol + 0,4 mol = 0,6 mol de C/-

n total

V. = (200 + 200 + 200) mL = 600 mL solug&o

n(Cr
Cm°| L (Céi) - ( )total
) total
C _1(C[)=0’6 mol
mol.L 0, 6 L

C .. (Cr)=1,0mol. L

24 colecao sV

Questao 06 - Letra C

Comentario:

e Cdlculo da quantidade de matéria de acido acético presente
no vinagre:
100 mL de vinagre contém 3 g de acido acético.
M(CH,COOH) = 60 g.mol-*
60 g — 1 mol de CH,COOH
3g——X
x = 0,05 mol de CH,COCH
e (Cdlculo da quantidade de matéria de NaOH necessaria para
neutralizar o acido acético presente no vinagre:
CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0
A relagéo estequiométrica entre o acido acético e o hidrdxido
de soédio é de 1:1. Logo, para neutralizar 0,05 mol de
CH,COOH é necessario 0,05 mol de NaOH.
e Calculo do volume de solucdo de NaOH:
0,5 mol —— 1 L de solucgao

0,05 mol —vy
y = 0,1 L de solugado

Questdao 07 - Letra E

Comentario: A equacdo que representa a reacgdo de
neutralizacdo de uma solugdo aquosa de NaOH por uma solugao
aquosa de H,PO, é a seguinte:

3NaOH,,,, + H,PO, ., — Na,PO, . + 3H,0

(aq) 4(aq) 4(aq) )

e Calculo da quantidade de matéria de H,PO,:
0,1 mol de H,PO, —— 1 000 mL

X ——40 mL

x = 0,004 mol de H,PO,

A quantidade de matéria de H,PO, necessaria para neutralizar
20 mL de uma solucdo de NaOH é 0,004 mol. Assim, de acordo
com a estequiometria da reagdo, 0,004 mol de H,PO, neutraliza
0,012 mol de NaOH.

e Calculo da concentragdo da solugdo de NaOH utilizada para
neutralizar o acido:
20 mL de solugdao de NaOH —— 0,012 mol de NaOH
1 000 mL de solugdo de NaOH —— x
x = 0,6 mol de NaOH

Logo, a concentragdo da solugdo da NaOH utilizada para
neutralizar o acido é 0,6 mol.L!.

Questdo 08 - Letra B

Comentario: De acordo com a estequiometria da reacao,
um mol de ions prata reage com um mol de ions cloro para a
formacao do precipitado de cloreto de prata. Assim, para reagir
com todo o ClI- presente em 50 mL da solugdo, é necessario
a mesma quantidade de matéria de ions prata presente em
10 mL da solugdo de nitrato de prata 0,05 mol.L!. Assim, temos:

Ne- = Nagr
50 mL.C..=10 mL. 0,05 mol.L"*
C.-= 0,010 mol.L*

(ol



Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra A

Comentario: A concentragdo da solugdo encontrada pelo
aluno apresenta concentragdo maior do que a desejada para a
realizagdo do experimento. Dessa forma, para que a solugao
0,5 mol/L obtenha a nova concentragao 0,1 mol/L é necessario
que certa quantidade de agua seja adicionada a essa solucdo,
para que ocorra a diluicdo pela adigao de solvente e a
consequente diminuigdo na concentragdo da solugdo final.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. De acordo com a imagem, quanto maior for a
quantidade de liquido ingerido durante as refeicdes, mais
diluido se torna o suco gastrico e as enzimas responsaveis
pela digestdo, o que retarda e dificulta o processo de
digestdo dos alimentos.

B) Incorreta. Bebidas com gas podem causar azia, que é a
hiperacidez do estémago. O acido carbdnico presente nas
bebidas gaseificadas diminui o pH do suco gastrico, que
tem a concentragdo de acido aumentada.

C) Incorreta. A ingestdo de liquidos dilata o estobmago, o
que desfavorece a digestdao dos alimentos e diminui a
concentragdo do suco gastrico.

D) Incorreta. A ingestdo de liquidos durante as refeigdes
favorece o ganho de peso, pois atrasa o processo de
digestdo e a absorgdo de nutrientes pelo organismo.

Questao 03 - Letra B

Comentario: A diluigdo de uma solugdo consiste em acrescentar
determinada quantidade de solvente a solugdo, sem alterar a
quantidade inicial de soluto. A solucdo se torna diluida porque
a mesma quantidade de particulas soluto esta presente em um
volume maior de solvente, diminuindo a concentragdo desse
soluto e alterando a concentragao final da solugdo.

Questao 04 — Letra B

Comentario: A adigéo de acido sulfurico ao hidroxido de sédio

provoca uma reagao quimica de neutralizagdo, com a formagao

de sulfato de sédio e 4gua, conforme mostra a equagao a seguir:
2NaOH,, + H,S0,,, — Na,S0,,, + 2H,0,,

De acordo com a estequiometria da reagdo, a proporgao de

hidroxido de sédio em relagdo ao acido sulfirico é de 2 : 1

para 1 mol, ou seja, € necessario o dobro da concentragdo de

base em relagdo a do acido. O célculo relativo as quantidades
de matéria de cada um dos reagentes encontra-se a seguir:

N yaon = 0,3 L. 2 mol.L?
N vaon = 0,6 mol

My so, = 0,2L.1 mol.L!?
Ny s0, = 0,2 mol

Assim, foram consumidos na reagao 0,4 mol de NaOH, 0,2 mol
de H,SO, e formados 0,2 mol de Na,SO, e 0,4 mol de H,0.
As concentragdes do excedente de base e do sal formado séo:
Chsonexes = 0,2 mol /0,5L =0,4 mol.L'!
C =0,2mol/0,5L =0,4 mol.L'!

Na,SO,

Bernoulli Resolve

Questao 05 - Letra A

Comentario: Calculo da massa de NaCrO presente na solugédo
que se deseja produzir:

100 mL de agua sanitaria —— 2,0 gramas de NaCrO
5 000 mL de &gua sanitaria — x
x = 100 gramas de NaC/O

Como essa quantidade de NaCrO sera retirada da solugdo de
concentragdo 10%, temos:

100 mL de agua sanitaria —— 10,0 gramas de NaCrO
y —— 100,0 gramas de NaCrO
y = 1 000 mL de agua sanitaria

Para produzir 5 L de agua sanitaria 2,0% precisamos de
1 000 mL de &gua sanitaria 10%.

Questdao 06 — Letra B
Comentario: Nos casos de diluicdo de solugbes a quantidade
de matéria antes e depois do processo se mantém. Assim,
€ possivel utilizar a seguinte relagdo:
C.VvV,=C.V,
Calculemos a concentragdo molar da solugdo de partida para
obtermos o volume de solugao utilizada:
M(NaOH) = 40 g.mol*
40 gramas —— 1 mol
4 gramas ——w
w = 0,1 mol em 100 mL
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Logo, a concentragdao molar da solugdo de partida é 1 mol.L.
Assim, temos:

C.V,=GC.V,
1.V, =0,15.250
V,=37,5mL

Questdo 07 - Letra B
Comentario: Pela estequiometria da reagdo, um mol de
carbonato de sddio neutraliza dois mols de acido cloridrico.
Assim, a metade da quantidade de matéria gasta de acido
cloridrico na reagdo corresponde a metade da quantidade de
matéria de carbonato de sodio da mistura. Dessa forma temos:
Ny, = 0,1 L. 1mol.L*
N, = 0,1 mol
Assim, a quantidade de Na,CO,,, na mistura é 0,05 mol.
Considerando que a massa molar desse sal é 106 g.mol,
temos:
106 gramas —— 1 mol
X gramas —— 0,05 mol
x = 5,3 gramas

Logo, considerando que a massa da mistura de sal é 10 gramas,

o teor em massa de Na,CO,, € de 53%.

Questdo 08 - Letra B

Comentario: De acordo com as especificagdes do fabricante
do desodorante, 32 mL de solugdo devem ser diluidos em
1 litro de dgua. Dessa forma, para se obter uma solugdo com
250 mL de agua sdo necessarios 8 mL de Lysoform, conforme
descrita a seguir:

1 L dgua —— 32 mL de Lysoform

0,250 L dgua —— x
x = 8 mL de Lysoform

Bernoulli Sistema de Ensino 25
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A quantidade de tampas de solugdo de Lysoform que equivalem
a 8 mL dessa solugdo é:
32 mL—— 8 tampas
8mL—vy
y = 2 tampas

Questdo 09 - Letra A

Comentario: A quantidade de matéria de cada um dos
reagentes, antes de serem misturados, é determinada por meio
das seguintes relacoes:

1 L solugdo —— 0,200 mol de AgNO,
0,010 L solugao —— x
x = 0,002 mol de AgNO,
1 L solugdo —— 0,100 mol de CaC,
0,015 L solugdo ——y
y = 0,0015 mol de CaCr,
A reagdo que ocorre apds a mistura das solugdes é a seguinte:
2AgNO, . + CaCr, . — 2AgCt + Ca(NO,)

3(aq) “2(aq) 2(aq)

Foram consumidos 0,002 mol de AgNO, e 0,001 mol de CaCr,,
pois a proporcdo estequiométrica da reagdo é 2:1. Como
foi adicionado 0,0015 mol de CaCr,, resta em solugdo um
excesso de 0,0005 mol do sal que ndo participou da reacao.
A quantidade de matéria dos ions Ca?* e C/- proveniente apenas
do excesso do CaCr, é:

CaCr, —» Ca** + 2 Cr~
0,0005  0,0005 0,001

A quantidade de matéria do ion Ca?* em solugdo é igual a
0,0015 mol, pois este cation é proveniente da solugdo de
CaCr, e ndo forma precipitado, o que mantem sua quantidade
inicial constante.

J& os ions NO,” sdo provenientes da solugdo de AgNO, e a
quantidade de matéria desse ion é igual a 0,002 mol, pois a
proporgdo estequiométrica da dissociagdo é de 1:1.

AgNO, —» Ag* + NO~

0,002 0,002 0,002
O precipitado formado por AgC/ é completamente insolavel,
o que indica que nenhum fon Ag* esta disponivel em solugéo.
Logo, a concentragdo em quantidade de matéria dos ions
Ca?*, C/~ e NO,” no volume final de 25 mL de solugéo é,
respectivamente:

n
Ca?t = soluto 0,005 mol_ o g gy
Vsolugéo 0,025L
n
i =souto _0.001 MOl _ g oy oy
Vsolugéo 0,025L
n
NO; = —sluo_ -0:002mol_ 4 45 moiL
v 0,025L

solugdo

Questdo 10 - Letra D

Comentario: A quantidade de matéria presente em cada uma
das solugGes, antes de se realizar a mistura é determinada da
seguinte maneira:
1 L solugdo —— 0,20 mol de BaC,
0,05 L solugdo —— x
x = 0,01 mol de BaCr,
1 L solugdo —— 0,10 mol de Na,SO,
0,15 L solugdo —— x
x = 0,015 mol de Na,SO,

Colecao 6V

A equagdo balanceada da reagdo apo6s a mistura das solugoes é:
BaCr + Na,SO — Baso,,, + 2NaC((

“2(aq) 4(aq) aq)
Foram consumidos na reagdo 0,01 mol de BaCr, e 0,01 mol de
Na,SO,, pois a estequiometria dessa reagdo é de 1:1. Como foi
adicionado 0,015 mol de Na,SO,, resta em solugdo um excesso
de 0,005 mol desse sal que ndo reagiu. Portanto, a quantidade
de matéria dos fons Na* e SO,2- em solugéo provenientes apenas
do excesso € a seguinte:

Na,SO, — 2Na* + SO,*

0,005 0,01 0,005

4(s)

Osions C¢” sdo provenientes da solugdo de BaCr, e a concentragdo
desse ion é de 0,02 mol, pois a proporgdo estequiométrica da
dissociagdo é de 1:2, conforme representado a seguir:

BaCr, —» Ba** + 2Cr-

0,01 0,01 0,02
Assim, a concentragdo dos ions C/” e SO,>" no volume final de
0,2 L de solugdo é a seguinte:

Ccr = Nsoluto =0,02 mol
Vsolugéo O,ZL

= 0,10 mol/L

SOj - Nsoluto _ 0,005 lT10|= 0,025 moI/L
Vsolut;éo 0,2L

Questdo 11 - Soma = 15

Comentario: Para a resolucdo desta questdo, analisaremos

cada uma das afirmativas.

01. Correta. As solugdes 1, 2 e 3 possuem concentragdo igual a
100 g/L. Misturando-se 50 mL das solugdes 1 e 3, e diluindo
a solugao obtida num volume de 5 L, a concentragdo da
solugdo final é 2 g/L.

C.Vi=Ci.Vi+C3. V3
=100 .0,05+100.0,05 _
5

Cr

2g/L

02. Correta. A composigdo dos sais mencionados sdo NH,NO_,
CaHPO, e KC¢. Logo, esses sais sdo fonte dos elementos
N, P e K necessérios para o desenvolvimento da lavoura.

04. Correta. A solugdo estoque 1 possui concentragdo de K igual
a 40 g.L'*. Sabendo que a massa molar do K é 39 g.mol,
a quantidade de matéria referente a 40 g de K é:

39 g—— 1mol de k
40g——xX
x = 1,025 mol
Portanto, a concentragdo da solugdo obtida, quando se dissolve
1,025 mol de K, em 1 L de &gua, é igual a 1,025 mol.L.

08. Correta. NPK sdo os macronutrientes necessarios em maior
quantidade pelas plantas. Contudo, existem também outros
micronutrientes necessarios para a sobrevivéncia das
plantas, tais como Mn, Zn, Fe, Cu entre outros.

16. Incorreta. A lavoura C necessita de uma solugdao de
concentragdo 1 g.L. Misturando-se 150 mL das solugdes
2 e 3, e diluindo a solugdo obtida para um volume de 15 L,
a concentragdo da solugdo final sera 2 g/L, conforme os
célculos a seguir:

Cr.Vi=C2.V2+GCs. V3
~100.0,15+100.0,15
15

Cr 2g/L

Esse valor é superior ao desejado para a lavoura C.



Questao 12 - Letra C

Comentario: A primeira etapa da rotina de trabalho realizada
pelo estudante foi diluir a solugdo aquosa de HNO,, conforme
especificado a seguir:
e Célculo da concentragéo da solugdo de HNO, apés a diluigdo:
0,25 mol —— 1 000 mL
X —— 100 mL
x = 0,025 mol de HNO,
Apos a adicdo de 150 mL de agua, a solugdo resultante de
HNO, terad a seguinte concentracdo:
0,025 mol de HNO, —— 250 mL
X ——1 000 mL
x = 0,1 mol.L™*
A outra etapa do processo realizado pelo aluno foi a reagéo
de neutralizagdo do HNO, com o KOH, representada a seguir:

HNO + KOH ., - KNO

3aa) (@) 3aq) T H20

0)
e Calculo da quantidade de matéria de HNO, presente em 50 mL

da solugdo diluida:

0,1 mol—— 1 000 mL
X ——50 mL
x = 0,005 mol

e  Cdlculo da quantidade de matéria de KOH presente em 100 mL
de solugdo 0,5 mol.L:

0,5 mol —— 1 000 mL
x —— 100 mL
X = 0,05 mol

De acordo com a estequiometria da reagdo, a solucao
resultante apresenta carater alcalino, pois 0,005 mol de
HNO, é totalmente neutralizado. Na mistura resultante h3,
entdo, 0,045 mol de KOH, além de 0,005 mol de KNO,.

e Cdlculo da concentragdo de KOH na solugédo resultante da
mistura:

Volume da solugdo resultante: 150 mL
Quantidade de matéria de KOH na solugdo resultante: 0,045 mol

Co-1(KOH) = 0,3 mol.L?
e Calculo da concentragdo de KNO, na solugdo resultante da

mistura:

Volume da solugdo resultante: 150 mL

Quantidade de matéria de KNO, na solugdo resultante:

0,005 mol

C, o1 (KOH) = 0,033 mol.L?

