Vocé alguma vez ja se questionou sobre sua origem? Sim.

As perguntas mais naturais que surgem quando pensamos
nesse assunto sdo as seguintes:

De onde venho?

Por que estou aqui?

Para onde irei?

Quem me originou? E para qué?
De que sou feito?

E da natureza humana fazer tais questionamentos.
As religides procuram explicar as quatro primeiras perguntas.
Ja a ciéncia tenta explicar a uUltima: de que somos feitos?

A resposta a essa pergunta se encontra em uma parte da
Quimica que se chama constituigdo da matéria ou estrutura
da matéria, que passaremos a estudar agora.

ﬁ@.

Em ciéncia, um modelo é uma representagdo criada pelo
homem, que procura retratar um fato ou um fendmeno.

Por exemplo, se uma pessoa lhe entregar uma caixa
fechada, com um objeto dentro e Ihe perguntar qual é esse
objeto, o que vocé faria? Provavelmente, vocé agitaria
a caixa para perceber o som produzido e a partir dele
descreveria o objeto, seu formato, o tipo de material de
que é feito, etc. Vocé acabou de criar um modelo que tenta
retratar o que acontece.

Os modelos ndo sdo fixos. Com o passar do tempo,
a ciéncia descobre novos fatos que irdo completa-los,
aperfeicoa-los ou derruba-los e, assim, criam-se novos
modelos que expliquem com maior clareza tais fatos.
Passaremos agora a estudar alguns modelos atémicos que
tentam elucidar como é e como se comporta um atomo.
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O filésofo grego Demdcrito (460-370 a.C.) acreditava
que, se um pedaco de metal fosse dividido em partes cada
vez menores, acabaria chegando, no fim, a uma particula
microscdpica que ndo poderia ser mais dividida, mas que
ainda apresentaria as propriedades do metal. Essa particula
seria o0 “atomo”, que em grego significa “indivisivel”.

Demdcrito utilizou sua teoria atébmica para explicar as
propriedades fisicas das substancias. Para a maioria dos
fildsofos da época, a ideia de atomos era completamente
absurda. Como poderia existir algo indivisivel se,
macroscopicamente, os materiais parecem continuos?

Para alguns filésofos, entretanto, a ideia de atomos fazia
sentido. Um deles foi Epicuro (341-271 a.C.), que fundou
uma escola em Atenas. Esse fildsofo era um mestre de
grande renome e tinha muitos discipulos. A teoria atdmica
de Demécrito era parte de sua doutrina filoséfica.

Platdo (428-348 a.C.) e Aristételes (384-322 a.C.)
foram contra essa hipdtese atdmica e suas ideias prevaleceram
durante séculos. Galileu Galilei (1564-1642) explicou o
aparecimento de uma nova substéncia apés uma reagao
quimica como sendo decorrente do rearranjo de partes muito
pequenas para serem vistas.

Robert Boyle (1627-1691) orientou seu trabalho sobre
gases e outros aspectos da Quimica naquilo que chamou
de sua “filosofia corpuscular”. Boyle estudou o ar e se
perguntou por que era possivel comprimi-lo, fazendo com que
ocupasse menos espago. Ele justificou esse comportamento
afirmando que o ar era composto de particulas mindsculas
que deixavam grandes quantidades de espacos vazios entre
elas. Comprimir o gas faria com que as unidades estruturais se
aproximassem, diminuindo, assim, tais espacos. Por volta do
século XVIII, a maior parte das correntes iluministas rejeitava
ou simplesmente ignorava a teoria atdbmica de Demdcrito.

KERSEBOOM, Johann. Retrato de Robert Boyle. 1689.
Oleo sobre tela, 126,1 x 102,6 cm.
National Portrait Gallery, Londres.
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O cientista francés Antoine Laurent Lavoisier realizou
inUmeras experiéncias em que pesava os participantes
antes e depois da reagdo quimica, e verificou que as massas
permaneciam inalteradas quando tal reacdo ocorria em
sistema fechado. Com base nesses experimentos, em 1774,
enunciou a seguinte lei:

Em uma reagdo quimica, a soma das massas dos reagentes
é sempre igual a soma das massas dos produtos.



Essa lei, também chamada de Lei de Lavoisier, € inclusive
enunciada de modo mais amplo.

Na natureza, nada se cria e nada se perde. Tudo se transforma.

DAVID, Jacques-Louis. Retrato de Antoine Lavoisier.
1788. Oleo sobre tela, 259,7 x 194,6 cm.
Museu Metropolitano de Arte, Nova Iorque.

Lei das Proporcoes Definidas

O cientista francés Joseph Louis Proust também realizou
cuidadosas investigagdes sobre o tipo e a quantidade de
elementos presentes em diversas substancias compostas,
e chegou a uma importante generalizagdo, em 1797, que é
conhecida como Lei de Proust:

Uma mesma substancia composta possui sempre a mesma
composigdo qualitativa e quantitativa, independentemente
de seu histdrico.

A Lei de Proust, posteriormente, foi estendida a qualquer
reagdo quimica:

Em uma dada reagdo quimica, ha uma relagdo fixa entre as
massas das substancias participantes.

Essa lei é a base do calculo estequiométrico e da utilizagdo
de féormulas e equagbes quimicas tdo comuns na Ciéncia
Moderna.

Lei das Proporcoes Multiplas

Depois de ter sido esclarecido que duas ou mais
substancias simples podem se combinar em proporgdes
diferentes, originando compostos diferentes, o cientista
inglés John Dalton notou que, se fosse fixada a massa de
uma das substéancias, as massas das outras guardariam entre
si uma relagdo de nimeros inteiros e pequenos. Em 1803,
esse cientista formulou a seguinte hipdtese, que é também
conhecida como Lei de Dalton:

Quando dois elementos distintos formam duas ou mais
substancias compostas diferentes, se a massa de um deles
permanecer fixa, a do outro ird variar em uma relagédo de
numeros inteiros e pequenos.

EXERCICIO RESOLVIDO

01. (UNIFESP) Iodo e flior formam uma série de compostos
bindrios que apresentam em suas analises as seguintes
composigoes:

A 87,0 13,0
B 69,0 31,0
C 57,0 43,0

A) Qual a conclusdo que pode ser extraida desses
resultados com relagdo as massas de fluor que
se combinam com uma certa massa fixa de iodo?
Demonstrar essa conclusao.

B) E possivel deduzir, usando apenas os dados fornecidos
para o composto A, que sua formula minima é IF?
Justificar sua resposta.

Resolucao:

A) Ao fixarmos a massa de iodo do composto C como
referéncia podemos calcular as massas de flaor
presente em cada um dos compostos.

e Composto A
87 g de iodo — 13 g de fltor
57 g de iodo —x
Xx=8,5¢g
e Composto B
69 g de iodo — 31 g de fldor
57 g de iodo —vy
y =256g¢g
Dessa forma, a relagdo entre as massas pode ser
observada ao dividirmos os valores encontrados por 8,5 g.

e Composto A:

=1
8l59
e Composto B:
25,69 -3
8,59
e Composto C:
43g
=5
8,59

Logo, as massas de fltor que combinam com uma
massa de iodo apresentam entre si uma relagao de
nameros inteiros iguala 1 : 3 : 5.

B) N&o é possivel que a férmula quimica do composto A
seja deduzida somente a partir dos dados fornecidos
na tabela para esse composto. Para tal dedugao, seria
indispensavel o conhecimento das massas atémicas
dos elementos fldor e iodo.



MODELO ATOMICO
i
DE DALTON C)

Durante séculos, a ideia de atomos foi deixada de lado.
Porém, no século XIX, o inglés John Dalton, a partir de
experiéncias com reagfes quimicas, retoma o modelo de
Demdcrito e incrementa o conceito de atomo.

Os seis postulados a seguir resumem o trabalho cientifico de
John Dalton, denominado “Teoria Atdmica”, publicado em 1803.

1° Postulado: A matéria é formada por atomos
indivisiveis e indestrutiveis.

Dalton relacionou a existéncia de substancias simples que
ndo podiam ser decompostas as ideias de indivisibilidade
e indestrutibilidade dos atomos. Hoje em dia, apesar de
a crenga atomistica persistir, essas ideias ndo mais fazem
parte do modelo atémico atual.

29 Postulado: Todos os atomos de um determinado
elemento sdo idénticos quanto as suas massas € as suas
propriedades quimicas.

Para o cientista, a identidade quimica dos atomos estava
relacionada a massa. Atualmente, sabemos que atomos do
mesmo elemento devem ser idénticos apenas quanto ao
numero atémico e quanto as propriedades quimicas.

30 Postulado: Atomos de elementos diferentes possuem
massas e propriedades diferentes.

Na atualidade, sabe-se que atomos de elementos
diferentes, ainda que apresentem propriedades diferentes,
podem ter o mesmo numero de massa.

40 postulado: Atomos de elementos diferentes se
combinam em uma proporgao fixa para originar determinado
composto quimico.

Tal postulado é, ainda hoje, aceito para a maioria dos
compostos conhecidos. E bastante nitida a relagdo entre ele
e a Lei das Proporgdes Definidas de Proust.

59 Postulado: Durante as reagGes quimicas, atomos
ndo sdo criados nem destruidos, mas apenas rearranjados,
formando novas substéncias.

Nas transformacgGes quimicas dos materiais, realmente,
ndo ha alteragdo na identidade quimica dos atomos. Assim,
podemos dizer que esse postulado também é aceito nos
dias de hoje.

6° Postulado: Atomos de certo elemento quimico ndo
podem se converter em atomos de outro elemento.

Dalton baseou sua teoria atémica no comportamento da
matéria durante reagdes quimicas. Ndo conhecia, portanto,
as reagoes nucleares, em que ocorre transmutagao (natural
ou artificial) de atomos.

ALLEN, Joseph William. John Dalton. Oleo sobre tela,
46 x 36 cm. Harris Manchester College, Oxford, Reino Unido.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

\(,)Pill(.d (PUC-Campinas-SP) Em trés experimentos sobre a
combustdo do carvao, C.,y foram obtidos os seguintes
<°j resultados:

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

I 12g 32g 44 g ---
II 18g 48g 66 g ---
111 24g 70g 88 g 6 g de oxigénio
v 40g 96g 132 g 4 g de oxigénio

Os experimentos que seguem a Lei de Lavoisier sdo:
D) III e IV, somente.
E) I, II, III e IV.

A) IelII, somente.
B) I, II e III, somente.
C) II,III elV, somente.

02. (UFRN) No final do século XVIII, o cientista francés
Antoine-Laurent de Lavoisier, considerado o “pai da
quimica moderna” escreveu:

Podemos afirmar, como um axioma incontestavel, que,
em todas as operagdes da arte e da natureza, nada é
criado; uma quantidade igual de matéria existe antes e
depois do experimento; a qualidade e a quantidade dos
elementos permanecem precisamente as mesmas; e nada
ocorre além de mudangas e modificagdes na combinagao
desses elementos. Desse principio depende toda a arte
de realizar experimentos quimicos. Devemos sempre
supor uma exata igualdade entre os elementos do corpo
examinado e aqueles dos produtos de sua analise.

LAVOISIER. 1790. p. 130-131.

LAVOISIER. Disponivel em: www.wikipedia.com.br.
Acesso em: 6 jul. 2010.

A Lei, a qual Lavoisier faz referéncia no texto, constitui um
fundamento essencial para se compreender e representar
as reagdes quimicas. Essa Lei é conhecida como

A) Lei das ProporgGes Mdltiplas.
B) Lei da Conservagao de Energia.
C) Lei da Conservagao das Massas.

D) Lei das Proporgdes Volumétricas.
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(UECE-2020) Enxofre e oxigénio combinam-se produzindo
os compostos didxido de enxofre e trioxido de enxofre.
Esta possibilidade é contemplada pela Lei da(s)

A) Proporgdes Definidas.

B) Conservagdo da Matéria.

C) Proporgbes Multiplas.

D) massas ativas.

(UECE-2020) As Leis Ponderais sdo as leis experimentais

que regem as reagles quimicas em geral. Sdo basicamente

leis que relacionam os reagentes e produtos em uma
reagdo quimica. Com relagdo a essas leis, pode-se afirmar
corretamente que

A) de acordo com a Lei de Avogadro, a massa dos
reagentes é igual a massa dos produtos.

B) as reagbes quimicas: C + ¥20, > CO e C + O, —» CO,
exemplificam a Lei de Gay- Lussac.

C) de acordo com a Lei de Dalton, na reacdo quimica
2H, + O, —» 2H,0, tem-se que dois volumes de
hidrogénio reagem com 1 volume de oxigénio,
formando 2 volumes de &gua.

D) sempre havera 11,1% em massa de hidrogénio e
88,9% em massa de oxigénio na composicdo da agua,
conforme a Lei de Proust.

(UFTM-MG) Indique, para as leis ponderais, a alternativa
incorreta.

A) As massas de um elemento quimico, que se combinam
com uma massa fixa de um segundo elemento para
formar compostos diferentes, estao entre si numa
proporgdo de niimeros inteiros, em geral pequenos.

B) Diferentes amostras de uma mesma substancia contém
proporgoes idénticas dos elementos que a constituem.

C) Quando as massas de dois elementos, que reagem
com a mesma massa de um terceiro elemento,
reagirem entre si, elas o fardo na mesma proporgao
das massas anteriores (ou multiplos ou submuiltiplos
simples dessa relagao).

D) Quando dois elementos se unem para formar um
composto, a razdo entre as massas que se combinam
€ sempre uma razdo de nimeros inteiros e pequenos.

E) A massa total de um sistema fechado ndo varia,
qualquer que seja a reagdo quimica que ai se verifique.

(FACISB) O modelo atémico que considera como elemento
quimico o conjunto de particulas macigas, indestrutiveis, de
mesma massa e sem a presenga de cargas elétricas é o de

A) Dalton.

B) Rutherford.
C) Democrito.
D) Bohr.

E) Thomson.

(Unimontes-MG) A busca da simplicidade dentro da
complexidade da natureza levou John Dalton a propor o
seu modelo de atomo, tendo como base as razdes das
massas dos elementos que se combinaram para formar
compostos.

SITL

(v)

A hipotese atdmica que contraria o0 modelo proposto por
Dalton é:

A) Uma transformacdo resulta em novos atomos.
B) Os atomos de um mesmo elemento sdo idénticos.
Q) Atomos diferentes apresentam massas diferentes.

D) Um composto resulta da combinagdo de atomos.

(UFU-MG) Podemos considerar que Dalton foi o primeiro
cientista a formalizar, do ponto de vista quantitativo,
a existéncia dos atomos.

Com base na evolugdo teodrica e considerando os
postulados de Dalton citados a seguir, marque a Unica
alternativa considerada correta nos dias atuais.

A) Os atomos de um elemento sdo todos idénticos.

B) Uma substancia elementar pode ser subdividida até se
conseguirem particulas indivisiveis chamadas atomos.

C) Dois ou mais atomos podem combinar-se de diferentes
maneiras para formar mais de um tipo de composto.

D) E impossivel criar ou destruir um atomo de um
elemento quimico.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UECE-2022) A primeira teoria atbmica descrita por Epicuro
(341 a.C.-271 a.C.) na carta a Herddoto e resgatada
por Titus Lucretius Carus (94 a.C.-50 a.C.) na obra
De Rerum Natura (sec. I a.C.) afirma que “alguns corpos
sdo compostos, enquanto outros sdo elementos de que se
compdem o0s corpos compostos”. Esses elementos sdo os
atomos, indivisiveis e imutaveis. Alguns séculos depois esse
postulado foi admitido por
A) Robert Boyle.

B) John Dalton.

C) Antoine Lavoisier.
D) Niels Bohr.

(UECE) Em um laboratério de quimica, realizou-se a
combustdo de 10 g de palha de ago em um recipiente
aberto e, apds sua queima, a massa resultante obtida
foi de 10,9 g. Assinale a Unica opgao que explica
corretamente por que esse valor obtido ndo invalida a
Lei da Conservagdo das Massas.

A) Como, apos a queima, a massa resultante deveria ser
de 10 g, deve ter ocorrido um erro durante a pesagem.

B) Na combustdo, o ferro reage com o oxigénio do ar,
formando 6xido, com 0,9 g a mais; esse acréscimo
deve-se apenas a massa do oxigénio do ar que foi
fixado na formacdo do 6xido.

C) Naoinvalida a lei, porque a massa resultante de 10,9 g
€ normal, por estar dentro da margem de erro em
uma pesagem, que é de 10%.

D) Como a combustdo foi realizada em um recipiente
aberto, impurezas contidas na atmosfera misturaram-se
a massa resultante.
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4,0 g de calcio adicionados a 22,0 g de bromo fornecem
20,0 g de brometo de célcio ao lado de 6,0 g de bromo
em excesso. Em uma segunda experiéncia, 1,6 g de calcio
sao adicionados a 4,8 g de bromo. Determine

A) a massa de brometo de calcio obtida.

B) a massa e a natureza do reagente em excesso.

(UEFS-BA) Com objetivo de comprovar a Lei de
Conservagdo das Massas em uma reagdo quimica — Lei
de Lavoisier -, um béquer de 125,0 mL, contendo uma
solugdo diluida de acido sulfdrico, H,SO, ., foi pesado
juntamente com um vidro de reldgio, contendo pequena
quantidade de carbonato de potassio, K2C03(5), que,
em seguida, foi adicionado a solugdo acida. Terminada
a reagdo, o béquer com a solugd@o e o vidro de relégio
vazio foram pesados, verificando-se que a massa final,
no experimento, foi menor que a massa inicial.
Considerando-se a realizagdo desse experimento,
a conclusdo correta para a diferenga verificada entre as
massas final e inicial é
A) a Leide Lavoisier ndo é valida para reagGes realizadas
em solugdes aquosas.
B) a Leide Lavoisier so se aplica a sistemas que estejam
nas condigdes normais de temperatura e de pressao.
C) acondigdo para a comprovagao da Lei de Conservagao
das Massas € que o sistema em estudo esteja fechado.
D) o excesso de um dos reagentes ndo foi levado em
consideragdo, inviabilizando a comprovagdo da Lei
de Lavoisier.
E) a massa dos produtos de uma reagdo quimica sé é
igual a massa dos reagentes quando estes estdo no
mesmo estado fisico.

(UESPI) A Teoria Atémica de Dalton pode ser expressa

em quatro postulados:

1. Cada elemento é composto por particulas extrema-
mente pequenas, denominadas atomos.

2. Os atomos de um mesmo elemento sdo idénticos
entre si; os atomos de elementos diferentes tém
propriedades diferentes.

3. Nas reagGes quimicas, os atomos de um elemento n&o
se transformam em outros tipos de atomos; nestas
reagdes, ndo ha nem criagdo nem destruicdo de atomos.

4. Os compostos se formam quando atomos de dois ou
mais elementos se combinam; um certo composto
tem sempre a mesma espécie de &tomos e o mesmo
numero relativo de atomos.

A partir destes postulados, Dalton deduziu a chamada

A) Lei da Conservagao da Massa.

B) Lei da Composigao Constante.

C) Lei das Proporgdes Multiplas.

D) Lei das Decomposicdes Radioativas.

E) Lei da Quantizagdo da Energia.

(UEFS-BA) J. Dalton, 1766-1844, foi um cientista que
se destacou nos campos experimental e teorico da
Quimica. Estudiosos da Histdéria da Quimica acreditam
que ele previu a Lei das Proporgdes Mdltiplas, em
1803, com base na teoria atdomica que elaborou.
Segundo Dalton, se a massa fixa de uma substancia
quimica A se combina com massas diferentes de uma
substancia quimica B, as massas de B apresentam
uma relagdo de numeros inteiros e pequenos.

Dalton também explicou com base na teoria atémica a
Lei da Conservagao de Massa, de Lavoisier, e a Lei das
Proporgdes Constantes, de Proust. A tabela apresenta
as massas de oxigénio, Oz(g), que se combinam com as
de nitrogénio, N, , na formagdo de trés dxidos desse
elemento quimico.

I 28 48 76
II 28 64 92
III 28 80 108

De acordo com essas informagoes e a partir da analise

dos dados da tabela, é correto afirmar que a

A) percentagem de nitrogénio no 6xido formado em II é
igual a de nitrogénio no éxido formado em 1.

B) composicdo em massa do 6xido de nitrogénio formado
em III é de 2,0 g de nitrogénio para 4,0 g de oxigénio.

C) composigao centesimal do dxido formado em I varia com
as massas de nitrogénio e de oxigénio que se combinam.

D) relagdo entre as massas de oxigénio que se combinam
com uma massa fixa de nitrogénio sdo, respectivamente,
3:4:5.

E) reagdo de 28,0 g de N,, com 80,0 g de O, , na
experiéncia III realizada em um recipiente aberto,
esta de acordo com a Lei da Conservagdo de Massa, de
Lavoisier.

(UFF-RJ) Desde a Antiguidade, diversos povos obtiveram
metais, vidro, tecidos, bebidas alcodlicas, sabdes,
perfumes, ligas metalicas; descobriram elementos e
sintetizaram substédncias que passaram a ser usadas
como medicamentos. No século XVIII, a Quimica, a
exemplo da Fisica, torna-se uma ciéncia exata. Lavoisier
iniciou na Quimica o método cientifico, estudando os
porqués e as causas dos fenémenos. Assim, descobriu
que as transformagdes quimicas e fisicas ocorrem com
a conservagdo da matéria. Outras leis quimicas também
foram propostas e, entre elas, as ponderais, ainda validas.
Com base nas leis ponderais, pode-se afirmar que, segundo
I. a Lei da Conservagao das Massas (Lavoisier), 1,0 g

de ferro, ao ser oxidado pelo oxigénio, produz 1,0 g
de o6xido férrico;

II. aleida Conservagdo das Massas, ao se usar 16,0 g de
oxigénio molecular para reagircompletamentecom40,0g
de calcio, sdo produzidas 56 g de 6xido de calcio;

III. a Lei das ProporgOes Definidas, se 1,0 g de ferro
reage com 0,29 g de oxigénio para formar o composto
oxido ferroso, 2,0 g de ferro reagirdo com 0,87 g de
oxigénio, produzindo o0 mesmo composto;

IV. a Lei das Proporgbes Mdltiplas, dois mols de ferro
reagem com dois mols de oxigénio para formar 6xido
ferroso; logo, dois mols de ferro reagirdo com trés
mols de oxigénio para formar oxido férrico.

Assinale a alternativa correta.

A) As afirmativas I e II estdo corretas.
B) A afirmativa II esta correta.

C) As afirmativas II e III estdo corretas.
D) As afirmativas II e IV estdo corretas.
E) A afirmativa III esta correta.



(UFSJ-MG) Considere as seguintes reagGes quimicas,
ocorrendo em recipientes abertos:

I. Adigdo de sddio metalico a agua.
II. Enferrujamento de um prego.
I1I. Adigdo de bicarbonato de sédio em vinagre.

IV. Queima de alcool etilico.

Se essas reagdes ocorrerem sobre um prato de uma
balanga, a Unica reagdo em que a massa final medida na
balanga sera maior que a inicial é a de nimero:

A) I
B) III
C) IV
D) II

A técnica de datagdo com carbono-14 consiste na
determinacgdo da proporgao C (carbono radioativo) / 12C
(carbono nao radioativo) existente no material organico
analisado. Quanto menor for essa relacdo, maior é a
idade do objeto, pois, com o passar do tempo, apenas
o carbono-14 sofre uma transformacdao que pode ser
representada pela seguinte equacgao:

carbono-14 — nitrogénio-14 + particula beta

Sob o olhar de Dalton, a técnica de datagdo com
carbono-14 é impossivel, pois a transformagado que ocorre
com o passar do tempo

A) corresponde a um rearranjo atémico.

B) respeita a Lei de Proust.

C) ratifica a Lei das Proporgdes Constantes.
D) preserva o nUmero de massa da matéria.

E) altera a identidade dos atomos.

Parece-me provavel que Deus, no inicio, formou a matéria
em particulas solidas, macicas, duras, impenetraveis e
moveis, de tamanhos e formatos tais, e com tais outras
propriedades, e em tal proporgao, de modo a melhor
conduzi-las a finalidade para a qual Ele as formou;
e que essas particulas primitivas, sendo sdlidas, sdo
incomparavelmente mais duras do que quaisquer corpos
porosos compostos por elas. Sdo tdo duras que nunca se
desgastariam ou se quebrariam. Nenhum poder comum
seria capaz de dividir o que o proprio Deus fez Um,
na primeira criagdo.

Isaac Newton.

Dalton interpretou o corpuscularismo newtoniano de
maneira bastante peculiar. Aquilo que Newton apresentou
como hipotese, na leitura de Dalton, transformou-se em
clara demonstracao.

VIANA, Hélio Elael Bonini. A construgdo da Teoria Atémica
de Dalton como estudo de caso - e algumas reflexdes para
0 ensino de Quimica. S&o Paulo, 2007. [Fragmento]

O O O O

O O

O O O O O

Apds varios estudos sobre o comportamento dos gases e
das Leis Ponderais, Dalton propde um modelo de estrutura
da matéria. Algumas concepgdes newtonianas podem ser
identificadas no seguinte postulado de Dalton:

A) A matéria é constituida por atomos que ndo podem ser
decompostos, ou seja, sdo indestrutiveis e macigos.

B) Todos os atomos do mesmo elemento sdo idénticos
e apresentam a mesma massa e forma.

C) Os compostos sdo formados por um numero fixo de
atomos de seus elementos constituintes.

D) Se existir mais de um composto formado por dois
elementos diferentes, os nimeros dos atomos de
cada elemento nos compostos guardam entre si uma
razdo de numeros inteiros.

E) As interagGes entre atomos de hidrogénio e oxigénio
para formar agua ocorrem na razao de um para um,
obedecendo assim a chamada “regra da maxima
simplicidade”.

01.
02.
03.

05.
06.
07.

O 0 0o m
O O O O
0O > > O

04. 08.

01. B

02. B

03.

O A) 6,09

O B) 0,4 g de calcio
04.
05.
06.
07.

O U O O 0O

08.

01. E O 02. A



QUIMICA

Os Sistemas Quimicos

e suas Transformacoes

INTRODUCAOQ AO ESTUDO l%
DA QUIMICA :

Quimica? 0 qué? Por qué? Para qué?

A Quimica € uma ciéncia que esta diretamente ligada a nossa
vida cotidiana. A produgdo do pdo, a digestdo dos alimentos,
os medicamentos, os combustiveis, as tintas, o cimento,
a borracha de seu ténis, os tecidos de seu vestuério, a
atmosfera de Marte, a natureza animada e inanimada e até
a vida e a morte sdo processos que estdo ligados direta ou
indiretamente ao grande universo quimico. Eisso ail A Quimica
estd em todos os momentos do seu dia e sem ela ndo teriamos
o conforto da sociedade moderna, pois a civilizagdo que ndo a
dominasse continuaria no Periodo Pré-Historico.

Ela é tdo importante que a ONU chegou a propor que o
enquadramento de um pais no bloco dos paises desenvolvidos
ou subdesenvolvidos dependeria da diversidade e do
desenvolvimento de sua indUstria de transformacdo de matéria,
a Industria Quimica.

Vocé quer ver como sem ela nés ndo viveriamos? Neste
exato momento, o ato de ler s6 é possivel porque inimeras
substancias quimicas de seu cérebro estdo atuando transmitindo
as respostas sensodrio-motoras. Vamos descobrir o mundo
interessante, misterioso e magico que € a Quimica.