Observacgado: No enunciado da questdo, é solicitado que seja
determinada a concentracdao molar da solugdo resultante,
o que nos induz a calcular a concentragdo de KOH. Entretanto,

de acordo com o gabarito da questdo, a concentragao molar do
sal formado na solugédo resultante é que deveria ser calculada.

Bernoulli Resolve

Secao Enem

Questdo 01 - Letra B
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 25

Comentario: Como a solugdo comercial nutritiva de nitrato
de célcio Ca(NO,), apresenta uma concentragdo igual a
90 g/L e sua massa molar é igual a 164 g/mol, temos:
1 mol Ca(NO,), — 164 g
x——90g
x = 0,55 mol/L

Assim, a concentracdo da solugdo € 0,55 mol/L. Como:

Ca(NO,), ., > Ca**,, + 2NO3

0,55 mol 0,55 mol 1,10 mol

A concentragdo de ions nitrato (NO3) na solugdo nutritiva é
1,10 mol/L.

Logo, para ajustarmos a concentracdo de NOj3 para
0,009 mol/L, temos:

0,009 mol — 1L
y——5000L
y = 45 mol de NO,
1,10 mol — 1L
4,5 mol — W
W=41L

7

<
O
=
=
o

Questdao 02 - Letra D
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Calculo da quantidade de matéria, em mols,
de perdxido de hidrogénio presente em 20,0 mL da solugdo:

0,1 mol de H,0, —— 1000 mL de solugdo
X —— 20 mL de solugéo
x =2.102 mol de H,O,

Calculo da quantidade de matéria, em mols, de permanganato
de potassio que reagira completamente com 2 . 10-3 mol de
H,0,, considerando a estequiometria da reagdo:

5 mol de H,0, —— 2 mol de KMnO,
2.107 mol de H,0, —Yy
y =8 .10 mol de KMnO,

Questao 03 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Na titulagdo do vinagre com uma solugdo de
hidréxido de sddio, ocorre a seguinte reagdo:
CH,COOH,,, + NaOH,, — CH,COONa
Pelo principio da equivaléncia, tem-se:
n(CH,COOH) = n(NaOH)
C(CH,COOH) . V(CH,COOH) = C(NaOH) . V(NaOH)
C(CH,COOH) . 50 mL = 0,1 mol.L'* . 25 mL
C(CH,COOH) = 0,05 mol.L

(aq) + HZO(")

Bernoulli Sistema de Ensino 27



O vinagre padronizado contém 4 g de acido acético em 100 mL
de solugdo. A quantidade de matéria em mol dissolvida em
100 mL é igual a:

_m__ 49
M 60 g.mol*

n(CH,COOH) = 0,07 mol

A concentracao mol.L! do vinagre padronizado é igual a:

C_(padronizado) = 0,07 mol
mol.L’ 0,1 L

C padronizado) = 0,7 mol.L!

moI.Lfl(
A razdo entre a concentragdo do vinagre padronizado e o
vinagre analisado pelo técnico é igual a:

C (padronizado) 0,7 mol.L™!

mol.L"

C_ . (analisado) " 0,07 mol.L!

Questdo 04 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: A porcentagem m/V da agua clorada é de 2,5%
em hipoclorito de sédio. Em 2 mL dessa agua, esta dissolvida
uma quantidade de hipoclorito de sédio, em gramas, igual a:

100 mL——2,5g
2mL——x
x = 0,05 g de NaC/O
Essa quantidade de hipoclorito é diluida em 1 litro de agua.
Dessa forma, a quantidade de NaCrO dissolvida em 500 mL
de agua é igual a
1L——0,05gde NaCrO
05L—1y
y =0,025¢

Questdo 05 - Letra D
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Conforme as instrugées de uso do alvejante,
para a remocgdo de manchas dificeis, & necessario diluir um
copo do produto (200 mL) em 5 litros de dgua. A quantidade
de matéria do principio ativo ndo é alterada com a diluigdo,
pois houve apenas acréscimo de agua.

Minicial = Neinai
Chriciat * Vinical = Conat + Veinal
Conat Vinica
V. .. =200 mL

inicial
V.., =200+ 5000 =15200 mL

final

i _ 5200 mL

C 200 mL

final

Covc
inicial - 26

final
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MODULO -B 15

~ 1

Introducao a Cinética Quimica

1

Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra A

Comentario: A velocidade média, v, de uma reagdo ¢ dada
pelo mddulo da razéo entre a variagdo da concentragdo, A[ 1,
de um reagente ou de um produto, e a variagao do tempo, At.
Pode ser usada, em vez da variagdo da concentracgao,
a variagdo da quantidade em massa, Am, ou a variagdo em
quantidade de matéria, An. A variagdo de tempo considerada
na questdo é de quatro minutos, correspondendo ao
intervalo de um a cinco minutos. Nesse intervalo de tempo,
a concentragdo do reagente varia de 0,9 mol.L™! para 0,1 mol.L?;
logo, sofre uma diminuigdo igual a 0,8 mol.L"'. Assim,
a velocidade média é dada por:
_1AL1l _ 0,8 mol.L*?

= 0,2 mol.L'".min™*
m At

4 min

Questdo 02 - Letra B

Comentario: No intervalo de tempo entre 360 s e 540 s,
a concentragdo do reagente varia de 1,90 mol.L! a
1,72 mol.L1. Assim, a velocidade média é dada por

_IAINOGTII (1,72 ~1,90) | mol.L*

m At (540 - 360)s
-1
_0d8moll” ) 4o moli s
m 180 s

Questdo 03 - Letra B

Comentario: A velocidade média de consumo pode ser
calculada dividindo-se a quantidade de matéria consumida
pelo intervalo de tempo:

viN,) = 22900 _ 5 64 mol.min-t
5 min
Pela estequiometria da reagdo, 1 mol de N, reage com 3 mol
de H,,, formando 2 mol de NH, |
Nygy + 3Hyq) = 2NH,
Logo,
1 mol de N, —— 3 mol de H,

0,20 mol de N, — x
x = 0,60 mol de H,

0,60 mol
5 min

v(H,) = = 0,12 mol.min"!

Questdo 04 - Letra B

Comentario: A velocidade média pode ser definida em fungdo
da quantidade de reagentes e / ou produtos, levando-se em
consideragdo os coeficientes estequiométricos da reagdo.



Para a reagdo em questdo, utilizaremos os valores da variagao
da concentragdo do reagente A em fungdo do tempo durante
o intervalo compreendido entre 4 e 14 minutos.

v o[l

m At

_|0,3-4,3)
mT(14-4)

V.= 0,4 mol.L't.min"*

Questao 05 — Letra B

Comentario: Pela analise do grafico é possivel perceber que
as curvas I e II representam os produtos B e C, enquanto a
curva III representa o reagente A. Em uma reacgdo quimica,
as concentragdes dos produtos sdo sempre crescentes, uma
vez que essas substancias sdo formadas a partir do consumo
dos reagentes, que tem sua concentragdo diminuida. Pela
estequiometria da reagdo, € possivel compreender que a
concentragdo do produto B € maior que a concentragéo de C e
essa diferenga de concentragdo € expressa graficamente pela
maior inclinagdo da curva I quando comparada com a curva II.
Logo, a curva I representa B, a curva II representa C e a curva III
representa A.

Questao 06 — Letra B

Comentario: A velocidade média de uma reagdo quimica é
determinada pela seguinte expressao:

V. = | A quantidade|
| A tempo|

Dessa forma, analisando cada uma das alternativas, temos que:

A) Correta. A velocidade média entre os pontos BC é igual a
v, = 14781

= 2 g/min
| 2-2| g/

B) Incorreta. Para um mesmo intervalo de tempo, por exemplo
a cada 2 min, a velocidade média da reagdo é diminuida.
A velocidade média em AB é de 4 g/min; entre os pontos
BC é de 2 g/min; entre os pontos CD é de 1 g/min e entre
DE é de 0,5 g/min.

C) Correta. A velocidade média entre os pontos AB ¢é igual

-1 . . -
Vo = —||82 06|| = 4 g/min, enquanto a velocidade média
. [1-2] .
entre os pontos DE é igual a Vo = ﬂ = 0,5 g/min.

D) Correta. A velocidade média entre os pontos BC é igual

= ||‘:1_82|| = 2 g/min e a velocidade média entre os
pontos BD é V. = % = 1,5 g/min.

E) Correta. No inicio da reacgdo a velocidade é diferente de
zero, pois a reagao Nao se processa.

Questao 07
Comentario:

A) O grafico que representa a cinética de formagdo do
complexo AB colorido é:

Loy

5 901

1S

S 60

o

AT

@ 30+

5

c

(0]
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s od T . . —
o 0 5 10 15 20

Tempo (s)

B) A velocidade média de uma reagdo expressa a rapidez ou a
lentiddo com que os reagentes sdao consumidos ou os produtos
sdo formados. Nesse caso, podemos fazer o cdlculo da
velocidade média para essa reagdo considerando a variagao
da concentracdo do complexo AB com o passar do tempo.
Como a estequiometria da reagdo é de 1:1, temos:

_ A[AB]
™At

B (87—0) .10 mol.L™
Ym = (20-0)s

v, =4,35.10°mol.L'".s?
Questao 08

Comentario:
A) Se a concentracdo de A se reduz a metade a cada

30 minutos:
30 min 30 min

1,00 mol.L't ———— 0,50 mol.L'! —————>

30 min

0,25 mol.L't —— 0,125 mol.L!
Logo, apds 90 minutos, a concentragdo de A atingira o valor
de 0,125 mol.L*
B) Ao calcularmos a velocidade média de consumo do reagente
A em intervalos de tempo de 30 minutos, percebe-se que
a velocidade instantanea de consumo de A diminui com o
passar do tempo.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra D

Comentario: Um dos componentes do fermento, responsavel
por liberar o gas carbdnico para o crescimento da massa, € o
bicarbonato de soédio, que, sob acdo do calor, se decompbe em
carbonato de sodio, dgua e gas carbonico. Durante o processo
de cozimento do bolo em duas temperaturas diferentes, 160 °C
e 220 °C, todo fermento foi consumido, ou seja, a mesma massa de
CO, sera formada nas duas temperaturas de preparo. No entanto,
o cozimento do bolo a 220 °C sera mais rapido e a decomposicdo do
bicarbonato de sédio também, de forma que a massa de CO, total
sera liberada mais rapidamente. O grafico que mostra a quantidade
igual de CO, liberada em ambos os experimentos, porém de forma
mais rapida na temperatura de 220 °C é o da alternativa D.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve
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Questao 02 - Letra A

Comentario: O gas carbbnico € um dos produtos da reagdo
de combustdo do metano. A formagao de um produto de uma
reagao quimica é graficamente representada por uma curva de
inclinagao crescente, indicando o aumento da concentragao da
espécie com o tempo, que tende a permanecer constante no
término da reagdo, devido ao rendimento do processo. Assim,
o grafico que melhor descreve esse comportamento é o da
alternativa A. O grafico da alternativa D ndo esta correto, pois a
curva nao tende a permanecer constante com o passar do tempo,
indicando que a formagao do produto continua acontecendo.

Questdo 03 - Letra E

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. As substancias A e C sdo produtos da reagédo,
uma vez que essas espécies sdo formadas e apresentam
valores crescentes de concentragao.

B) Incorreta. Observando a inclinacdo das curvas, podemos
concluir que quanto mais inclinada for a curva de concentragao
em fungdo do tempo maior serd a velocidade média naquele
periodo. Assim sendo, a velocidade de formacgdo de C é menor
que a velocidade de consumo de D, visto que a curva em C
€ menos inclinada do que a curva em D.

C) Incorreta. O produto A encontra presente no inicio da reagéo,
pois a concentragdo inicial dessa substancia, de acordo com
o grafico, é de aproximadamente 0,5 . 103 mol.L*.

D) Incorreta. B e D sdo os reagentes dessa reacdo quimica e a
mistura dessas substéncias levam a formagao dos produtos
AeC.

E) Correta. Os reagentes B e D e uma pequena porgdo do
produto A estdo presentes no inicio da reacdo, conforme
pode ser observado no tempo 0 da reagao.

Questao 04 - Letra D
Comentario: Para a resolucdo dessa questdo analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A velocidade média nos 10 primeiros minutos de
reacdo no experimento 1 foi de 0,3 mol/min, conforme os
calculos a seguir:

_ 13-0]
|10-0|

= 0,3 mol/min

B) Incorreta. A velocidade média da reagdo no experimento 2 foi
maior que a velocidade média de reacdo do experimento 3,
0 que pode ser constatado pela maior inclinagéo da curva
em 2 quando comparado com a curva em 3. Nao foi utilizado
nenhum catalisador para acelerar o processo, visto que a
velocidade do experimento 1 é superior a velocidade média
do experimento 2.

C) Incorreta. O aumento da temperatura favorece o aumento
da velocidade média da reagdo, pois a energia cinética das
moléculas sera maior.

D) Correta. O experimento 1 foi o que obteve maior
rendimento, pois a concentragdo de amonia foi maior,
quando comparado as curvas dos demais experimentos
nos cinco primeiros minutos de reagéo.

E) Incorreta. Quantidades diferentes de amonia foram
produzidas do final de cada experimento.

Colecao 6V

Questao 05
Comentario:

A) No pior cenario de emissdo de CO, apresentado no grafico,
tem-se um aumento anual de velocidade de emissdo igual
a 3%. Entdo:

— A[Coz] _ [Coz]zoso - [Coz]zozo

- ~ 2050-2020

\Y
m At

V., = (780 p.p.m. - 480 p.p.m.) / 30 anos
V., =300 p.p.m. / 30 anos = 10 p.p.m./ano.

B) No ano de 2060, a concentracdo de CO, no ar seria de
400 p.p.m. caso a velocidade de emissdo de CO, se
mantivesse constante.

1 ppm = 1 mg de CO,/kg de ar
400 ppm = 400 mg de CO, /Kg de ar
400 mg de CO,—— 1 000 g de ar
m(CO,) — 5. 10*g de ar

m(CO,) = 2. 10 kg

Questdo 06 - Letra E
Comentario: A equagdo que representa a reagdo € a seguinte:

Mg, + 2HCZ,, — MgCl,,, + H

(aq) 2(aq) 2(9)

Essa equacdo pode ser reescrita na forma iénica:

Mgy, + 2H*, + 2Cr-

(aq) (aq)

+2Cr_  +H

= Mg* @ T M)
Assim, podemos concluir que os ions C/- ndo participam da
reagdo ja que a sua concentragdo é constante com o passar
do tempo. Ja& a concentragdo dos ions H* diminui porque esses
fons sdo consumidos durante a reacdo para a formacgdo do
produto H,. J& a concentragdo de Mg?* aumenta com o tempo,
uma vez que esses ions sdo formados. O grafico que melhor
representa a concentragdo constante de C/-, a diminuigdo na
concentragao de H* e 0 aumento na concentragdo de Mg?* esta
ilustrado na alternativa E.

Questao 07
Comentario:

A) A Ultima coluna da tabela pode ser completada substituindo-se
os valores de concentragdo inicial de Br, e do tempo
decorrido até o desaparecimento da cor na equagdo descrita
no comando da questdo. Logo, temos que:

concentragdo inicial de Br,
tempo para desaparecimento da cor

_66.10°
132

e Experimento 1 - V =5.10° mol.L't.s?

_66.10°
66

e Experimento 2 - V =1.10" mol.L't.s!

_66.10°
66

e Experimento 3 - V =1.10" mol.L't.s?

_33.10°

e Experimento 4 - V =5.10° mol.L'ts!



B) Ao Analisar as velocidades das reagGes obtidas no item
anterior, percebe-se que a variagdo na concentragdo de
bromo nos experimentos 1 e 4, em que sdo mantidas
constantes as concentragdes do demais reagentes, ndo
provoca alteragdo na velocidade. Portanto, a velocidade
dessa reagdo € independente da concentragdo de bromo.

Questdo 08 - Letra E

Comentario: A equacdo balanceada de combustdo do metano
estd representada a seguir:
CH, + 20, — CO, + 2H,0

Analisando os indices estequiométricos, é possivel afirmar que
a proporgdo de consumo de metano é a mesma proporgao de
formagdo de gas carbobnico, ou seja, 1:1. Logo, a quantidade
de matéria de gas carbdnico produzida em 1 hora de reagdo
é a seguinte:

1 minuto — 0,25 mol CO,

60 minutos —— X
x =15 mol CO,

A guantidade em gramas equivalentes a 15 mol de CO, é
determinada sabendo-se que a massa molar desse gas é
44 g/mol. Entdo, temos que:
1 mol CO,—44g
15 mol CO, —vy
y =660g

Questao 09 - Letra E

Comentario: A concentragdo inicial das enzimas no sangue
ndo é nula o que elimina a alternativa C. De acordo com o
enunciado da questdo, no primeiro estagio da doenga ocorre
0 aumento da concentragdo das enzimas no sangue, o que
pode ser representado por meio de uma curva crescente a
partir da concentragdo inicial das enzimas (eliminando assim
a alternativa A). Com o progresso da doenga, a concentracdo
inicial das enzimas diminui e, em seguida, tende a zero
indicando a morte das células. Esse comportamento € descrito
pela inclinagdo decrescente da curva, que se torna praticamente
constante ao se aproximar do eixo t (eliminando as alternativas
B e D). Logo, o grafico que melhor representa o comportamento
descrito é o da alternativa E.

Questdo 10 - Letra E

Comentario: H,0 e O, sdo produtos. Inicialmente, apresentam
concentragdes iguais a zero e, com o decorrer do tempo, suas
concentragdes aumentam, ou seja, as curvas que descrevem
a formacgdo dessas espécies devem ser ascendentes, partindo
da origem do grafico. H,0,, por sua vez, é reagente. Sua
concentragdo inicial é diferente de zero e, a medida que o tempo
passa, ocorre a diminuigdo da concentragdo dos reagentes,
uma vez que esses sao consumidos durante o processo.
A curva que descreve o consumo de H,0, deve ser descendente.
Conforme a reacdo quimica balanceada de decomposicdo da
agua oxigenada, a velocidade de formagdo da &gua é o dobro
da velocidade de formagdo do gas oxigénio. Dessa forma,
a inclinagdo da reta tangente a curva que descreve a formacéo
de H,O deve ser maior que a inclinagdo da reta tangente a curva
que descreve a formacgdo de O,.

Bernoulli Resolve

Questao 11 - Letra E

Comentario: Um processo ideal deve ser realizado de modo
a envolver o menor tempo, o maior rendimento possivel, o
menor consumo de energia e evitar a formagdo de residuos
contaminantes. Portanto, a curva do grafico de uma reagdo
quimica que leva a formagdo da quantidade maxima de produto
em fungdo do tempo, deve possuir o comportamento crescente
tendendo a permanecer constante no término da reagdo devido
a formagdo de um produto estavel. Esse comportamento é
observado nos graficos das alternativas D e E.

Em relagdo ao contelido energético, as reagbes exotérmicas
envolvem menor consumo de energia, visto que sdo processos
caracterizados pela liberagdo de energia para o sistema.
As alternativas que apresentam graficos de processos
exotérmicos sé@o C e E.

Logo, a alternativa E é a que apresenta graficos que
correspondem a formagdo maxima de produtos no tempo t
com o menor consumo de energia envolvido.
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Questao 12

Comentario: A equagdo quimica balanceada que descreve
a reagdo entre o carbonato de cdlcio e o acido nitrico esta

representada a seguir:
CaCo,, + 2HNO, , — Ca(NO,),.,, + CO,, o

A velocidade média da reacdo no intervalo entre 1 e 3 minutos
é determinada pela seguinte expressao:

+ H,0

_ | A concentragéo|
| A tempo|

Vo

E necessério determinar a quantidade de matéria de CO,
presente no volume de gas produzido. A variagdo no volume
desse gas é obtida fazendo-se 300 cm? - 150 cm? = 150 cm?
(que equivale a 0,001 L). A quantidade de matéria referente
a esse volume de gas é:
25 L——1 mol de CO,
0,001 L——x
x = 0,006 mol de CO,

Portanto, a velocidade média da reagdo é calculada a partir da
seguinte expressao:

_ 10,006]

=0,003 mol/min™
[3-1]

Questdo 13
Comentario: Pelos dados fornecidos na questdo, temos:

0,12 mol.L! sacarose —" 5 0,06 mol.L"! sacarose —%"

0,03 mol.L* sacarose

Logo, o tempo de meia-vida da reagéo é de 10 horas.

A velocidade média de consumo da sacarose, no intervalo entre
600 e 1 200 min, sera:

600 min = 10 h = 0,06 mol.L!
1 200 min = 20 h = 0,03 mol.L*
_|[0,03 - 0,06]|molL™*
m 600 min

v, =5.10" molL*.min™
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Secao Enem

Questao 01 - Letra D
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 6
Habilidade: 22

Comentario: O tempo de meia-vida do antibidtico amoxilina é
de 1 hora, ou seja, apds esse periodo de tempo a quantidade
do antibidtico no organismo serd a metade da quantidade
inicial ingerida. O periodo de 1h30min, tempo decorrido entre
12h e 13h30min, corresponde ao tempo de 1,5 meia-vida
do antibidtico. Pela andlise direta do grafico, no nimero de
1,5 meias-vidas a porcentagem de farmaco no organismo é de
aproximadamente 35%.

Questdo 02 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Se a espessura da camada fosse diretamente
proporcional a velocidade, a curva deveria ser uma reta, o
que nao se verifica.

B) Incorreta. Pela simples analise do grafico, vemos que a
espessura nao dobra a cada 10 000 anos. Essa situagdo
corresponderia a uma curva exponencial, o que também
ndo se verifica.

C) Correta. Pode-se observar que a maior variagdo de
espessura para a menor variagao de tempo ocorre quando
a pedra é mais jovem, ou seja, a velocidade de fixagdo
de agua na superficie da pedra, formando uma camada
hidratada, diminui com o passar do tempo.

D) Incorreta. Quando a pedra é mais velha, o aumento da
espessura € muito pequeno mesmo para intervalos grandes
de tempo.

E) Incorreta. Embora tenha sido um aumento muito pequeno,
a espessura da camada aumentou apds 100 000 anos.

Questdao 03 — Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Quando diminuimos a superficie de contato entre
os reagentes, estamos diminuindo a frequéncia de colisGes
entre as particulas reagentes (fator A). Assim, o valor da
constante de velocidade diminui e, consequentemente,
a velocidade da reagdo quimica também diminui.

B) Correta. A presenga de um catalisador no meio reacional
proporciona a reacdo um caminho alternativo, que
apresenta menor energia de ativagdo. A diminuigdo do
valor da energia de ativacdo aumenta o valor et /R,
0 que aumenta o valor da constante de velocidade e,
consequentemente, a velocidade da reagdo quimica.

C) Incorreta. Com um maior volume disponivel para espécies
reagentes gasosas, a distancia média entre as particulas
aumenta. Dessa forma, a frequéncia de colisGes efetivas
(fator A) diminui e, consequentemente, a velocidade da
reacdo também sofre um decréscimo.

Colecao 6V

D) Incorreta. A energia cinética média relaciona-se a
temperatura (fator T). Dessa forma, a diminuicao da
energia cinética média das espécies reagentes implica em
diminuicdo do fator T, o que diminui o valor e Cf /") g,
consequentemente, diminui a velocidade da reagdo quimica.

E) Incorreta. Quanto maior for a liberdade translacional das
particulas reagentes, maior serd a frequéncia de colisdes
efetivas em um dado intervalo de tempo. No estado gasoso a
liberdade das particulas é maxima e, assim, uma reagdo em
fase gasosa tem maior valor de K e, portanto, maior velocidade.

MODULO - B 16

Teoria das Colisoes e
do Complexo Ativado

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Soma = 10

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Incorreta. A velocidade de uma reagdo é diretamente
proporcional ao produto das concentragdes molares dos
reagentes elevadas a seus coeficientes estequiométricos
determinados experimentalmente, a uma dada temperatura,
como representado na lei da velocidade da reagdo a seguir:

= k. [A]°. [B]®. [C]"...
Desse modo, é necessario conhecer os expoentes das
concentracdes para afirmar em que medida a velocidade

da reagdo é alterada com a variacdo das concentragdes
dos reagentes.

V

instantanea

02. Correta. Na situacdo 3, observa-se que houve a formacgdo de
novas substancias, configurando a ocorréncia de uma reagao
quimica. As colises que resultam em reagdo quimica,
como a representada no esquema, sdao denominadas
colisdes efetivas.

04. Incorreta. Vide justificativa da afirmativa 01.

08. Correta. Na imagem 2, observa-se uma espécie quimica na
qual todos os dtomos que formam os reagentes encontram-se
ligados formando uma Unica espécie quimica, sistema
caracteristico do complexo ativado.

Questao 02 - Letra D

Comentario: Colisdes efetivas sdo aquelas que ocorrem com
orientagdo favoravel e com energia suficiente para que haja
a formagdo do complexo ativado, gerando produtos. Quanto
maior for a frequéncia de colisGes efetivas, maior sera a
quantidade de produto formada por unidade de tempo e,
consequentemente, maior serd a rapidez da reagdo. Assim,
as alternativas B e E estdo corretas.

O aumento da temperatura acelera a reagao, pois, ao aumentar
a energia cinética média das particulas, aumenta-se também a
frequéncia de colisGes efetivas. Logo, a alternativa A esta correta.

A superficie de contato entre as particulas dos reagentes sélidos
aumenta quando eles sédo triturados. Com isso, a frequéncia
de colisGes efetivas aumenta, e a reacdo é acelerada. Logo,
a alternativa C esta correta.

Os catalisadores aceleram as reagdes porque possibilitam um

novo mecanismo com menor energia de ativacdo. Portanto,
a alternativa D esta incorreta.



Questao 03 - Soma = 06

Comentario: A energia de ativacdo de uma reagdo quimica
pode ser alterada pela agao de um catalisador. Logo, a primeira
afirmativa estd incorreta.

O aumento da temperatura e o da superficie de contato entre
os reagentes provocam aumento da rapidez das reagdes. Assim,
a segunda e a terceira afirmativas estdo corretas.

Uma colisdo com orientacdo adequada s6 produz uma reacgao
quimica se ocorrer com energia suficiente. Dessa forma,
a quarta afirmativa esta incorreta.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A pulverizagdo promove o aumento da velocidade
da reagdo, pois devido ao aumento da superficie de contato,
ocorre o aumento da frequéncia das colisdes efetivas das
particulas do comprimido com as moléculas de agua.

B) Correta. Veja comentario da alternativa A.

C) Correta. A rapidez da dissolugdo € influenciada pelo estado
de agregacdo do comprimido e também pela temperatura
da agua.

D) Correta. Quando aumentamos a temperatura, a energia média
das moléculas também aumenta. Dessa forma, a energia
média das colisdes serd aumentada com o aquecimento.

E) Correta. Veja comentario da alternativa A.

Questdo 05 - Letra C

Comentario: As latas de aluminio, ao serem prensadas, tem as
suas particulas aproximadas, diminuindo a area superficial total
do metal, que entra em contato com o oxigénio a medida que a
reacdo acontece. Com a diminuicdo da superficie de contato, a
probabilidade de ocorrer colisdes efetivas entre o oxigénio e o
metal diminui e, portanto, menor sera a velocidade da reagao
de formagdo de 6xido de aluminio.

Questdo 06 - Letra D

Comentario: O diagrama representa uma reagdo exotérmica,
ja que ocorre com diminuigdo da entalpia do sistema. Assim,
a reagdo que converte I em II é acompanhada por aquecimento
do sistema e da vizinhanga, podendo ser representada por:

I - II + calor

Logo, as alternativas A, B, e E estdo corretas e a alternativa D
estd incorreta.

Como a conversdo de I em II é exotérmica, E, (I-1I) < E_ (II-I).
Assim, a alternativa C esta correta.

Questao 07

Comentario:

A) A reagao de oxidagdo do SO, a SO, pode ser representada
pela seguinte equagdo balanceada:

SO, + %Oug) = S0,

B) O (S0,),0, é um estado intermediario formado entre
reagentes e produtos, denominado complexo ativado.

C) De acordo com o grafico, a energia final do sistema é menor

que a inicial. Logo, conclui-se que se trata de um processo
exotérmico (AH < 0).

Questao 08 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

A) Correta. A energia de ativagdo de uma reagdo é dada pela
diferencga entre a energia potencial do complexo ativado e
a energia potencial dos reagentes. Analisando-se as curvas
e fazendo-se uma aproximacdao para a energia do complexo
ativado, conclui-se que a energia de ativagao da reagédo I
é maior do que a da reagao II.

B) Incorreta. O saldo energético (variacdo de entalpia) de
uma reacgdo é dado pela diferenca da energia potencial dos
produtos e dos reagentes. Na reagao I, a energia potencial
dos produtos é maior que a dos reagentes e, portanto,
a reagao acontece com absorgao de energia.

C) Correta. Como a reagdo I apresenta maior diferenga de
entalpia entre produtos e reagentes, entdo ela é a que
apresenta a maior variagdo de entalpia.

D) Correta. Como a energia dos produtos é menor que a dos
reagentes, as reacdes II e III ocorrem com liberagdo de
energia; logo, sdo exotérmicas.

E) Correta. Quanto maior for a energia de ativacdo de uma
reacdo, menor sera a probabilidade de ocorrerem colisdes
efetivas, e menor sera a velocidade da reacdo. A reagdo
III tem maior energia de ativagdo que a reagéo II, por isso
ela é mais lenta, nas mesmas condigdes experimentais.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra C

Comentario: O catalisador é adicionado ao sistema quimico
para acelerar a reagdo quimica, ou seja, aumentar sua
velocidade. Isso é possivel devido a formagdo de um novo
complexo ativado de menor energia, em que o catalisador
participa da sua constituigdo. Com a formagdo do produto, o
catalisador é regenerado. Assim, a reacdo é acelerada pelo
abaixamento da energia de ativagdo da reagdo.

Questao 02 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Verdadeira. O valor da energia de ativagdo é representado
graficamente por meio do patamar em que se encontram
os reagentes até o topo da curva em que se encontra o
complexo ativado. Logo, a energia de ativacdo para a reacao
direta é de aproximadamente 135 kJ.mol.

B) Verdadeira. A reacdo inversa é endotérmica, pois a entalpia
dos produtos CO e NO, (0 kJ.mol*) é maior que a entalpia
dos reagentes CO, e NO (-225 kJ.mol™*).

C) Verdadeira. A variagdo da entalpia da reacdo direta é
determinada graficamente pela variagdo entre o patamar
em que se encontram os reagentes e o patamar em que
se encontram os produtos. Logo:

AH = AH__ - AH
prod reag
AH = |-225 - 0| = 225 kJ.mol-!.,

D) Falsa. Vide comentario da alternativa anterior.

E) Verdadeira. A reagdo direta é exotérmica, pois a entalpia
dos produtos é menor que a entalpia dos reagentes e,
portanto, possui valor negativo.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

33

7

<
=)
=
=
o




34

Questao 03 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. A adigdo de um catalisador faz com que a reagao
se processe por meio de um caminho alternativo, com a
formagdao de um complexo ativado menos energético e,
dessa forma, provoca a diminuigdo de energia de ativagdo
do processo. A diferengca entre os valores de energia,
representados pelas letras A e B, corresponde a essa
diminuicdo da energia de ativagao.

B e C) Corretas. Analisando o diagrama representado, no qual
0 eixo das abscissas corresponde ao caminho da reacao,
nota-se que inicialmente o valor da energia do sistema
era representado por D. Assim, pode-se afirmar que esse
valor de energia se refere a entalpia dos reagentes. Com
o andamento da reacdo, verifica-se que ha um aumento
no valor da entalpia, que é explicado devido a formacgéo
do complexo ativado e, ao final, a energia é representada
pela letra C, com a formacdo dos produtos.