CONCEITOS ﬁgl

Matéria

A Quimica esta particularmente interessada nos fen6menos
quimicos, e o seu objeto de estudo é a transformacdo da matéria.

Matéria é todo sistema que possui massa e ocupa
lugar no espago.

Alguns exemplos de matéria sdo vidro, madeira, borracha, ar,
etc. Quanto a energia térmica, esta ndo possui massa nem ocupa
lugar no espaco; entdo, ela ndo pode ser considerada matéria.
A definicdo de matéria € muito ampla. Para facilitar o estudo,
analisamos uma parte ou porgao limitada que denominamos
corpo. Caso esse corpo possua uma finalidade para o
homem, ele também serd denominado objeto.

FRENTE = MODULO

B 01

Exemplos: cadeira de madeira, mesa de vidro, chinelo
de borracha, etc.

Assim, papel é matéria, e caderno de papel é um corpo e
também um objeto.

A matéria é formada por substdncias (na maioria das
vezes, constituidas por moléculas), e estas, pelas unidades
fundamentais, que sdo os atomos. Existem materiais diferentes,
pois as substancias que os formam sdo diferentes. Isso s6
é possivel porque existem 118 tipos de elementos quimicos
conhecidos atualmente, cujos atomos podem combinar-se,
unir-se, para formar infinitos tipos de substancias.

Sistema

A Quimica é uma ciéncia experimental. Para fazer experiéncias
com um determinado material, o quimico precisa isolar uma
porgao desse material do resto do universo.

Sistema é uma parte do universo considerada como
um todo para efeito de estudo.

Os sistemas sdo classificados em dois tipos:
A) Sistema homogéneo:
E todo sistema que

. apresenta as mesmas propriedades em qualquer
parte de sua extensdo examinada;

° apresenta um aspecto uniforme em toda a
sua extensdo, mesmo quando examinado com
aparelhos opticos.

Exemplos:

Istockphoto

Agua + Alcool  Agua + Sal dissolvido

Bernoulli Sistema de Ensino 35



B) Sistema heterogéneo:

E todo sistema que

. ndao apresenta as mesmas propriedades em
qualquer parte de sua extensdo;

. ndao apresenta aspecto uniforme em toda a
sua extensdo quando examinado (com ou sem
aparelhos 6pticos).

Exemplos:
gy £
g g
Z
Oleo + Agua + Areia Gelo + Agua
Fases

Todo sistema heterogéneo é constituido de varias porgdes
que, separadamente, sdao homogéneas.

Fases sdo as diferentes partes homogéneas que
constituem um sistema heterogéneo.

Pela definicao de fase, conclui-se que

todo sistema homogéneo é monofasico, isto &,
constituido de Unica fase;

todo sistema heterogéneo é polifasico, isto &,
constituido de duas ou mais fases. De acordo com o
numero de fases, os sistemas heterogéneos podem
ser bifasicos, trifasicos, tetrafasicos, etc.

O termo “sistema monofasico” é usado como sinénimo de

sistema homogéneo, e o termo “sistema polifasico” é usado
como sindénimo de sistema heterogéneo.

OBSERVACOES

1.

Todo sistema constituido apenas de gases em
equilibrio € monofasico, ndo ha excecao.

Exemplo: O ar atmosférico isento de particulas
em suspensdo € uma mistura gasosa, portanto,
um sistema homogéneo ou monofasico.

Os principais componentes do ar sdo:

 Nitrogénio (78% em volume)

» Oxigénio (21% em volume)

* Argonio (menos de 1% em volume)

Os sistemas formados por dois ou mais sdlidos sdo
polifasicos ou heterogéneos.

Exemplos:
Quartzo (sdlido)
o Granito {Feldspato (sdlido)
Mica (sélido)

O granito constitui um sistema heterogéneo
ou polifasico, no caso particular, trifasico
(fase quartzo + fase feldspato + fase mica).
Carvao (solido)
o Pélvora {Enxofre (sélido)
Salitre (sélido)

A polvora constitui um sistema heterogéneo
ou polifasico, no caso particular, trifasico
(fase carvao + fase enxofre + fase salitre).

N&o ha como preparar um sistema homogéneo
partindo de materiais sélidos. As ligas metdlicas
sdo misturas homogéneas de metais que
primeiramente sdo fundidos e, depois, misturados
para formar solugdo sdlida.

No caso de sistema formado por liquidos, sé é possivel
fazer algum tipo de previsdo quando se conhece a
polaridade dos liquidos.

Exemplos:

Agua + Alcool

Nixx Photography / Shutterstock

3 (1 fase)

Oleo

© Editorial Image, LLC /
Alamy / Fotoarena

Agua

i
(e

£,
¢

(2 fases)

Gasolina + Alcool

Nixx Photography / Shutterstock

(1 fase)

Fases de trés sistemas diferentes.
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As substéncias quimicas sdo representadas por formulas.
A mais comum é a formula molecular, que indica quais os
elementos quimicos e quantos atomos desses elementos
existem em um aglomerado de atomos. No caso da agua,
temos H,0, em que H e O sdo os elementos hidrogénio e
oxigénio, respectivamente. Os nimeros subscritos as letras
sdo os indices, que indicam a existéncia de 2 atomos de
hidrogénio e 1 de oxigénio em uma molécula de agua.

O indice 1 é ocultado nas férmulas das substancias.
Quando uma substancia sofre um fenémeno quimico,
dizemos que houve uma reagdo quimica formando
novas substancias. A reacdo quimica é representada
por uma equagdo quimica.

Exemplo: A queima do alcool comum:

CH0H, + 30,,, ————— 2C0O,,, + 3H,0,
Substancias que serdo Substéncias formadas
transformadas ou reagentes ou produtos

Podemos classificar as substédncias de acordo com o
numero de elementos quimicos encontrados em sua férmula
ou pelo seu grau de pureza.

Quanto ao niumero de elementos quimicos:

Substancia simples ou elementar - Formada por
um unico elemento quimico.
Exemplos: O,, O,, H,, He, C
Smonoclimco’ P
Substéncia composta ou composto quimico -
Formada por mais de um elemento quimico. Possui
composicdo definida de acordo com a Lei de Proust.
Exemplos: H,0, CH,,0,, NaC/, AlC/,, etc.

C

grafita’ ~~diamante’ Srf)mbico’

etc.

branco’ I:)vermelho’

Quanto ao grau de pureza:
Substancia pura — Sé possui um tipo de aglomerado
de atomos, ou seja, ndo existe outra substancia
presente no recipiente que a contém.
Exemplo: Agua tridestilada.
Mistura — Reunido de duas ou mais substancias
em um mesmo recipiente sem a alteracdo das
caracteristicas individuais destas, pois, se isso
ocorrer, teremos uma reagao quimica, e ndo uma
mistura. As misturas, muitas vezes, sao formadas
por mais de um elemento quimico, assim como as
substancias compostas, mas diferem delas por ndo
possuirem composigdo definida.
Exemplos: Ar, agua de chuva, agua do mar,
gasolina, gas de cozinha, etc.

A maioria dos materiais € encontrada na natureza em
forma de misturas; por isso, iremos estuda-las um pouco
mais a fundo.

Mistura homogénea:

Possui uma Unica fase, um sé aspecto.

Exemplos: Agua e dlcool comum; &gua e sal dissolvido.
As misturas homogéneas sdo formadas por um
solvente e por um ou mais solutos. O solvente é a
substancia que dissolve e estd em maior quantidade

na mistura. O soluto é a substancia que sera
dissolvida e estd em menor quantidade na mistura.

Exemplos:
Solvente: agua

Agua e sal
Soluto: sal

Alcool hidratado: Solvente: lcool
(96% alcool e 4% H,0) | Soluto: &gua

Mistura heterogénea:
Possui mais de uma fase, mais de um aspecto.

Exemplo: Mistura de agua, areia e 6leo (trifasico).

Um sistema com mais de trés fases é denominado
polifasico.

Quando uma substancia estd mudando de estado
fisico, temos um sistema heterogéneo, e ndo uma
mistura heterogénea, pois, nesse sistema, existe
apenas uma substancia.

Exemplo: Gelo e agua liquida é um sistema bifésico,
pois, nessa amostra, so existe a substancia agua.

Agua e éleo se misturam? Sim. Formam uma mistura
heterogénea, porém nao se dissolvem. Nao confunda
dissolver com misturar.

Algumas misturas importantes e seus principais

componentes:
Ar Nitrogénio e oxigénio
Agua do mar Agua, cloreto de sddio e outros sais
Vinagre Agua e acido acético
Alcool hidratado Etanol (96%) e agua (4%)
Gas de bujao (GLP) Propano e butano
Gasoing  MErocarionetos (compostos de C e )
Querosene Hidrocarbonetos com 10 a 16 carbonos
Granito Quartzo, feldspato e mica
Pélvora Salitre, carvao e enxofre

75% ouro; 12,5% cobre

Ouro 18 quilates e 12,5% de prata

O ouro 100% ¢é de 24 quilates, por convengdo.



TRANSFORMACOES i
DOS MATERIAIS

A Ciéncia Moderna estuda trés tipos de fen6menos:

Fenomenos fisicos

Transformacgdes fisicas que ndo alteram a estrutura interna
da matéria, isto é, ndo mudam a identidade quimica das
substancias nem dos atomos.

Exemplos:
¢ O choque entre duas bolas de bilhar.

» Dissolugdo de sacarose em agua:

C_H,,0

12"122M11(s)

- C_H,,0

12'122% 11(aq)

e Fusé&o da prata:

Ag) = Ag,

» Evaporagdo das aguas oceanicas:

H,0,, = H,0

270 27(9)

Fenomenos quimicos

S&do fendmenos que mudam a identidade quimica das
substéncias, mas a identidade dos atomos se conserva.

Exemplos:

e Queima do etanol:

C,H;,0H, + 30,,, — 2CO

2(g) 2(9) + 3H20(g)

* Ferrugem:

2Fe,, + %0, + 3H,0,, - 2Fe(OH),,

2(9) 270

e Destruigdo do 0z6nio estratosférico:

20, ., — 30

3(9) 2(9)

» Fotossintese:

6CO,, + 12H,0,,

2(9)

C.H,,0 + 60 H,0

uz
- luz_
clorofila 6" '1276(aq) 2(9) v)

Fenomenos nucleares

Sdo fendmenos em que nem mesmo atomos se
conservam, isto €, os atomos mudam a sua identidade
quimica (transmutagdo).

Exemplos:
» Decaimento alfa: 21°Po — 2%Pb + o
e Decaimento beta: '¥Cs — ¥’Ba + §

e Fusao nuclear: ?H + 3H — “He + n

OBSERVACAO

Os fend6menos bioldgicos sdo fendmenos fisicos ou
quimicos que ocorrem nos seres Vivos.

PROPRIEDADES GERAIS I@
DA MATERIA

Todo sistema apresenta propriedades que nos permitem
classificad-lo como sistema material (matéria) ou como
sistema ndo material.

As propriedades que nos permitem classificar um sistema
como sistema material sdo denominadas propriedades gerais
da matéria. Ou seja, sdo propriedades que todos os sistemas
materiais - corpos - apresentam. Essas propriedades sdo:
massa, extensdo, impenetrabilidade, compressibilidade,
elasticidade, divisibilidade e inércia.

Massa

Massa é a quantidade de matéria que forma um corpo.

Extensao

A extensdo corresponde ao espaco ocupado, ao volume ou
a dimensao de um corpo.

Impenetrabilidade

A impenetrabilidade corresponde a impossibilidade de
dois corpos, ao mesmo tempo, ocuparem o mesmo lugar
no espago.

Compressibilidade

Compressibilidade é a capacidade de reduzir o volume de
um corpo quando submetido a uma compressao.

Elasticidade

Elasticidade é a capacidade que os corpos sélidos
apresentam de retornarem a sua forma inicial quando deixa
de atuar sobre eles uma forga que promove deformagao
(distorgao).



Divisibilidade
Divisibilidade é a qualidade que os corpos apresentam de

poderem ser divididos em porgdes cada vez menores sem
alterarem a sua constituicdo.

Inércia

Inércia é a capacidade que um corpo apresenta de ndo
poder, por si s6, modificar a sua condicdo de movimento
ou de repouso.

PROPRIEDADES 15 .
ESPECIFICAS DA MATERIA &

As propriedades que nos permitem distinguir uma
espécie de matéria de outra sdo denominadas propriedades
especificas da matéria. As propriedades especificas podem
ser propriedades fisicas, quimicas ou organolépticas.

Propriedades fisicas

Sao propriedades que caracterizam individualmente uma
substancia sem que haja alteragdo da composicdo dessa
substancia.

Exemplos: Temperatura de fusdo, temperatura de
ebulicdo, densidade, solubilidade, calor especifico, etc.

Propriedades quimicas

Sao propriedades que caracterizam individualmente uma
substancia por meio da alteragdo da composicdo dessa
substéncia.

Exemplos: Decomposicdo térmica do carbonato de calcio,
originando gas carbdnico e éxido de calcio; oxidagdo do ferro,
originando a ferrugem, etc.

Propriedades organolépticas

Sdo propriedades que impressionam um dos cinco sentidos
(olfato, visdo, tato, audicao e paladar).

Exemplos: Cor, sabor, odor, brilho, etc.

PROPRIEDADES FUNCIONAIS I@
DA MATERIA

As propriedades que nos permitem agrupar substancias
por apresentarem propriedades quimicas semelhantes séo
denominadas propriedades funcionais da matéria.

Exemplos:

Acidos de Arrhenius sdo substancias que, em contato
com metais alcalinos e alcalinoterrosos, produzem

sais e gas hidrogénio.

o Os compostos fendlicos sdo neutralizados por bases

fortes, produzindo fenolatos e agua.

PROPRIEDADES i :
EXTENSIVAS DA MATERIA &

As propriedades que dependem das dimensdes (tamanho

ou extensdo) dos corpos sao denominadas extensivas.

Exemplos: Massa e volume - duas amostras de um
mesmo material de tamanhos diferentes apresentam massas
e volumes diferentes. Outros exemplos de propriedades
extensivas: quantidade de matéria em mols, area superficial,
energia térmica, energia interna, entalpia, entropia, energia

livre de Gibbs e corrente elétrica.

PROPRIEDADES e
INTENSIVAS DA MATERIA !

As propriedades que nao dependem das dimensOes
(tamanho ou extensdo) dos corpos sdo denominadas

intensivas.

Exemplo: Temperatura - duas amostras de tamanhos
diferentes podem apresentar a mesma temperatura. Outros
exemplos de propriedades intensivas: pressdo, pontos de
fusdo e de ebuligdo, concentragdo (mol.L!) e viscosidade.
Algumas propriedades intensivas sdo derivadas (obtidas)
de outras grandezas extensivas, por exemplo, a densidade.
Por definicdo, densidade é a razdo entre a massa de uma
amostra e o volume ocupado por ela. Matematicamente,

essa definigdo é expressa por:

d=

<|3

Como é possivel duas propriedades extensivas, massa
e volume, originarem uma propriedade intensiva, a

densidade?

Quando dobramos a massa de uma amostra, dobramos

. ~_ M
também o volume dessa amostra e, portanto, a razao v
permanece a mesma, independentemente dos valores

individuais de massa e de volume.



RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) Na temperatura de 595 °C e na pressao de
43,1 atm, o fésforo apresenta o seguinte equilibrio:

P P P

(sdlido, violeta) = (liquido) = (gasoso)
Esse sistema apresenta

A) 1 componente e 2 fases.

B) 1 componente e 3 fases.

C) 3 componentes e 1 fase.

D) 3 componentes e 2 fases.

E) 3 componentes e 3 fases.

(PUC RS) Responda a questdo numerando corretamente
a coluna da direita, que contém exemplos de sistemas,
de acordo com a da esquerda, que apresenta a
classificagao deles.

() Fluoreto de sédio
() Gas oxigénio

( ) Agua do mar filtrada
( ) Limonada com gelo

1. Elemento quimico

2. Substéancia simples
3. Substancia composta
4. Mistura homogénea
5. Mistura heterogénea
A alternativa que contém a sequéncia correta dos
numeros da coluna da direita, de cima para baixo, é:

A) 3-2-4-5 D) 2-3-5-4

B) 3-2-5-4 E) 1-2-3-4
C)2-1-4-5

(UFLA-MG) Considere os sistemas a seguir.

Agua ] Agua
+ Agua +

Etanol asolina
I II 11

Os sistemas I, II e III correspondem, respectivamente, a

A) mistura heterogénea, substéncia composta, mistura
heterogénea.

B) mistura homogénea, substancia simples, mistura
heterogénea.

C) mistura homogénea, substéancia simples, mistura
homogénea.

D) mistura homogénea, substdncia composta, mistura
heterogénea.

Os itens a seguir sdo relativos a este esquema em que
estdo representados cinco sistemas (I a V), formados por
moléculas constituidas por trés tipos de atomo (A, B e C)
representados por O, 0 e O, respectivamente.

I I 111 v \"

ELC7

A) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) substancia(s)
pura(s)?

B) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) mistura(s)?

C) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) substancia(s)
simples?

D) Qual(is) desse(s) sistema(s) é(sdo) substancia(s)
composta(s)?

E) Qual o nimero de componentes de cada sistema?

F) Qual o nimero de elementos que entram na composicdo
de cada sistema?

(UFU-MG) Analise os processos a seguir. Marque aquele que
ndo representa uma transformagdo quimica.

A) Oxidagao de ferramenta.

B) Queimada da floresta.

C) Evaporagdo do alcool.

D) Digestdo de sanduiche.

(UESPI) “Era uma triste imagem: um carro velho queimando
gasolina (1) e poluindo o ambiente. A lataria toda amassada
(2) e enferrujada (3). A agua do radiador fervendo (4).
Para tristeza de Jodo, o dono do carro, estava na hora de
aposentar aquela lata-velha a que ele tanto tinha afeigdo.”
Observa-se neste pequeno texto que (1), (2), (3) e (4),
sdo, respectivamente, fenémenos

A) quimico, fisico, fisico e fisico.

B) quimico, fisico, quimico e fisico.

C) fisico, quimico, quimico e fisico.

D) fisico, quimico, fisico e quimico.

E) fisico, quimico, quimico e quimico.

(UPE-2022) Juan sempre foi curioso pela natureza e pelo
mundo que o cerca. Durante a aula de Quimica, na qual
a professora falava sobre fenémenos fisicos e quimicos,
lembrou-se da festa de Aninha e percebeu que os momentos
mais interessantes do evento, descritos a seguir, estavam
relacionados com a aula.
I. Arisada de Aninha, quando notou que o cisne de gelo
estava ficando cada vez menor em cima da mesa dos
frios.

II. O acidente na mesa de Roberto, quando a mae dele
jogou um guardanapo em cima do arranjo de velas.

III. A alegria de todos, quando tio Antonio jogou, na
piscina, uma pedrinha de algo que chamou de sddio
metalico, o qual correu para todos os lados, brilhando
até sumir.

IV. O susto que a avé de Aninha tomou, quando o vento
bateu forte e derrubou dois vasos de plantas que
estavam sobre a mesa do bolo, quebrando-se.

V. A raiva de Carlos, quando perdeu o jogo de bingo,
rasgando o papel da cartela em muitos pedagos.
Dos fenémenos rememorados por Juan, quais foram

reconhecidos por ele como fendmenos quimicos?

A) [,IIeV.

B) II, Ill e IV.

C) II e III, apenas.

D) I eV, apenas.
E) II, IVe V.
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(UNIFESP) Considere as seguintes propriedades dos

materiais: massa, volume, dureza, densidade, cor,

transparéncia, permeabilidade, temperatura de fusdo e

condutividade elétrica.

A) Quais dessas propriedades sdo consideradas
propriedades gerais dos materiais? Justifique sua
resposta.

B) Quais dessas propriedades devem, necessariamente,
ser levadas em consideragao para a escolha de um
material a ser utilizado na confecgdo de panelas?

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEPG-PR-2021) Com base nas afirmagdes apresentadas
a seguir, assinale o que for correto.

I. O NH,C/, sofre decomposicdo em NH
II. O CaCo,, ©

III. O HC/,, sofre decomposicdo em Cl, e H, .

e HC/ ).
e CO,,.

3(g)
. sofre decomposigdo em CaO

01. A NH, é uma substancia simples.
02. 0 NH,Cr¢ é uma substancia composta.
04. O CaCO, é uma substéncia composta.

08. Os produtos de decomposicdao no item III sdo
substéancias simples.

Soma ()

(UEL-PR) Um rapaz pediu sua hamorada em casamento,

presenteando-a com uma alianga de ouro 18 quilates.

Para comemorar, sabendo que o alcool é prejudicial a

saude, eles brindaram com agua gaseificada com gelo,

ao ar livre. Os sistemas: ouro 18 quilates, agua gaseificada

com gelo e ar atmosférico sdo, respectivamente,

A) substancia heterogénea, mistura heterogénea e
mistura homogénea.

B) mistura heterogénea, mistura homogénea e
substancia homogénea.

C) substancia homogénea, mistura heterogénea e
mistura homogénea.

D) mistura homogénea, mistura heterogénea e mistura
homogénea.

E) mistura heterogénea, substdncia homogénea e
substancia heterogénea.

(PUC RS) Em geral, os materiais ndao sao feitos de

elementos puros, nem sdo substancias simples. Sobre

misturas e substancias, é correto afirmar que

A) os componentes de uma substéncia ndo podem ser
separados por processos fisicos.

B) as propriedades de uma mistura ndo estao relacionadas
com as propriedades dos seus componentes.

C) as misturas sdo sistemas heterogéneos e as
substancias sdo sistemas homogéneos.

D) a composigdao de uma substancia é variavel.

(Unimontes-MG) O ouro denominado branco, usado em
confecgdo de joias, contém dois elementos: ouro e paladio.
Duas amostras distintas de ouro branco diferem em
relagdo as quantidades de ouro e paladio que contém.

Sabendo-se que ambas apresentam composigao uniforme,
pode-se afirmar corretamente que o ouro branco é

A) um material heterogéneo.
B) uma solugdo soélida.

C) uma substancia composta.
D) uma mistura heterogénea.

(UNICAP-PE-2019) Marque com V ou F, conforme sejam

verdadeiras ou falsas as afirmativas.

( ) Para uma verificagdo sobre a pureza de uma
substéancia sélida conhecida, os pontos de fusdo e a
densidade ndo sdo propriedades recomendadas.

() Areia, raspa de cobre, agua, alcool e dleo, todos juntos
em um recipiente formam uma mistura de 4 fases.

( ) A mistura de dois ou mais sélidos sempre sera
heterogénea, mesmo que ela se apresente visualmente
uniforme.

() O nimero de fases ndo é obrigatoriamente igual ao
numero de componentes de uma mistura.

() Uma substéancia pura sempre constituird um sistema
monofasico.

(UFRJ) Uma festa de aniversario foi decorada com
dois tipos de baldes. Diferentes componentes gasosos
foram usados para encher cada tipo de baldo. As figuras
observadas representam as substancias presentes no
interior de cada baldo.

O
O

o O
O

O

o
Baldo I Baldo II

A) Indique quantos elementos diferentes e quantas
substéncias simples diferentes existem nos balGes.

B) Classifique o tipo de sistema de cada baldo quanto a
homogeneidade.

(CEFET-MG) Para iniciar o preparo de um bolo de maga,
uma dona de casa acendeu a chama de um forno a
gas, usando fésforos. Em seguida, descascou e cortou
as magds, acrescentando-as a mistura da massa ja
preparada, levando-a para o forno pré-aquecido. Com
0 passar do tempo, o volume do bolo expandiu
devido ao fermento adicionado e, apos o periodo de
cozimento, a dona de casa retirou o bolo para servir um
lanche que seria acompanhado de sorvete. Ao abrir a
geladeira, verificou que o mesmo estava derretendo.
Ap6s o lanche, recolheu as sobras das magds, em
processo de escurecimento, para descarta-las.

As sequéncias destacadas correspondem, respectivamente,
a fendmenos

A) quimico, fisico, fisico e fisico.

B) fisico, fisico, quimico e quimico.

C) fisico, quimico, quimico e fisico.

D) quimico, quimico, fisico e quimico.



(UFT-TO) No nosso dia a dia, convivemos com varios
processos que sdo denominados de fendmenos fisicos e
fendmenos quimicos. Fendmenos fisicos sdo aqueles em
que ocorrem mudancas de fase da matéria sem alterar
sua composicdo quimica. Ja os fen6menos quimicos
sao aqueles que ocorrem com alteragdo da composicao
quimica das substéncias. Qual das alternativas a seguir
contém somente fendmenos quimicos?

A) Formagao da ferrugem, apodrecimento de uma fruta,
queima da palha de acgo, fotossintese pelas plantas.

B) Queima da poélvora, evaporagdo da agua, combustdo
da gasolina, formagdo de gelo.

C) Secagem da roupa no varal, metabolismo do alimento
em nosso organismo, centrifugagdo de sangue.

D) Combustdo do etanol, destilagdo do petréleo, explosdo
de fogos de artificio, fusdo do sal de cozinha.

E) Formacgdo de geada, secagem de roupas, formagao
de nuvens, derretimento do gelo.

(Enem) Algumas praticas agricolas fazem uso de
queimadas, apesar de produzirem grandes efeitos
negativos. Por exemplo, quando ocorre a queima de
palha de cana-de-agucar, utilizada na produgdo de etanol,
h& emissdo de poluentes como CO,, SO,, NO,_ e materiais
particulados (MP) para a atmosfera. Assim, a produgdo de
biocombustiveis pode, muitas vezes, ser acompanhada
da emissdo de varios poluentes.

CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A.
Biocombustivel: o mito do combustivel limpo. Quimica Nova
na Escola, n. 28, maio 2008 (Adaptacdo).

Considerando a obtengdo e o consumo desse combustivel,
ha transformagdo quimica quando

A) o etanol é armazenado em tanques de aco inoxidavel.

B) a palha de cana-de-aglcar é exposta ao Sol para
secagem.

C) a palha da cana e o etanol sdo usados como fonte de
energia.

D) os poluentes SO, NO, e MP sdo mantidos intactos e
dispersos na atmosfera.

E) os materiais particulados (MP) sao espalhados no ar
e sofrem deposigao seca.

O nitrato de potassio (KNO,), isto €, o salitre, € utilizado
empiricamente desde a Idade Média, talvez até desde
Roma. Em 1891, o bidlogo M. Polenski mostrou que,
na carne, bactérias o transformam em nitrito (NO,).
Em 1929, observou-se que os nitritos inibem o
desenvolvimento de bactérias. A descricdo hoje esta
completa: a salgagdo, com o emprego do salitre, é um
procedimento de conservagdo eficaz, porque os ions
nitrato (NO,"~) do salitre s&o transformados em ions nitrito,
que matam as bactérias.

THIS, Hervé. Um cientista na cozinha.
S&o Paulo: Atica, 2012. [Fragmento]

O salitre é um(a)

A)
B)
0
D)
E)

ONON®)

O

O 07.

O o01.

01.
02.
03.

06.

sistema puro heterogéneo.
mistura heterogénea.
mistura de elementos.
sistema trifasico.

composto quimico.

. B O 02. A O 03.D
A) Iell
B) III, IV e V.
C) 1L
D) I
E) I)1; II) 1; III) 3; IV) 3; V) 2.
F) I)2;II)1; III) 2; IV) 2; V) 3.
. C O 06.B O 07.C

A) Das propriedades citadas no enunciado da questdo
sao gerais (comuns a todo e qualquer material):
massa e volume.

B) Propriedades que devem, necessariamente, ser
levadas em consideragdo para a escolha de um
material a ser utilizado na confecgdao de panelas,
entre outras: temperatura de fusdo, permeabilidade
e dureza.

Soma = 14 O 04.B
D O 05.FVVVF
A

A) Baldo I: 1 elemento e 1 substancia simples.
Baldo II: 4 elementos e 2 substancias simples.
Total de elementos diferentes: 5.

Total de substéncias simples: 3.

B) Baldo I: sistema homogéneo.
Baldo II: sistema homogéneo.

D O 08. A

C O 02. E



QUIMICA

Reacoes Nucleares |
0 ATOMO ﬁg.

Como sabemos, o atomo é a unidade fundamental da
matéria. Ele se divide em duas regiGes, uma central, na
qual estd concentrada praticamente toda a sua massa
e toda a sua carga positiva, denominada nucleo, e uma
regido periférica, na qual se concentra sua carga negativa,
denominada eletrosfera. As particulas que formam o nucleo -
os prétons e os néutrons - sdo denominadas nucleons.
As particulas que se encontram distribuidas pela eletrosfera
sdo os elétrons.

O total de nlcleons em um nucleo atémico é denominado
nimero de massa (A).

REACOES NUCLEARES '@q

As reacgbes nucleares sdo fenémenos em que ocorre
a alteracdo da constituicdo dos nucleos. Tais reagdes
acontecem quando ha uma alteracdo no nimero de prétons
ou no numero de néutrons de um nucleo atémico.

Quando a reacdo nuclear ocorre com a alteracdo do nimero
de prétons do nucleo, ela é denominada transmutacéo.

Exemplo:
57 56 1
30Zn = 35Cu + 1p

Em um processo de transmutagdo, a identidade do elemento
é alterada, ou seja, um elemento quimico se converte em
outro elemento. No exemplo anterior, atomos do elemento
zinco sdo convertidos em atomos do elemento cobre.

Alguns processos nucleares ocorrem sem que haja a
alteragdo do nimero de prétons do nucleo, como a emissdo
de néutrons.

Exemplo:
91 90 1
5:5e - 3iSe + In

No processo anterior, o nuclideo selénio-91 emite um
néutron sem que haja alteragdo do numero de proétons,
transformando-se em outro nuclideo do mesmo elemento
quimico, o selénio-90.

FRENTE = MODULO

C 01

Existem trés tipos de reagGes nucleares:

° Radioatividade: Atividade apresentada por alguns
nuclideos instaveis em que ha emissdo ou absorcdo de
particulas (prétons, néutrons, particulas alfa, particulas
beta, positrons, elétrons, neutrinos e antineutrinos)
com emissdo de energia eletromagnética (radiagdo),
buscando a sua estabilizagdo.

e Fissao nuclear: Ruptura de nucleos atémicos,
originando nucleos menores.

e Fusao nuclear: Juncdo de nucleos atomicos,
originando nucleos maiores.

ESTABILIDADE NUCLEAR IG@'

A estabilidade nuclear de um nuclideo esta associada a sua
energia de ligagdo nuclednica. Quanto maior for a energia
de ligagdo, menor serd a energia armazenada no nucleo
e, consequentemente, maior sera a estabilidade do nuclideo.

O grafico a seguir representa a energia de ligagdo por
ndcleon (E/A) em fungdo do nimero de nucleons (A).

E/A
(MeV)

63CY

4
3 by
2 3He

2H
14

H
0 T T T T T T T T T T T

0 60 120 180 240 A

Tendéncia da estabilidade nuclear de alguns elementos quimicos.

O niquel-62 é o nuclideo com maior energia de ligagdo
entre todos os nuclideos conhecidos.

Os nuclideos préximos ao ferro-56 e ao niquel-62 sdo
muito estaveis, pois seus nucleons estdo fortemente
ligados. Os nuclideos com nimero de massa muito elevado
tornam-se mais estaveis quando sofrem fissdo nuclear.
Ja os nuclideos com baixo nimero de massa tornam-se mais
estaveis quando sofrem fusdo nuclear.

Bernoulli Sistema de Ensino 69



A estabilidade nuclear depende diretamente da relagdo
entre o nimero de néutrons e o niUmero de proétons.

Estabilidade. Exceto o !H, todos os nlcleos
estaveis contém pelo menos um néutron.
A medida que o nimero de prétons do
nucleo aumenta, o nimero de néutrons
por préton também aumenta.

Instabilidade. Tendéncia de emissdo de

N entrele 1,5
p

n
B >1,5(n>p) particulas 9B ou in quando possuem muitos
néutrons em relagdo ao nimero de protons.
a Instabilidade. Emiss&o de pésitrons ( $B) ou
— <1l(p>n) 4
P < captura K (captura de um elétron da

camada K da eletrosfera e emissao de raios X).

Relagdo entre o numero de néutrons e de prétons e a estabilidade
nuclear.
Exemplos:

1. Desintegragdo beta: *33Xe —'33Cs + B
2. Emissdo de néutrons: 32Kr — %Kr + In
3. Emissdo de pdsitron: 195Cd — 195Ag + I8
4. Captura K: 'Z/Xe + e — 211

Em alguns casos, o nimero de prétons e de néutrons é tdo
alto que a forgca de ligacdo nuclear ndo é suficiente para
manté-los unidos. Nesses casos, ocorre emissdo alfa para
diminuir tanto o nimero de néutrons como o de proétons.

M

N

aios gama

*

Representacdo de um nuclideo instavel emitindo particula alfa
e raios gama.
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Relacdo do nimero de protons e de néutrons com a estabilidade.

RADIOATIVIDADE ﬁ@,

A radioatividade é um fendmeno nuclear, isto €, deve-se
unicamente a emissdo de particulas e radiagdes pelo nlcleo
atémico, em um processo que ocorre com a finalidade de
atingir a estabilidade nuclear.

Transmutacao

Ocorre transmutagdo quando os atomos sofrem transfor-
macbes em seus nucleos, originando atomos de um novo
elemento.

Transmutacao natural

Ocorre com a emissdo espontanea de particulas por parte
do nucleo.

Exemplo:

137 137 0
vCs —» 3 Ba + B

Transmutacao artificial

E provocada por bombardeamentos de nulcleos com
particulas subatomicas. As principais particulas utilizadas
sdo particulas alfa, prétons e déuterons.

Atualmente, essas reagdes sao feitas, em geral, nos
aceleradores de particulas de alta energia, como o ciclotron,
o sincroton e o acelerador linear.

Seguem algumas transmutacgdes artificiais importantes
e seus respectivos pesquisadores.

1. Ernest Rutherford (1919): Descoberta do préton.
UN + 40> 70 + Lp

2. James Chadwick (1932): Descoberta do néutron.
°Be + o — 2C + In

Em equagses de transmutacgdo, é fundamental a igualdade
algébrica entre os indices que representam o numero
de massa e o numero atdmico.

BN + 40— 170 + ,1p

37 2 38 1
7CL+2d - BAr + in

Atomos radioativos artificiais

Atomos estéveis podem ser transformados em radioativos
artificialmente.



Exemplo:

Formagdo do isétopo radioativo $5Co a partir do 53Co
natural e ndo radioativo pelo bombardeamento com
néutrons lentos.

59 1 60
3Co + in = $Co
A radiagdo do $9Co consiste em particulas p e raios y.
60 60\ j 0
59Co — SINi + 9B

0 %%Co é utilizado no tratamento de varias formas de cancer
(Bomba de Cobalto).

Elementos artificiais

S&o divididos em cisuranicos e transuranicos.

Os elementos cisuranicos sio elementos artificiais com
numero atémico inferior a 92 (uranio). S&3o quatro: promécio,
tecnécio, francio e astato.

Os elementos transuranicos sdo elementos artificiais
com numero atdmico superior a 92 (uranio). Até o presente
momento, ja foi comunicada a obtencdo artificial de vinte e
seis elementos transuranicos.

Os primeiros elementos transuranicos preparados
pelo homem foram o netldnio e o pluténio, obtidos pelo
bombardeamento de 235U por néutrons lentos.

238 1 239
U+ jn — 235U

239 239 0
92U - 93Np + —1'3

239 239 0
93Np - 94Pu + B

Natureza das emissoes

Existem trés tipos de emissoes, as quais sdo denominadas
a, B e y. Estas podem ser separadas por um campo elétrico.

Anteparo:
. tela fluorescente
Recipiente Placa eletrizada ou
a vécuo negativamente chapa fotogréfica

| |

+++++++
\ TR

Placa eletrizada
positivamente

Bloco de
chumbo

Material
radioativo

Natureza das emissées a, B € y.

O campo elétrico produzido pelas placas desvia a trajetoria
das emissdes. Observe que as particulas o sofrem um
desvio bem menor se comparado com o desvio sofrido pelas

particulas p.

Particulas o

S&o particulas constituidas de 2 prétons e 2 néutrons
(conjunto igual ao nucleo do atomo de hélio), emitidas pelo

nucleo radioativo.

EN

P — =

Lei de Soddy: Quando um elemento radioativo emite
uma particula o, ele origina um novo elemento com
numero atémico 2 unidades menor e nimero de massa

4 unidades menor.

A A-4
T+ W
z z-2

Observe que houve mudanca do numero atomico
do atomo, logo, haverd mudanca de elemento quimico,

denominada reagdo de transmutagao.

Particulas B

Cada particula B é um elétron emitido em alta velocidade

pelo nucleo radioativo.

Admite-se que a particula B (elétron) deve ser formada

pela desintegracdo de um néutron.

_>++Q

Préton Elétron Antineutrino

(particula beta)

Néutron

Esse elétron é imediatamente expulso pelo nlcleo e recebe

a denominagdo de particula p.

O neutrino é uma particula de carga nula e massa
desprezivel, ja que possui uma massa 20 vezes menor do

gue a massa do elétron.

Lei de Soddy-Fajans-Russel: Quando um elemento
radioativo emite uma particula g, seu nimero atémico aumenta

uma unidade, e o seu nimero de massa ndo se altera.

A 0 A
ZX _)71[3 + Z+1Y




Radiacoes y

S&o radiacdes eletromagnéticas cujos comprimentos de onda variam de 0,5 a 0,005 A.
As emissdes de particulas o e B sdo normalmente acompanhadas de emisséo de radiagdo y.

Equacoes de desintegracao
Nas equagdes de desintegragao, tem-se:
Particulas alfa com indices = ,%a
Particulas beta com indices = 9B
A soma dos indices superiores ou inferiores do 1°© membro é igual a do 2° membro.

Exemplos:
22Th — %o + 22%Ra (228 + 4 = 232) (88 + 2 =90)
222Th — 9B + 232Pa (232 + 0 =232) (91 -1 =90)

As particulas alfa e beta e a radiacdo gama emitidas por nucleos de dtomos radioativos sdo denominadas, respectivamente,
radiagbes corpusculares e eletromagnéticas. Essas radiagdes sdo ionizantes, ou seja, interagem com as espécies (atomos
ou moléculas) que encontram em sua trajetdria transformando-as em ions. Quando essas radiagdes retiram elétrons das
espécies que encontram na sua trajetdria elas geram cations e quando as particulas beta sdo capturadas por essas espécies
sdo gerados anions.

O poder de ionizagdo relativo das radiagdes nucleares é:

Particula alfa > particula beta > radiagdo gama

As particulas alfa apresentem maior poder de ionizacdo dentre as radiagGes nucleares, pois elas correspondem a cations
bivalentes de hélio e ao colidirem contra espécies eletricamente neutras exercem uma interagdo atrativa muito intensa pelos
elétrons destas.

As particulas beta correspondem a elétrons emitidos por nucleos radioativos, apresentando uma carga elétrica duas
vezes menor € uma massa, aproximadamente, 8 000 vezes menor do que as particulas alfa. Dessa forma essas particulas
exercerdo repulsdo de baixa intensidade em relagdo aos elétrons das espécies eletricamente neutras que colidem e possuem
baixa energia cinética no ato da colisdo, o que dificulta a formagdo de cations. Como a energia cinética dessas particulas &,
relativamente, baixa ao se aproximarem das nuvens eletrénicas das particulas que encontram em sua trajetéria, geralmente
sdo desaceleradas e ndo conseguem fazer parte da nuvem eletrénica, gerando anions.

As radiagOes gama sdo ondas eletromagnéticas que podem ser absorvidas por elétrons dos atomos que se encontram em
sua trajetoria. Quando isso ocorre os elétrons sdao promovidos a niveis energéticos mais externos, podendo sair do dominio
atrativo do nucleo e, consequentemente, gerando anions.

Caracteristicas das radiagdes ionizantes

Velocidade A velocidade média é de 5 A velocidade média é de 90% A velocidade média é igual a velocidade
a 10% da velocidade da luz. da velocidade da luz. da luz, ou seja, 300 000 km.s'.
Altissimo. Sdo mais penetrantes que
Pequeno. Nao atravessam PSR T Relar 6 e, 0s raios X, por possuirem pequenos
uma camada de ar de 7 cm, P p 6 comprimentos de onda.
Poder de de 50 a 100 vezes maior que as ~
= uma folha de papel ou uma : e . Nao conseguem atravessar uma
SIS chapa de aluminio com PETAEUES £, S0 GEEES PO chapa de chumbo com 5 cm de
p uma chapa de chumbo de 2 mm. P
0,06 mm de espessura. espessura ou uma placa de ago
com 20 cm de espessura.
P\?gzl.leesnc;sé.oNdae?;;Zﬂpaeg ass ] ] Altos. Atravessam completamente
Efeitos camadalls i GBS MERES Médios. Penetram até 2 cm 0 organismo, podendo provocar
fisiologicos no corpo humano. varios tipos de cancer e até

da pele. Podem causar

. mutacgées génicas.
queimaduras.



Cinética das emissoes radioativas
Leis de desintegracao radioativa

N&o é possivel prever com exatiddo a duracdo de um nucleo
radioativo, pois ele podera permanecer sem se desintegrar
durante segundos, dias ou até séculos. Contudo, existem
calculos estatisticos capazes de fornecer uma expectativa
do tempo de vida de um nucleo radioativo.

Periodo de semidesintegracao
ou meia-vida

E o tempo necessario para que a metade dos atomos
presentes em uma amostra se desintegre.
N 1P, No 2p N 3P No np Ny
0 2 4 8 2%
2 meias-vidas
3 meias-vidas
X meias-vidas

Decorridas x meias-vidas, o numero final de dtomos (N)
em uma amostra radioativa sera

em que
N = n. final de &tomos em uma amostra radioativa.
N, = n. inicial de atomos em uma amostra radioativa.

X = n. de meias-vidas.

Nessa express&o, N e N, podem também representar a massa
final (m) e a massa inicial (m,) de uma amostra radioativa.

Assim,

O tempo (t) correspondente a x meias-vidas é dado por

t=x.P

em que

P = tempo correspondente a uma meia-vida.

OBSERVACOES

1. A temperatura ndo interfere na velocidade dos
processos radioativos, ou seja, ndo altera os
fendbmenos nucleares.

2. A meia-vida, ou periodo de semidesintegracdo de um
elemento, ndo depende do nimero de dtomos ou da
massa inicial da amostra.

3. A atividade radioativa de uma amostra diminui no
decorrer do tempo porque o nimero de desintegragdes
diminui.

EXERCICIOS DE
APRENDIZAGEM

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

01. (FGV-SP) O uso do radioisétopo ruténio-106 (1°%Ru) vem
sendo estudado por médicos da Universidade Federal de
Sé&o Paulo, no tratamento de cancer oftalmoldgico. Esse
radioiso6topo emite radiagdo que inibe o crescimento das
células tumorais. O produto de decaimento radiativo do
ruténio-106 é o rédio-106 (°Rh).
Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rb/v40n2/08.pdf
(Adaptacgdo).

A particula emitida no decaimento do ruténio-106 &
A) Beta menos, B
B) Beta mais, B*.

C) Alfa, a.

D) Gama, y.
E) Préton, p.

02. (UEMA) Leia o texto que se refere ao acidente causado
7ZR9 . ) .
por uma reagdo nuclear que caracteriza o fenémeno da

\0 radioatividade:

Um estudo publicado pela Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) concluiu que o acidente nuclear na usina
japonesa de Fukushima, causado por um tsunami em
2011, oferece apenas riscos baixos para a populagao
em geral, tanto no Japdo quanto nos paises vizinhos.
No entanto, para quem vivia em regiées muito proximas
a usina, o risco estimado para alguns tipos de cancer é
maior. Nas areas que realmente foram contaminadas,
o risco € alto, mas ele ja reduz drasticamente mesmo em
outros pontos do municipio de Fukushima. O relatério
da OMS destaca a necessidade de monitoramento de
saude em longo prazo para quem tem alto risco, assim
como a provisdo de controle médico e servigos de apoio,
completou Maria Neira, diretora de salde publica e meio
ambiente da OMS. A organizacdo destacou ainda que
é preciso oferecer suporte psicossocial as populagdes
afetadas pelo acidente.

Disponivel em: www.g1.globo.com.br.
Acesso em: 12 jul. 2013.

A radioatividade é a capacidade que os atomos de
determinados elementos quimicos apresentam de emitir
espontaneamente energia sob a forma de particulas ou
de radiagdo eletromagnéticas. Em uma reacdo nuclear, ha

A) participagdo somente de elétrons da ultima camada
do atomo.

B) dependéncia da pressdo e temperatura na velocidade
do processo.

C) identificagdo da estabilidade do nulcleo atémico por
meio do nimero de proétons.

D) decomposigdo radioativa de nucleos e formagao de
novos nucleos mais estaveis.

E) modificacdo e formacdo de substancias, ocorrendo
apenas um reagrupamento de atomos.
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(PUC-Campinas-SP) O isétopo do elemento césio de
nimero de massa 137 sofre decaimento segundo a
equacgao:

YCs—> X+ IB

O nuimero atémico do is6topo que X representa € igual a:
A) 54 C) 57 E) 138
B) 56 D) 136

(CMMG) A compreensdo das propriedades da interagao
das radiagcGes com a matéria é importante para: operar
os equipamentos de detecgdo, conhecer e controlar os
riscos bioldgicos sujeitos a radiagdo, além de possibilitar

a interpretacao correta dos resultados dos radioensaios.

I. As particulas gama possuem alto poder de penetragao,
podendo causar danos irreparaveis ao ser humano.

II. As particulas alfa sdo leves, com carga elétrica
negativa e massa desprezivel.

II1. As particulas gama sdo radiacdes eletromagnéticas
semelhantes aos raios X, ndo possuem carga elétrica
nem massa.

IV. As particulas alfa sdo particulas pesadas de carga
elétrica positiva que, ao incidirem sobre o corpo
humano, geralmente causam queimaduras de 3° grau.

V. As particulas beta sdo mais penetrantes e menos
energéticas que as particulas alfa.

Das afirmacoes feitas em relagdo as particulas radioativas,
estdo corretas
A) apenaslIeV. C) apenas I, Il e V.
B) apenasI, Il e V. D) apenas II, III e IV.
(ACAFE-SC) Logo apds o tsunami ocorrido em margo de
2011 no Japdo, houve vazamento de radiagdo em um reator
nuclear localizado no complexo nuclear de Fukushima, ao
norte de Téquio. O porta-voz da agéncia nuclear do governo
japonés informou que havia prioridade em conter problemas
nos reservatorios dos reatores 3 e 4, ja que o reator 3
utilizava uma mistura combustivel de pluténio e uranio.

Disponivel em: http://br.noticias.yahoo.com/s/reuters.
Acesso em: 14 mar. 2011 (Adaptagao).

Sobre o topico radioatividade e considerando o enunciado,
analise as afirmagdes a seguir:
I. Particulas beta possuem carga elétrica positiva.

II. Os elementos quimicos pluténio e uranio estdo
situados no sétimo periodo da Tabela Periddica.

I11. A radioatividade envolve liberagdo de radiacdo de alta
frequéncia, emitida por nudcleos atomicos.

IV. Radiagdes gama possuem baixo poder de penetragao
nos materiais.

V. Particulas alfa apresentam alto poder de ionizagédo.
Todas as afirmagdes corretas estdo em:

A) I-1I-1II C) HI-V

B) II -1V D) II-1III-V

(Fatec-SP) O actinio-225 é obtido artificialmente e tem
tempo de meia-vida igual a 10 dias. Isso significa que,
a cada 10 dias, a quantidade dessa espécie radioativa em
uma amostra cai a metade. Sendo assim, nanobombas
contendo uma quantidade x de actinio-225, apos 10 dias,
passam a conter uma quantidade x/2, apds mais 10 dias,

passa a conter x/4 e assim por diante.

Entre os graficos representados a seguir, 0 que mostra a
variacdo da atividade radioativa do actinio-225 em fungdo

do tempo, esta na alternativa
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(OMQ-2020) Muitos fen6menos na natureza apresentam
comportamentos matematicos descritos por fungdes
exponenciais. Na pandemia de covid-19 (coronavirus)
essas fungoes foram usadas para descrever o crescimento
do numero de pessoas infectadas na populagdo. Na
quimica nuclear, a descricdo de processos de decaimentos
radiativos envolve decaimentos exponenciais, em que é
correto afirmar que:
A) o tempo de meia-vida é o tempo necessario para
que todos os atomos radioativos presentes em uma
amostra desintegrem-se.

B) otempo de meia-vida é o tempo necessario para que
metade dos atomos radioativos presentes em uma
amostra desintegre-se.

C) otempo de meia-vida depende do nimero de dtomos
radioativos presentes na amostra.

D) otempo de meia-vida é o mesmo para todo e qualquer
nucleo radioativo.

(UEPA) Uma explosdao na usina nuclear de Fukushima
no Japdo, devido a um tsunami, evidenciou o fenomeno
da radiagdo que alguns elementos quimicos possuem
e a qual, acidentalmente, podemos ser expostos.
Especialistas informaram que césio-137 foi langado na
atmosfera.

Sabendo-se que o césio-137 tem tempo de meia vida de
30 anos, depois de 90 anos, em uma amostra de 1,2 g
de césio-137 na atmosfera, restam

A) 0,10 g. D) 0,30 g.
B) 0,15 g. E) 0,354g.
C) 0,25g.

EXERCICIOS
PROPOSTOS

01.
LENS

©

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(Mackenzie-SP) O uranio-238, apds uma série de emissdes
nucleares de particulas alfa e beta, transforma-se
no elemento quimico chumbo-206 que ndo mais se
desintegra, pelo fato de possuir um nucleo estavel. Dessa
forma, é fornecida a equagdo global que representa o
decaimento radioativo ocorrido.

238 206
U > ‘GPb+a+ B

Assim, analisando a equacgao anterior, é correto afirmar-se
que foram emitidas

A) 8 particulas o e 6 particulas B.
B) 7 particulas o e 7 particulas p.
C) 6 particulas a e 8 particulas B.
D) 5 particulas o e 9 particulas B.
E) 4 particulas a e 10 particulas B.

02.

03.

(FGV-SP) A Medicina tem desenvolvido diversos
tratamentos para pacientes com cancer de cérebro.
Em um deles, o paciente ingere o composto
borofenilalanina. Essa molécula que contém o isétopo
boro-10 tem afinidade pelas células cerebrais. Apo6s a
ingestdo, o paciente é submetido a um feixe de néutrons.
Cada is6topo de boro-10 captura um néutron e forma
um isotopo instavel que se fissiona em duas espécies
menores e emite ainda radiagdo gama. Dessa maneira,
a célula tumoral é atingida pela energia das emissdes do
processo de fissdo e é destruida.

Disponivel em: www.nipe.unicamp.br/enumas/admin/resources/
uploads/robertovicente_hasolucao.pdf (Adaptagdo).

Feixe de néutron

Disponivel em: http://www.lbcc.edu/AlliedHealth/mri/
(Adaptagao).
O is6topo instavel, representado por X, e a espécie emitida
na fissdo, representada por Y, sdo, respectivamente,
A) boro-11 e “He. D) berilio-9 e “He.
B) boro-11 e ?H. E) berilio-9 e 2H.
C) boro-9 e ?He.

(EBMSP) Movimentos como “Outubro Rosa” estimulam
a associagdo entre empresas e profissionais de
salde com o objetivo de alertar a populagédo sobre a
prevengdo e o tratamento do céncer de mama, causa
mais frequente de morte por cancer em mulheres. Um
dos tratamentos do céncer utiliza radioisétopos que
emitem radiacbes de alta energia, como a gama, ° y,
eficientes na destruicdo de células cancerosas que
sdo mais susceptiveis a radiagdo, por se reproduzirem
rapidamente. Entretanto é impossivel evitar danos as
células saudaveis durante a terapia, o que ocasiona efeitos
colaterais como fadiga, nausea, perda de cabelos, entre
outros. A fonte de radiagdo é projetada para o uso das
radiagdes gama, ja que as radiacBes alfa, * ,a, e beta, ° B,
sao menos penetrantes nos tecidos e nas células. Um dos
radionuclideos usados na radioterapia é o cobalto, ¢ , Co.

Com base nas informagdes e nos conhecimentos sobre

radioatividade,

A) apresente um argumento que justifique o maior
poder penetrante das radiagdes gama em relagdo as
radiagOes alfa e beta.

B) represente, por meio de uma equagao nuclear, o
decaimento radioativo do cobalto 60 com a emissao
de uma particula beta, indicando o simbolo, o niimero
atémico e o numero de massa do elemento quimico
obtido apds emissdo da particula.
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(Mackenzie-SP) A irradiagdo é uma técnica eficiente na
conservacdo e esterilizagdo dos alimentos, pois reduz
as perdas naturais causadas por processos fisiologicos
(brotamento e maturagdo), além de eliminar ou reduzir
micro-organismos, parasitas e pragas, sem causar
qualquer prejuizo ao alimento. Assim, cebolas, batatas
e morangos sdo submetidos a irradiacdo, utilizando-se como
fonte isétopos radioativos, emissores de radiagdo gama
do elemento quimico cobalto-60, que destroem bactérias
e fungos responsaveis pela deterioracdo desses alimentos.

O cobalto (9 Co) pode também sofrer transmutagéo
para manganés (3% Mn), que por sua vez se transforma
em atomos de ferro (5¢ Fe). Assinale a alternativa
que contenha, respectivamente, a sequéncia de particulas
emitidas durante essa transmutagao.

A) yeB. D) yea.
B) aep. E) aey.
C) Bea.

(UFLA-MG) Reacdo nuclear é um termo que abrange
todas as transformagoes nucleares, da emissao natural de
particulas o ou B ou até os processos de fissdo e fusdo. Se
um nucleo se transforma em outro nuicleo, como na reagao

14 4 17, 1
N + S0 > 70 + 1p
pode-se dizer que houve uma transmutagdo. Assinale

a alternativa que apresenta os elementos corretamente
nas reagoes I, II e III, respectivamente.

14 1
N+ ¢n >

209Rj| 4
BBI + %0 >

231 0
siPa + 98 >

A) L. 5N; II: #2Po + ip; III: %iPa.
B) I: %C + ip; II: 23Ti; IIL: 233Th.
C) I. %C + ip; IL: 223At; IIL: 23Th.