D) Incorreta. No processo catalisado, o caminho alternativo
que é realizado leva a formacdo de um complexo ativado
menos energético do que no processo ndo catalisado. Assim,
a diferenca nos valores representados pelas letras B e D
corresponde a energia de ativagdo do processo catalisado
(menor E,), ao passo que a diferenca entre os valores
representados pelas letras A e D (maior E,) corresponde a
energia de ativagao do processo ndo catalisado.

H (kcal) 4
A _______________________

E, reagao
nao catalisada

>

Caminho da reagdo

H (kcal) 4
A _______________________

E,. reagao
catalisada

>
T

Caminho da reagao

E) Correta. Uma vez que a entalpia dos reagentes é
representada por D e a entalpia dos produtos é representada
por C, a diferenga nos valores dessas entalpias corresponde
a variagdo de entalpia da reacéo.

Colecao 6V

Questao 04 - Letra D

Comentario: A andlise do esquema da reagdo permite afirmar
que se trata de um processo ndo elementar, ou seja, composto
por varias etapas. Sdo identificadas duas etapas nesse
processo: a rapida, em que os reagentes sdo transformados
nos intermediarios; e a lenta, em que os intermediarios sdo
transformados em produtos. Assim, sdo esperados dois picos
de maximo de energia na representagao grafica destas reagées,
sendo um para cada etapa. A curva do grafico de energia
em funcdo do caminho da reagdo para a etapa rapida tem o
comportamento crescente, seguido da estabilizacdo do sistema
pelo decréscimo da curva. Para a etapa lenta, espera-se um
novo maximo de energia, maior que o anterior, indicando que
a energia necessaria para a formagdo dos produtos é maior
e, por isso, a velocidade dessa etapa é menor. Logo, o grafico
que melhor esquematiza o comportamento descrito € o da

alternativa D.

Questao 05 - Letra B

Comentario: A adigdo de um catalisador a uma reagdo diminui
a energia de ativacdo por meio da criagdo de um mecanismo
alternativo, com um complexo ativado de menor energia
potencial do que aquele formado na reagao sem catalisador.
No entanto, tal adigdo ndo altera as entalpias dos reagentes

ou dos produtos.

Como a reagao tem variagdo de entalpia negativa, os produtos

estdo num estado energético menor que os reagentes.

Assim, o grafico que melhor descreve esse comportamento é:

Energia

. 5
Desenvolvimento da reacao

Questdo 06 - Letra B

Comentario: A seguir, estdo representados os diagramas
termocinéticos para a reagdo de formagdo do CO,, com a
indicagao das energias de ativacdo para o processo catalisado
e nao catalisado e nos sentidos direto e inverso.

Energia de ativagdo para a reagao direta ndo catalisada

Energia

Cco

Coordenada da reagao



Energia de ativagdo para a reagao direta catalisada

Energia

Coordenada da reagao

Energia de ativagdo para a reagdo inversa nado catalisada

Energia

Coordenada da reacgao

Energia de ativagdo para a reagdo inversa catalisada

Energia

Coordenada da reagao

Conforme os diagramas, o processo inverso e nao catalisado
possui a maior energia de ativagao.

Questdo 07 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das afirmativas.

A) Incorreta. Como a energia do complexo ativado é menor
na curva II, ela representa a reacao catalisada.

B) Incorreta. Uma vez que a entalpia dos reagentes é menor
que a dos produtos, a reagdao de decomposicdo do acido
formico ocorre com absorgdo de energia e é, portanto,
endotérmica.

C) Incorreta. Uma maior energia de ativagao implica menor
rapidez de reagdo. Assim, a velocidade da reagdao nao
catalisada (curva I) é menor porque apresenta maior
energia de ativagao.

D) Correta. A rapidez da reagdo representada pela curva II é
maior, pois, apesar de ocorrer em varias etapas, estas tém
baixas energias de ativagdo, o que garante que a reagao
seja mais rapida por esse caminho.

E) Incorreta. A acao do catalisador ndo altera os produtos
formados e, como a variagdo de entalpia € uma fungdo de
estado, o AH depende somente dos estados inicial e final
da reacdo. Dessa forma, a presenca de catalisador diminui
0 AH da reagdo de decomposicédo do acido férmico.

Questao 08

Comentario: Pela andlise das curvas do grafico, pode-se
concluir que a diferenga de entalpia A representa a energia
de ativagdo da reagdo quimica com a presenca de catalisador,
pois a energia de ativacdo de um processo catalisado é menor.
Ja a diferenga de entalpia B representa a energia de ativagdo
da reagdo sem catalisador, uma vez que apresenta maximo
de energia maior que a reagdo descrita pela curva laranja.
Por fim, C representa a variacdo de entalpia da reacdo, que é
determinada pela diferenga entre a entalpia dos produtos e a
entalpia dos reagentes.

Questdo 09

Os catalisadores fornecem, para a reagao, um novo caminho
para a formagao dos produtos, com energia de ativagdo menor.
Assim, a curva 2 representa a reagdo que ocorre na presenga
de catalisador. A variagdo de entalpia da reagdo € a mesma nas
duas situacdes, pois os catalisadores ndo alteram os valores de
entalpia dos reagentes (H;) e dos produtos (H,).

Energia

Reagentes

Produtos

>
S

Coordenada de reacao

Questdo 10 - Letra D

Comentario: Os catalisadores sdo especificos para cada
reacdo. Quando adicionados para acelerar o processo direto,
também aceleram o processo inverso. Logo, um catalisador ndo
afeta um sistema em equilibrio, e as concentragdes de equilibrio
sdo independentes de sua concentracdo. A velocidade das
reagOes pode ser influenciada pela concentragao do catalisador.
Isso ocorre, geralmente, em catélises homogéneas, ja que o
catalisador se encontra na mesma fase que os reagentes. Numa
catdlise heterogénea, as vezes, a reagdo pode ser catalisada
pelas préprias paredes do recipiente.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C

Eixo cognitivo: IV

Competéncia de area: 5

Habilidade: 18

Comentario: De acordo com a hipdtese proposta pelo texto, o
ion cloreto atua como catalisador no processo da decomposicao
fotoquimica. A principal caracteristica de um catalisador é
aumentar a velocidade da reagdo devido a capacidade de propor
um caminho alternativo, exigindo menor energia de ativagao.
Portanto, a resposta correta é a alternativa C.
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Questao 02 - Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 7
Habilidade: 26

Comentario: O uso da hematita como catalisador viabiliza
economicamente a produgdo da amodnia, pois sua presenga
no meio reacional aumenta a velocidade da reagdo por meio
da diminuigdo da energia de ativagdo, o que resulta em um
complexo ativado menos energético.

Questdo 03 - Letra C
Eixo cognitivo: V
Competéncia de area: 5
Habilidade: 19

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada um dos exemplos citados:

1. Para que sejam conservados, os alimentos sdo armazenados
em ambientes refrigerados, pois, assim, as reacgdes
de decomposigdo da matéria organica e o crescimento
de bactérias sdo desacelerados. Com a diminuicdo da
temperatura do meio, a energia cinética média das
moléculas das substancias contidas nos alimentos diminui
e, consequentemente, a frequéncia das colisdes entre
elas também diminui. Quanto menor for a frequéncia de
choques, menor serad a taxa de quebra das ligagdes e
menor sera a velocidade das reagdes. Com a diminuigdo da
velocidade das reagdes de decomposicdo, o alimento pode
ser conservado por muito mais tempo.

2. Areacdo se processa através do contato dos reagentes na
superficie externa. Quando essa superficie € aumentada,
aumenta-se a superficie de contato dos reagentes,
e a reagdo se processa mais rapidamente. Isso pode ser
observado no exemplo citado anteriormente; o alimento
cortado em pedagos apresenta maior superficie de contato,
e seu cozimento é mais rapido.

3. Em meio orgéanico, as enzimas sdo catalisadores bioldgicos.
Elas tém a fungdo de criar um novo caminho para a reacao,
de modo que o complexo ativado tenha um menor contetido
energético, diminuindo a energia de ativacdo e aumentando
a velocidade da reacdo. As bactérias citadas sdo produtoras
de enzimas especificas que catalisam reacGes envolvendo
acucares e proteinas lacteas, acelerando a produgdo do iogurte.

Dessa forma, os fatores citados nos exemplos anteriores
que inflenciam na velocidade das reagdes sdo: temperatura,
superficie de contato e catalisadores.

Questdo 04 - Letra C

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 4

Habilidade: 15

Comentario: Apds aberto o leite longa vida, é preciso guarda-lo
em geladeira, pois varios fatores podem acelerar a sua
deteriorizagdo, tais como a presenga de micro-organismos
no ar e a elevada temperatura. Isso se deve ao fato de
que 0s micro-organismos, ao encontrarem alimento,
agua e temperatura adequada, crescem e se multiplicam.

Colecao 6V

Em geral, entre 25 °C e 45 °C, a multiplicagdo desses
microrganismos é mais rapida. Além disso, as reacgdes de
decomposicdo sdao mais rapidas quanto maiores forem a
temperatura e a superficie de contato entre as substancias que
reagirao. Assim, ao colocar o leite na geladeira, evita-se o contato
do alimento com os micro-organismos presentes no ar e diminui-se
a velocidade das reacGes de decomposicdo, conservando o
alimento por mais tempo.

Questdo 05 - Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: A adigdo de um catalisador ao sistema reacional
provoca o aumento da velocidade da reagdo. Isso ocorre porque
a presenga dessa substancia no sistema faz com que a reagdo
ocorra por um novo mecanismo, no qual o complexo ativado
€ menos energético. Assim, mais espécies podem atingir esse
estado, formando mais espécies dos produtos e aumentando a
velocidade da reagdo. A energia cinética das espécies reagentes
e produtos ndo muda, ja que a reagdo se processara em uma
mesma temperatura.

Questao 06 — Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Pela descrigdo do enunciado, fica claro que os
reagentes da reagdo de combustdo sdo a parafina da vela, o
barbante do pavio (combustiveis) e o ar atmosférico (comburente).
Esses reagentes se convertem em uma espécie quimica instavel
denominada complexo ativado para, posteriormente, formarem
os produtos. O complexo ativado, por ser mais instavel do que
os reagentes e do que os produtos (fuligem, gas carbdnico e
monoxido de carbono), apresenta maior energia potencial. Como
essa € uma reacdo de combustdo, ela ocorre com liberagdo de
energia (luz e calor), e, assim, a entalpia dos produtos é menor
que a dos reagentes. Dessa forma, a queima da vela pode ser
representada pelo grafico a seguir:

Complexo ativado

Energia

Parafina Fuligem + CO, + CO

+
barbante
+

ar

»

Caminho da reagao

Esse grafico corresponde ao seguinte diagrama:

4 Energia

Complexo ativado

Parafina + barbante + ar

Fuligem + CO, + CO




Questao 07 - Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: O catalisador possibilita um novo mecanismo
com menor energia de ativagdo para a reagdo. Assim, sob a
acdo do catalisador, a velocidade da reagdo é maior. No caso da
reacdo de hidrdlise de um composto orgéanico evidenciada na
questdo, a presenga da enzima faz com que a reagao seja ndo
elementar, ou seja, acontega em duas etapas, cujas energias
de ativagdo sdo menores que a energia de ativagao da reagdo
ndo catalisada.

De acordo com o grafico que descreve a evolugdo das duas
etapas, a etapa 1 se processa em um tempo menor do que a
etapa 2. Logo, a etapa 1 tem menor energia de ativagdo do
que a etapa 2, e esta é, portanto, a etapa determinante da
velocidade da reagdo catalisada.

Além disso, a reacdo de hidrdlise desse composto orgénico é
exotérmica, ou seja, ocorre com liberagdo de energia. Portanto,
a variacdo de energia da reagdo catalisada e da ndo catalisada
deve ser a mesma, uma vez que o catalisador ndo altera o AH da
reagdo. Contudo, a primeira etapa da reagdo catalisada deve ser
endotérmica, jé& que nessa etapa ocorre a quebra de ligagoes.

Dessa forma, o grafico termocinético que melhor representa a
reagdo catalisada e a ndo catalisada é o grafico da alternativa B.

MODULO - C 13

Propriedades Fisicas dos
Compostos Organicos

Exercicios de Aprendizagem
Questao 01 - Letra C

Comentario: O éter dietilico apresenta interacgdes
intermoleculares do tipo dipolo permanente-dipolo permanente
mais fracas que as interagdes intermoleculares do tipo ligagéo
de hidrogénio presentes entre as moléculas do butanol.
Quanto mais fracas as interagGes intermoleculares em uma
substancia, (menor sera a sua viscosidade e maior a sua
volatibilidade), o que tornam incorretas as alternativas B e
E, e menor serdo suas temperaturas de fusdao e ebulicdo,
0 que torna incorreta a alternativa A e correta a alternativa C.
Além disso, por se tratarem de substancias diferentes e que,
portanto, possuem calores especificos diferentes, a quantidade
de calor liberada em uma combustdo ndo sera a mesma, ainda
que haja uma mesma quantidade de matéria sendo queimada,
sendo a alternativa E incorreta.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: Para uma substdncia mudar do estado
liquido para o estado gasoso € necessario que ocorra o
rompimento das interagdes intermoleculares que unem as
moléculas daquele composto. Em substancias que possuem
massa molar préximas, como é o caso do alcool etilico
e do éter etilico, a que possuir maior ponto de ebuligdo

apresenta interagOes intermoleculares mais intensas.

Logo, o alcool etilico apresenta maior ponto de ebuligdo porque
as interagGes do tipo ligagao de hidrogénio entre suas moléculas
sdao mais intensas que as interagdes dipolo-dipolo entre as
moléculas do éter etilico.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

I. Correta. Quanto mais intensas forem as interagles
intermoleculares em um composto, menor serd sua pressao
de vapor, pois maior sera a energia necessaria, em uma
dada temperatura, para que as moléculas abandonem a
superficie do liquido. O metilpropano possui interacdes
intermoleculares do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido
mais intensas em relagdo ao propano, uma vez que possui
maior quantidade de dtomos e, dessa forma, possui maior
pressao de vapor.

II. Correta. Quanto maior for o nimero de atomos de um
alcano, maior também sera o seu nimero de elétrons e,
assim, menor serd a influéncia dos nucleos sobre eles,
tornando a nuvem eletrénica mais polarizavel. Dessa
forma, moléculas que apresentarem nuvens eletronicas
maiores apresentardo também dipolos induzidos mais
intensos, aumentando as forgas atrativas e, portanto,
a temperatura de ebulicao.

I11. Incorreta. Isbmeros possuem a mesma férmula molecular
e, portanto, a mesma massa molar. Dessa forma,
de acordo com os dados da tabela, o composto C nédo
poderia ser isdmero dos compostos B e D.

IV. Correta. Os isOmeros de cadeia apresentam 0os mesmos
tipos de interagdes intermoleculares. As ramificagdes
presentes em um desses isdbmeros o tornam mais esférico
e, assim, a superficie de interacdo entre suas moléculas
diminui, causando também um decréscimo na intensidade
das interagbes intermoleculares e, portanto, causando
decréscimo na sua temperatura de ebuligdo.

Questdo 04 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Cloroférmio e agua sdo liquidos imisciveis e,
portanto, a mistura formada por esses dois liquidos sera
heterogénea bifasica.

B) Correta. Cloroférmio e agua, por serem imisciveis,
formam uma mistura heterogénea. A maior densidade do
cloroférmio quando comparada com a agua faz com que
esse liquido permaneca na parte inferior da mistura bifasica.

C) Incorreta. Acetona é sollvel em agua e forma uma solugéo
homogénea, sem distingdo de fases.

D) Incorreta. Pentano é insolUvel em agua e por isso é formada
uma mistura heterogénea entre os dois liquidos.

E) Incorreta. A mistura de pentano e agua sera heterogénea,
pois os dois liquidos s&o imisciveis entre si. A menor densidade
do pentano em relagdo a dgua faz com que esse liquido
permaneca na fase superior da mistura bifasica formada.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

S/

7

<
=)
=
=
o




38

Questao 05 - Letra D

Comentario: As trés substancias a seguir sdo formadas por
moléculas polares.