D) I: N; II: 23At; III: %iPa.

(FGV-2021) Os radioisétopos samario-153 e iodo-131
decaem por emissdo de particulas beta (°p) e séo
indicados para tratamento de tumores. Duas amostras
de preparagoes farmacéuticas contendo, cada uma delas,
um desses radioisotopos apresentaram no inicio do
monitoramento a mesma atividade: 200 mBq. Passados
quatro dias, a amostra com samario-153 apresentou
atividade igual a 50 mBqg, enquanto a amostra com
iodo-131 s6 apresentou esse valor de atividade no décimo
sexto dia apds o inicio do monitoramento.

O produto de decaimento do samario-153 é o ,
e o tempo de meia-vida do iodo-131 corresponde a

tempo de meia-vida do samario-153.

Dados:
Sm Z=62
1 Z =753

HSTB

(v)

(J

61 62 63
Pm Sm Eu
promécio | samario eurdpio

150 152

As lacunas sdo preenchidas por:
A) eurdpio-153; quatro vezes o.
B) eurdpio-153; um quarto do.
C) samario-154; um quarto do.
D) samario-154; quatro vezes o.
E) promécio-153; quatro vezes o.

(UERJ) Uma das consequéncias do acidente nuclear
ocorrido no Japdo em margo de 2011 foi o vazamento
de is6topos radioativos que podem aumentar a incidéncia
de certos tumores glandulares. Para minimizar essa
probabilidade, foram prescritas pastilhas de iodeto de
potassio a populagdo mais atingida pela radiagdo.

A meia-vida é o parametro que indica o tempo
necessario para que a massa de uma certa quantidade
de radioisétopos se reduza a metade de seu valor.
Considere uma amostra de _,I'*, produzido no acidente
nuclear, com massa igual a 2 g e meia-vida de 20 h.
Apds 100 horas, a massa dessa amostra, em miligramas,
serd cerca de:
A) 62,5
B) 125

C) 250
D) 500

(UFPA) Uma das consequéncias do tsunami ocorrido no
Japao foi a contaminagao radioativa, como mostra o
trecho retirado de uma noticia da época.

Na segunda-feira foram detectados indices de iodo-131
e de césio-134, 126,7 e 24,8 vezes mais elevados,
respectivamente, que os fixados pelo governo, em
andlises das aguas do mar proximas de Fukushima,
250 km ao norte da megaldpole de Toquio e de seus
35 milhdes de habitantes.

Disponivel em: http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/
terremotonojapao/noticias de 22/03/2011.

Se uma amostra dessa agua fosse coletada e isolada
para acompanhar a atividade radioativa, seria correto
afirmar que

Dados: Tempo de meia-vida (t,,):

Césio-137 = 30 anos;
Iodo-131 = 8 dias.

A) seriam necessarios 744 anos para que a atividade
devida ao césio-137 retornasse ao nivel normal.

B) seria necessario, para ambos os isétopos, entre seis
e sete periodos de meia vida para que os indices de
um e outro ficassem préoximos de 1% do valor inicial.

C) seriam necessarios aproximadamente 3 anos para
que a atividade devida ao iodo-131 retornasse ao
nivel normal.

D) o aquecimento da amostra aceleraria o decaimento
radioativo de ambos os isétopos e assim haveria uma
descontaminagdo mais rapida.

E) somente a contaminagao por césio seria grave, devido
ao seu maior tempo de meia-vida.
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(Uncisal) Um dos maiores acidentes com o isétopo
137Cs aconteceu em setembro de 1987, na cidade de
Goiania, Goias, quando um aparelho de radioterapia
desativado foi desmontado em um ferro-velho.
O desastre fez centenas de vitimas, todas contaminadas
através de radiacGes emitidas por uma capsula que
continha *3’Cs, sendo o maior acidente radioativo do
Brasil e o maior ocorrido fora das usinas nucleares.
O lixo radioativo encontra-se confinado em contéineres
(revestidos com concreto e ago) em um depdsito que foi
construido para este fim. Se no lixo radioativo encontram-se
20 g de '¥7Cs e o seu tempo de meia-vida é 30 anos,
depois de quantos anos teremos aproximadamente 0,15 g
de 37Cs?

A) 90 D) 180
B) 120 E) 210
C) 150

(EsPCEx-SP) A medida que ocorre a emissdo de
particulas do nucleo de um elemento radioativo, ele
estad se desintegrando. A velocidade de desintegragées
por unidade de tempo é denominada velocidade de
desintegragdo radioativa, que é proporcional ao niimero
de nucleos radioativos. O tempo decorrido para que o
nimero de nucleos radioativos se reduza a metade é
denominado meia-vida.

USBERCO, Jodo; SALVADOR, Edgard. Quimica. 12. ed. Reform.

Sé&o Paulo: Editora Saraiva, 2009. (v. 2: Fisico-Quimica).

Utilizado em exames de tomografia, o radioisétopo
flior-18 ('8F) possui meia-vida de uma hora e trinta
minutos (1 h 30 min). Considerando-se uma massa inicial
de 20 g desse radiois6topo, o tempo decorrido para que
essa massa de radioisotopo fldor-18 fique reduzida a
1,25 g é de

Dados: log 16 = 1,20; log 2 = 0,30.

A) 21 horas.
B) 16 horas.
C) 9 horas.
D) 6 horas.
E) 1 hora.

(CUSC-SP-2019) O rédio, metal raro e muito caro,
apresenta um Unico is6topo natural, o Rh-103, que
ocorre na forma metalica, e diversos isdtopos radioativos
artificiais, obtidos em reatores, sendo um dos mais
estaveis o radioisdtopo Rh-101, cuja meia-vida é de
aproximadamente 40 meses. Esse radiois6topo sofre
decaimento por captura eletrénica, que consiste na
captura, pelo nucleo, de 1 elétron da eletrosfera,
formando um novo elemento e liberando energia,
conforme a equagao:

11Rh + e — 92X + energia

ADDY

(v)

A) Calcule o numero de elétrons do isétopo natural do
rédio no estado fundamental e o nimero de néutrons
do radiois6topo Rh-101.

B) Indique qual é o elemento quimico X formado no
decaimento do rédio-101. Calcule o tempo necessario
para que esse radioisdétopo perca 75% de sua
atividade radioativa.

RESOLUGOES NO
® Bernoulli Play

(Enem) A técnica do carbono-14 permite a datacgdo
de fosseis pela medigdo dos valores de emissdo beta
desse is6topo presente no fossil. Para um ser em vida,
0 maximo sdo 15 emissbes beta/(min.g). Apds a morte,
a quantidade de '*C se reduz pela metade a cada
5 730 anos.

A PROVA do carbono 14. Disponivel em:
http://noticias.terra.com.br.
Acesso em: 9 nov. 2013 (Adaptagdo).

Considere que um fragmento de féssil de massa igual a 30 g
foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medigdo
de radiagao apresentou 6 750 emissdes beta por hora.
A idade desse féssil, em anos é

A) 450.

B) 1433.
C) 11 460.
D) 17 190.
E) 27 000.

(Enem) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11
é utilizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro por meio de tomografia de
emissdo de positrons. A desintegracdo do carbono-11
gera um positron, com tempo de meia-vida de 20,4 min.,
de acordo com a equagdo da reagao nuclear:
UC > UB + %
(positron)

A partir da injecdo de glicose marcada com esse nuclideo,
o tempo de aquisicdo de uma imagem de tomografia é
cinco meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do
carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo
restante, apds a aquisicdo da imagem, é mais proxima de
A) 0,200.

B) 0,969.

C) 9,80.

D) 31,3.

E) 200.



(Enem) A falta de conhecimento em relagdo ao que
vem a ser um material radioativo e quais os efeitos,
consequéncias e usos da irradiagdo pode gerar o medo e
a tomada de decisGes equivocadas, como a apresentada
no exemplo a seguir: “Uma companhia aérea negou-se a
transportar material médico por este portar um certificado
de esterilizagdo por irradiagdo”.

FISICA NA ESCOLA, v. 8, n. 2, 2007
(Adaptagao).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois

A) o material é incapaz de acumular radiagdo, ndo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

B) a utilizagdo de uma embalagem é suficiente para
bloquear a radiagdo emitida pelo material.

C) a contaminacgdo radioativa do material ndo se
prolifera da mesma forma que as infecgdes por
micro-organismos.

D) o material irradiado emite radiagdo de intensidade
abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

E) o intervalo de tempo apos a esterilizagdo é suficiente
para que o material ndo emita mais radiagao.

(Enem) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da
manipulagdo de materiais radioativos, utilizados hoje
na agricultura, na industria, na medicina, em pesquisas
cientificas, na produgdo de energia, etc. Embora a
radioatividade se reduza com o tempo, o processo de
decaimento radioativo de alguns materiais pode levar
milhdes de anos. Por isso, existe a necessidade de se
fazer um descarte adequado e controlado de residuos
dessa natureza. A taxa de decaimento radioativo é medida
em termos de um tempo caracteristico, chamado meia-
-vida, que é o tempo necessario para que uma amostra
perca metade de sua radioatividade original. O grafico
seguinte representa a taxa de decaimento radioativo do
radio-226, elemento quimico pertencente a familia dos
metais alcalinoterrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.
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1620 3 240 4 860 Anos

As informag0es fornecidas mostram que

A)

B)

Q)

D)

quanto maior é a meia-vida de uma substéancia, mais
rapido ela se desintegra.

apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera decaido
ao fim de 4 860 anos.

metade da quantidade original de radio-226, ao fim
de 3 240 anos, ainda estara por decair.

restard menos de 1% de radio-226 em qualquer
amostra dessa substancia ap6s decorridas 3 meias-
-vidas.

E) a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade
pela metade a cada intervalo de 1 620 anos devido
a desintegragdo radioativa.
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01. A O 03.B O 05.D O 07.B

02. D O 04.C O 06. E O 08.B

01. A O 02. A

03.

(O A) Os raios gama conseguem atravessar os materiais
com maior facilidade e velocidade, por né&o
possuirem massa nem carga elétrica.

O B) %Co,, - Ni,, + %

04. B O 06. A O 08.B O 10.D

05. C O 07. A O 09.E

11.

O A) 45 elétrons, uma vez que o rddio posssui 45
prétons.

56 néutrons, uma vez que a massa (A) é 101 e o
nuimero de prétons (P) é 45.

O B) Rul
Tempo para que o radioisétopo perca 75% de sua
atividade: 80 meses

01. C O 02.D O 03.A O 04. E
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FARADAY ENVOLVENDO |6@,
ELETRICIDADE

O século XIX apresentou progressos notaveis na area da
ciéncia quimica, mas poucos contribuiram diretamente para
nosso conhecimento da natureza dos atomos. Ndo houve
maior progresso nessa area enquanto ndo se conheceu
melhor a natureza da eletricidade.

Michael Faraday (1791-1867) encontrou uma relagao
precisa entre a quantidade de eletricidade necessaria e
a quantidade de transformagdo quimica que ocorre na
eletrdlise. A relagdo entre corrente elétrica e transformagdes
quimicas evoluiu na eletroquimica moderna.

05 TUBOS DE RAIOS
: 1
CATODICOS

Nos anos que se seguiram a 1855, quando se desenvolveu
os tubos de raios catddicos, muitos cientistas estudaram as
propriedades da eletricidade. Um tubo de raios catddicos
simples é um tubo de vidro em que foi feito vacuo, tendo em
cada extremidade eletrodos de metal, um negativo (catodo)
e um positivo (&nodo). Quando se aplicam altas voltagens
aos eletrodos, os raios catddicos (correntes de elétrons)
fluem do catodo para o anodo.

Cétodo Anodo

Bomba de vacuo

Tubo de raios catddicos.

A DETERMINACAO DA
RELACAO CARGA / MASSA ﬁgl
DO ELETRON

Uma vez que os raios catddicos sdo um fluxo de
elétrons, aqueles constituem um meio ideal para o
estudo das propriedades dos elétrons. Os raios que se
movem em linha reta sdo independentes do material
dos eletrodos e do gas residual que existe no tubo.

Eles tornam as paredes do tubo fluorescentes (brilhantes),
formam uma sombra quando se coloca um objeto em seu
caminho e podem ser desviados por um ima. Em 1897, J. J.
Thomson idealizou um tubo de raios catddicos semelhante
ao que se mostra na figura a seguir a fim de medir a massa
e a carga do elétron. O principio em que se baseia esse
instrumento é semelhante ao efeito do vento desviando uma
bola que se arremessa. Com o ar parado, a bola segue em
linha reta, mas, se ha um vento lateral, ele desvia a bola
para um lado. Se conhecermos a forga do vento e a massa da
bola, poderemos prever qual o desvio que ela ird sofrer. Por
exemplo, uma bola de golfe desviara muito menos que uma
bola de pingue-pongue devido a diferenga entre suas massas.
Portanto, o desvio permitira calcular a massa.

@
s AWJ——
Catodo— —
Feixe de elétrons
o Tela
fluorescente

Agdo do campo elétrico E
e do campo magnético B

Anodo

Experimento: Raios catédicos sob a acdo de um campo elétrico.

Com os raios catodicos, € um pouco mais complicado
do que com bolas de golfe, porque o efeito do vento é
substituido por um campo elétrico e um campo magnético,
que agem sobre o elétron carregado negativamente. O desvio
produzido é proporcional a carga do elétron e inversamente
proporcional a sua massa. Visto que esse tipo de medida
da apenas uma resposta, encontramos na experiéncia de
Thomson somente o valor da relagdo carga / massa.

MODELO DE THOMSON Iﬁ@'

O atomo de Dalton era neutro, ou seja, ndo possuia cargas
elétricas.

Como explicar, entdo, a atragdo existente entre um pedaco
de vidro e um pano de 13 apds serem atritados um contra
0 outro? Se os atomos fossem neutros, ndo poderiamos
presenciar tal fenémeno.

Ao atritarmos o bastdo de vidro com um pedaco de 13,
ocorre uma troca de cargas elétricas negativas entre os dois,
de modo que o vidro fica com falta de cargas negativas,
e a |3, com excesso de cargas negativas.

Bernoulli Sistema de Ensino 9



Esse bastdo, ja carregado pelo atrito, pode atrair uma
bolinha de papel inicialmente neutra, por indugao.

O,

S 3

Eletrizacdo por indugéo.
Como o vidro, a 1d e o papel também sdo formados por

atomos, e os atomos devem possuir cargas elétricas positivas
e negativas.

Thomson, a partir de seus experimentos com os tubos
de raios catddicos, criou um modelo em que o atomo era
formado por cargas positivas e negativas.

Tal modelo foi chamado de “pudim de ameixas ou pudim
de passas”. A massa desse pudim era formada pelas cargas
positivas e deveria estar recheada com cargas negativas,
as passas. Esse modelo é capaz de explicar tais atragoes.

T O T
O O
5 _+ O s
O O
T+ O+

"Pudim de passas”.

Para Thomson, o atomo era uma esfera positiva e
eletricamente neutra devido as cargas negativas espalhadas
por toda a sua extensdo. Com esse modelo, comegava-se a
admitir a divisibilidade do &tomo e a reconhecer a natureza
elétrica da matéria.

Para vocé entender melhor o que era esse modelo,
compare o atomo de Thomson a um panetone de forma
esférica. Os pedagos de frutas cristalizadas em seu interior
e na periferia seriam as cargas negativas espalhadas na

massa positiva.

-

Vérias tentativas foram feitas para resolver se a carga elétrica
poderia ter qualquer grandeza ou somente variar em estagios,
por incrementos regulares. Robert Andrews Millikan e seus
colaboradores determinaram a evidéncia experimental que
solucionou o problema. Millikan descobriu que, se goticulas
de o6leo fossem pulverizadas em uma pequena camara,
era possivel observar o movimento de uma Unica gota com o
microscopio. Devido a acdo da gravidade, a goticula cai através
do ar com uma velocidade uniforme, que é determinada pelo
seu tamanho e pela temperatura e pressao no aparelho.

Este é mostrado de forma esquematica na figura a seguir:

Luz para iluminar
lateralmente as
goticulas de o6leo

As goticulas de 6leo
aparecem como manchas
de luz contra o fundo escuro

Experimento de Millikan.

Nos experimentos de Millikan, a maioria das goticulas
se tornava eletricamente carregada pelo atrito durante o
processo de pulverizagdo ou por outras causas. Era possivel
alterar a velocidade de queda das goticulas pela aplicagédo de
um potencial elétrico entre as placas de metal colocadas nas
partes superior e inferior da cdmara. Realmente, pela acdo
da forga elétrica produzida pela diferenca de potencial, uma
determinada goticula carregada poderia ter sua velocidade
de queda aumentada ou diminuida, ser forgada a parar ou,
ainda, a movimentar-se para cima. Quando a diferenca de
potencial elétrico entre as placas era exatamente suficiente
para desacelerar a goticula, a forga gravitacional e a forca
elétrica estavam equilibradas. Medindo-se separadamente
a massa da goticula, foi possivel calcular a forca elétrica
necessaria para manter a goticula em movimento uniforme.

Utilizando os seus dados experimentais e a Lei de
Coulomb (que relaciona a carga e a distancia com a forga),
Millikan conseguiu calcular a grandeza da carga da goticula.
O seu aparelho pode ser considerado como uma balanga
delicada para comparar forgas gravitacional e elétrica.

Millikan descreveu suas conclusdes acerca da carga elétrica
com estas palavras:

Realmente, deste modo, eu observei a captura de varios
milhares de ions e nunca encontrei um, cuja carga, quando
medida como anteriormente, ndo tivesse exatamente o mesmo
valor da menor carga capturada, ou um multiplo muito pequeno
desse valor. Aqui, portanto, esta uma prova direta e inatacavel
de que o elétron ndo é uma média estatistica, mas que as cargas
elétricas encontradas nos ions tém todas o mesmo valor ou,
entdo, multiplos inteiros e pequenos desse valor.

MILLIKAN, R. A. Electrons (+ and -), Protons, Photons,
Neutrons, Mesotrons and Cosmic Rays. Chicago:
The University of Chicago Press, 1935. p. 72. [Fragmento]

A partir desses dados, Millikan calculou a carga do
elétron como sendo de 1,591 . 10-'° coulombs. Entretanto,
a conclusdo qualitativa é mais importante do que o resultado
quantitativo. O valor de qualquer carga negativa corresponde
a multiplos de uma carga unitaria, que é a carga do elétron.
Até hoje, ninguém conseguiu produzir ou demonstrar a
existéncia de carga negativa de grandeza menor do que
1,591 . 10-'° coulombs; atualmente, o valor mais preciso é
1,60186 . 10-*° coulombs.



Para explicar as observagbes experimentais, concluiu-se
que as cargas dos ions devem diferir em pequenas
quantidades ou que as massas desses ions devem diferir.
A partir do trabalho de Millikan, parece que pelo menos
a carga negativa aparece em unidades discretas, mas
Millikan trabalhou com goticulas de déleo que continham
inicialmente cargas positivas e negativas. Entretanto, todas
as cargas positivas e negativas que ele observou eram
sempre multiplas de uma carga unitéria, a carga do elétron.
Se, na matéria, os elétrons sdo unidades de carga negativa
que neutralizam unidades de carga positiva, essas cargas
negativas e positivas devem vir em conjuntos de grandeza
igual. Se assim ndo fosse, as cargas negativas e positivas
em um objeto nem sempre dariam exatamente zero ou um
multiplo inteiro da unidade de carga eletronica. Como podem
ser interpretados os dados experimentais que indicaram
variagdes da relagdo carga / massa nos ions positivos?

A Unica maneira de responder a essa pergunta parece
exigir que os atomos de um mesmo elemento difiram em
massa, surgindo, assim, a ideia de que elementos quimicos
podem apresentar is6topos, mas tal resposta contradiz a
teoria de Dalton, que, no entanto, provou ser adequada a
interpretacdo das observacGes feitas em sistemas quimicos.

ﬁ@.

Lord Ernest Rutherford foi o homem que revolucionou o
conceito de atomo. A partir da realizagdo de uma experiéncia
que consistia no bombardeamento de uma radiagdo emitida
pelo polonio (Po) sobre uma fina placa de ouro (da espessura
de uma folha de papel), Rutherford derrubou os modelos
anteriores, mostrando ao mundo um modelo mais completo
do que os iniciais.

Lamina de ouro Anteparo movel
recoberto
com sulfeto de
~'zinco (ZnS)

Laminas de chumbo
com um orificio central

Caixa de <
chumbo \ 3

Pol6nio radioativo

A experiéncia de Rutherford.

O elemento radioativo polonio foi colocado em uma caixa
de chumbo com uma pequena abertura por onde sairia
um feixe de particulas radioativas com cargas positivas,
chamadas de particulas alfa (a).

Houve a necessidade de se colocar placas de chumbo com
pequenos orificios em seus centros, para direcionar o feixe,
a fim de atingir a laminula de ouro.

O chumbo foi utilizado, pois € um material muito denso
que evita o espalhamento da radiagdo.

Envolveu-se todo o sistema com um filme fluorescente que
serviria para demonstrar se as particulas atravessariam ou
refletiriam ao se chocarem com a laminula de ouro. Quando
uma particula alfa se chocava com esse filme, havia uma
emissdo de luz que provocava, no ponto onde houve o
choque, uma mancha.

Durante a realizagdo desse experimento, Rutherford
observou que a maioria das particulas alfa que chegaram a
se chocar com a laminula de ouro conseguiu atravessa-la.

No filme fluorescente, manchas centrais foram causadas
pelas particulas que atravessaram a laminula. As manchas
das extremidades do filme foram causadas pelas particulas
refletidas.

Rutherford descreveu seu trabalho com as seguintes palavras:

Eu gostaria de usar este exemplo para mostrar o quéo
frequentemente descobrimos fatos importantes por acidente.
Nos primeiros dias, eu havia observado o desvio de particulas
alfa, e o Dr. Geiger havia examinado esse fendmeno com
detalhe, em meu laboratdrio, verificando que, em pedacos
finos de metal pesado, o desvio era usualmente pequeno, da
ordem de um grau. Um dia, Geiger chegou-se a mim e disse:
Vocé ndo acha que o jovem Marsden, que estou treinando em
métodos radioativos, deveria iniciar uma pequena pesquisa?
Como eu também havia pensado nisso, respondi: Por que
ndo deixar que ele verifique se algumas particulas alfa
podem ser desviadas de um grande angulo? Devo confessar
que eu nao acreditava que isso acontecesse, uma vez que
sabiamos que a particula alfa era muito rapida, pesada
e com uma grande quantidade de energia, e poder-se-ia
prever que, se o desvio total era devido ao efeito acumulado
de uma série de pequenos desvios, a possibilidade de uma
particula alfa voltar para tras era muito pequena. Lembro-me,
entdo, que dois ou trés dias mais tarde Geiger chegou
muito excitado, dizendo: Fomos capazes de obter algumas
particulas alfa que retornaram em direcdo a fonte. Foi, talvez,
a coisa mais incrivel que ja me aconteceu. Foi quase
tdo inacreditdvel como se atirassemos uma granada de
15 polegadas contra uma folha de papel e ela voltasse,
atingindo-nos. Refletindo sobre o assunto, constatei que
esse retorno deveria ser o resultado de uma Unica colisdo
e, quando fiz alguns calculos, verifiquei ser impossivel obter
qualquer coisa dessa ordem de grandeza, a nao ser que se
tivesse um sistema onde a maior parte da massa do atomo
estivesse concentrada em um nucleo diminuto. Foi, entdo,
que idealizei o0 atomo como tendo um pequeno centro macico
e dotado de carga. Calculei matematicamente a quais leis
que o desvio deveria obedecer e descobri que o nimero de
particulas desviadas de um determinado angulo deveria ser
proporcional a espessura da lamina metalica, ao quadrado da
carga nuclear e inversamente proporcional a quarta poténcia
da velocidade. Essas dedugdes foram mais tarde confirmadas
por Geiger e Marsden em uma série de belos experimentos.

RUTHERFORD, Ernest. The Development of the Theory of
Atomic Structure, 1936. In: NEEDHAM, J.; PAGE, W. J.

Background to Modern Science. New York: The MacMillan
Company, 1938. [Fragmento]



As conclusoes iniciais de Rutherford

Os resultados foram explicados supondo-se que o atomo
possui um centro ou um nucleo de didmetro muito pequeno,
onde estdo concentradas cargas elétricas de um Unico tipo.
Esse nucleo carregado deve ser muito macigo ou mantido fixo
por forcas existentes dentro do sélido, ou ambas as coisas,
pois algumas das particulas alfa sdo bastante desviadas de
seu trajeto original. Como os elétrons tém carga negativa,
deve-se concluir que esse nlcleo central macigo é carregado
positivamente e que o desvio das particulas alfa positivas é
o resultado de uma repulsdo eletrostatica.

De acordo com os calculos de Rutherford, o raio do ntcleo
€ cercade 1/ 10 000 do raio do dtomo, ou mesmo menos
que isso. Como o volume de uma esfera é proporcional
ao cubo do seu raio, o volume de um atomo deve ser
1012 vezes maior que o volume do seu nucleo. Como a maior
parte da massa de um &tomo estd concentrada no nucleo,
a densidade deste deve ser, pelo menos, 10'? vezes maior
qgue a densidade do atomo. Se isso for verdade, entdo, os
elétrons devem ocupar um volume muito maior do que o
do nucleo.

Se, na realidade, um nucleo carregado positivamente é o
responsavel pelo desvio de particulas alfa positivas (devido
a repulsdo coulombiana), entdo, o nimero de particulas
alfa desviadas de um dado angulo dependera da grandeza
da carga do nucleo. Nucleos de alta carga, evidentemente,
desviardo de um determinado angulo mais particulas alfa
do que nucleos de carga pequena.

Rutherford deduziu a relagdo matematica que descreve
como os numeros relativos de particulas alfa desviadas de
um dado angulo dependem da carga nuclear. H. Geiger e
E. Marsden verificaram ser possivel atribuir um valor
numeérico para a carga nuclear de carbono, aluminio, ouro
e outros metais. Descobriram, também, que essa carga
nuclear era, aproximadamente, igual a metade da grandeza
da massa atdmica desde que a carga nuclear positiva fosse
expressa em unidades de grandeza igual a carga do elétron.

Modelo de Rutherford

A partir dessas conclusGes, Rutherford prop6s um novo
modelo atdmico: o modelo “planetario”, em que o atomo é
comparado com o sistema solar; o nlcleo central positivo,
pequeno e denso, com elétrons girando em orbitas circulares
ao seu redor, como os planetas giram em torno do Sol.

Nucleo

Esquema do modelo para o atomo proposto por Rutherford.

PARTICULAS SUBATOMICAS '@gu

Os protons, os néutrons e os elétrons formam conjuntos
denominados atomos. Um atomo é um conjunto formado por
um certo nimero de prétons e néutrons, constituindo um
nucleo, ao redor do qual gira um numero de elétrons igual
ao numero de prdtons, que constitui a eletrosfera.

Prétons Ndcleo +1 1,672 .10 1
Néutrons Nucleo 0 1,675 .10 1
Elétrons Eletrosfera -1 9,109 . 10-% 1
! ’ 1 836
OBSERVACAO

Note que a massa do néutron é levemente maior do que
a massa do proton. J& a massa do elétron é considerada
desprezivel, pois a massa de 1 836 elétrons € igual a massa
de 1 préton.