OH
N (CH,),
I ( >o
| | = (0} (CH2)7

Linalol Neral Civetona

O linalol, o neral e a civetona podem estabelecer interagdes do
tipo dipolo instanténeo-dipolo induzido. Como a cadeia carbOnica
das moléculas de civetona é maior, suas interagdes do tipo dipolo
instantaneo-dipolo induzido sdo mais intensas. Além disso,
as moléculas do neral e da civetona podem estabelecer também
interagdes do tipo dipolo permanente-dipolo permanente.
Ja as moléculas de linalol podem interagir entre si e com as
moléculas do etanol por meio de interagdes do tipo ligagdo
de hidrogénio, devido a presenca do grupo —-OH. Com isso,
a maior volatilidade do neral se deve, principalmente,
as interacGes de menor intensidade quando comparadas as
interacdes do linalol e da civetona.

Questao 06 - Letra C

Comentario: No processo de dissolucdo de um soluto em um
solvente, as interagbes soluto-soluto e solvente-solvente sdo
substituidas por interacGes soluto-solvente. Isso ocorrera se as
Ultimas também forem fortes o suficiente para estabilizar a solugdo
formada. No sistema formado ha, predominantemente, interagGes
do tipo dipolo instantédneo-dipolo induzido entre moléculas polares.
Adicionando-se dgua a esse sistema, 0 componente que apresenta
moléculas polares estabelece com a agua interagdes mais fortes.
O hexano, o pentano e o metilbenzeno séo hidrocarbonetos cujas
moléculas sdo apolares e ndo se solubilizam em agua. Por outro
lado, o acido etanoico apresenta moléculas polares que interagem
com as moléculas de dgua. Logo, o Unico componente que estara
na fase aquosa é o acido etanoico enquanto os demais compostos
estardo na fase organica.

Questao 07 — Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A cadeia carbdnica é insaturada, devido a
presenca das duplas-ligagGes conjugadas no anel aromatico.

B) Correta. O detergente apresenta uma porgao apolar
formada pela longa cadeia carbbnica e uma extremidade
polar (SO,"Na*).

C) Incorreta. O anel aromatico é dissubstituido, ou seja,
apresenta uma longa cadeia carbdnica ligada a um atomo
de carbono e o grupo idnico SO,"Na* ligado a outro dtomo
de carbono do anel.

D) Incorreta. A parte apolar da molécula é constituida de uma
cadeia carbonica saturada, pois apresenta apenas ligagdes
simples estre os atomos de carbono.

E) Incorreta. A porgdo sulfénica apresenta ligagdo idnica entre
0 anion SO," e o cation Na*.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

Colecao 6V

I. Correta. Substancias anfipaticas sdo aquelas que
apresentam uma porgdo hidrofilica (polar) e uma porcado
hidrofébica (apolar) em sua molécula. Os detergentes
possuem essa caracteristica, pois apresentam uma longa
cadeia carboOnica apolar e uma exterminada idnica polar.

II. Correta. As micelas sdo formadas por uma goticula de
gordura envolvida por moléculas de detergente, orientadas
com a cadeia carbbnica apolar direcionadas para dentro,
que interagem com a gordura, e a extremidade polar para
fora, que interage com a agua.

III. Correta. O oxigénio € uma molécula apolar pois ndo ha
diferenca de eletronegatividade entre os dtomos de oxigénio
ligantes. Essa molécula é formada pela dupla ligagdo
covalente entre os dtomos de oxigénio, sendo uma do tipo
sigma e outra do tipo pi.

IV. A espuma é um tipo de disperséo coloidal, formada entre
um dispersante liquido e um disperso no estado gasoso.

Exercicios Propostos
Questdo 01 - Letra C

Comentario: Para resolugdo dessa questdo analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. O ponto de fusdo e ebulicdo dos compostos
organicos dependem do tipo de interagdo intermolecular e
do niimero dessas interagdes existentes entre as moléculas.
Como os alcanos sdo constituidos por moléculas apolares,
as interagdes sdo do tipo dipolo instantaneo-dipolo induzido.
Essas interacles sdo fracas e, por isso, a maioria dos
alcanos se encontram no estado gasoso a temperatura
ambiente. Quando a cadeia € linear, a aproximacao favorece
as interacbes aumentando seu ponto de fusdo. Quando as
moléculas sdo ramificadas, a aproximacdo é dificultada,
enfraquecendo as interagdes e diminuindo seu ponto de fusao.

B) Incorreta. Os alcoois possuem o grupo hidroxila caracteristico
dessa fungdao que os possibilita estabelecer interagoes
intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio entre si.
Essa interagdo é forte resultando em pontos de fusdo e
ebulicdo mais elevados se comparados com os alcanos que
interagem entre si por meio de interagdes mais fracas.

C) Correta. Os éacidos carboxilicos apresentam o grupo
carboxila (COOH) enquanto os alcoois apresentam o grupo
hidroxila (OH). O fato dos acidos apresentarem um oxigénio
a mais em sua estrutura possibilita a realizagdo de um
numero maior de interagdes do tipo ligacdo de hidrogénio
0 que aumenta o ponto de fusdo e ebuligdo.

D) Incorreta. Os alcanos fazem interagdes do tipo dipolo
instantaneo-dipolo induzido enquanto a dgua faz interacdes
do tipo ligagdo de hidrogénio. As interagdes mais fortes na
agua favorecem um conjunto mais coeso aumentando o
valor da densidade em relagdo aos alcanos.

Questdo 02 - Letra B

Comentario: Para tornar uma superficie impermeavel a dgua,
o produto utilizado deve torna-la hidrofébica, minimizando sua
interagéo com a agua.



Questao 03 - Letra C

Comentario: O estudante, para limpar a mancha da roupa,
deve utilizar um solvente orgéanico de carater apolar para que
as interagBes com a graxa, que também é de natureza apolar,
sejam favorecidas. Isso justifica o fato da solubilidade da graxa
diminuir a medida em que se aumenta a polaridade do solvente.
Assim, o composto mais polar € o alcool e o mais apolar é o
hexano e a ordem crescente de solubilidade da graxa é: alcool,
acetona e hexano.

Questao 04 — Letra B

Comentario: A substancia A apresenta elevado P.F e P.E e
€ bastante solUvel em agua, caracterizando uma substancia
ibnica. Entre os quatro composto apresentados, os soélidos
ionicos sdo os que possuem maiores P.F e P.E devido a presenga
de ions fortemente unidos pela atragdo entre cargas elétricas
de sinais opostos, sendo necessaria muita energia para romper
o reticulo cristalino do sdlido durante a mudanca de fase.
Logo, a substancia A é o nitrato de potassio. O composto B
apresenta baixos P.F e P.E, além de ser insoluvel em agua,
0 que caracteriza uma substancia apolar ou pouco polar.
O éter etilico é pouco soltivel em agua pois ha predominancia
do efeito da cadeia carbdnica apolar desse composto quando
dissolvido em agua. Os composto C e D sdo pouco sollveis
em agua e apresentam diferenca acentuada nos P.F e P.E.
O composto C apresenta menores P.F e P.E por possuir cadeia
carbdnica menor do que o composto D, além de realizar menor
numero de ligagdes de hidrogénio. Portanto, o composto C é o
butan-1-ol e o composto D é o acido benzoico.

Questdo 05 - Letra A

Comentario: Para resolugdo dessa questdo analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Correta. A densidade do acido etanoico, a 20 °C, é maior
que a densidade do acido n-pentanoico. Logo, para um
mesmo volume, a massa do acido etanoico € maior que a
massa do acido n-pentanoico.

B) Incorreta. A tabela mostra que a medida em que a cadeia
carbonica do acido carboxilico aumenta, a sua temperatura
de ebulicdo também aumenta. Considerando que o acido
etanoico apresenta P.E = 118 °C e o acido n-butanoico
P.E = 164 °C, e que o acido propanoico se encontra em
um valor intermediario entre esses dois compostos, sua
temperatura sera maior de 118 °C e menor que 164 °C.

C) Incorreta. O aumento de um &tomo de carbono na cadeia
carbdnica provoca a diminuicdo da densidade conforme
mostram os valores na tabela.

D) Incorreta. O aumento da massa molar dos acidos
carboxilicos com o aumento da quantidade de atomos de
carbono é acompanhado pelo aumento da temperatura de
ebulicdo. Assim, para os compostos de maior massa molar
é mais dificil a mudanga de estado de liquido para gasoso.

E) Incorreta. O &cido n-butanoico apresenta menor
temperatura de ebulicdo que o acido n-hexanoico. Dessa
forma, sua pressdo de vapor serd maior pois € mais facil
passa-lo para o estado gasoso.

Questdo 06 - Letra D

Comentario: A estrutura molecular de cada composto esta

representada a seguir:

2-metilexano

2,2-dimetilpentano

2,3-dimetilpentano

2,2,3-trimetilbutano

Verifica-se que as quatro substancias apresentam a mesma
massa molecular e o mesmo tipo de interagdo intermolecular
(dipolo instantaneo-dipolo induzido). A diferenca no ponto de
ebuligdo pode ser explicada devido as ramificagbes que cada
molécula possui. Quanto maior o nimero de ramificagoes,
mais esférico o composto se torna e, assim, a area de
contato entre eles diminui, decrescendo a intensidade das
interagdes intermoleculares. Moléculas mais ramificadas
apresentam interagdes intermoleculares menos intensas,
0 que acarreta em um menor ponto de ebulicdo. Comparando
as estruturas dos compostos, a que possui maior nimero de
ramificacdes e, consequentemente, menor ponto de ebulicado,
é 0 2,2,3-trimetilbutano.

Questdo 07 - Letra A

Comentario: A volatilidade de um liquido esta relacionada com a
facilidade que este liquido tem de evaporar e, para que isso ocorra,
é necessario, entre outros fatores, que haja o rompimento das
interacdes intermoleculares que unem as moléculas do liquido.
Dessa forma, um liquido que realiza interagGes intermoleculares
mais intensas apresenta maior dificuldade em volatilizar. Entre
os trés liquidos analisados, a dgua é a que possui interagdo
intermolecular mais intensa, puramente do tipo ligagéo de
hidrogénio e, por isso, tem menor taxa de volatilizacdo quando
comparada com etanol e acetona. O etanol também realiza
interacdo do tipo ligagdo de hidrogénio, porém apenas na regido da
molécula onde esta presente o grupamento hidroxila, o que torna
esse liquido mais volatil que a dgua. A acetona apresenta interacdo
do tipo dipolo-dipolo, que é menos intensa que as interagdes
realizadas pela agua e pelo etanol e, por isso, volatiliza-se
mais facilmente que os demais liquidos.

Questdao 08 - Letra B

Comentario: No processo de destilagdo fracionada a mistura
a ser separada é aquecida e o componente com menor
temperatura de ebulicdo é separado primeiro. Isso ocorre, pois,
o componente mais volatil, sofre ebulicdo primeiro e, assim,
seu vapor sera condensado e coletado mais rapidamente.
Enquanto isso, os demais componentes sdo aquecidos até que
as suas respectivas temperaturas de ebuligdo sejam atingidas.
Dentre as aminas com trés atomos de carbono existentes,
a que possui menor ponto de ebuligdo é a terciaria na qual o
efeito estérico desfavorece a interagdo entre as suas moléculas.
Em outras palavras, a configuracdo de uma amina terciaria
desfavorece a interagdo entre as moléculas mantendo-as mais
separadas. Além desse fator, na amina terciaria o nitrogénio
estard ligado a trés atomos de carbono o que o impede de
fazer interagOes do tipo ligagdo de hidrogénio. Isso resulta na
formacgao de um composto com menor ponto de ebuligdo. Dessa
forma, a trimetilamina é a que volatiliza mais rapidamente, pois
é separada antes das demais aminas.
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Questao 09 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Incorreta. Na isomeria de posigdo, as moléculas pertencem
a mesma fungdo, tém cadeias carbonicas iguais e diferentes
localizagGes de insaturagdes, grupos funcionais ou
ramificagdes. Logo, o numero de ramificagdes ndo é alterado
nesse tipo de isomeria.

II. Correta. Caso fossem isdmeros de fungdo, D seria o alcool,
pois o ponto de ebulicdo dessa classe de substancias é maior
que o ponto de ebulicdo dos éteres. Isso pode ser explicado
pelo fato de as interages do tipo ligagdo de hidrogénio
do alcool serem mais intensas que as interagdes do tipo
dipolo-dipolo do éter, o que mantém as moléculas do alcool
mais unidas.

IIL. Incorreta. Se fossem isdmeros, C e D deveriam apresentar
0 mesmo valor de massa molar e ndo valores diferentes,
conforme expresso no grafico.

Questdo 10 - Letra D

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das afirmativas.

I. Correta. A formula molecular do propano, propan-1-ol e acido
propanoico sdo, respectivamente, C,;H;, C,H,0 e C;H,O,

II. Incorreta. A solubilidade do propano em agua é menor
que a solubilidade do propano-1-ol em agua, isto porque
0 propano é um composto apolar e a dagua € um composto
polar, e ambos ndo realizam interagdes intermoleculares
termodinamicamente favoraveis entre eles. O propan-1-ol é
polar assim como a agua, devido a presenca do grupamento
hidroxila em sua molécula, o que permite a ocorréncia de
interacOes intermoleculares do tipo ligagdo de hidrogénio
entre as moléculas de propano-1-ol e agua.

III. Correta. O acido propanoico possui maior ponto de ebulicdo
do que o propano-1-ol, porque acido realiza maior nimero
de interagdo do tipo ligagdo de hidrogénio, uma vez que
apresenta o grupamento carboxila em sua estrutura. Isso
mantém as moléculas do acido unidas de forma mais
intensa e confere ao composto maior ponto de ebuligdo.
O propano-1-ol também realiza ligagdo de hidrogénio,
porém em menor nimero.

IV. Incorreta. O ponto de fusdo do propano € menor que o
do acido propanoico porque as interagdes do tipo dipolo
induzido-dipolo instantédneo realizadas pelo propano séo
menos intensas do que as interagdes do tipo ligagdo de
hidrogénio que as moléculas de acido realizam.

Questao 11 - Letra C

Comentario: Na técnica da cromatografia, quanto maior
for a afinidade de um composto de uma mistura pela
resina presente na coluna cromatografica maior serd o
tempo gasto para que esse composto possa atravessa-la.
Analisando o esquema apresentado, a substéncia Y percorreu
a resina mais rapidamente do que a substéancia X, o que pode
levar a conclusdo de que a resina e o composto X tém a mesma
polaridade, enquanto a resina e a substancia Y tem polaridades
diferentes. A alternativa C é a que possui a polaridade e os
compostos que completam a lacuna corretamente. Sendo a
resina apolar, a substéncia X, o metano, também é apolar,
e a substancia Y, a amonia, é polar.

Colecao 6V

Questao 12 - Letra C

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Correta. A vitamina C possui maior quantidade de grupos
hidroxila em relagdo a vitamina A, os quais sdo capazes
de realizar interagdes intermoleculares do tipo ligagao
de hidrogénio.

B) Correta. A vitamina A apresenta 10 carbonos com
hibridizacdo tipo sp3, enquanto a vitamina C apresenta
apenas 3 carbonos com essa hibridizagdo.

C) Incorreta. A molécula de vitamina C é mais polar que a
molécula de vitamina A sendo, portanto, mais sollvel em
agua e mais facilmente eliminada pela urina.

D) Correta. A vitamina A apresenta apenas um grupo hidroxila
polar em uma das extremidades e uma cadeia carbonica
apolar extensa, fazendo com que sua molécula apresente
carater apolar acentuado, ao contrario da vitamina C,
que possui varias ramificagées polares. Sendo o 6leo
uma substancia apolar, a vitamina A é mais sollvel nessa
substancia que a vitamina C.

E) Correta. Ver comentario do item D.