NUMEROS QUIiMICOS ﬁ@,

NiUmero atomico (Z)

Os elementos quimicos conhecidos podem ser colocados na
ordem crescente de suas massas atomicas a partir do elemento
de menor massa, que é o hidrogénio. Pode-se também obter
uma relagdo dos elementos, dispondo-os na ordem crescente
do nuimero de unidades de carga nuclear, obtido por Rutherford.
Comparando-se essas duas relagdes, vé-se que a ordem dos
elementos é praticamente a mesma. O nimero de unidades
de carga positiva do nucleo do atomo de qualquer elemento
quimico é chamado nimero atéomico desse elemento.

Rutherford pdde fazer apenas uma estimativa grosseira
dos numeros atémicos dos elementos. Desde entdo,
outros métodos tém fornecido dados mais precisos, que
confirmaram plenamente as suas conclusdes.

Um elemento quimico pode agora ser definido de um
modo diferente do processo operacional. A nova definicdo
é essencialmente uma definicdo conceitual e estabelece que
um elemento quimico é um conjunto de dtomos que tém
todos 0 mesmo numero atdmico (carga nuclear).

O desenvolvimento da teoria dos atomos mostra que
0s numeros atdmicos precisam ser nimeros inteiros. Isso
significa que, quando os elementos estdo dispostos na ordem
crescente de seus nimeros atémicos, ndo pode, logicamente,
haver um elemento colocado entre o hidrogénio e o hélio, ou
seja, um elemento de nimero atémico 1,5. Se tal elemento for
encontrado, nossas ideias atuais sobre atomos, eletricidade e
sistemas quimicos deverdo sofrer uma transformacao radical.



O numero de particulas constituintes dos atomos é muito
importante, pois € o que diferencia um atomo de outro.
Na realidade, é o nimero de protons do atomo que o
caracteriza quimicamente. Esse nimero é importantissimo
e é chamado de niimero atémico, representado pela letra Z
(nimero atdmico Z é o nimero de proétons do atomo).

Exemplos: Hidrogénio Z=1
Hélio Z=2
Cloro Z=17
Ferro Z =26

Dizemos que atomos do mesmo numero atdmico sdo
atomos de um mesmo elemento quimico. Por definicdo:

Elemento quimico € um conjunto de atomos de
mesmo numero atémico.

Assim, elemento quimico hidrogénio é o conjunto de
atomos de Z = 1. Elemento quimico hélio é o conjunto de
atomos de Z = 2, e assim por diante.

Cada Z corresponde a um Gnico elemento quimico e
vice-versa.

Numero atdomico (Z) < Elemento quimico

Os elementos quimicos encontrados na natureza tém Z
variando de 1 a 92. Artificialmente, a partir de 1942, foram
obtidos elementos com Z > 92. Atualmente, ja foi obtido o
elemento de nimero atémico Z = 118, ao qual foi atribuido
0 nome oganessonio.

O numero de néutrons de um atomo ndo interfere nas suas
caracteristicas quimicas. Assim, atomos com diferentes nimeros
de néutrons, mas com o mesmo nimero de prétons, sdo atomos
do mesmo elemento quimico. O nimero de prétons somado
ao numero de néutrons interfere apenas na massa do atomo.

A massa do atomo é dada pelo seu nimero de protons e
néutrons, pois a massa dos elétrons é desprezivel em relagdo
a dos prétons e a dos néutrons. O nimero de protons somado
ao numero de néutrons de um atomo é chamado de nimero
de massa e é representado pelo simbolo A.

Numero de massa (A) de um atomo € o seu niimero de
prétons somado ao seu numero de néutrons.

Quando um atomo é eletricamente neutro, o seu niimero
de prétons é igual ao de elétrons. Como a carga elétrica de
um proton é neutralizada exatamente pela carga elétrica de
um elétron e vice-versa, para que o atomo seja uma particula
eletricamente neutra, o seu nimero de prétons devera ser
igual ao seu nimero de elétrons.

Podemos representar o nimero de massa A como a soma
do nimero atébmico Z e do niimero de néutrons N.

Assim:

A=Z+N

Para representarmos um atomo de um elemento quimico,
geralmente, colocamos o seu simbolo no centro, acima,
0 seu numero de massa e, abaixo, o seu nimero atémico.

Exemplo: O elemento sddio.

A«@
Na
Z+-@

Observe que o nimero de massa € sempre maior do que o
numero atémico, pois A = Z + N, exceto no caso do isdtopo
prétio do hidrogénio, em que N = 0 = A = Z, (1H).

No caso de representarmos um ion, geralmente, colocamos
sua carga elétrica a direita e acima do simbolo:

« 40 2
Exemplo: 3 Ca*

|@@|

Atomos com igual niimero atémico (igual Z) e diferentes
numeros de massa (diferentes A) sdo isétopos de um
mesmo elemento quimico.

Isétopos entre si sdo is6topos do mesmo elemento,
portanto, com o mesmo Z e com o mesmo numero de
prétons. Assim, 'H, 2H e 3H sdo isGtopos entre si, ou seja,
sdo diferentes is6topos do mesmo elemento hidrogénio.
Como os isétopos sdo atomos, também apresentam igual
numero de elétrons. Isdtopos entre si diferem no ndimero
de néutrons e, portanto, no nimero de massa (A). Veja na
tabela a seguir o numero de prétons, elétrons e néutrons dos
isdtopos do hidrogénio, tomados como exemplos.

H 1 1 1 1 0
2H 1 2 1 1 1
3H 1 3 1 1 2

p* = numero de prétons
e~ = numero de elétrons

n° = numero de néutrons

Isotopos de um mesmo elemento ndo tém nomes
diferentes, porém, no caso do hidrogénio, foram dados
nomes diferentes aos seus isotopos. Os isotopos dos
demais elementos sdo nomeados com os préprios nomes
dos elementos, acompanhados dos respectivos nimeros
de massa.

Exemplos:

Oxigénio-16 = é o nome do isdtopo de oxigénio com A = 16.

Cloro-37 = é o nome do isétopo de cloro com A = 37.

Uranio-235 = ¢ o nome do isétopo de uranio com A = 235.

Uranio-238 = é o nome do isétopo de uranio com A = 238.



No caso do hidrogénio, foram dados os seguintes nomes
para os seus is6topos:

'H = hidrogénio leve ou proétio.

2H = hidrogénio pesado ou deutério.

3H = tritério, tricio ou tritio.

Os isétopos também podem ser denominados atomos
isoprotonicos (atomos que possuem o mesmo numero de
protons).

Sao dtomos de elementos diferentes (com diferentes nimeros
atdmicos) que apresentam o mesmo numero de massa.

Exemplos: 3H e 3He (A = 3).
A, 19K e 30Ca (A = 40).
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Sdo atomos de elementos quimicos diferentes (nimeros
atomicos diferentes) e mesmo nimero de néutrons (N).

Exemplos: 3H e 4He (2 néutrons).
38 39 40 A
BAr, 33K e 35Ca (20 néutrons).
Os isétonos sdo também chamados isoneutrénicos

(dtomos que possuem o mesmo numero de néutrons).

Sdo eletricamente neutros, ou seja, possuem quantidades de
cargas positivas (prétons) e cargas negativas (elétrons) iguais.

numero de prétons = nimero de elétrons

Exemplos: O, N, S, F, Na, etc.

Sdo espécies quimicas eletricamente carregadas. Os ions
positivos sdo chamados de cations e os negativos, de anions.

Quando um atomo neutro perde elétrons, ele se transforma

em um cation.
20 p*

Exemplo: s Ca’*y20 n°
18 e~
Quando um atomo neutro ganha elétrons, ele se
transforma em um anion.
7p"
Exemplo: N3 8 n°
10 e

Sdo espécies quimicas com o0 mesmo numero de elétrons.
Exemplos: 2S7? e ¥C/- = ambos possuem 18 e".

2Na' e ZNe = ambos possuem 10 e".

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) No fim do século XIX, Thomson realizou
experimentos em tubos de vidro que continham gases a
baixas pressdes, em que aplicava uma grande diferenga
de potencial. Isso provocava a emissdo de raios
catddicos. Esses raios, produzidos num catodo metalico,
deslocavam-se em diregdo a extremidade do tubo (E).

Na figura, essa trajetdoria é representada pela linha
tracejada X.

Nesses experimentos, Thomson observou que

I. arazdo entre a carga e a massa dos raios catddicos
era independente da natureza do metal constituinte
do catodo ou do gas existente no tubo;

II. os raios catddicos, ao passarem entre duas placas
carregadas, com cargas de sinal contrario, se
desviavam na diregdo da placa positiva.

Na figura, esse desvio é representado pela linha tracejada Y.

Considerando-se essas observagées, é correto afirmar
que os raios catoddicos sdo constituidos de

A) elétrons. C) protons.

B) anions. D) cations.

(UDESC) Ap0s a realizagdo de uma série de experimentos,
foi detectado um ion Q2-, que possui carga 2,
possuindo assim nimero de elétrons igual a um gas nobre.
O gas nobre em questdo possui nimero atomico 18 e
nimero de massa 40.

Assinale a alternativa que contém, sequencialmente,
o elemento Q e seu numero atémico.

A) O elemento Q € o argdnio e possui numero atémico 18.
B) O elemento Q é o oxigénio e possui nimero atémico 8.
C) O elemento Q € o cloro e possui himero atdmico 17.
D) O elemento Q é o enxofre e possui nimero atémico 16.

E) O elemento Q é o enxofre e possui nimero atémico 18.

(PUC Minas) Os estudos realizados por Rutherford
mostraram que o atomo deveria ser constituido por
um nucleo positivo com elétrons girando ao seu redor.
Os elétrons foram inicialmente levados em consideracdo
no modelo atémico proposto pelo seguinte pesquisador:

A) Niels Bohr C) John Dalton
B) J.J. Thomson D) Werner Heisenberg
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(UFMG) Os resultados da experiéncia de bombardeamento
de uma lamina de ouro com particulas alfa foram
corretamente interpretados por Rutherford, em 1911.

Todas as alternativas apresentam conclusdes resultantes

dessa experiéncia, exceto

A) Os atomos tém nucleos densos e eletricamente
positivos.

B) A matéria tem, em sua constituigdo, grandes espacos
vazios.

C) Os elétrons se situam nos niveis de energia da
eletrosfera.

D) O tamanho do nucleo é muito menor do que o
tamanho do atomo.

E) A carga nuclear e a da eletrosfera tém valores iguais
com sinais contrarios.

(Unifor-CE) A descoberta do atomo representou um
importante passo para o homem no reconhecimento dos
materiais e suas propriedades e o estabelecimento do
modelo atémico atual foi uma construgdo cientifica de
diversos autores: Leucipo / Demdcrito; Dalton, Thomson,
Rutherford / Bohr, entre outros.

A figura a seguir apresenta o modelo atdmico de Thomson
que contribuiu significativamente para o estabelecimento
do conceito de atomo moderno, pois este defendia:

P
" Q

A) A divisibilidade do dtomo em uma massa protonica
positiva e particulas negativas denominadas elétrons.

B) A divisibilidade do atomo em uma massa neutra
composta por cargas negativas denominadas elétrons.

C) A existéncia de um atomo negativo e indivisivel.

D) O atomo era divisivel em particulas negativas
conhecidas como protons.

E) O atomo era formado somente por uma massa de
elétrons positivos inseridos em uma matriz protonica
negativa.

(UEFS-BA) Os modelos atémicos foram sendo modificados
ao longo do tempo, a partir de evidéncias experimentais,
a exemplo dos modelos de Thomson, proposto com base
em experimentos com tubo de raios catddicos e o de
Rutherford, que, ao fazer incidir particulas alfa, o, sobre
laminas de ouro, observou que a maioria das particulas
atravessavam a lamina, algumas desviavam e poucas
eram refletidas.

A partir das consideragdes do texto, é correto destacar:

A) As particulas subatémicas de cargas elétricas opostas
estdo localizadas no nucleo do atomo, segundo
Thomson.

B) O modelo de Thomson considera que o atomo é
constituido por elétrons que ocupam diferentes niveis
de energia.
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C) O nucleo do atomo é denso e positivo com um
tamanho muito menor do que o do seu raio atémico,
de acordo com Rutherford.

D) As experiéncias com raios catddicos evidenciaram a
presenga de particulas de carga elétrica positiva nos
atomos dos gases analisados.

E) O experimento conduzido por Rutherford permitiu
concluir que as particulas positivas e negativas
constituintes dos atomos tém massas iguais.

(PUCRi0-2022) O tritio € um isétopo mais pesado, radioativo
e menos abundante do hidrogénio (nimero atémico 1).
O numero de massa do tritio € 3. Considerando-se
essas informag0es, conclui-se que um atomo nao ionizado
de tritio tem

A) dois proétons, dois elétrons e um néutron.
B) um préton, um elétron e um néutron.

C) um proton, dois elétrons e um néutron.
D) um préton, um elétron e dois néutrons.

(UFLA-MG) As afirmagdes que se seguem dizem respeito
a dois elementos A e B.

I. B possui massa atémica igual a 39.
II. O ndmero atémico de A é igual a 20.
III. B é isoeletronico com A*.

IV. A e B sdo isdtonos.

Podemos afirmar que

A) A e B* sdo isoeletronicos.

B) o nUimero de massa de A é igual a 40.
C) o numero de elétrons de B é igual a 20.
D) o ndimero de néutrons de A é igual a 17.
E) A e B sdo isobaros.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-G0O-2021) Um dos grandes desafios enfrentados
pela Quimica, como ciéncia, foi desvendar a estrutura da
matéria. O assunto foi discutido desde a Grécia Antiga, por
fildsofos como Leucipo e Demdcrito, que apresentaram
hipdteses sobre a constituicdo da matéria. No entanto,
foi somente no ano de 1803 que o inglés John Dalton
(1766-1844) retomou as ideias originais dos filésofos
atomistas, no desenvolvimento do seu modelo atémico,
baseado em resultados experimentais, que auxiliaram
na comprovagdo de suas hipoteses. Porém, no método
cientifico, cada modelo atdmico proposto manteve a
sua validade, até que alguma evidéncia experimental
o contradissesse. Dessa forma, com relagdo ao modelo
atémico de Dalton, o principal fato cientifico que o levou
a ser abandonado foi:
A) A comprovacdo da natureza elétrica da matéria, com
a descoberta do elétron.
B) O espalhamento das particulas alfa, realizado por
Ernest Rutherford.
C) A explicagdo dos espectros de emisséo atémica.
D) A divisdo do atomo em nucleo e eletrosfera.
E) A descoberta da dualidade onda-particula.
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(UECE) Ha cerca de dois mil e quinhentos anos, o filésofo
grego Democrito disse que se dividirmos a matéria em
pedacinhos, cada vez menores, chegaremos a graozinhos
indivisiveis, que sdo os dtomos (a = ndo e tomo = parte).
Em 1897, o fisico inglés Joseph Thomson (1856-1940)
descobriu que os atomos eram divisiveis: |a dentro havia
o elétron, particula com carga elétrica negativa. Em 1911,
o neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) mostrou
que os atomos tinham uma regido central compacta
chamada nucleo e que |a dentro encontravam-se os
prétons, particulas com carga positiva.

Atente a figura a seguir, que representa o nucleo e a
eletrosfera do atomo.

Eletrosfera
ou coroa

Elétron

Com relacdo a figura anterior, é correto afirmar que

A) o nucleo é muito pequeno, por isso, tem pouca massa
se comparado a massa do atomo.

B) mais de 90% de toda a massa do atomo estd na
eletrosfera.

C) considerando as reais grandezas do nucleo e da
eletrosfera do atomo, se comparadas as suas
representacdes na figura, o tamanho da eletrosfera
esta desproporcional ao tamanho do nicleo.

D) a massa do nucleo é bem maior do que a massa da
eletrosfera, cuja relagdo fica em torno de 100 vezes.

(UFMG) Na experiéncia de espalhamento de particulas
alfa, conhecida como “experimento de Rutherford”, um
feixe de particulas alfa foi dirigido contra uma lamina
finissima de ouro, e os experimentadores (Geiger e
Marsden) observaram que um grande numero dessas
particulas atravessava a lamina sem sofrer desvios, mas
gue um pequeno numero sofria desvios muito acentuados.
Esse resultado levou Rutherford a modificar o modelo
atdomico de Thomson, propondo a existéncia de um
nlcleo de carga positiva, de tamanho reduzido e com,
praticamente, toda a massa do atomo.

Assinale a alternativa que apresenta o resultado que era
previsto para o experimento de acordo com o modelo
de Thomson.

A) A maioria das particulas atravessaria a lamina de ouro
sem sofrer desvios, e um pequeno nimero sofreria
desvios muito pequenos.

B) A maioria das particulas sofreria grandes desvios ao
atravessar a lamina.

C) A totalidade das particulas atravessaria a lamina de
ouro sem sofrer nenhum desvio.

D) A totalidade das particulas ricochetearia ao se chocar
contra a lamina de ouro, sem conseguir atravessa-la.

(Unimontes-MG) A figura a seguir mostra o experimento de

Rutherford com o uso de uma lamina de ouro e particulas o.
Folha de ouro Particulas o
/ que ndo sofreram
desvio

Particulas

Tela fluorescente

Fonte de (Zns)

particulas o

Supondo que esse experimento fosse realizado com
atomos que tivessem a estrutura proposta pelo modelo
de Thomson, pode-se afirmar que

A) as particulas o atravessariam a lamina de ouro, sendo
observados poucos desvios.

B) o anteparo apresentaria manchas luminosas dispersas
de forma homogénea.

C) os atomos da folha de ouro impediriam totalmente a
passagem das particulas a.

D) os nucleos e elétrons dos atomos da lamina de ouro
absorveriam as particulas.

(CESMAC-AL-2019) Em 1911, Ernest Rutherford
incidiu particulas radioativas em uma lamina metalica,
observando que a maioria das particulas atravessava a
lamina, algumas desviavam e poucas refletiam. De acordo
com o experimento realizado, que importante afirmacao
Rutherford propds acerca da estrutura dos atomos?

A) Os atomos sdo considerados esferas macicas e

indestrutiveis.

B) Os atomos sdo formados por uma massa positiva com
elétrons de carga negativa, similar a um pudim de
passas.

C) Os elétrons, presentes nos atomos, ocupam niveis
discretos de energia.

D) O atomo é divisivel, e a matéria possui uma natureza
elétrica.

E) Os atomos sdo compostos por um nucleo positivo,
envolvido por elétrons de menor tamanho e carga
negativa.

(ITA-SP) Assinale a opcdao que apresenta o elemento
quimico com o numero correto de néutrons.

A) 17F tem zero néutrons.
B) 24Mg tem 24 néutrons.
C) YZAu tem 79 néutrons.
D) 75As tem 108 néutrons.

E) 28U tem 146 néutrons.
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(FGV-SP) O Brasil inaugurou em 2014 o Projeto Sirius, um
acelerador de particulas que permitira o desenvolvimento
de pesquisa na area de materiais, fisica, quimica e
biologia. Seu funcionamento se dara pelo fornecimento de
energia a feixes de particulas subatémicas eletricamente
carregadas: prétons e elétrons.
Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/ciencia-e-
tecnologia/2014/02/ (Adaptagao).
Na tabela, sdo apresentadas informagdes das quantidades
de algumas particulas subatémicas para os ions X2~ e A2*:

Positiva 16 y

Negativa 18 18

Nessa tabela, o nome do elemento X e o valor de y sdo,
respectivamente,
A) argobnio e 16.
B) argbnio e 20.
C) enxofre e 16.
D) enxofre e 18.

E) enxofre e 20.

(IFRS) Embora o ano de 2013 tenha apresentado uma
supersafra de grdos, no mundo e também no Brasil, ainda
sofremos com a desnutricdo em comunidades menos
favorecidas. A ma distribuicdo dos alimentos ndo é um
problema atual, mas, com todo avancgo tecnoldgico, ela
ainda persiste. Uma caracteristica padrdao no desnutrido
é a anemia, diagnosticada pela insuficiéncia de ferro.
O ferro $5Fe esta presente numa série de alimentos,
porém é assimilado principalmente na forma de ion
ferroso (Fe?*), embora exista também na forma de ion
férrico (Fe3*). Um dos procedimentos basicos utilizados
hoje no Brasil é a adigdo de sulfato ferroso nas farinhas
para producdo de pdo (alimento basico nas populacdes
de baixa renda).

Baseado no texto anterior, podemos afirmar que o ion
ferroso apresenta

A) 26 prétons, 26 elétrons e 56 néutrons.
B) 26 prétons, 24 elétrons e 56 néutrons.
C) 26 protons, 24 elétrons e 30 néutrons.
D) 24 prétons, 26 elétrons e 56 néutrons.

E) 24 prétons, 26 elétrons e 30 néutrons.

(UDESC) O experimento realizado por Ernest Rutherford,
em que uma fina placa de ouro foi bombardeada com um
feixe de particulas o, permitiu a suposicdo de um modelo
de atomo com um nlcleo pouco volumoso, de carga
positiva, rodeado por uma regido volumosa formada por
elétrons, com carga negativa.

2DRO

A construgdo deste modelo deve-se ao fato de

A) muitas particulas o ndo terem sofrido desvio (regido
da eletrosfera) e poucas delas terem desviado ou
retrocedido (regido do nucleo).

B) muitas particulas o terem retrocedido ao colidir
diretamente com o nudcleo atémico.

C) ter havido desvio das particulas a que se colidiram
com a regido da eletrosfera do atomo de Au.

D) as particulas o terem sofrido atragdo pelos elétrons
gue possuem carga negativa.

E) né&o ter sido observado o desvio das particulas o,
devido ao fato de o atomo ser macigo.

(UERJ) Com base no numero de particulas subatomicas
que compdem um atomo, as seguintes grandezas podem
ser definidas:

NUmero atémico
NUmero de massa

Numero de néutrons

m 2 >» N

NUmero de elétrons

O oxigénio é encontrado na natureza sob a forma de trés
atomos: 160, 70O e !80. No estado fundamental, esses
atomos possuem entre si quantidades iguais de duas das
grandezas apresentadas.

Os simbolos dessas duas grandezas s&o

A) ZeA. C) ZeE.

B) EeN. D) NeA.

(UERJ) Uma forma de identificar a estabilidade de
um atomo de qualquer elemento quimico consiste em
relacionar seu niumero de prétons com seu numero
de néutrons em um grafico denominado Diagrama de
Estabilidade, mostrado a seguir:

8 1 1 1 1

70 T Pt T .

B|j=====1 R E Rty - - - —ad Fo---- Zona de
5f----- - - - Po----n , r 77777 estabilidade

Numero de néutrons
D

0 1 2 3 4 5
Numero de proétons

Sdo considerados estaveis os atomos cuja intersegdo
entre o nimero de prétons e o de néutrons se encontra
dentro da zona de estabilidade mostrada no grafico.
Verifica-se, com base no diagrama, que o menor niimero
de massa de um is6topo estavel de um metal é igual a:

A) 2 C) 6
B) 3 D) 9
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(FGV-SP) A tabela seguinte apresenta dados referentes
as espécies K, K*, Ca?* e 52,

K 19 22
K+ 19 22
Ca%* 20 22
S* 16 18

Em relacdo a essas espécies, sdo feitas as seguintes
afirmagoes:

I. K* e Ca?* sdo isotonos;

II. K e Ca?* sdo isdbaros;

III. K* tem mais proétons que K;

IV. K* e S tém o mesmo numero de elétrons.

E correto apenas o que se afirma em
A) Iell. C) IelV.

B) Ie IIl. D) II e III.

E) IeIV.

(UDESC) Assinale a alternativa correta. Os isotopos sdo
atomos

A) de um mesmo elemento quimico, apresentam
propriedades quimicas praticamente idénticas, mas
tém um ndmero diferente de néutrons no seu nucleo.

B) que tém o mesmo numero de prétons e um nimero
diferente de néutrons no seu nulcleo, apresentando
propriedades quimicas totalmente distintas.

C) de um mesmo elemento quimico, apresentam
propriedades quimicas idénticas, mas tém um ndmero
diferente de prétons no seu nucleo.

D) de elementos quimicos diferentes, com o mesmo
nimero de néutrons no seu nucleo e apresentam
propriedades quimicas semelhantes.

E) de elementos quimicos diferentes, apresentam
propriedades quimicas distintas, mas tém o mesmo
nimero de néutrons no seu nucleo.

A ideia de que os diversos materiais que compdem o
Universo sdo formados por atomos € discutida desde a
Antiguidade pelos fildsofos gregos e vem se aperfeigoando
até os dias atuais. O interesse em apresentar um modelo
para o atomo deve-se a necessidade de entender e explicar
os diversos fen6menos observados, tais como a natureza
dos raios catddicos e o desvio das particulas alfa, quando
elas sdo bombardeadas em uma lamina de ouro.

As ideias para os atomos que explicam os fendmenos
mencionados foram propostas, respectivamente, por

A) Dalton e Thomson.

B) Demdcrito e Dalton.

C) Thomson e Rutherford.
D) Demdcrito e Thomson.
E) Thomson e Chadwick.

No ano de 1897, o cientista inglés J. J. Thomson fez uma
importante reformulacdo da Teoria Atomica Classica.
Thomson estudou a natureza dos raios catddicos e
descobriu que eles sdo particulas subatémicas: os
elétrons. Dessa maneira, o cientista inglés propés a
ideia de divisibilidade do atomo, ou seja, o atomo teria
uma estrutura interna com cargas elétricas negativas
e positivas distribuidas de maneira uniforme por toda
sua extensao.

ONONON® ON@)
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O modelo atdmico de Thomson permite explicar o seguinte
fenémeno:

A) Conservagao das massas durante uma reagao quimica.
B) Descontinuidade dos espectros atémicos visiveis.

C) Emissdo de radiagdo eletromagnética por um sdlido

aquecido.

D) Emissdo de radiagOes ionizantes por atomos instaveis.
E) Natureza corpuscular e ondulatdria dos elétrons.

O experimento de Rutherford foi um marco na histéria
da Ciéncia em virtude da revolugdo que ele ocasionou no
entendimento da estrutura atdmica. Rutherford e seus
colaboradores fizeram com que particulas radioativas do tipo
o fossem bombardeadas sobre léaminas metalicas delgadas.
Para sua surpresa, as particulas o, ao atravessarem uma
lamina de ouro, apresentaram comportamento diferente do
esperado e sofreram grandes desvios em suas trajetorias.

De acordo com o modelo atémico proposto por J. J. Thomson,
em 1897, logo apds comprovar a existéncia de particulas
subatémicas, um feixe de particulas alfa dotadas de carga
positiva que incidisse sobre uma lamina de ouro muito fina
deveria passar por ela sem sofrer grandes desvios em suas
trajetorias iniciais porque

A) a carga nuclear do ouro ndo seria grande o suficiente
para produzir um campo elétrico capaz de causar
repulsdo significativa nas particulas alfa.

B) osatomos de ouro ndo seriam dotados de cargas elétricas
e, por isso, as particulas alfa ndo experimentariam forga
elétrica alguma.

C) aforga elétrica resultante sobre as particulas alfa seria
nula, pois cargas elétricas positivas e negativas estariam
distribuidas uniformemente pelos atomos de ouro.

D) os elétrons do ouro apresentariam energia quantizada
e, por isso, ndo poderiam absorver qualquer quantidade
de energia. Assim, eles ndo poderiam interagir com as
particulas alfa.