Questao 13
Comentario:

A) O odleo seria mais eficiente. De acordo com as informagées
dadas, o 6leo, em contato com a capsaicina, tornou-se mais
picante que o vinagre, indicando que havia mais capsaicina
dissolvida no 6leo do que no vinagre. Conclui-se, portanto,
que o 6leo removeria mais intensamente a sensagdo de ardor.

B) Ambas as sensagdes (salgado e picante) desaparecem
porque a agua presente no leite dissolve ou arrasta os
fons do sal que estdo em contato com a lingua, enquanto
as gorduras presentes no leite fazem o mesmo com a
capsaicina: os ions do sal interagem com a agua por
interagdes do tipo ion-dipolo e a capsaicina interage com
as gorduras por interacdes de Van der Waals.

Questao 14
Comentario:

A) A coluna de fracionamento analitica funciona da seguinte
maneira: Uma mistura € transportada através de uma
coluna preenchida com um substrato apolar por meio de um
fluxo de gds inerte. Essa mistura interage com o substrato
a medida que a polaridade dos seus componentes diminui,
ou seja, 0 componente mais apolar é o que fica mais tempo
retido dentro da coluna por interagir mais com o substrato.
Como todos os componentes sdo hidrocarbonetos, a medida
que a cadeia carboOnica cresce a interagdo com a coluna
aumenta e, portanto, o metano é o que sai primeiro e o
3-metil pentano é o que sai por ultimo.
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B) A propriedade fisica responséavel pela diferenca na chegada
dos componentes da mistura até o detector é a solubilidade.



Secao Enem

Questdao 01 — Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: De acordo com o texto, o tensoativo € anibnico.
Logo, a parte da cadeia carbdnica tem de ser negativa. Além
disso, a porgdo hidrofébica do tensoativo deve apresentar
ramificagGes. Assim, o tensoativo persistente no ambiente é

SO,™ Na*

Questdo 02 - Letra A
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Os dleos essenciais sdao espécies volateis, logo,
para a obtencdo de material com maiores quantidades de
esséncias, a coleta deve ser realizada ao raiar do dia a fim de
evitar a volatilizagdo das substéncias de interesse, devido a
menor incidéncia de raios solares. A recomendacdo das colheitas
para extragdo do dleo essencial das folhas ocorre no periodo
da manhad, pois as plantas acumulam 6leo essencial durante
a noite e, no decorrer do dia, perdem-no por volatilizagdo, ja
que sdo espécies volateis.

Questao 03 - Letra D

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 7

Habilidade: 24

Comentario: Ao substituir a hidroxila (OH) por H (composto 1)

e CH, (composto 2), a polaridade da molécula diminui em ambos
os casos. Logo, a lipofilia das moléculas sera maior.

Questao 04 - Letra B
Eixo cognitivo: IV
Competéncia de area: 5
Habilidade: 18

Comentario: As moléculas de oleorresina de Capsicum
possuem baixa polaridade, o que explica a baixa solubilidade
dessa substéancia, que é formada por moléculas polares, em
agua. Logo, a adgua ndo consegue remover a oleorresina
presente no spray de pimenta.

Questdo 05 - Letra A
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 3
Habilidade: 10

Comentario: O texto descreve o fato de os pesticidas
organofosforados poderem difundir-se para os tecidos
lipidicos dos peixes. A caracteristica dos organofosforados
responsavel pelo processo descrito é a baixa polaridade, uma
vez que os compostos lipidicos também apresentam baixa
polaridade. Assim, os organofosforados estabelecem interagdes
hidrofdbicas e sdo compostos lipossoluveis.

Questao 06 - Letra B

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 7

Habilidade: 24

Comentario: O dleo obtido no processo de industrializagdo
da mamona, por conter um alto teor de acidos graxos,
pode ser classificado como liquido apolar. Substancias que
apresentam carater hidrofilico sdo insoltiveis em solventes
apolares, mas sdo solUveis em agua. Como os compostos
toxicos e alergénicos ndo estdo presentes no 6leo de mamona,
eles devem ser constituidos de substancias hidrofilicas,
ja que se encontram apenas na torta de mamona. Dessa forma,
a caracteristica que inviabiliza a solubilizagdo dessas substancias
no éleo de mamona é a hidrofilia.

MODULO - C 14

Teorias Acido-Base Modernas

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01
Comentario:

A) A agua, nessa reagao, se comporta como uma base de
Bronsted-Lowry, pois é aceptora do proton proveniente do
HC¢, formando o fon H,O*.

H,0 + HC/ = H,0* + Cr~

Base Acido
conjugado

B) A agua, nessa reacdo, se comporta como um acido de
Bronsted-Lowry, pois € doador do préton que é recebido
pelo NH,, formando o ion OH-.

H,0 + NH, = NH,* + OH-

Acido Base
conjugada

Questdo 02 - Letra B

Comentario: Nos equilibrios acido-base, tanto na reagdo direta
quanto na inversa, ocorre transferéncia de prétons; por isso,
as espécies que diferem entre si pela presenga ou pela auséncia
de um préton sdo chamadas de par acido-base conjugado.
A forga relativa dos acidos e das bases estéa relacionada com
a facilidade de doar e de receber prétons, respectivamente.
Quanto maior for a facilidade de um acido em doar prétons,
menor sera a facilidade de sua base conjugada receber o préton.
O mesmo raciocinio pode ser usado com as bases. Portanto,
pode-se dizer que: “Quanto mais forte for o acido, mais fraca
sera sua base conjugada”. Ou ainda: “Quanto mais forte for a
base, mais fraco serd seu acido conjugado”.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, os acidos
sdo substancias doadoras de prdotons enquanto as bases sdo
aceptoras de protons. Dentre as reagdes apresentadas, apenas
as reacoes 11 e III apresentam substancias que se comportam
dessa maneira. Na reacdo II o acido cloridrico doa o H* para
o metanol, funcionando como uma base. Da mesma forma,
isso ocorre na reacgdo III em que o acido sulftrico doa um H*
para a agua.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Questao 04 - Letra B

Comentario: Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, a agua
apresenta comportamento anfétero, ou seja, ela se comporta
como acido ou base dependendo do meio em que esta inserida.
Na reagdo I, a dgua se comporta como base ja que recebe
o proton H* proveniente do acido nitroso. Ao contrario, nas
reacGes II e III a 4gua se comporta como acido ja que doa H*.

Questao 05-VVVVF

Comentario: As moléculas de NH, CO e o atomo de C¢
possuem pares de elétrons ndo compartilhados e, dessa forma,
podem atuar como bases de Lewis nas reagdes. Eles promovem
uma ligagdo coordenada com espécies deficientes em elétrons,
como o Ag* Ni e o boro trivalente. Dessa forma, as quatro
primeiras reacdes apresentadas exemplificam a definicdo do
comportamento acido-base de Lewis.

Questdo 06 - Letra E

Comentario: Segundo a teoria acido-base de Arrhenius
os acidos sdo espécies capazes de liberar H* em meio
aquoso enquanto as bases liberam OH-. Ja& a teoria de
Bronsted-Lowry é uma teoria mais ampla e se baseia no
principio que os acidos sdo espécies que liberam protons
enquanto as bases sdo espécies que recebem. E por fim,
a teoria de Lewis se baseia no principio que os acidos séo
espécies aceptoras de pares de elétrons, enquanto as bases sdo
espécies doadoras de pares eletrdnicos. Assim, substancias como
HC/ e H,S0, sdo classificadas como &cidos de Arrhenius e de
Bronsted-Lowry, ja que ambas liberam H*. Para uma substéncia
ser acido de Lewis ela deve ter deficiéncia em elétrons, ou
apresentar orbitais disponiveis. Dentre as opgdes, por ter
carga positiva, a espécie NH,* pode receber elétrons e agir
como acido de Lewis.

Questdo 07 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. No composto BF, o elemento boro realiza trés
ligagdes simples com cada um dos dtomos de fltor. Como
esse elemento apresenta trés elétrons de valéncia, ele se
estabiliza com seis elétrons sendo, portanto, uma excegao
a regra do octeto.

B) Incorreta. A molécula do BF, é trigonal e apolar pois a soma
de todos os vetores momento dipolar é nula.

C) Incorreta. O elemento fllor possui sete elétrons de
valéncia de modo que uma ligagdo covalente com outro
atomo é suficiente para estabiliza-lo com oito elétrons.
Dessa forma, na molécula de BF, o boro encontra-se
estavel com seis elétrons enquanto os atomos de fldor se
estabilizam com oito elétrons de valéncia cada um.

D) Correta. A molécula de BF, é deficiente em elétrons, ja que
o boro apresenta somente seis elétrons. Por esse motivo,
essa molécula é capaz de receber um par de elétrons
caracterizando-o como um acido de Lewis.

E) Incorreta. A molécula de BF, é capaz de receber elétrons
em uma ligagdo se comportando como um &cido de Lewis.
Dessa forma, ela é capaz de reagir com compostos capazes
de disponibilizar o par de elétrons, ou seja, com as bases
de Lewis.

Colecao 6V

Questao 08 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A e D) Incorretas. Segundo Arrhenius, acidos sdo todos os
compostos que, dissolvidos em agua, sofrem ionizagao,
liberando, como Gnico cation, o ion H*.

B) Correta. De acordo com a teoria de Bronsted-Lowry,
acido é uma substancia capaz de doar protons, e base
é a substancia receptora de protons e, assim, os pares
conjugados acido-base diferem entre si por um préton.

C) Incorreta. As bases de Lewis sdo nucledfilas, ou seja, sdo
espécies que apresentam ao menos um par de elétrons ndo
compartilhado que Ihes permite funcionar sempre como um
“doador” de pares de elétrons.

E) Incorreta. Vide comentario da alternativa B.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra A

Comentario: No equilibrio quimico a seguir ha transferéncia
de um préton H* da espécie H,PO,” para a aménia na reagdo
direta. Isso ocorre, pois a amonia é a base receptora de
prétons, formando a espécie NH,* que é seu acido conjugado.
Por outro lado, a espécie H,PO,” doa o préton, como acido de
Bronsted-Lowry, formando o ion HPO,? que é sua base conjugada,
conforme representado a seguir:

- — 2- +

H2P04 (aq) + NH3(aq) = HPO4 (aq) + NH, (aq)

Acido Base Base Acido
conjugada  conjugado

Questdao 02 - Letra A

Comentario: No equilibrio quimico a espécie 1 (CH,),NH* doa
o préton H* para a espécie 2 (H,PO,"). Dessa forma, a primeira
espécie € um acido de Bronsted-Lowry e a segunda é uma
base. As espécies formadas, (CH,),N e H,PO,, s&o base e 4cido
conjugados, respectivamente. Logo, as espécies acidas serdo
(CH,),NH* e H,PO, e as basicas (CH,),N e H,PO,".

Questdo 03 - Letra D

Comentario: Na reagdo entre a dgua e a amodnia, a agua
doard um proton para a amonia ja que essa possui um par de
elétrons ndo ligantes que podem ser compartilhados em uma
ligacdo coordenada com o préton recebido. Assim a agua sera
0 acido e a amonia serd a base conforme representado pela
equacao a seguir:

H,0(, + NH,q = OH",,

+ NH,*
Acido Base Base A

4 (aq)
Acido

conjugada conjugado
Dessa forma, os pares acido-base conjugados sdo: H,0e OH-/
NH,* e NH,

Questdo 04 - Letra C

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. A dgua € uma substancia anfétera, pois pode
se comportar tanto como acido quanto como base, como
exemplificado, consecutivamente, a seguir:

HC/ + H,0 = H,0* + Cr~
NH, + H,0 = NH,* + OH-
B) Incorreta. Em uma reagdo quimica entre NH, e H,0, a base

amonia recebera H* da molécula de agua, obtendo como
produtos NH,* e OH".



C) Correta. HC/ e C/~, H,SO, e HSO,~, H,0* e H,0 sdo exemplos
de pares acido-base conjugados, que diferem entre si
apenas em um proton.

D) Incorreta. O HSO,", em solugdo aguosa, é capaz de fornecer
ions H* em quantidades significativas.

Questao 05 - Letra B

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

1. Correta. De acordo a teoria de Bronsted-Lowry, acido é
uma substancia capaz de doar prétons, enquanto base é a
substancia receptora de prétons. Dessa forma, na reagéo 1,
a dgua atua como uma base, enquanto que na reagdo 2 a
agua atua como um acido.

II. Correta. De acordo com a reagdo 2, a molécula de NH,
recebe prétons e, dessa forma, é classificada como uma
base de Bronsted-Lowry.

II1. Correta. Um par conjugado acido-base é formado por
espécies quimicas que diferem entre si por um ion H*.
Dessa forma, NH, e NH,* formam um par conjugado.

IV. Correta. O ion NO,~ € um receptor de préton e, dessa forma,
€ uma base de Bronsted-Lowry. Ao receber o préton, forma
seu par conjugado HNO,.

Questdo 06 - Letra C

Comentario: Em ambas as estruturas - adenina e timina - ha
a presenca de aminas secundarias que conferem caracteristicas
béasicas a essas estruturas. O nitrogénio apresenta um par de
elétrons ndo ligantes o que possibilita 0 recebimento de um
préton, espécie deficiente em elétrons, ou a doagao desse par
de elétrons em uma ligagdo coordenada. Logo, esse composto
apresenta carater basico segundo a teoria de Bronsted-Lowry
e de Lewis.

Questdo 07 - Letra E

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Incorreta. A reagdo da agua com o gas carbdnico é uma
reacdo de sintese em que é formado o acido carbénico.
Como ndo ha transferéncia de prdton nesse caso, a agua
ndo pode ser caracterizada como acido.

II. Correta. Na segunda reagdo em que o acido carbdnico
reage com a agua, ha a doag&o do préton do H,CO, para a
agua com formagédo do ion H,0*. Logo, o &cido carbdnico
€ o acido de Bronsted-Lowry dessa reagao.

III. Correta. Como a agua recebe o préton doado pelo H,CO,,
ela ¢ a base enquanto o ion H,0* formado € o acido
conjugado a essa base segundo a teoria de Bronsted-Lowry.

IV. Correta. Como o H,CO, é doador do préton, ele é o acido
e o ion formado HCO,~ é sua base conjugada.

V. Correta. Na terceira reagdo que envolve as espécies HCO,
e CO,*, observa-se que a primeira doa um préton H* e se
transforma na segunda. Assim, o HCO,” é o 4cido e 0 CO,> é
sua base conjugada.

Questdo 08 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos

cada uma das reagoes.

1. Nessa reagdo observa-se que a agua cede o préton para o
ion HCO,. Logo, a agua ¢ o acido e o ion em questdo é a
base receptora do préton H*.

2. Essareagdo mostra que o ion HSO," doou seu Unico préton
para o ion HCO,~. Assim o primeiro é acido e o segundo é
a base de Bronsted-Lowry.

3. No equilibrio em quest&o, o ion hidronio H,O* doa um préton
H* para 0 HSO,~. Assim o primeiro serd o &cido e o Ultimo
a base de Bronsted-Lowry.

Questdao 09 - Letra B

Comentario: Uma substancia pode ser classificada como
base de Lewis quando ela é capaz de doar um par de elétrons.
No caso da amonia, o nitrogénio possui um par de elétrons
ndo ligantes que podem ser doados essa molécula recebe um
préton. Isso confere o carater basico dessa substéancia segundo
essa classificagdo.

Questdo 10 - Letra A

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Os acidos de Lewis devem ter baixa densidade
eletrénica, uma vez que sdo substancias carentes de
elétrons, eletrofilicas, que podem receber pares eletronicos
em ligagdes coordenadas.

B) Correta. Dentre as teorias acido-base citadas, a teoria de
Lewis é a mais abrangente. Essa teoria engloba a teoria
de Bronsted-Lowry que, por sua vez, engloba a teoria
de Arrhenius. A teoria de Lewis abrange o conceito de
compartilhamento coordenado de pares de elétrons entre
as espécies quimicas, enquanto a teoria de Bronsted-Lowry
limita-se a transferéncia de prdtons e a teoria de Arrhenius
restringe-se apenas ao meio aquoso.