E) as particulas alfa se deslocariam em velocidades muito
baixas e, por isso, ndo seriam influenciadas por campos
elétricos como aquele gerado pelos atomos de ouro.

7]
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Na natureza, a matéria pode apresentar-se em trés estados
fisicos: sdlido, liquido e gasoso.

Gasoso

> Sélido

Estados fisicos da agua.

As unidades estruturais que compdem uma substancia
sdo as mesmas, independente do seu estado fisico (também
denominado fase de agregagdo). Em termos de estrutura
interna, as principais diferencas entre os estados fisicos
devem-se as diferengas de energias potenciais e cinéticas
dessas unidades.

A energia potencial esta relacionada as ligagdes quimicas
que se estabelecem entre as unidades estruturais que
comp&em a substancia, de forma que, quanto mais intensas
forem as ligagGes, menor sera a energia potencial.

Ja a energia cinética esta relacionada ao movimento das
particulas que compdem a substdncia. Esses movimentos
podem ser de trés tipos: vibracional, rotacional e translacional.

Os movimentos vibracionais sdo aqueles que relacionam os
movimentos dos atomos em torno das ligagdes interatémicas.
A figura a seguir representa moléculas de agua em dois
tipos de movimentos vibracionais: o primeiro consiste no
alongamento e na compressdo da ligacdo entre oxigénio
(representado pela esfera maior) e hidrogénio (representado
pelas esferas menores). J& o segundo consiste na variagdo
do angulo de ligagdo entre oxigénio e hidrogénio.

|

As moléculas de dgua apresentam movimentos vibracionais
conforme o esquema.

Os movimentos rotacionais consideram os deslocamentos
em torno dos proprios eixos da molécula, conforme mostrado
na figura a seguir:

Esquema representativo dos movimentos rotacionais em uma
molécula.

Finalmente, os movimentos translacionais consideram os
deslocamentos das moléculas no espago.

0 estado solido

No estado sdlido, as particulas que o constituem estdo
bem proximas umas das outras, formando redes (conjunto
de particulas que estdo conectadas umas as outras) de longa
extensdo. Essas particulas possuem apenas movimento
vibracional (oscilam em torno de um ponto de equilibrio),
0 que confere a esse estado forma e volume definidos,
bem como alta organizagao.

No estado sdélido, as particulas vibram com baixas
velocidades, possuindo, assim, baixa energia cinética.
Como as forgas de atragdo entre as particulas séo altas,
esse € o estado de menor energia interna.

Esquema:

( )

00000000000

00000000000

0 estado liquido

No estado liquido, as particulas estdo um pouco mais
afastadas do que no estado soélido, efetuando movimentos
vibracionais, rotacionais e translacionais de curto alcance,
a velocidade e a energia cinética medianas.

A presenga de movimentos translacionais confere ao
estado liquido forma varidvel. A grande proximidade entre
as particulas torna um liquido praticamente incompressivel,
pois é necessaria uma pressdo muito elevada para produzir
uma redugdo de volume muito pequena.

Como a energia cinética e as forcas de atragdo entre essas
particulas sdo medianas, o estado liquido apresenta energia
interna mediana.

Bernoulli Sistema de Ensino 43



Esquema:
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O estado gasoso

As particulas que formam o estado gasoso estdo
totalmente afastadas e apresentam grande movimentagdo
(tém movimento vibracional, rotacional e translacional).

As forcas de atracdo entre suas particulas sdo baixas,
conferindo a esse estado um alto grau de desordem, pois
uma particula se movimenta independentemente de suas
vizinhas.

O estado gasoso é bastante diferente dos demais,
possuindo forma e volume varidveis; os gases tomam a
forma e o volume do recipiente que os contém. Um sistema
gasoso apresenta altas compressibilidade e dilatabilidade,
porque suas particulas estdo distantes e podem ser
aproximadas ou afastadas com facilidade.

Praticamente toda a energia das particulas gasosas
€ energia cinética, pois as forgas de atracdo entre suas
particulas sdo baixas. Contudo, a energia interna do estado
gasoso é maior que a dos estados sélido e liquido.

Esquema:
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A diferenca entre gas e vapor

Uma substancia, quando se encontra na fase gasosa,
pode se apresentar sob a forma de vapor ou sob a forma
de gés. Falamos em vapor quando a substancia pode se
transformar em liquido apenas pelo aumento da presséo,
processo denominado condensacdo. Ja o gas se transforma
em liquido apenas quando a pressdo e a temperatura variam
simultaneamente, processo chamado de liquefagdo.

MUDANCAS DE 41
ESTADO FisICO

Os trés estados fisicos podem ser convertidos uns nos
outros, simplesmente aquecendo-os ou resfriando-os ou,
ainda, alterando a pressdo do sistema.

ELEVACAO DA TEMPERATURA (aquecimento):)
Sublimagdo

A Fusdo A «(\ Vaporizagdo

/S & ; ﬂp
V4 Solidificagdo “'/ Liquefacdo

Sélido Liquido ou
condensagao

Gasoso

Sublimagéo

DIMINUICAO DA TEMPERATURA (resfriamento)

As mudangas de estado fisico fusdo, vaporizagdo e
sublimacdo (S — G) ocorrem com ruptura de interagdes
atrativas entre as particulas. Ja as mudangas de estado fisico
solidificacdo, liquefacdo ou condensagao e sublimagdo (G — S)
ocorrem com a formagdo de interacdes atrativas entre as
particulas.

OBSERVACOES

1. Liquefagdo é o processo de transformacgdo do gas
para o liquido, ja a condensagdo é o processo de
transformacdo do vapor para o liquido.

2. O iodo é um sdlido de cor marrom-avioletado que,
ao ser aquecido, passa diretamente do estado
solido para o estado gasoso (sublimagdo). Porém,
se recolhermos esse gas em uma superficie fria,
o iodo retornara ao estado sdélido, o que caracteriza
também a sublimagdo (G — S).

3. Alguns autores denominam a transformagdo G — S
de sublimagdo inversa ou simplesmente sublimagdo.

4. A vaporizacdo pode ser dividida em:

o Evaporacdo: E um processo natural, lento e
espontaneo a temperatura ambiente. Nesse
processo, a temperatura do liquido é inferior a
sua temperatura de ebuligao.

Exemplo: Uma roupa no varal seca, pois a dgua
nela contida evapora.

o Ebuligdo: Processo rapido e, normalmente, ndo
esponténeo para as substéancias na fase liquida
a temperatura e pressdo ambientes. Ocorre
em toda massa liquida, com a formacdo e o
desprendimento de bolhas.

Exemplo: Agua liquida necessita de aquecimento
para passar ao estado de vapor (ferver).



. Calefacgdo: E o processo de ebulicdo realizado
sob aquecimento excessivo. Nesse processo,
a temperatura do liquido é superior a temperatura
de ebuligao.

Exemplo: Uma gota de dgua sendo jogada em
uma panela muito quente.

Como ocorre a evaporacao

Vimos que, para ocorrer a mudanca da fase liquida
para a fase gasosa, € necessaria uma ruptura das
interacGes entre as particulas que compdem a substancia.
Assim, quanto mais intensas forem as interagdes entre
seus constituintes, maior sera a temperatura de ebuligdo.
Entdo, como é possivel ocorrer vaporizacdo mesmo quando
a substancia ndo atinge a temperatura de ebulicdo?

A questdo é que, em todos os sistemas, as particulas
constituintes ndo possuem a mesma energia cinética,
ou seja, ha uma distribuicdo ndo uniforme de energia das
particulas que compdem a amostra. O grafico a seguir
ilustra essa situagdo.

Fragdo de particulas
com baixa energia
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uma determinada energia cinética
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Fragdo das particulas que possuem

Energia
cinética média

Energia de
escape

Energia cinética das particulas

Distribuicdo de energia das particulas constituintes de um
sistema.

Uma pequena fragdo de moléculas apresenta energia
muito alta (regido vermelha) ou muito baixa (regido azul),
ja a grande maioria apresenta energia cinética mediana
(regido branca). Para que ocorra a ruptura das interagdes
entre as particulas constituintes de uma substéancia,
€ necessaria uma energia minima (denominada energia de
escape) capaz de ocasionar tal ruptura. Assim, apenas as
particulas com energia igual ou superior a energia de escape
(regido assinalada de vermelho no grafico) sdo capazes de
passar para a fase gasosa e, como a fragdo de particulas
com essa energia em condicées normais € baixa, o processo
de evaporagédo € lento.

Ao aquecer o sistema, a distribuicdo de energia das
particulas muda de forma que a energia cinética média
aumenta e, assim, a fracdo de particulas com energia
igual ou superior a energia de escape também aumenta.
Observe no grafico a seguir que, em T, (curva vermelha),
a energia cinética média € maior e, portanto, mais particulas
terdo energia igual ou superior a de escape e 0 processo
serd um pouco mais rapido.

T.<T

o

Energia Energia
cinética  cinética
média (T,) média (T,)

Energia cinética das particulas

Energia de
escape

Fracdo das particulas que possuem
uma determinada energia cinética

Influéncia da temperatura na energia das particulas constituintes
de um sistema.

Temperaturas de mudanca de estado

A) Temperatura de fusdo (T.F.)

E a temperatura em que uma amostra passa do
estado sdlido para o estado liquido.

Exemplo: Ao nivel do mar, a agua entra em fuséo a 0 °C.

B) Temperatura de ebuligdo (T.E.)

E a temperatura em que uma amostra faz a transicdo
entre o estado liquido e o gasoso.

Exemplo: Ao nivel do mar, a dgua entra em ebulicdo a
100 °C.

Vocé deve estar se perguntando: por que ao nivel do mar?
Porque as T.F. e T.E. sdo alteradas com o aumento da altitude.

Exemplo: Belo Horizonte estd a 900 m acima do nivel do
mar e, assim, a T.E. da agua é 98,5 °C, e ndo 100 °C, como
em Vitdria-ES, que se encontra no nivel do mar.

Conhecendo as T.F. e T.E. de uma substéncia, sabemos qual
o seu estado fisico na temperatura ambiente e em qualquer
outra temperatura.

Chamando de T.A. a temperatura ambiente, temos:
T.A. < T.F. < T.E. = sodlido

T.F. < T.A. < T.E. = liquido

T.F. < T.E. < T.A. = gasoso
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(CEFET-MG) As tintas a base de resinas poliméricas sdo usadas para personalizar varios objetos como canetas, camisas,
canecas, etc. Essas tintas também sdo conhecidas como “sublimaticas” devido a mudanga de estado fisico ocorrida durante
a sua aplicagao.

Representando as moléculas como simples esferas, a figura que esquematiza a transformacgéo de estado fisico mencionada

anteriormente é:
>
A) 9]

B) D) >

(UnB-DF) Considere quantidades iguais de agua nos trés estados fisicos (s = sélido; ¢ = liquido; g = gasoso) relacionados no

EESC q
@ esquema a seqguir:
N /

II II1
Agua (s) / gelo Agua () Agua (g)
v \

Julgue os itens.

() O processo I é denominado condensagao.

() O processo II envolve absorgdo de energia.

() O processo III é acompanhado por uma diminuicdo de densidade.

() O processo IV é denominado vaporizagdo.

( ) Um aumento de pressdo sob temperatura constante provocaria igual decréscimo de volume de agua liquida e gasosa.

() O vapor-d'agua esta em um estado menos energético do que a agua liquida e sdlida.

(FAMERP-SP) Durante o ciclo hidrolégico ocorrem diversas mudangas de estado fisico da dgua. Um exemplo de mudanga de
estado denominada sublimagao ocorre quando

A) vapor de dgua em elevadas altitudes transforma-se em neve.

B) goticulas de dgua transformam-se em cristais de gelo no interior das nuvens.
C) goticulas de agua presentes nas nuvens transformam-se em gotas de chuva.
D) vapor de agua em baixas altitudes transforma-se em neblina.

E) vapor de agua em baixas altitudes transforma-se em orvalho.
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(CEFET-R]) O café sollvel é obtido a partir do café
comum dissolvido em agua. A solugdo é congelada e, a
seguir, diminui-se bruscamente a pressao. Com isso, a
agua passa direta e rapidamente para o estado gasoso,
sendo eliminada do sistema por sucgao. Com a remogao
da &gua do sistema, por esse meio, resta o café em po e
seco. Identifique as mudancas de estado fisico ocorridas
neste processo:

A) solidificagao e fusao.
B) vaporizacdo e liquefacao.
C) fusdo e ebuligdo.

D) solidificagdo e sublimacao.

(PUC Minas) O gas carbdnico pode ser obtido no
estado sdlido, conhecido comercialmente como gelo-
-seco. Um cubo de gelo-seco (CO, s¢lido), exposto as
condigdes ambientais, sofre uma diminuigdo de tamanho
transformando-se em um vapor. Essa mudanca de fase é
conhecida como

A) evaporagao. C) sublimagao.

B) condensagdo. D) ebulicao

(UTFPR) Em uma noite de inverno rigoroso uma dona
de casa estendeu as roupas recém-lavadas no varal,
expostas ao tempo. Pela manha as roupas congelaram,
em fungdo do frio intenso. Com a elevagao da temperatura
no decorrer da manhd, comegou a pingar agua das
roupas, em seguida elas ficaram apenas Umidas, e elas
logo estavam secas.

Ocorreram nestas roupas, respectivamente, as seguintes
passagens de estados fisicos:

A) Solidificagdo, evaporagao e fuséo.
B) Solidificagdo, fusdo e evaporagao.
C) Fusao, solidificacdo e evaporagao.
D) Fusdo, evaporagao e solidificagao.

E) Evaporagao, solidificagdo e fusao.

(UFJF-MG) O gas liquefeito de petrdleo (GLP) é uma
mistura de gases de hidrocarbonetos utilizado como
combustivel em aplicagdes de aquecimento e veiculos.
Os componentes do GLP, embora a temperatura e
pressdao ambiente sejam gases, sdo faceis de condensar
(liquefazer). Essa propriedade facilita o transporte dos
mesmos através dos gasodutos. Considere uma mistura
dos gases etano, propano e butano, com seus respectivos
pontos de ebulicdo e responda as questdes a seguir:

Etano -93
Propano -45
Butano 0,6

A)

B)

9

D)

(UFJF-MG-2022) O ar atmosférico € composto
basicamente por uma mistura de gases contendo 78%
deN,, 21% de O, e 0,9% de CO, e outros gases, incluindo
vapor-d‘agua (aprox. 0,1%). Se, inicialmente, o ar a
25 °C for resfriado até 250 °C negativos gradativamente
em pressao de 1 atm, podemos afirmar que, de acordo
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Qual dos gases estara na forma liquida a -10 °C e a

pressdo de 1 atm?

Na temperatura de 5 °C, qual sera a composigdo da

mistura gasosa?

Na temperatura de -5 °C, qual sera a composicdo da

fase gasosa da mistura?

Abaixando-se gradativamente a temperatura a partir
de 25 °C, qual gas ira liquefazer primeiro?

com a tabela a seguir:

A) a ordem de solidificagdo serd N, e O,.

B)
9
D)
E)

(UFG-GO) Os processos envolvidos nas mudangas de
estado fisico da matéria, conforme figura a seguir,
envolvem transferéncia de calor.

-210

-219

-196

-183

em -185 °C somente o O, esta na forma de gas.

em -198 °C o N, estard na fase sdlida.

em-215°CoN

2(9

em -220 °C o O, estara na fase gasosa.

, passa a ser N

sera O
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Dentre esses processos,

0s que envolvem,

respectivamente, absorgdo e liberagao de calor sdo

A)
B)
9
D)
E)

solidificagdo e condensagdo.

sublimacgao e solidificagdo.

fusdo e vaporizagao.

vaporizacao e fusao.

condensagdo e sublimagdo.




(UFJF-MG) Gelo-seco é o nome popular do didxido de
carbono sdlido. Nas condicGes ambientais esse material
sofre sublimagdo rompendo suas ligagdes intermoleculares.
Assinale a alternativa que representa o processo de sublimagao
do gelo-seco.

Legenda: |OOxigénio Carbono|
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(Mackenzie-SP) A passagem da agua sélida para
agua liquida chamada de é uma

transformacgéao

Os termos que preenchem corretamente as lacunas sao,
respectivamente,

A) solidificagdo e exotérmica.
B) liquefagdo e endotérmica.
C) liquefagdo e exotérmica.
D) fusdo e endotérmica.

E) fusdo e exotérmica.

(UFRGS-RS-2019) A agua é uma das raras substancias
que se pode encontrar, na natureza, em trés estados de
agregagao.

O quadro a seguir mostra algumas caracteristicas dos
diferentes estados de agregacdo da matéria.

Fluidez N&o fluido Fluido I
I:,]ootiggjualgs Quase nula I Grande
|_=orgas 9e Fortes III Fracas
interagao

ABKY
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do quadro anterior, indicadas com I, II e III,
respectivamente.

A) Nao fluido - Pequena - Moderadamente fortes
B) Nao fluido - Grande - Fracas

C) Fluido - Pequena - Moderadamente fortes

D) Fluido - Grande - Fracas

E) Fluido - Quase nula - Muito fortes

(IFSC) Pedrinho estava com muita sede e encheu um
copo com agua bem gelada. Antes de beber observou
gue o copo ficou todo “suado” por fora, ou seja, cheio de
pequenas goticulas de agua na superficie externa do copo.
E correto afirmar que tal fenémeno é explicado

A) pela sublimagdo da dgua existente no copo.

B) pela porosidade do copo que permitiu que parte da
agua gelada passasse para o lado de fora do copo.

C) pela vaporizacdo da agua do copo para fora do copo.

D) pelas correntes de convecgdo formada em fungdo do
aquecimento da agua gelada pelo meio ambiente.

E) pela condensagdo dos vapores de agua da atmosfera
em contato com o copo gelado.

(UESPI) No dia a dia das donas de casa, o uso da panela
de pressdo é comum. Quando se cozinha alimentos em
panela de pressdo, a temperatura atingida pela agua de
cozimento € superior a 100 °C ao nivel do mar. Isso pode
ser explicado devido

A) a pressdo a que a agua de cozimento esta submetida
ser maior que 1 atm.

B) a pressdo a que a dgua de cozimento estd submetida
ser menor que 1 atm.

C) a pressdo a que a agua de cozimento esta submetida
ser igual a 1 atm.

D) ao fato de agua apresentar menor pressdo de vapor
nessas condigdes.

E) a valvula de seguranca aumentar a pressdo interna.

(Unemat-MT) Um determinado material apresenta-se em
dois momentos distintos com as seguintes caracteristicas:

1. Particulas sem organizagdo, algum movimento, forma
variavel e volume constante.

2. Grande espagamento entre as particulas, movimento
constante e desordenado, forma e volume variaveis.

Em relagdo aos estados fisicos da matéria, esse material
apresenta-se, respectivamente, nos seguintes estados:

A) Sdélido e liquido.
B) Liquido e gasoso.
C) Sdlido e gasoso.
D) Liquido e sdlido.

E) Gasoso e liquido.



(UEPG-PR) Com base na tabela a seguir, que apresenta a temperatura de fusdo e ebulicdo de algumas substancias a 1 atm,

MYK4  analise as informagdes apresentadas e assinale o que for correto.
Agua 0 100
Cloro -101 -35
Oxigénio -218 -183
Acido sulfarico -10 338
01.A temperatura ambiente, todas as substancias séo liquidas.
02. Na temperatura de 150 °C apenas o acido sulfurico é liquido.
04. Numa mesma temperatura em que se pode encontrar a agua e o acido sulfdrico no estado sélido ja se pode encontrar o
cloro e o oxigénio no estado gasoso.
08. A temperatura de ebulicdo dos gases cloro e oxigénio tende a aumentar em altitudes elevadas.
Soma ( )
(EsPCEx-SP-2022) Considere a tabela de temperatura de fusdo (TF) e temperaturas de ebulicdo (TE) de algumas substancias
hipotéticas, todas sujeitas as mesmas condicGes de pressao.
Alpha -101 -34
Bravo -116 35
Charlie 41 182
Delta 3 550 4 827
Echo -95 110
Acerca desta tabela e de seus dados, sado feitas as seguintes afirmativas:
I. A temperatura de 25 °C, o material Alpha esta no estado sélido.
II. A temperatura de 50 °C, os materiais Bravo e Delta estdo no estado liquido.
III. A temperatura de 30 °C, os materiais Charlie e Echo estdo no estado gasoso.
IV. A temperatura de 145 °C, os materiais Alpha, Bravo e Echo estdo no estado gasoso.
V. A temperatura de 1 450 °C, o material Delta est& no estado sélido.
Das afirmativas feitas, estdo corretas apenas
A) Iell B) III e IV. C) IVe V. D) II, Il e IV. E) I,IVe V.
e (UNIR-RO) Considere os pontos de fusdo (P.F.) e de ebuligdo (P.E.) das seguintes substéncias:

(v)

Etanol -117 78
Cloroférmio -63 61
Iodo 113,5 184
Eter etilico -116 34

Analisando os dados da tabela e considerando 28 °C e 1 atm, pode-se afirmar que o estado fisico de cada substéncia &,
respectivamente,

A) sdlido, gasoso, gasoso, liquido. D) gasoso, gasoso, liquido, sdlido.

B) liquido, liquido, gasoso, solido. E) liquido, liquido, gasoso, liquido.

C) liquido, liquido, sdlido, liquido.
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(Enem) Alguns fenémenos observados no cotidiano estédo
relacionados com as mudangas ocorridas no estado fisico
da matéria. Por exemplo, no sistema constituido por agua
em um recipiente de barro, a 4gua mantém-se fresca
mesmo em dias quentes.

A explicacdo para o fendmeno descrito é que, nas
proximidades da superficie do recipiente, a

A) Condensacdo do liquido libera energia para o meio.
B) Solidificacdo do liquido libera energia para o meio.
C) Evaporagdo do liquido retira energia do sistema.
D) Sublimagdo do sélido retira energia do sistema.

E) Fusdo do sdlido retira energia do sistema.

(Enem) Primeiro, em relagdo aquilo a que chamamos
agua, quando congela, parece-nos estar a olhar para
algo que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete
e se dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando
é queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o fogo,
quando se contrai e se extingue, regressa a forma do
ar; o ar, novamente concentrado e contraido, torna-se
nuvem e nevoeiro, mas, a partir destes estados,
se for ainda mais comprimido, torna-se agua corrente,
e de agua torna-se novamente terra e pedras; e deste
modo, como nos parece, dao geragdo uns aos outros de
forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro
elementos” descritos por Platdao correspondem, na
verdade, as fases sdlida, liquida, gasosa e plasma da
matéria. As transicdes entre elas sdo hoje entendidas
como consequéncias macroscopicas de transformacdes
sofridas pela matéria em escala microscépica.
Excetuando-se a fase de plasma, essas transformagdes
sofridas pela matéria, em nivel microscdpico, estdo
associadas a uma

A) troca de dtomos entre as diferentes moléculas do
material.

B) transmutagdo nuclear dos elementos quimicos do
material.

C) redistribuicdo de proétons entre os diferentes atomos
do material.

D) mudanga na estrutura espacial formada pelos
diferentes constituintes do material.

E) alteragdo nas proporgoes dos diferentes isétopos de
cada elemento presente no material.
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A) Butano

B) Etano, propano e butano

C) Etano e propano

D) Butano

Soma = 06
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QUIMICA C 02

Reacoes Nucleares |l
FISSAO NUCLEAR ﬁ;.

O processo de fissdo nuclear consiste na fragmentacdo de um nucleo atdémico a partir de sua colisdo com uma particula,
formando dois nlcleos menores. A fissdo do urdnio-235 é um exemplo de reagdo nuclear que pode ser utilizada para a
geragdo de energia elétrica. Essa reagdo pode ser genericamente representada pela seguinte equagédo:

in + 23U —— dois produtos da fissdo (que podem ser '#Ba + $IKr) + 2 ou 3 !n + Energia
A fissdao produz fragmentos
de massa intermediaria

e, em média, 2,4 néutrons
com energia de 215 MeV

n
H—

Raio gama

Impacto de um nlﬁL(J:;ezec? ?ngga?;]/el
néutron termalizado e oscilante \ Néutrons que podem

iniciar uma reagao
em cadeia

Reagdo de fissdo do urdnio-235 promovida por néutrons termalizados (com energia cinética devido apenas a energia térmica).
Nessa reacgdo, o combustivel nuclear sdo os nlcleos de atomos de uranio-235 radioativos que sdo bombardeados com

néutrons e se partem originando dois outros nicleos menores, dois ou trés outros néutrons e muita energia térmica. Os novos
néutrons gerados fissionardo novos nucleos e o processo se desenvolvera novamente, o que denominamos reagdo em cadeia.
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Reacdo de fissdo em cadeia do urdnio-235. Nesse processo, os produtos formados sdo variados.

Bernoulli Sistema de Ensino 79
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Em uma central eletronuclear, conhecida como usina nuclear, a energia elétrica é obtida a partir de reagdes
de fissdo nuclear em cadeia. Nessas usinas, a fissdo dos nucleos dos dtomos combustiveis libera energia
térmica que aquece uma amostra de agua, transformando-a em vapor. O vapor produzido, sob alta pressao,
movimenta as pas de um conjunto de turbinas, o qual transforma energia térmica em energia mecanica.
O movimento das turbinas estd acoplado ao movimento do eixo de um gerador elétrico, que € um dispositivo que converte
energia mecanica em energia elétrica.

O uranio é a principal matéria-prima utilizada na fabricagdo de combustiveis nucleares. Ele é encontrado na natureza,

principalmente, na forma de 6xidos (UO,,, UO, e U,O

2(s)! 3(s) 8(5)) '

A composigdo isotopica natural dos minérios de uranio é 0,7% de U-235 e 99,3% de U-238. Todavia, apenas o radioisétopo
U-235 é fissil. Portanto, nem todo uranio podera ser utilizado em um reator nuclear para gerar energia elétrica. Entdo, para
a produgdo de combustivel nuclear, faz-se necessario um processo de enriquecimento de uranio, no qual serd aumentada a

porcentagem de U-235.

O enriquecimento do urdnio consiste em um processo que aumenta o teor de U-235 em uma mistura de radioisétopos
naturais de uranio em até 98%. Esse processo pode ser realizado de duas formas: utilizando ultracentrifugas ou células de
efusdo gasosa.

Reatores de fissao nuclear induzida

Existem basicamente dois tipos de reatores nucleares: BWR e PWR.

Nos reatores BWR, reatores de agua fervente, o vapor-d’agua que movera as turbinas do gerador de energia elétrica é
produzido pelo contato do elemento combustivel com a propria dgua na qual ele estd mergulhado. Nesse tipo de reator,
existe um circuito Unico de resfriamento.

Uma pane ou corte no fornecimento de energia interrompe imediatamente o seu resfriamento, levando ao aumento
continuo da temperatura da dgua e do combustivel e da quantidade de vapor-d’agua produzido. Consequentemente, ocorre
o0 aumento da pressdo, podendo até fundir o combustivel e originar uma explosdo, como aconteceu em 2011 na usina de
Fukushima Daiichi, no Japao.

Gerado .
((= elétrico /

Barras de
controle

-

Condensador

Marcelo Costa

Esquema de funcionamento de uma usina nuclear com um reator de agua fervente BWR.

Os reatores PWR, reatores de dgua pressurizada, possuem um sistema de refrigeracdo dividido em dois circuitos independentes,
denominados primario e secundario. No circuito primario, a agua liquida, por contato direto, resfria as varetas do elemento
combustivel onde ocorrem as fissGes dos atomos de uranio ou pluténio, cuja temperatura é cerca de 320 °C. Para que a agua néo
entre em ebuligdo, o que ocorreria normalmente aos 100 °C, ela é pressurizada a 150 atm. O circuito secundario é o responsavel
por gerar o vapor que movera as turbinas do gerador de energia elétrica. O gerador de vapor realiza uma troca de energia térmica
entre a agua do primeiro circuito (alta temperatura) e a do circuito secundario (temperatura ambiente) sem que haja contato direto
entre as “duas aguas”. Com essa troca de energia térmica, a agua do circuito secundario se transforma em vapor e movimenta
a turbina que, por sua vez, aciona o gerador elétrico.



Reator Gerador \
nuclear de vapor Gerador

Condensador

Marcelo Costa

Esquema de funcionamento de uma usina nuclear com um reator de dgua pressurizada PWR.

Em casos de uma pane no circuito primario, os demais circuitos podem continuar a funcionar, o que aumenta o tempo
destinado ao seu reparo. A existéncia desses dois circuitos impede o contato da dgua que passa pelo reator com as demais
aguas de arrefecimento.

Em ambos os reatores, o vapor-d’agua, apds movimentar as turbinas do gerador, é resfriado (condensado) por contato
indireto com um circuito independente que utiliza dgua na temperatura ambiente de um grande reservatorio, geralmente
um rio ou mar.

CONTEUDO NO
@ Bernoulli Play (0] DI1EY
Disputa tecnologica e o desastre de Chernobyl

Assista a videoaula para entender como os investimentos e pesquisas
em inovagao durante a Guerra Fria chegaram ao ponto de ocasionar
uma grave tragédia nuclear.

Bombas atomicas (Bomba A)

As primeiras armas nucleares de fissdo foram construidas pelos Estados Unidos e utilizadas em guerra, pela primeira
e Unica vez, em agosto de 1945, ao serem langadas sobre as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki, encerrando a
Segunda Guerra Mundial. Esse tipo de artefato bélico utiliza como combustivel fissil o uranio (U-235) ou o pluténio (Pu-239).
Inicialmente, esses elementos, na forma metalica ou de dxidos, ficam armazenados separadamente como massas subcriticas
isoladas. Quando a bomba é acionada, essas massas sdo agrupadas, dando origem a uma massa supercritica, que corresponde
a quantidade, em massa, de material necessaria para iniciar uma fissdo em cadeia. A reagdo em cadeia consiste em um processo
no qual ocorre um crescimento exponencial da quantidade de nucleos fissionados e da energia térmica produzida, gerando
superaquecimento. As massas subcriticas podem ser agrupadas por um dos dois métodos a seguir:

» Explosao: um pedaco de uranio fissil subcritico é disparado contra um alvo de uranio fissil, também subcritico, a partir
da explosdo gerada por explosivos quimicos (TNT, por exemplo). Ao se juntarem, essas massas formam uma massa
supercritica.

Fissao

nuclear

Antes da

= Explosdo
explosao

Angelo Carvalho

Esquema de funcionamento de uma bomba atémica por explosdo.



Para que a fissdo se inicie, € necessario que néutrons sejam
gerados no interior da massa critica. O sistema gerador de
néutrons corresponde a uma pequena esfera formada por duas
partes, uma de polbnio e outra de berilio, separadas por uma
lamina. Quando ha o agrupamento das massas subcriticas,
a lamina é rompida e as particulas alfa emitidas pelo pol6onio
comegam a colidir com o berilio-9, produzindo carbono-12 e
liberando néutrons de acordo com a seguinte equagdo:

4 9 12 1
jo+ 5Be —» 12C + {n

U.S. Air Force

Bomba atémica Little Boy, cujo dispositivo de detonacdo é do
tipo explosdo, foi lancada sobre a cidade de Hiroshima pelo
bombardeiro B-29 Enola Gay. Ela possuia comprimento de 3,2 m,
didmetro de 73 cm, massa de 4 400 kg e poténcia de 14,5 ktons
(energia equivalente a energia liberada pela detonacdo de
14,5 mil toneladas de TNT).

» Implosao: nesse método, as massas subcriticas de
U-235, Pu-239, ou uma combinacao dos dois, rodeia
uma esfera de poldnio-berilio e estas, por sua vez,
sdo rodeadas por explosivos quimicos que, ao serem
detonados, criam uma onda de choque, comprimindo-as

e formando uma massa supercritica.
Explosivos quimicos

Angelo Carvalho

Ndcleo de polbnio-berilio Onda de choque
promove a compress&o
das particulas em

uma esfera

Massas subcriticas
de uranio ou pluténio
ou uma mistura dos dois

Esquema de funcionamento de uma bomba atémica por imploséo.
Um grande desafio em todos os modelos de arma nuclear
é garantir que uma fragdo significativa do combustivel seja
consumida antes que a arma seja destruida. A bomba Fat Man,
detonada em Nagasaki, usou 6,2 kg (cerca de 350 mL de volume)
de Pu-239. Estima-se que apenas 20% do plutdnio tenha sofrido
fissdo; o resto, cerca de 5 kg, foi espalhado, provocando a
contaminagdo da populagdo sobrevivente com radiagao.

U.S. Air Force

Bomba atémica Fat Man, cujo dispositivo de detonacédo € do tipo
imploséo, foi lancada sobre a cidade de Nagasaki. Essa bomba
possuia comprimento de 3,5 m, didmetro de 1,5 m, massa de
4 536 kg e poténcia de 23 ktons (energia equivalente a energia
liberada pela detonacdo de 23 mil toneladas de TNT).

FUSAO NUCLEAR 'ﬁgu

O processo de fusdo consiste na formagdo de um nucleo mais
estavel a partir da reunido de dois nlcleos que apresentam
baixos valores de massa atomica (MA). O aumento da
estabilidade vem do fato de que o valor de massa atémica
do nucleo formado se encontra mais préximo de 60, para o
qual a energia de ligacdo por nucleon passa por um maximo.
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As energias de ligagdo médias para os nicleos estdveis.

A analise do grafico anterior revela que nlcleos com
numero de nicleons em torno de 240, termodinamicamente,
tendem a sofrer fissdo, e os de nimero de nlcleons inferiores
a 30 tendem a sofrer fusao.

Ainda é possivel verificar que as reagoes de fusdo nuclear
liberam maior quantidade de energia do que os processos
de fissdo. Sendo assim, o dominio tecnoldgico do processo
de fusdo levara a uma grande revolugdo nas matrizes
energéticas utilizadas atualmente.

Como a energia de ativagdo do processo de fusao (energia
necessaria para vencer a repulsdo entre os nlcleos a serem
fundidos) é muito elevada, esse processo em nosso planeta
s6 ocorre de forma induzida, utilizando-se temperaturas
préoximas da temperatura do nucleo do Sol.



Para que ocorra a fusdo sdo necessarias altas temperaturas
ou alta pressao para que a repulsdo entre as cargas positivas
dos nucleos a serem fundidos seja vencida.

Em temperaturas elevadas, os nucleos apresentam uma
alta energia cinética translacional e, quando se aproximam
de outros nucleos, a repulsdo os desacelera, mas ndo evita
a colisdo entre eles e a consequente fusao.

Altas pressdes sdo necessarias porque os nucleos a
serem fundidos devem estar a uma distancia da ordem de
1. 107'* metros um do outro. Como a massa do Sol é muito
maior do que a massa da Terra, a sua forga gravitacional faz
com que os nucleos a serem fundidos estejam, em média, mais
préximos e, por isso, a temperatura necessaria para ocorréncia
da fusdo de nucleos de hidrogénio no nicleo do Sol € bem menor
do que em nosso planeta. A fusao estimulada em nosso planeta
requer temperaturas da ordem de 100 milhdes de Kelvin, que
correspondem, aproximadamente, a uma temperatura seis
vezes maior do que a temperatura do nucleo do Sol.

Os estudos espectroscopicos indicam que o Sol é composto
de 73% de hidrogénio, 26% de hélio e 1% de outros
elementos em massa. Dentre os varios possiveis processos
de fusdo que podem ocorrer no nucleo do Sol, os principais
s3do os seguintes:

H+!H—>2H + %
IH + 2H - 3He
iHe + 3He —» 2 !H + jHe
3He + H — jHe + e

Dentre esses processos, 0 que requer menor energia para
ocorrer é a fusdo entre deutério (2H) e tritio (3H):

H + 3H - jHe + in

Essa reagdo ocorre em uma temperatura de,
aproximadamente, 40 000 000 K. E por esse motivo que se
utiliza uma mistura desses dois is6topos do hidrogénio nos
processos de fusdo induzida em reatores.

Em 1989, os cientistas Martin Fleischmann, da
Universidade de Southampton, na Inglaterra, e Stanley
Pons, da Universidade de Utah, nos Estados Unidos,
anunciaram ter conseguido realizar a fusdo a baixas
temperaturas, o que revolucionaria as formas de produgéo e
consumo de energia. Entretanto, varios grupos de cientistas
tentaram reproduzir o experimento sem sucesso, o que
levou Fleischmann e Pons a serem vistos como farsantes
por boa parte da comunidade cientifica.

Bomba de hidrogénio (Bomba H)

As bombas de hidrogénio sdo dispositivos bélicos com
capacidade destrutiva 200 vezes maior do que asbombas atémicas
langadas em Hiroshima e Nagasaki na Segunda Guerra Mundial.

A primeira bomba de hidrogénio, ou simplesmente bomba H,
foi detonada em 1° de novembro de 1952 no atol de Eniwetok
(Ilhas Marshall). Esse foi o Unico episddio de testes desse
tipo de artefato na histéria.

Nesse tipo de bomba, o detonador primario, ou espoleta,
€ uma bomba de fissdo nuclear, que utiliza como combustivel
uranio ou plutdnio. Ao ser detonada, a espoleta libera quantidade
de energia suficiente para elevar a temperatura e permitir a
fusdo de nucleos de deutério e de tritio (gerados a partir dos
néutrons da fissdo e litio-6 confinado em seu interior).

QUAIS SAO AS VANTAGENS 15
DA ENERGIA NUCLEAR? o

As principais vantagens da energia nuclear sao as
seguintes:

*  N&o gera gases que agravam o efeito estufa.

o N3o gera poluicdo atmosférica, pois ndo gera gases
de enxofre, nitrogénio e particulados.

°  Requer pequena area para sua instalagdo.

o Ndo depende da sazonalidade climatica: chuvas,
ventos e luminosidade.

o Sua fonte de energia gera maior relagdo energia /
massa.

o A quantidade de residuos radioativos gerados é
extremamente pequena e compacta.

o A tecnologia do processo é bastante conhecida.

QUAIS SAO AS DESVANTAGENS "

DA ENERGIA NUCLEAR?

As principais desvantagens da energia nuclear sdo as

seguintes:

o Necessidade de armazenar os residuos nucleares em
locais isolados e protegidos por um longo tempo.

o Necessidade de isolar a usina nuclear apds o
encerramento de suas atividades.

o Pequeno tempo de vida Gtil de uma usina nuclear, no
maximo 50 anos.

o Alto custo de implantagdo de uma usina quando
comparada as demais fontes de energia em razdo
da tecnologia e seguranca empregadas.

° Produgdo de impactos ambientais devido ao
aquecimento de ecossistemas aquaticos pela agua
de resfriamento dos reatores.

o Grande risco de acidente na usina nuclear.

-



ESOLUGOES NO
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(UFPE) A fissdo nuclear é um processo pelo qual ntcleos
atomicos

A) de elementos mais leves sdo convertidos a nucleos
atomicos de elementos mais pesados.

B) emitem radiagdo beta e estabilizam.

C) de elementos mais pesados sdo convertidos a nlcleos
atoémicos de elementos mais leves.

D) absorvem radiacdo gama e passam a emitir particula
alfa.

E) absorvem néutrons e tém sua massa atOmica
aumentada em uma unidade.

(UEPG-PR) Com relagdo aos processos de fusdo e fissao

nuclear, assinale o que for correto.

01. Fusdo nuclear consiste na jungao de nlcleos pequenos
formando nulcleos maiores e liberando uma grande
quantidade de energia.

02. Fissdo nuclear é o processo de quebra de nucleos
grandes em nucleos menores, liberando grande
quantidade de energia.

04. A fusdo nuclear exige grande quantidade de energia
para ocorrer.

08. O processo de fissdo nuclear é aproveitado pelo
homem para a geragdo de energia elétrica a partir
da energia nuclear em usinas termonucleares.

16. O processo de fusdo nuclear ocorre naturalmente
no Sol, onde a temperatura é suficientemente alta
para que ocorra a fusdo dos atomos de hidrogénio
formando atomos mais pesados.

Soma ( )

(Unifor-CE) A principal reagdo que ocorre no interior do
Sol ocorre entre dois protons de hidrogénio, liberando
energia numa taxa extremamente lenta que ndo apresenta
importancia para producdo de energia industrial (esta reacdo
resulta em alta geragdo de energia no Sol devido a enorme
quantidade de hidrogénio termicamente isolado existente
no seu centro). Na reagdo de conversdo, o hidrogénio na
forma de deutério e tricio fundem-se formando o gas nobre
hélio, liberando energia e um néutron como produtos da
reacdo, conforme a figura a seguir.

Deutério Hélio 4
¢ —
~ &
- —= + Energia
o
% =
Tricio néutron

Disponivel em: http://www.plasma.inpe.br/LAP_Portal/
LAP_Sitio/Texto/Reacoes_de_Fusao.htm.

FHGI

A reagdo que ocorre entre o deutério e o tricio formando
o hélio no texto citado anteriormente é:

A) uma reagdo quimica.

B) uma reagao fisico-quimica.
C) uma reagdo nuclear.

D) uma reagdo bioldgica.

E) uma reagao ecologica.

(UFLA-MG) Fissd@o nuclear é a divisdo de um nucleo
atdmico pesado e instavel que ocorre, por exemplo, por
bombardeamento desse nucleo com néutrons, liberando
energia. A alternativa que corretamente representa uma
equacdo de fissdo nuclear é:

235 1 144 90 1

A) 25U+ n—> 2Cs + 9Rb + 3]n
235 1 235 235

B) Z5U + !n— %2Ba+ 2 Kr
235 1 238 1

C) U+ n—> Z8U+ 3In

235 1 140 93 1
D) 5 U + In— 2 Ba + 32Kb + 3}n

(UFSC-2022)

Maior reator de fusdo nuclear do mundo
comega a ser construido na Franga

As obras de montagem do maior reator de fusdao nuclear
do mundo foram iniciadas em julho de 2020, no sul da
Franga. O reator pretende replicar o processo pelo qual o
Sol gera sua energia: a fusdo de atomos de hidrogénio.
Para tal, o reator vai aquecer dois isétopos de hidrogénio,
deutério (2H) e tritio (3H), a uma temperatura de
aproximadamente 150 milhdes de graus Celsius. A reagdo
produz um nucleo de hélio e um néutron com alta
energia. Essa energia, transformada em calor, podera
ser usada para produzir eletricidade e promete ser
mais “limpa”, gerando uma quantidade menor e menos
toxica de residuos do que os processos de fissdo nuclear
atualmente em uso. O projeto, denominado “ITER”, tem
como principal proposito mostrar que a fusdo nuclear em
larga escala é viavel e pode se tornar uma alternativa
eficiente para a geracao de energia limpa.

°H C’\ /
Q—. Energia

o & @ neutron

Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/
ciencia/2020/08/maior-reator-de-fusao-nuclear-do-mundo-
comeca-a-serconstruido-na-franca.shtml.

Acesso em: 22 out. 2021.
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Sobre o tema, é correto afirmar que:

01. o atomo de hélio resultante da fusdo nuclear tem em
seu nucleo dois proétons e dois néutrons.

02. na fusdo nuclear, os elétrons de dois atomos fundem-se
no nucleo para produzir um elemento de maior massa
atémica do que os dtomos originais.

04. a fusdo nuclear é semelhante a fissdo nuclear, ja que,
em ambos os processos, ha a formagdo de atomos
“pesados”, oriundos da unido de prétons e néutrons
para formar o nicleo do dtomo resultante.

08. nas condigBes descritas para o processo de fusao,
o deutério e o tritio estardo no estado sdlido, o que
facilitara o controle do processo.

16. o processo de fusdo que sera conduzido no ITER pode
ser descrito pela reagao He, — 2H(g) + 3H(g) + n.

32. os isotopos de hidrogénio, deutério e tritio tém em
comum o fato de possuirem um Unico préton no
nucleo.

Soma ( )

(UnirG-TO) Os reatores nucleares produzem energia
a partir da fissdo nuclear conforme esquema a seguir
que descreve o bombardeamento do U por néutrons.
Analisando a equagdo que descreve esta fissdo nuclear,
podemos afirmar que:

235 1 140 93 1 H
»U+ on— cBa+ Kr +3;n+ energia

A) O uranio-235 sofre fissdo e gera dois isétonos, trés
néutrons e energia.

B) O urénio-235 sofre fissdo e gera dois atomos distintos,
trés néutrons e energia.

C) O uranio-235 sofre fissdo e gera dois isdbaros, trés
néutrons e energia.

D) O uranio-235 sofre fissdo e gera dois isotopos, trés
néutrons e energia.

(Mackenzie-SP) A respeito dos processos de fissao e fusao
nuclear, assinale a alternativa correta.

A) A fusdo nuclear é o processo de juncdo de nucleos
atdmicos menores formando nucleos atomicos
maiores, absorvendo uma grande quantidade de
energia.

B) A fissdo nuclear é o processo utilizado na producéo
de energia nas usinas atdmicas, com baixo impacto
ambiental, sendo considerada uma energia limpa e
sem riscos.

C) No Sol ocorre o processo de fissao nuclear, liberando
uma grande quantidade de energia.
30 1 235 140 93 1
D) Aequagdo: in + 22U — ¥Ba + 2Kr + 3in, representa
uma reagao de fissdo nuclear.
E) O processo de fusdo nuclear foi primeiramente

dominado pelos americanos para a construgdao das
bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki.

(PUC RS) Uma das consequéncias do terremoto em
Fukushima, no Japdo, em margo de 2011, foi o acidente
em usinas nucleares. Nessas usinas, a energia € obtida a
partir do bombardeamento de uranio-235, de modo que,
ao formar um nucleo instavel, esse se fragmenta em dois
nucleos distintos, liberando novos néutrons que colidirdo
com outros nucleos sucessivamente, em uma reagdo em
cadeia. A alta energia liberada nesse processo aquece
agua que vaporiza e coloca em movimento turbinas,

produzindo energia elétrica.

Com base nessas informacées, € correto afirmar que
A) o elemento instavel é o uranio-234.

B) o processo descrito € uma fissdo nuclear.

C) nesse processo ndo ha produgdo de radiagdes gama.

D) a fusdo do uranio é responsavel pela produgdo de

elevada energia.

E) ao colidir o néutron com o nucleo de uranio, ha

alteragdo na eletrosfera desse atomo.

ESOLUCOES NO
Bernoulli Play

(PUC-Campinas-SP) A fusdo nuclear é um processo em que
dois nucleos se combinam para formar um Unico nucleo,
mais pesado. Um exemplo importante de reagdes de
fusdo é o processo de produgdo de energia no Sol, e das
bombas termonucleares (bomba de hidrogénio). Podemos
dizer que a fusdo nuclear é a base de nossas vidas, uma
vez que a energia solar, produzida por esse processo,

é indispensavel para a manutengdo da vida na Terra.
Reacdo de fusdo nuclear: 2H + 3H — *He + n

Disponivel em: http://portal.if.usp.br (Adaptagdo).
Representam isotopos, na reacdo de fusdo nuclear
apresentada, apenas:
A) 2H e *He
B) 3H e “He
C) Hen
D) ?H e °H

E) “Heen



(FASEH-MG) As reagdes nucleares podem liberar enormes
quantidades de energia, e os reatores nucleares sao muito
usados na producgdo de energia.

Assinale a alternativa que apresenta o processo nuclear

que representa uma fissao nuclear.

A) O uranio-235 é atacado por néutrons produzindo
cripténio-91, bario-142 e néutrons.

B) O deutério (2H) e tritio (3H) reagem para produzir gas
hélio ({He) e néutrons.

C) O uranio-238 perde uma particula alfa produzindo
torio-234.

D) O mercurio-201 sofre captura de elétrons produzindo
0 ouro-201.

(UESB-BA) Radioatividade é a propriedade que alguns
tipos de atomos instaveis apresentam de emitir energia
e particulas subatomicas, o que se convenciona chamar
de decaimento radioativo ou desintegragao nuclear. Fissdo
e fusdo nuclear sdo dois tipos de reagdes nucleares.

Considerando-se as informagGes sobre radioatividade,

analise as afirmativas e marque com V as verdadeiras e

com F as falsas.

() Fissdo nuclear é o processo de divisdo de um atomo
para formar dois outros, de menor massa.

() Fusdo nuclear é o processo de colisdo de dois atomos
para formar um terceiro, de maior massa.

( ) O modelo atémico de Dalton pode ser usado para
explicar as propriedades de radioisétopos.

( ) A quantidade de néutrons, que sdo eletricamente
neutros, ndo interfere na atividade de radioisdtopos.

() As reagbes que ocorrem na regido de maior massa
do atomo envolvem maior quantidade de energia que
aquelas que ocorrem na regidao de menor massa do
atomo.

A alternativa que contém a sequéncia correta, de cima
para baixo, é a:

A) FVFVF
B) FFVFV
C) VVFFV
D) VVVFF
E) VFFVF

(UEL-PR) O desastre de Chernobyl ocorreu em 1986,
langando grandes quantidades de particulas radioativas
na atmosfera. Usinas nucleares utilizam elementos
radioativos com a finalidade de produzir energia elétrica
a partir de reagdes nucleares.

Com base nos conhecimentos sobre os conceitos de
radioatividade, assinale a alternativa correta.

A) A desintegragdo do atomo de *13Bi em °9Po ocorre
ap6s a emissdo de uma onda eletromagnética gama.

B) A desintegragdo do atomo 33U em *!Th ocorre apds

a emissdo de uma particula beta.

C) A fusdo nuclear requer uma pequena quantidade de
energia para promover a separagdo dos atomos.

D) A fusdo nuclear afeta os nucleos atdémicos, liberando
menos energia que uma reagdo quimica.

E) A fissdo nuclear do dtomo de ;U ocorre quando ele

€ bombardeado por néutrons.

(EBMSP-2021) Pesquisas que levaram a descoberta dos
elementos quimicos radio e polénio sdo destaque no
filme Radioactive que conta a histéria de Marie Curie,
imigrante polonesa moradora de Paris, que teve uma
carreira cientifica de impacto no mundo por ter langado,
ao lado do marido Pierre Curie, as bases para a
compreensdo da radioatividade. Marie Curie, cientista
obstinada, foi a primeira mulher a ganhar o Prémio Nobel
de Fisica, em 1903. Ganhou, também, o Nobel de Quimica,
em 1911, pela descoberta dos elementos radio e pol6nio.
Com base nos seus conhecimentos sobre a Tabela
Periddica e a Radioatividade, é correto afirmar:
A) O isétopo ,Ra??* é instavel e, ao emitir uma particula
beta, 9B, forma o elemento quimico RS EENZESY
B) A exposicdo prolongada as radiacées emitidas por
radioisdtopos pode levar a alteragbes no material
genético das células.
C) O rédio, Ra, e o polonio, Po, sdo elementos quimicos
artificiais sintetizados em laboratério a partir de
reagdes nucleares.

D) A energia obtida no processo de fissdo nuclear é
decorrente da interagdo entre nucleos atomicos de
elementos radioativos.

E) O pol6nio, ,,Po??, é um isétopo que no periodo de sua
meia-vida perde toda capacidade de emitir radiagdes
alfa, *a.

(UPF-RS) No ultimo dia 9 de agosto, o Japdo lembrou
os 71 anos do bombardeio de Nagasaki. Uma fusdo
nuclear consiste na unido de dois nucleos atémicos, com
grande liberagdo de energia. A seguir, apresentam-se
representagoes de duas equagdes de fusao nuclear.
a + ?H — jHe + energia

2H + 3H —» jHe + b + energia
Assinale a alternativa que informa corretamente o que
representam a e b, respectivamente.
A) Particula alfa e néutron.
B) Nucleo de deutério e néutron.
C) Nucleo de hidrogénio e préton.
D) Nucleo de deutério e neutrino.
E) NéEutron e féton.



(Unit-AL-2019) Recentemente foi anunciado pela empresa

Tokamak Energy que novos projetos visando a geragédo de

energia a partir de fusdo nuclear serdo propostos. Espera-se

que, em 2030, seja obtida uma oferta comercial de eletricidade

por reatores de fusdo. Para o projeto, a transformacgao

de is6topos de hidrogénio (deutério, 2H, e tritio, 3H)

em hélio continuara sendo a principal reacédo nuclear.

A alternativa que informa corretamente as caracteristicas

do processo na reagdo nuclear em questdo é a:

A) Radiacdo gama é liberada quando dois nlcleos de
deutério sdo fundidos.

B) Temperaturas mais baixas favorecem o processo de
fusdo nuclear.

C) E possivel obter tritio a partir de deutério pela fusdo
com uma particula alfa.

D) A fusdo nuclear envolve a atragdo entre as particulas
que constituem o nucleo atémico.

E) A fusdo de um nlcleo de deutério com um de tritio
resulta na formacdo de um atomo de hélio e liberagao
de um néutron.

(UECE) O Sol é responsavel pela temperatura, pela

evaporagdo, pelo aquecimento e por muitos processos

bioldgicos que ocorrem em plantas e animais. Sua massa é

muito maior que a massa do planeta Terra. A temperatura

média na superficie do Sol chega a milhares de graus

Celsius. A luz solar chega ao planeta Terra em poucos

minutos, pois ela viaja a uma velocidade de 300 000 km/s

Com relagao ao Sol, assinale a afirmacao verdadeira.

A) Na parte mais interior da estrela, ocorrem reagdes
quimicas como, por exemplo, a fissdo nuclear entre
atomos de hidrogénio.

B) Do ponto de vista quimico, o Sol é formado pelos
seguintes elementos: 73% de hélio, 25% de
hidrogénio e 27% de outros elementos.

C) Na parte do nucleo do Sol ocorre atrito constante de
particulas de hélio. Esse processo é o responsavel pela
fusdo nuclear que transforma massa em energia.

D) As reagGes nucleares do Sol transformam o hidrogénio
em hélio e nessa transformacgdo é liberada uma
enorme quantidade de energia.

(Enem) A energia nuclear é uma alternativa aos combustiveis
fésseis que, se ndo gerenciada de forma correta, pode
causar impactos ambientais graves. O principio da geragéo
dessa energia pode se basear na reagao de fissdo controlada
do uranio por bombardeio de néutrons, como ilustrado:

35U + n — °5Sr + 3°Xe + 2n + energia

Um grande risco decorre da geragdo do chamado lixo
atomico, que exige condigGes muito rigidas de tratamento
e armazenamento para evitar vazamentos para o meio
ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

A) favorece a proliferagdo de microrganismos termofilos.
B) produz néutrons livres que ionizam o ar, tornando-o

condutor.