C) Correta. Ver comentario da alternativa B.

D) Correta. Segundo Arrhenius, acidos sdo todos os compostos
que, dissolvidos em agua, sofrem ionizagdo, liberando,
como Unico cation, o ion H*. Logo, os acidos sdo compostos
exclusivamente moleculares.

Questdo 11 - Soma = 28

Comentario: Tratam-se de trés teorias acido-base distintas.
Quando uma teoria A apresenta todas as caracteristicas de uma
outra teoria B, dizemos que a teoria A contém (o) a teoria B,
ou que a teoria B estd contida (<) na teoria A. Levando em
consideragdo o fato de que um acido de Arrhenius é também
um acido de Bronsted-Lowry e de Lewis, e que um &acido de
Bronsted-Lowry ndo é necessariamente um acido de Arrhenius,
podemos concluir que:

01. Incorreta. A teoria de Lewis ndo estd contida na teoria de
Bronsted-Lowry, mas a teoria de Bronsted-Lowry contém
a teoria de Arrhenius.

02. Incorreta. A teoria de Arrhenius esta contida na teoria de
Lewis, mas a teoria de Bronsted-Lowry ndo estad contida
na teoria de Arrhenius.

04. Correta. A teoria de Bronsted-Lowry esta contida na teoria
de Lewis, bem como a teoria de Lewis contém a teoria de
Arrhenius.

08. Correta. A teoria de Lewis contém a teoria de Bronsted-Lowry
e a teoria de Bronsted-Lowry contém a teoria de Arrhenius.

16. Correta. A teoria de Arrhenius estd contida na teoria de
Bronsted-Lowry e a teoria de Bronsted-Lowry esta contida
na teoria de Lewis.
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Secao Enem

Questao 01 — Letra B
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. Segundo a Teoria Acido-base de Bronsted-Lowry,
uma substancia é classificada como base se esta possuir
grupos capazes de acomodar protons. O atomo de
nitrogénio, presente na estrutura da cocaina, possui um
par de elétrons ndo ligantes e pode aceitar um préton,
conferindo carater basico a essa substéancia.

B) Correta. Em contato com substancias basicas, as moléculas
de etanol ionizam-se, liberando o hidrogénio do grupo
hidroxila na forma de proéton. Esses prétons sédo recebidos
por substancias basicas que apresentam pares eletrénicos
ndo ligantes que serdo oferecidos em compartilhamento
coordenado. Quando isso ocorre, o etanol é classificado
como acido de Bronsted-Lowry.

No entanto, o etanol possui carater acido pouco acentuado e,
em agua, apresenta o seguinte equilibrio:
CH,CH,—OH + H,0 - CH,CH,—OH,* + OH~

O oxigénio da molécula de etanol recebe um préton da
agua, caracterizando esse composto como uma base de
Bronsted-Lowry. O etanol é um acido mais fraco do que
a agua. Portanto, em meio aquoso, esse composto se
comporta como uma base, aceitando protons.

C) Incorreta. A adrenalina possui carater anfétero, pois
pode se comportar como acido por meio dos seus grupos
fendlicos e alcodlicos e como base por meio do seu grupo
amino. Contudo, o comportamento mais acentuado é
o comportamento acido, pois os dois grupos fenolicos
apresentam carater acido mais intenso do que o carater
basico do grupamento amino.

D) Incorreta. O colesterol possui hidroxila alcodlica e, mesmo
que pouco acentuado, esse composto possui carater acido
devido a possibilidade de aceitagdo de pares eletrénicos ou
de doacdo de proton.

E) Incorreta. Como mencionado no comentario da alternativa C,
a adrenalina pode apresentar carater acido.

MODULO - C 15
Acidos e Bases Organicos

Exercicios de Aprendizagem

Questdao 01 — Letra B

Comentario: A forca do acido serd maior quanto maior for o
valor de K,. Dessa forma, para determinar a ordem crescente
de acidez das substancias citadas, basta fazer a ordenacdo
crescente dos seguintes valores de K :

1,0.10°<4,3.107<1,8.10%<,6 .10
Logo, a ordem crescente dos acidos é:
acido fénico < acido carbonico < acido etanoico < acido fosforico.

Colecao 6V

Questao 02 - Letra B

Comentario: Para a resolucdo dessa questdo analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. No conceito de Bronsted-Lowry, em uma reagao
quimica, base é a espécie receptora de protons. Percebe-se
que o atomo de nitrogénio da molécula da fluoxetina
recebeu um proéton H* do acido cloridrico e, portanto,
apresenta comportamento de base.

II. Incorreta. Devido ao pH acido causado pela grande
concentragdo de ions H* no suco estomacal, o equilibrio
da reagdo é favoravel a formagdo da espécie ionizada da
fluoxetina, sendo predominante no sistema.

III. Incorreta. O produto da reagdo entre uma amina e o HC/ é
um sal orgénico de amonio, que é o nome dado ao cation
derivado da amina.

Questao 03 - Letra A

Comentario: Para a resolugdo desta questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Correta. O valor de K, expressa a tendéncia de um acido
em estar na forma ionizada. Quanto maior o valor de
K,, mais ionizado estard o acido e maior serd a sua
forca. Analisando os valores de K, na tabela, conclui-se
que o tricloroacético é o acido mais forte, seguido do
acido monocloroacético e por ultimo o acido acético.
Logo, quanto menor for o nimero de dtomos de cloro na
composicdo do acido, menor sera a acidez da substéncia
e maior serd o valor do pH da solugdo que contém o
respectivo acido.

B) Incorreta. A substituicdo de H por C/ diminui a atragdo entre os
atomos O e H. Isto porque o C/ é um elemento eletronegativo
que atrai a nuvem eletronica da molécula em sua direcdo,
o que enfraquece a ligagdo O—H por efeito indutivo.

C) Incorreta. Quanto mais forte for um acido, maior sera
a quantidade de hidréxido de soédio necesséaria para
neutraliza-lo.

D) Incorreta. Em nenhuma das solugdes ocorre a liberacdo de
ions C/- em solugédo, portanto a concentragdo dessa espécie
é nula.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: Para resolugdo dessa questdo, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Correta. A formula molecular das substancias I, II, Il e IV
é C,H0.

B) Correta. As substancias III e IV sdo fendis, enquanto as
substéncias I e II pertencem as fungdes quimicas alcool e
éter, respectivamente. De forma geral, fendis sdo acidos
mais fortes do que alcoois e éteres.

C) Correta. A substéncia I é um 4alcool e realiza interagdes
intermoleculares do tipo ligagdo de hidrogénio, mais
fortes que as interagdes intermoleculares do tipo
dipolo-dipolo presentes entre as moléculas da substancia II,
que pertence a fungdo orgéanica éter. Dessa forma, a energia
necessaria para romper as interages intermoleculares do
tipo ligacdo de hidrogénio para a mudanca de estado fisico é
maior e, portanto, a temperatura de ebuligdo da substancia
I é maior do que a da II.

D) Incorreta. As substancias III e IV apresentam férmula
molecular C,H,0 e ambas s&o fendis. Tais substancias sdo
isdbmeros de posigédo.



Questao 05 - Letra C

Comentario: Para determinar a formula molecular da ibogaina,
basta contabilizar a quantidade de atomos de C, H, N e O
presentes na molécula: C,H,.N,O. Esse composto apresenta
cardter basico / alcalino formando o grupo NH,*, pois é um
receptor de prétons H* segundo a teoria de Brénsted-Lowry
ou um doador de par de elétrons segundo a teoria de Lewis.

Questdo 06 — Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. O composto I é classificado com uma amina
primaria, pelo fato do atomo de nitrogénio estar ligado a
apenas um atomo de carbono.

B) Incorreta. O composto II pertence ao grupo funcional amida,
pois apresenta um nitrogénio ligado & carbonila. E uma
amida primaria porque o nitrogénio esta ligado apenas a
um atomo de carbono.

C) Incorreta. O composto III é uma amina aromatica, por
apresentar um grupo amino (-NH,) ligado ao anel aromatico.

D) Correta. Aminas alifaticas tem comportamento basico
mais acentuado do que as aminas aromaticas. A menor
basicidade é devido ao efeito de ressonéncia que provoca
a deslocalizagdo do par de elétrons no anel aromatico,
fazendo com que esse par de elétrons esteja menos
disponiveis para receber um préton, o que diminui o carater
basico das aminas aromaticas quando comparadas com as
aminas alifaticas.

Questao 07
Comentario:

A) A presenga de um grupo metil a mais na dimetilamina,
em relacdo a etilamina, aumenta a densidade eletrénica
ao redor do nitrogénio, aumentando a probabilidade de
aceitagdo de prétons e, consequentemente, a sua basicidade.

O
OH©

Trifenilamina

B)

o" OO -

Fenilamina Difenilamina

Questdo 08 - Letra D

Comentario: O valor de K, expressa a tendéncia de uma
base estar na forma dissociada. A forca de uma base é maior
quanto maior for o valor de K, associado a essa substancia.
A ordem crescente de basicidade das aminas ciclicas é
determinadas pela ordenagdo crescente dos valores de k,
fornecidos: 10*°< 1,8 .10° < 1,3.103< 1,9. 1073 Logo,
a ordem crescente de basicidade é a seguinte:

Pirrol < piridina < piperidina < pirrolina

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Soma = 18

Comentario: Para a resolugdo desta questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01.Incorreta. A aménia é uma base mais fraca que a
metilamina, pois tem o par de elétrons menos disponiveis
para uma reagdo quimica. A amonia também é classificada
como uma base inorganica, e ndo organica.

02. Correta. A dimetilamina apresenta mais grupos CH, ligados
ao atomo de nitrogénio quando comparada a metilamina.
Esses grupos sdo eletrodoadores e aumentam a densidade
da nuvem eletrénica perto do N, deixando os elétrons mais
disponiveis para fazer ligagdo com o préton.

04. Incorreta. Os fendis possuem um atomo de oxigénio que
é bastante eletronegativo e atrai a nuvem eletrbnica da
ligagdo O—H, fazendo com que essa ligagao enfraquega
e, portanto, mais facil de ceder o préton H* em solugéo.
Nos alcinos ndo, por sua vez, a ligagdo C—H apresentam
a mesma intensidade e o proton H* é cedido com
mais dificuldade.

08. Incorreta. O &cido cloro-etanoico é mais forte devido ao
efeito indutivo do atomo de cloro. Este atomo atrai a nuvem
eletrénica da molécula, o que enfraquece a ligagdao O—H,
que se rompe com mais facilidade liberando H*. No acido
etanoico ocorre o efeito indutivo do grupo metila, que
fortalece a ligagdo O—H e dificuldade a liberagdo do préton
H* em solugao.

16. Correta. Acidos carboxilicos sdo acidos mais fortes que
alcoois porque apresentam a caracteristica de sofrer
ionizagdo do atomo de hidrogénio do grupo carboxila,
liberando assim o préton H* em solugdo. Os alcoois sdo
menos acidos porque ndo apresentam essa tendéncia.

Questdo 02 - Letra C

Comentario: Analisando a estrutura dos compostos, pode-se
concluir que I é um acido carboxilico e, portanto, apresenta
comportamento acido por doar espécies H*, atraindo os insetos
que transmitem dengue. O composto II, por sua vez, é uma amina
e apresenta caracteristicas basicas, por receber espécies H*,
0 que ndo atrai os insetos.

Questao 03 - Letra A

Comentario: A forca de um acido é expressa em funcdo da
sua constante de acidez (K,), ou seja, quanto menor for K,
mais fraco sera o acido. Analogamente, a forca de uma base
€ expressa em fungdo da sua constante de basicidade (K,):
quanto maior for K, mais forte sera a base. Dessa forma, de
acordo com a tabela, dentre as substancias listadas, o acido
mais fraco, que apresenta o menor valor de K, é o HCN e a
base mais fraca, que apresenta o maior valor de K, € o H,CNH,,.

Questdo 04 - Soma = 14

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo analisaremos
cada uma das afirmativas.

01.Incorreta. O leite de magnésia Mg(OH), e a aménia NH,
sdo dois exemplos de bases inorganicas.

02. Correta. Alcoois tendem a perder H* ao reagirem com metais
reativos como o sodio, formando um alcoxido metalico.

04. Correta. As aminas aromaticas sdo bases fracas porque o
par de elétrons do atomo de nitrogénio esta em ressonéancia
com os elétrons do anel aromatico, fazendo com que
a disponibilidade dos elétrons para fazer ligagdo com o
proton seja menor. As amidas sdo consideradas compostos
neutros devido ao fendmeno de ressonancia entre o atomo
de oxigénio da carbonila e o &tomo de nitrogénio.

08. Correta. A substituicdo de H por C/ diminui a atragao
entre os atomos O e H. Isso porque o C/ é um elemento
eletronegativo que atrai a nuvem eletrénica da molécula
em sua direcao, o que enfraquece a ligacdo O—H por efeito
indutivo elétron-receptor.
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16. Incorreta. Acidos de Lewis s3o espécies receptoras de par
de elétrons, e o atomo de oxigénio dos éteres apresentam
pares de elétrons disponiveis para serem doados,
caracterizando uma base de Lewis.

Questdo 05 - Letra D

Comentario: Quanto menor o valor de pK,, maior € a acidez
do composto. Logo, o etino é mais acido do que o eteno, que
€ mais acido do que o etano. Este comportamento pode ser
explicado pelo fato de o carbono que apresenta maior carater s
ser mais eletronegativo e, assim, atrair mais fortemente os
elétrons da ligagdo C—H, fazendo com que o préton H* seja
liberado mais facilmente formando anions mais estaveis. Como
o etino apresenta hibridizagdo sp, o carater s € mais acentuado
nesse composto do que no eteno que apresenta hibridizagao
sp? e no etano que apresenta hibridizagdo sp3.

Questao 06 - Letra C

Comentario: O hidrogénio H, € o mais acido porque ¢é
liberado em solugdo mais facilmente, pelo fato dos dois
atomos de oxigénio vizinhos serem bastante eletronegativos
e polarizarem a ligagdo O—H, enfraquecendo essa ligagado e
tornando o H, mais disponivel. O hidrogénio H,, assim como o
H,, também sofre distorgdo da nuvem eletronica pela elevada
eletronegatividade do oxigénio. Porém, esse efeito em H, é
menor porque apenas um atomo de oxigénio exerce essa
atragdo. Por fim, os hidrogénios H_s&o os menos &cidos, visto
que a nuvem eletronica da ligagdo C—H ndo sofre distorgado e os
atomos estdo ligados mais fortemente, dificultando a liberagédo
do préton. Logo, a ordem crescente de acidez é:

H < H, <H,

Questao 07 - Letra A

Comentario: Para resolugdo dessa questado, analisaremos cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Acidos com K, em ordens de grandeza 10*°e 10°¢,
como o fenol e o0 2,4,6-triclorofenol, respectivamente, sdo
acidos fracos e, dessa forma, ndo se ionizam suficientemente
para que ocorra uma reagao de neutralizacdo relevante com
a base fraca bicarbonato de sddio.

B) Correta. A base 2,4,6-triclorofenolato é capaz de acomodar
melhor a carga negativa em relagéo a base fenolato devido
aos grupos C/ elétron-atraente.

C) Correta. Quanto menor o K, de um &cido, menor & sua
acidez e mais forte é sua base conjugada. Como o fenol
possui K, menor em relagdo ao 2,4,6-triclorofenol, a base
fenolato é mais forte do que a base 2,4,6-triclorofenolato.

D) Correta. O efeito elétron-atraente dos atomos de cloro
no composto 2,4,6-triclorofenol promove o deslocamento
indutivo negativo, facilitando a ionizacdo do hidrogénio e
aumentando o carater acido dessa substancia em relagdo
ao fenol.

Questdo 08 - Letra A
Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos a
acidez de cada um dos compostos apresentados.

1. Acido 4-nitrobenzoico é um acido orgédnico mais forte do
que o acido benzoico, pois a presenca do grupo nitro, grupo
elétron-atraente, aumenta a polarizacdo da ligagdao OH,
facilitando a liberagao de ions H*.

2. Acido benzoico é um &cido que se ioniza em menor grau
que o acido 4-nitrobenzoico.

Colecao 6V

3. 4-nitrotolueno é um nitrocomposto que apresenta
hidrogénios que ndo sdo acidos.

4. Fenol é um &cido organico mais fraco do que os acidos
carboxilicos.

5. 4-metilfenol é um acido orgénico mais fraco do que o fenol,
pois a presenca do grupo metil, grupo elétron-repelente,
diminui a polarizacao da ligagdo OH, dificultando a liberagdo
de ions H*.

6. 4-metiltolueno é um hidrocarboneto e ndo apresenta
hidrogénios acidos.

Portanto, a ordem crescente de acidez é a seguinte:

4-nitrotolueno = 4-metiltolueno < 4-metilfenol < fenol <
acido benzoico < acido 4-nitrobenzoico

Quanto maior é a acidez, maior é a constante K_. Por isso,
a correlagdo correta é 1d, 2c, 4a, 5b.

Questao 09 - Letra D

Comentario: A partir da férmula estrutural das substancias,
é possivel determinar quais delas fornecem solugdes com pH
acido (menor que 7,0) pelo fato de pertenceram aos grupos
funcionais acido carboxilico e fenol.

I. Alcool

T
H—(IZ—(IZ—O—H

H H
II. Acido carboxilico
i
Y
H—c—c”
I No—H
I11. Aldeido
(6]
I
(&}
H” “H
IV. Fenol
OH
V. Alcool e Hemiacetal
CH,OH
CH,OH {
H oM o
OH H H HO
HO OH HO CH,OH
H OH OH H
Glicose Frutose

Questao 10 - Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

I. Correta. A estrutura molecular da creatina possui duas
aminas de caracteristicas basicas, receptoras de proton e
um grupo carboxila, capaz de doador prétons. Assim, essa é
uma molécula que possui um grupamento de acido e outro
de base segundo a teoria de Bronsted-Lowry.

II. Incorreta. A creatina apresenta duas aminas (uma primaria
e outra terciaria), além de um grupo carboxila, tipico de
acidos carboxilicos.



I11. Correta. Nessa estrutura ha dois atomos de carbono que
realizam ligagdo dupla: um com o atomo de oxigénio
presente na carboxila e outro que realiza uma dupla com
0 nitrogénio. Cada um desses atomos de carbono realiza
uma dupla ligagé@o e duas ligagbes simples caracterizando
a geometria trigonal plana.

Secao Enem

Questao 01 - Letra A
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: O lapachol é um &acido fraco com constante de
ionizagdo igual a 1,0 . 10°. Para extrai-lo da serragem do
ipé, é necessario adicionar uma solugdo de natureza basica.
A alternativa A apresenta a solugdo de carbonato de sddio,
um sal proveniente do &cido fraco (H,CO,) e uma base forte
(NaOH), cujo pH é maior que 7,0. Assim, a adigdo da solugdo
de Na,CO, provocara a formagdo de um sal de lapachol extraido
da serragem.

Questdo 02 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 7
Habilidade: 24

Comentario: Os maus odores, segundo o enunciado, estdo
relacionados a substancias alcalinas. O vinagre é uma
solugdo de acido acético. Portanto, a eficacia de sua agdo na
remocao dos odores se deve a neutralizacdo com formacao de
substancias idnicas ndo volateis, segundo a equagéo:

C,H,N + CH,COOH —> C,H,N*CH,COO-

MODULO -C 16

Reacoes de Adicao

Exercicios de Aprendizagem

Questdao 01 — Letra B

Comentario: Na reacdo de hidrogenacdo do composto
mencionado, todas as ligagbes n das duplas sdo rompidas
com a adigdo de hidrogénios, conforme é mostrado

a sequir:
CH=CH, CH,—CH,
©/ + 4H, — O/

Sendo assim, o composto resultante é o etilcicloexano.

Questao 02 - Letra C

Comentario: A diferenca na variagdo de entalpia associada a
hidrogenagéo catalitica do benzeno é explicada pela ressonancia
das ligagGes duplas alternadas, o que |he confere maior
estabilidade.

Questdao 03 - Letra B

Comentario: A solugdo de iodo em tetracloreto de carbono
apresenta a coloragdo violeta. Com a adigdo de um mol de I,
para cada mol de insaturagdo presente no 6leo, essa coloragéo
ficard menos intensa, podendo até desaparecer, caso o iodo
ndo esteja em excesso.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: Como o produto formado apresenta apenas um
atomo de cloro e é saturado, conclui-se que o reagente original
€ um alqueno. O alqueno de trés carbonos é o propeno. Essa
reacao pode ser representada pela seguinte equacgédo:

CH,—CH=CH, + HC/ — CH,—CHC/—CH,

Questao 05 - Letra A

Comentario: As reacgGes de adigdo de HX a alquenos obedecem
a Regra de Markovnikov: o hidrogénio é adicionado ao carbono
mais hidrogenado.

Dessa forma, na reagdo descrita, o halogénio (C¢) é adicionado
ao carbono secundario, por este ser menos hidrogenado e
formar o carbocation mais estavel.

/_\ .o + . -
CH,—CH=CH, + HEC/ g CH3—CH—CH3+:§£:

+ oo —
CH,—CH—CH, + :Cfz — CH,~CH—CH,
S :

Cr

Questao 06 - Letra D

Comentario: Para a obtengdo do etanol, ocorre o
rompimento da ligagdo pi existente entre os carbonos da
molécula do eteno, sendo formadas duas novas ligagGes com
0s grupos que serdo adicionados a molécula, caracterizando
uma reacgdo de adigdo.

Questdo 07 - Letra C

Comentario: A reacdo mencionada € a hidratagdo de alquino
com formacgédo de enol, obedecendo a Regra de Markovnikov.
Porém, o enol formado se converte na cetona correspondente
por tautomeria.

OH (6]
_ H,S0, | I
HC=C—CH, + H,0 005> H,C=C—CH, = H,C—C—CH,

O produto formado é a propanona, que ndo possui isdmeros
Opticos, pois ndo apresenta centro assimétrico.

Sendo assim, as afirmagdes corretas sdo II e IV.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: O principal produto obtido é o composto ou
hexan-2-ol, conforme demonstrado na equacdo a seguir.
Nessa reagdo de hidrogenagdo, o atomo de hidrogénio se liga
ao carbono primario da dupla, o mais hidrogenado, de acordo
com a regra de Markovnikov.

H +
/W=< + HZO H W
H OH

H
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Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra D

Comentario: Os haletos de hidrogénio (HX) reagem facilmente
com compostos que apresentam ligagdes multiplas carbono-
-carbono. Na adigdo de HX a um alqueno, o atomo de hidrogénio
se liga ao atomo de carbono da dupla-ligacdo que tem o maior
nimero de atomos de hidrogénio. No caso de eteno, cada
um dos dois dtomos de carbono esta ligado a dois atomos de
hidrogénio, entdo, o Unico produto formado é:

CH,=CH, + HC/ - CH,—CH,—C/

Questao 02 - Letra A

Comentario: Esse resultado é explicado pela Regra de
Markovnikov, que diz que na adicdo de haleto de hidrogénio
a uma dupla ligagdo C=C, o atomo de hidrogénio se liga
preferencialmente ao d&tomo de carbono mais hidrogenado.
Por ser eletropositivo, o atomo de hidrogénio se liga ao
carbono mais eletronegativo, ou seja, aquele que esta ligado
a um maior nimero de hidrogénios.

Questao 03 - Letra B

Comentario: As reacgbes de adigcdo de HX a alquenos
obedecem a Regra de Markovikov: o hidrogénio é adicionado
ao carbono mais hidrogenado. Dessa forma, na reagao
descrita, o halogénio (Br) é adicionado ao carbono secundario
por este ser menos hidrogenado e formar o carbocation
mais estavel.

(. pa B
CH,—CH =CH,+ H—Br. — CH,—CH—CH,+38r
CH,—CH— CH, + Bri — CH,— GH —cH,
Br

Logo, o produto principal sera o 2-bromopropano.

Questdao 04 - Letra C

Comentario: Para que aconteca a reacgdo de adigao,

o composto deve apresentar ligagdo pi. Assim, as opgdes

possiveis seriam A e C.

O composto representado em A teria como produto o

1,2-diclorobutano, como representado pela equagdo a seguir:
CH/~CH—CH,—CH, + C{, —> CH;— CH—CH;—CH,

|
cr  cr

Ja o composto representado em “C” teria como produto o

2,3-diclorobutano, conforme equagao representada a seguir:
CH;—CH= CH—CH, + C/,—> CH;— CH—CH—CH,
I I
cr Cr

Questdo 05 — Letra C

Comentario: A reagdo segue a regra de Markovnikov,
sendo o hidrogénio adicionado ao atomo de carbono mais
hidrogenado:

Cv.

+ HCr
Estireno

Colecao 6V

Questao 06 - Letra A

Comentario: A partir do enunciado da questéo, verifica-se que
um mol de uma molécula organica reagiu com 1 mol de H, (2 g).
Dessa forma, para cada um mol de ligagdo pi presente no
composto que sofre reagdo de hidrogenagdo, havera o consumo
de 1,0 mol de H,. Logo, a molécula apresenta uma Unica ligagéo
pi. Entre as opgdes, a Unica possivel é a alternativa A, cujo
composto organico apresenta uma Unica ligacdo dupla, a qual
é formada por uma ligagdo pi e uma sigma.

OO

Questdo 07 - Letra E

Comentario: Na adigdo de agua ao etileno (eteno), ocorre
o rompimento da ligagdo pi existente entre os carbonos da
molécula do eteno, sendo formadas duas novas ligagdes com os
grupos que serdo adicionados a molécula, caracterizando uma
reagdo de adigdo. Nessa molécula, o Unico produto formado é
o etanol, conforme respresentado na equagdo a seguir:

H H H OH
\  / H* |
C=

C_. + H—OH —> H—C—C—H
/ \ [
H H H H
eteno etanol

Questao 08 - Letra D

Comentario: No produto de uma reagdo de Diels-Alder, sdo
formadas duas novas ligagbes c a partir de duas ligacdes = do
dieno e uma do diendfilo. O produto dessa reagdo contém um
novo anel de seis membros com uma ligagao dupla. Podemos
explicar a formagao das novas ligagdes a partir do seguinte
mecanismo que ocorre entre os reagentes (dieno + dienofilo):

:\(%@,HHLH—> ]O/lLH

Dieno Diendfilo Produto da reagéo

Questao 09 - Letra D

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas:

A) Incorreta. O composto (4) ndo é um fenol, pois nele ndo
ha hidroxila ligada ao anel aromatico.

B) Incorreta. Os compostos (1) e (3) apresentam a mesma
massa molar e estruturas quimicas muito similares,
apresentando, portanto, propriedades fisicas muito
similares. Entretanto, o composto (4) ndo realiza os
mesmos tipos de interagdes intermoleculares que os
compostos (1) e (3) e, porisso, ele apresenta propriedades
fisicas que diferem dos demais compostos citados.

C) Incorreta. O composto (2), apesar de apresentar ligagdo
dupla, ndo admite isomeria cis-trans, uma vez que ha um
carbono da dupla ligado a dois &tomos de hidrogénio.



D) Correta. O composto (2) pode sofrer reagao de adigdo com
HBr, uma vez que apresenta ligacdo pi entre atomos de
carbono. Todos os compostos apresentados possuem anel
aromatico, que apresentam ligacdo dupla entre carbonos.
Contudo, os anéis aromaticos ndo podem sofrer reagéo de
adigdo como os alcenos, uma vez que o benzeno é bastante
estavel, dando preferéncia a reagdes de substituicdo.

E) Incorreta. Os compostos (1) e (3) sdo isdmeros entre si,
mas nao sdo isdmeros do composto (4), uma vez que nao
apresentam a mesma férmula molecular.

Questao 10 — Letra B

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A reagdo de hidratagdo catalisada por acido
do 1-penteno gera como produto o 2-pentanol, pois o
hidrogénio deve ser adicionado ao carbono primario, a fim
de se formar o carbocation mais estavel. A equagdo a seguir
representa o processo ocorrido.

CH,CH,CH,CH =CH, ———> CHSCHZCHz(liHCH3

OH

B) Correta. A equacgdo representada a seguir corresponde a
reacdo de adicao de HBr ao 1-metil-cicloex-1-eno, gerando
1-bromo-1-metilcicloexano.

CH, CH,
@ + HBr — ©<Br

C) Incorreta. A reacdo do 1-hexeno com bromo, em um
solvente apolar, gera como produto o 1,2-dibromohexano,
conforme representado pela equagdo a seguir:

CH,CH,CH,CH,CH=CH, + Br,—> CHBCHZCHZCHZCIHCHZBr
Br

D) Incorreta. A reagdo de hidrogenagao catalitica do 1-hexeno
é um exemplo de reacdo de adicdo a ligagdo dupla,
conforme representado pela equagao a seguir:

CH,CH,CH,CH,CH =CH, + H,—> CH,CH,CH,CH,CH,CH,

E) Incorreta. Alcinos sofrem reagdo de hidrogenacgao catalitica,
uma vez que essas reagdes sao caracteristicas de compostos
insaturados. Os alquinos monoinsaturados apresentam
duas ligagGes pi por mol do composto, sendo necessario
o consumo de 2 mol de gas hidrogénio para realizar essa
hidrogenacao.

Questdo 11 - Letra D

Comentario: O processo descrito corresponde a uma reagao de
adicdo de haleto de hidrogénio, que, nesse caso, é o brometo
de hidrogénio. Na primeira etapa, ha ruptura heterolitica da
molécula de HBr, processo em que a quebra da ligacao é feita de
modo desigual, ficando o par de elétrons com apenas um atomo.

Assim, sdo formados os ions H* e Br- e ndo as espécies He + Bre,
nas quais cada atomo fica com seu elétron original da ligagdo.

Na segunda etapa, ha o ataque eletrofilico do cation hidrogénio
ao propeno. De acordo com a Regra de Markovnikov,
na adicdo de H—X a um alqueno, o atomo de hidrogénio se
liga ao atomo de carbono da dupla-ligagdo que tem o maior
nimero de dtomos de hidrogénio. Assim, haverd a formacgao
do carbocation CH,— éH—CH3.

Finalmente, na terceira etapa, o carbocation reage com o anion
Br-, formando o 2-bromopropano.

O 2-bromopropano é o produto mais abundante, porque o
carbocation formado na segunda etapa, que é secundario,
é mais estavel que o carbocation que seria formado caso o
ion H* fosse adicionado ao carbono menos hidrogenado da
dupla- ligacdo, que levaria a formagdo de um carbocation
primario ( CH,— CHZ—(EHZ). Como o carbocétion secundario é
mais estavel que o primario, a energia de ativagdo necessaria
para sua formagdo é menor e, consequentemente, ele é
formado em maior quantidade.

Questdo 12 - Soma = 11

Comentario: Para a resolugdo dessa questdo, analisaremos
cada uma das afirmativas.

01. Correta. A medida que o numero de carbonos do ciclo
aumenta, a entalpia de formagdo do composto diminui,
0 que confere a uma maior estabilidade ao composto.

02. Correta. O angulo de ligagdo entre os atomos de carbono
de hibridacdo sp? é de, aproximadamente, 109°. Como os
angulos de ligagdo C—C no ciclopropano e no ciclobutano
sdo consideravelmente inferiores, isso acarreta em uma
alta tensdo angular.

04. Incorreta. O ciclopropano sofre, preferencialmente, reagdes
de adigdo, devido a sua instabilidade.

08. Correta. O ciclo-hexano ndo é planar e apresenta isomeria
conformacional, apresentando duas conformacgdes
diferentes: cadeira e barco, conforme estruturas
representadas a seguir:

Barco

16. Incorreta. O produto organico monoclorado obtido da reagédo
do cicloexano com Ct, € o ciclocloroexano.
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