C) libera gases que alteram a composicao da atmosfera
terrestre.

D) acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido
na fissao.

E) emite radiacdo capaz de provocar danos a saude dos
seres Vivos.

(Enem)

A bomba

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da
reacdo em cadeia

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa.
Rio de Janeiro: Aguilar, 1973. [Fragmento]

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba

atémica de uranio. Essa reagdo é dita “em cadeia” porque na

A) fissdo do *°U ocorre liberagdo de grande quantidade
de calor, que da continuidade a reagao.

B) fissdo de 23U ocorre liberagdo de energia, que vai
desintegrando o is6topo 238U, enriquecendo-o em mais
235U.

C) fissdo do 2**U ocorre uma liberagdo de néutrons, que
bombardeardo outros nucleos.

D) fusdo do #*°U com 238U ocorre formagdo de neutrino,
que bombardeara outros nucleos radioativos.

E) fusdo do 23U com 238U ocorre formagdo de outros
elementos radioativos mais pesados, que desencadeiam
novos processos de fusdo.

(Enem) A elevagdo da temperatura das aguas de rios, lagos
e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo em risco
as diversas formas de vida aquatica que dependem desse
gas. Se essa elevagdo de temperatura acontece por meios
artificiais, dizemos que existe poluigdo térmica. As usinas
nucleares, pela propria natureza do processo de geragao
de energia, podem causar esse tipo de poluigdo.

Que parte do ciclo de geragdo de energia das usinas
nucleares esta associada a esse tipo de poluicdo?

A) Fissdao do material radioativo.

B) Condensacgdo do vapor-d’agua no fim do processo.
C) Conversao de energia das turbinas pelos geradores.
D) Aquecimento da agua liquida para gerar vapor-d‘agua.

E) Langamento do vapor-d‘agua sobre as pas das turbinas.



(Enem) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica
tipica baseia-se na liberagdo de energia resultante
da divisdo do nucleo de uranio em nucleos de menor
massa, processo conhecido como fissao nuclear.
Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes
atomos de uranio, de forma a proporcionar uma
concentragdo de apenas 4% de material fissil.
Em bombas atémicas, sédo utilizadas concentragGes acima
de 20% de uranio fissil, cuja obtengdo é trabalhosa,
pois, na natureza, predomina o uranio nao-fissil.
Em grande parte do armamento nuclear hoje existente,
utiliza-se, entdo, como alternativa, o plutdnio, material
fissil produzido por reagdes nucleares no interior do
reator das usinas nucleoelétricas. Considerando-se essas

informagdes, é correto afirmar que

A) adisponibilidade do uradnio na natureza esta ameacada

devido a sua utilizagdo em armas nucleares.

B) a proibicdo de se instalarem novas usinas nucleoelétricas

ndo causaria impacto na oferta mundial de energia.

C) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita
que um de seus subprodutos seja utilizado como
material bélico.

D) a obtengdo de grandes concentragGes de uréanio fissil

é viabilizada em usinas nucleoelétricas.

E) a baixa concentracdo de uranio fissil em usinas
nucleoelétricas impossibilita o desenvolvimento

energético.

(Enem) Na musica “Bye, bye, Brasil”, de Chico Buarque
de Holanda e Roberto Menescal, os versos
puseram uma usina no mar
talvez fique ruim pra pescar
poderiam estar se referindo a usina nuclear de Angra dos
Reis, no litoral do estado do Rio de Janeiro.
No caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento
normal, dificuldades para a pesca nas proximidades
poderiam ser causadas
A) pelo aquecimento das aguas, utilizadas para
refrigeragao da usina, que alteraria a fauna marinha.
B) pela oxidagdo de equipamentos pesados e por
detonagbes que espantariam os peixes.
C) pelos rejeitos radioativos langados continuamente no
mar, que provocariam a morte dos peixes.
D) pela contaminagdo por metais pesados dos processos
de enriquecimento do uranio.
E) pelo vazamento de lixo atdmico colocado em tonéis
e langado ao mar nas vizinhangas da usina.
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Quando um sdlido é aquecido, ele emite radiagdo que independe da natureza do sdlido, dependendo apenas da temperatura a
qual ele estd submetido. Ao passarmos essa radiagao por um prisma, ocorre a sua decomposigdo em diferentes comprimentos
de onda, produzindo um espectro de cores. Nesse espectro, o violeta funde-se ao azul; o azul, ao verde, e assim por diante,
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Entretanto, nem todos os materiais produzem espectros continuos. Ao aplicarmos uma alta voltagem a uma amostra

sem nenhuma interrupgdo. Esse espectro é denominado continuo.
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Espectro continuo. Em destaque, os comprimentos de onda em nm.
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gasosa submetida a baixa pressdo, ocorre a emissdo de luz. Quando passamos essa luz por um prisma, obtemos um espectro
descontinuo, ou seja, que ndo contém luz de todos os comprimentos de onda.

Placa
Orificio fotografica

voltagem

Alta /
| Prisma

Tubo de descarga
com hidrogénio

Esquema do espectro descontinuo de emissdo do hidrogénio.

Apenas linhas de poucos comprimentos de onda estdo presentes e sdo separadas por regides negras, que correspondem
aos comprimentos de onda que ndo foram emitidos.

Espectro de emissédo do hidrogénio.

Ao substituirmos o gas submetido a baixas pressdes e a alta voltagem elétrica, obtemos espectros distintos e especificos.

Espectro de emissdo do hélio.



Espectro de emissdo do carbono.

Se uma luz que venha de uma fonte luminosa atravessar
um gas, este pode extrair determinadas energias do espectro
continuo. Entdo, o que vemos sdo linhas escuras nas zonas
do espectro de onde a energia foi extraida. Essas linhas
escuras sdao denominadas linhas de absorgao.

OBSERVACAO

Se superpusermos o espectro de emissao ao espectro de
absorgdo, obteremos o espectro continuo.

Espectro de absorcdo do carbono.

LIMITACOES DO MODELO I@
DE RUTHERFORD

O modelo atémico de Rutherford apresentou duas limitagdes:

1. Segundo a Fisica Classica, as particulas portadoras
de carga elétrica, em movimento, emitem energia.
Sendo assim, o elétron, ao descrever érbitas circulares
ao redor do nucleo, emitiria constantemente energia,
e sua velocidade de rotagao diminuiria com o passar
do tempo. Dessa forma, o elétron descreveria um
movimento espiral até colidir com o nucleo.

2. Ao aplicarmos uma alta voltagem a uma amostra
gasosa submetida a baixa pressdo, ocorre a emissao
de luz. Quando passamos essa luz por um prisma,
obtemos um espectro descontinuo. Esse fenédmeno
ndo era explicado pelo modelo de Rutherford.

O modelo atémico de Bohr, que sera visto a seguir, conseguia
explicar os espectros descontinuos e a estabilidade dos elétrons
ao descreverem orbitas circulares ao redor do nucleo.

Para a construgdo de seu modelo, Bohr utilizou a Teoria
dos Quanta de Max Planck. Segundo Planck, a energia ndo é
liberada ou absorvida por atomos de forma continua, mas na
forma de pacotes de energia. A menor quantidade de energia
liberada ou absorvida na forma de radiagdo eletromagnética
foi denominada quantum de energia.

MODELO DE BOHR ﬁ@,

0O modelo de Bohr complementou o modelo de Rutherford
ao conferir as drbitas dos elétrons o carater de conservagao
de energia: ao girar ao redor do nucleo, o elétron ndo
ganha nem perde energia, pois essas orbitas sdo niveis
estacionarios de energia.

Porém, quando um elétron ganha energia, ele é promovido a
um nivel mais energético (mais distante do nucleo) e, logo em
seguida, retorna ao nivel de origem, liberando toda a energia
recebida sob a forma de luz: é o chamado salto de Bohr.

[y [y
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Liberacédo de energia sob a forma de luz (féton)

Postulados de Bohr

I. Os elétrons se movem em oérbitas circulares em torno
do nlcleo atdmico central sem perder ou ganhar

energia (érbitas estacionarias).

II. Apenas algumas Orbitas concéntricas de raios e
energias definidas sdo permitidas ao movimento

circular do elétron ao redor do nucleo.

III. Quando os elétrons passam de uma orbita para outra,

um guantum de energia é absorvido ou emitido.

IV. Quando elétrons absorvem ou emitem energia ao
passarem de uma Orbita eletrénica para outra,

a energia é dada pela equagdo:

AE=h.y=C (1)
A

h: constante de Planck (6,64 . 10734 J.s)
v: frequéncia
c: velocidade da luz (3 . 108 m.s™?)

A:  comprimento de onda



Em 1913, Niels Bohr desenvolveu um modelo atémico
que apresentava concordancia quantitativa com os dados
espectroscopicos obtidos para o atomo de hidrogénio. Um
outro aspecto interessante do modelo de Bohr é que a
matematica envolvida era de facil compreensdo. O modelo
de Bohr explicava a estabilidade do atomo postulando que a
energia total do elétron é constante quando este encontra-se
em uma das orbitas permitidas, caracterizadas por nimeros
inteiros denominados numeros quanticos (n = 1, 2, 3...).
A frequéncia da radiagdo emitida durante uma transicao
eletrénica entre dois niveis é calculada pela equagéo:

v = Einicial — Efinal 2
= (2)

Sendo E,, ., € E, .., as energias dos diferentes estados eletronicos,

definidas, de acordo com o modelo de Bohr, como:

mZ’ e* 1
EE=-——>—.=>..n=123...
" (4ne,)* 21*  n? (3)

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos. Modelos
tedricos para a compreensdo da estrutura da matéria. Revista
Quimica Nova na escola - cadernos tematicos. Sociedade
Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001. Disponivel em:
http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/04/mod-teor. pdf.
Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]

Pela analise da equagdo anterior, percebe-se que a diferenca
de energia entre dois niveis de energia consecutivos diminui
guanto mais afastados eles estiverem do nucleo atémico.
Por exemplo, para o hidrogénio, a diferenga de energia entre
o primeiro e o segundo niveis de energia é igual a 10,19 eV,
ja a diferenca de energia entre o quinto e o sexto niveis de
energia é igual a 0,17 eV.

O raio das orbitas dos elétrons, nos diferentes estados
eletrbnicos, é expresso como:

(4)

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos. Modelos
tedricos para a compreensdo da estrutura da matéria.
Revista Quimica Nova na escola — cadernos tematicos.

Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001. Disponivel
em: http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/04/mod-teor.
pdf. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]

Pela equacgao anterior, percebe-se que a diferenca entre
os raios de dois niveis de energia consecutivos aumenta
quanto mais afastados eles estiverem do nucleo atémico.
Os raios das Orbitas permitidas aos elétrons séo diretamente
proporcionais aos nimeros quanticos elevados ao quadrado.
Por exemplo, para o hidrogénio, a diferenga entre os raios
do primeiro e do segundo niveis de energia é trés vezes
menor que a diferenga entre os raios do quinto e do sexto
niveis de energia.

Nas equagdes (3) e (4), m se refere a massa do elétron
(m = 9,109 . 1073 kg), Z ao numero atémico do atomo,
e, a carga do elétron (e = 1,602 . 107 C), 7 = h/2xn e g,
a permissividade do vacuo (g, = 8,85 . 10712 Fm).

As propriedades do espectro de absorgdo dos atomos
de um elétron também sdo facilmente compreensiveis em
termos do modelo de Bohr. O sucesso desse modelo, medido
por sua concordancia com as experiéncias com o hidrogénio,
foi impressionante, mas fez também acentuar a natureza
misteriosa dos postulados nos quais se baseava o modelo.

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos.

Modelos tedricos para a compreensdo da estrutura da
matéria. Revista Quimica Nova na escola - cadernos
tematicos. Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001.
Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/04/
mod-teor.pdf. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]

Contudo, para atomos com mais de um elétron, os dados
experimentais e tedricos apresentavam uma discordéancia,
0 que indicava que o modelo de Bohr poderia aceitar

reformulagdes.

-

Apos Bohr, Sommerfeld langou seu modelo atdmico. Esse
modelo concordava com Rutherford / Bohr em todos os
pontos, exceto em um: a eletrosfera. Para Sommerfeld,
as orbitas dos elétrons podem ser circulares e concéntricas
ou elipticas, em que o nucleo estaria no centro do circulo e
em um dos focos de uma elipse.

Em 1916, Sommerfeld propds um modelo no qual as érbitas
permitidas para o movimento dos elétrons no atomo de
hidrogénio seriam elipticas. Isso foi feito na tentativa de explicar
a estrutura fina do espectro do atomo de hidrogénio, a qual
corresponde uma separagao das linhas espectrais. A estrutura
fina pode ser observada somente se usarmos um equipamento
de alta resolugdo, ja que a separagdo, em termos de nimero
de onda (1/1), entre as componentes adjacentes de uma Unica
linha espectral, é da ordem de 10 vezes a separagdo entre as
linhas adjacentes. De acordo com o modelo de Bohr, isso deve
significar que o que tinhamos pensado ser um Unico estado
de energia do atomo de hidrogénio consiste, na realidade, em
varios estados com energias muito proximas.

[...]

A esta teoria desenvolvida até aqui nds nos referimos como
“teoria quantica antiga”. Essa teoria sé é aplicavel a &tomos
contendo um Unico elétron (H, He*, Li2*, etc.), além de sofrer
uma critica subjetiva segundo a qual a teoria parece, de alguma
forma, ndo ter coeréncia, sendo intelectualmente insatisfatoria.
A nova teoria quéantica proposta por Schrdédinger e,
independentemente, por Heisenberg, denominada “mecénica
quantica”, nos fornecera um procedimento mais geral para o
tratamento de particulas de qualquer sistema microscopico.

ALMEIDA, Wagner P. de; SANTOS, Hélio D. dos. Modelos
tedricos para a compreensdo da estrutura da matéria.
Revista Quimica Nova na escola — cadernos tematicos.

Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001. Disponivel
em: http://gqnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/04/mod-teor.
pdf. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]
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RESOLUCOES NO
Bernoulli Play

(Fafeod-MG) O desenho a seguir representa o espectro
atémico do elemento potassio, em sua porgao visivel.

M Comprimento de N
onda crescente

Em relagdo a esse espectro, sdo apresentadas as
seguintes afirmativas:

I. As seis linhas verticais representam radiagao
eletromagnética emitida pelos elétrons.

II. A linha M corresponde a radiagdo eletromagnética
mais energética da porgdo de espectro apresentada.

III. A analise de espectros como esses esta na base do
desenvolvimento do modelo atdmico de Thomson.

IV. As seis linhas verticais representam diferentes
subniveis do atomo de potassio.

Analisando as afirmativas anteriores e considerando que
a energia é inversamente proporcional ao comprimento
de onda, é correto afirmar que sdo verdadeiras apenas
as afirmativas

A) I,1Ie III.
B) Ie IIL
C) I, e IV.
D) Iell

E) IIIelV.

(UFMG) Considere os niveis de energia eletronica do
atomo de hidrogénio, ilustrados na figura a seguir:

n==6
n=>5
n=4
n=3
n=2
n=1

Considerando excitagdes do elétron que envolvam apenas
esses niveis, 0 nimero maximo de linhas de emiss&o é:

A) 21 D) 6
B) 15 E) 5
C) 10

(UFJF-MG-2022) Ha muito tempo, cientistas do mundo
todo procuram por modelos cada vez melhores para
explicar o mundo atémico. Sobre os principais modelos
atémicos é correto afirmar que:

A) O modelo atémico de Dalton descreve o atomo como
tendo um nucleo extremamente pequeno e denso e
elétrons que circulam em O&rbitas elipticas ao redor
desse nucleo.

B) O modelo atdmico no qual o dtomo é esférico com
elétrons incrustados foi proposto por Rutherford-Bohr.

C) O modelo em que o atomo seria uma esfera macica
indivisivel foi proposto por Dalton.

D) Rutherford-Bohr propuseram um modelo atémico
em que o atomo consiste em uma particula muito
pequena e indivisivel.

E) Thompson propds o atomo com um nucleo muito
denso e pequeno, e seus elétrons alocados em drbitas
circulares muito bem definidas ao redor do nucleo
central.

(UFGD-MS) Até algum tempo atras, adolescentes
colecionavam figurinhas que brilhavam no escuro. Essas
figuras apresentam em sua composicao uma substancia
chamada sulfeto de zinco (ZnS). Este fendmeno ocorre
porque alguns elétrons que compde os atomos desta
substancia absorvem energia luminosa e “saltam” para
niveis de energia mais externos. No escuro, estes elétrons
retornam aos seus niveis de origem liberando energia
luminosa e fazendo a figurinha brilhar. Este fendomeno
pode ser explicado considerando o modelo atémico
proposto por

A) Thomson.

B) Dalton.

C) Lavoisier.

D) Bohr.

E) Linus Pauling.

(UFRGS-RS) Considere as seguintes afirmacdes a respeito
do experimento de Rutherford e do modelo atémico
Rutherford-Bohr.

I. A maior parte do volume do dtomo é constituida pelo
nucleo denso e positivo.

II. Os elétrons movimentam-se em érbitas estacionarias
ao redor do nucleo.

III. O elétron, ao pular de uma orbita mais externa para
uma mais interna, emite uma quantidade de energia
bem definida.

Quais estdo corretas?

A) ApenasI.

B) Apenas II.

C) Apenas III.

D) Apenas II e III.

E) I, II e III.
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(UFSJ-MG) Considere a informagdo a seguir:

O sodio, em determinadas condigdes, emite luz
amarela caracteristica, como aquelas observadas em
lampadas de iluminagdo urbana ou em fogos de artificio.

Esse fendmeno, em termos de elétrons e de niveis de
energia, € melhor explicado na alternativa:

A) De acordo com o modelo de Bohr, a radiagdo é devida
a elétrons de sodio, que saltam de uma camada mais
externa para uma mais interna ao ganharem energia
e a emitem de forma quantizada no comprimento de
onda especifico da cor amarela.

B) De acordo com o modelo de Rutherford, a radiagéo
emitida é devida a elétrons de so6dio, que sdo
removidos do atomo quando um feixe incidente de
particulas alfa atinge esse atomo.

C) De acordo com o modelo de Rutherford, a radiagdo
emitida depende do nlcleo do elemento e é devida
ao ganho de energia de elétrons que saltam de uma
camada mais externa para uma camada mais interna
do atomo, com a absorgdo de energia.

D) De acordo com o modelo de Bohr, a radiagdo emitida
é devida a elétrons do sodio que saltam de uma
camada mais interna para uma mais externa, com
a absorgdo de energia e, ao perderem essa energia,
emitem radiagdo sob a forma de luz amarela.

(UFPB) A policia cientifica utiliza o luminol para auxiliar
nas investigagoes, pois esse composto permite detectar a
presenca de sangue. O luminol é misturado ao peréxido de
hidrogénio em meio basico e borrifado na cena do crime.
Se houver vestigios de sangue, ocorrera a luminescéncia
(emissdo de luz), pois o ferro presente na hemoglobina
atua como catalisador dessa reacdo. Esse fendmeno
ocorre porque o produto dessa reagdo se encontra em
um estado de energia mais elevado, em fungdo de os
elétrons sofrerem transigdes para niveis mais energéticos.
Ao retornarem para niveis menos energéticos, ha
liberagdo de energia na forma de luz.

De acordo com o exposto sobre a agdo do luminol e
com base nos conhecimentos sobre modelos atdmicos,
é correto afirmar que a luminescéncia esta de acordo com
a descrigdo do modelo atémico proposto por

A) Dalton. D) Rutherford.

B) Thomson. E) Bohr.

C) Pauling.

(UECE) A revista eletrénica mexicana Muy Interesante
(http://www.muyinteresante.com.mx) revela a criagao
de um sorvete que brilha no escuro. Ele é produzido com
uma proteina encontrada na agua-viva que reage com
o calcio em pH neutro quando o sorvete é degustado.
O brilho do sorvete é ocasionado por um fenémeno

conhecido como
A) luminescéncia. C) fluorescéncia.

B) deliquescéncia. D) incandescéncia.

RESOLUGOES NO
Bernoulli Play

(OMQ-2020) Analise as afirmagdes a seguir sobre o

modelo atdmico de Bohr.

1. Utilizando o modelo atdémico de Bohr, é possivel
explicar o espectro de linhas do atomo de litio.

II. No modelo de Bohr, o elétron tem energia quantizada.

I11. Segundo o modelo de Bohr, os elétrons estdo em
Orbitas estacionarias, e por isso ndo perdem e nem
ganham energia ao girarem em torno do ndcleo.

IV. No modelo de Bohr, o elétron libera energia ao passar
de uma orbita mais interna para uma orbita mais
externa.

O numero de afirmagGes verdadeiras é
A) uma.

B) duas.

C) trés.

D) quatro.

(UFMG) O teste de chama é uma técnica utilizada para
a identificacdo de certos atomos ou ions presentes em
substancias. Nesse teste, um fio metalico é impregnado
com a substancia a ser analisada e, em seguida,
é colocado numa chama pouco luminosa, que pode
assumir a cor caracteristica de algum elemento presente
nessa substancia.

Este quadro indica os resultados de testes de chama,
realizados num laboratdrio, com quatro substancias:

HC¢ N&o se observa a cor
CaCr, Vermelho-tijolo (ou alaranjado)
SrCe, Vermelho
BaCr, Verde-amarelado

A) Indique, em cada caso, o elemento responsavel pela
cor observada.

Vermelho-tijolo (ou alaranjado):
Vermelho:
Verde-amarelado:
B) Utilizando um modelo atdmico em que os elétrons

estdo em niveis quantizados de energia, explique
como um atomo emite luz no teste de chama.

(Deixe claro, em sua resposta, o motivo pelo qual
atomos de elementos diferentes emitem luzes de
cores diferentes.)
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(PUC-SP) Dado: espectro eletromagnético

Comprimento de onda (m)

10 10® 10° 10* 102 1 102 104
Ondas
curtas

10712

Infra- FM| TV AM

vermelho

Raios
gama

Raios X Radar

Ultra-
violeta

400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)

O espectro de emissdo do hidrogénio apresenta uma
série de linhas na regido do ultravioleta, do visivel e no

infravermelho préximo, como ilustra a figura a seguir:

5000 —
2000 —
1000 —§
500 —
250 —
200 —§
150 —
125 —
100 —

< Infravermelho >, < Visivel>» <«—— Ultravioleta ——>,

Niels Bohr, fisico dinamarqués, sugeriu que o espectro
de emissdo do hidrogénio esta relacionado as transigoes
do elétron em determinadas camadas. Bohr calculou
a energia das camadas da eletrosfera do atomo de
hidrogénio, representadas no diagrama de energia a
seguir. Além disso, associou as transiges eletronicas
entre a camada dois e as camadas de maior energia as
quatro linhas observadas na regido do visivel do espectro
do hidrogénio.

Hidrogénio (Z = 1)

nz7
~0,54ev . "~ °
n=5
-0,85eV 4
-1,51eV
n=3
-3,4eV
=2
-13,6eV

Um aluno encontrou um resumo sobre o modelo atémico
elaborado por Bohr e o espectro de emissdo atémico do
hidrogénio contendo algumas afirmagdes.

04.

I. A emissdo de um féton de luz decorre da transigao
de um elétron de uma camada de maior energia para
uma camada de menor energia.

II. As transicdes das camadas 2, 3, 4, 5 e 6 para a
camada 1 correspondem as transicdes de maior
energia e se encontram na regido do infravermelho
do espectro.

III. Se a transicdo 3 2 corresponde a uma emissao de
cor vermelha, a transicdo 4 2 esta associada a uma
emissdo violeta e a 5 2 esta associada a uma emissao
verde.

Pode-se afirmar que esta(do) correta(s)
A) I, somente.

B) I elIl, somente.

C) I elll, somente.

D) II e III, somente.

(UEFS-BA)

Estroncio

Raias de cor vermelho-carmim
< Frequéncia (Hz)

O cientista dinamarqués Niels Bohr aprimorou, em
1913, o modelo atdémico de E. Rutherford, usando a
teoria de Max Planck. Em 1900, Planck ja havia admitido
a hipotese de que a energia ndo seria emitida de modo
continuo, mas em quantum, isto é, pacote ou porgdo de
energia. Surgiram, assim, os postulados de Bohr e as
explicacOes sobre os aspectos atdmicos dos elementos
quimicos.

Considerando-se os postulados de N. Bohr, as explicagées
sobre os espectros atémicos e em relagdo a emissao de
cor vermelha no teste de chama pelo cloreto de estroncio,

SrC/ € correto afirmar:

2(s)’!

A) A luz vermelha emitida pelo cloreto de estréncio estd
relacionada a cor branca do sal que relne todas as
cores dos espectros atomicos.

B) Ao absorverem quanta de energia da chama, os
elétrons do ion Sr?* , retornam a um nivel de energia
mais interno.

C) Os elétrons do cation Sr2+ ao retornarem de

(9)f
um nivel de energia mais externo para outro mais
interno, emitem energia, sob forma de radiagdo

eletromagnética.

D) A emissdo de luz vermelha é propriedade dos cations
de metais alcalinoterrosos.

E) O nUumero de raias espectrais diminui com o
crescimento do nimero atdomico dos elementos
quimicos porque, com o aumento da temperatura da
chama, cresce o numero de transigGes eletrbnicas.



(UEA-AM) Um aluno recebeu, na sua pagina de rede social,
uma foto mostrando fogos de artificios. No dia seguinte,
na sequéncia das aulas de modelos atomicos e estrutura
atébmica, o aluno comentou com o professor a respeito
da imagem recebida, relacionando-a com o assunto que
estava sendo trabalhado, conforme mostra a foto.

Disponivel em: http://weheartit.com (Adaptacéo).

Na Ba Cu Sr Ti
Branco
Amarelo Verde Azul Vermelho metalico

O aluno comentou corretamente que o modelo atémico
mais adequado para explicar a emissao de cores de alguns
elementos indicados na figura é o de

A) Rutherford-Bohr. D) Rutherford.
B) Dalton. E) Thomson.
C) Proust.

(UDESC) Ha 130 anos nascia, em Copenhague, o cientista
dinamarqués Niels Henrick Davis Bohr cujos trabalhos
contribuiram decisivamente para a compreensdo da
estrutura atémica e da fisica quéantica. A respeito do
modelo atémico de Bohr, assinale a alternativa correta.

A) Os atomos sdo, na verdade, grandes espagos vazios
constituidos por duas regiGes distintas: uma com
nucleo pequeno, positivo e denso e outra com elétrons
se movimentando ao redor do nucleo.

B) Os elétrons que circundam o nucleo atdmico possuem
energia quantizada, podendo assumir quaisquer valores.

C) E considerado o modelo atémico vigente e o mais
aceito pela comunidade cientifica.

D) Os saltos quanticos decorrentes da interagao féton-
-nucleo sdo previstos nesta teoria, explicando a
emissdo de cores quando certos ions metalicos sdo
postos em uma chama (excitagdo térmica).

E) Os atomos sdo estruturas compostas por um nucleo
pequeno e carregado positivamente, cercado por
elétrons girando em oérbitas circulares.

(UECE-2020) O livro Curiosidades da Ciéncia, da Editora
Abril, traz uma matéria intitulada “Por que o fogo pode
ter varias cores diferentes?” Uma experiéncia conhecida
como teste da chama, que utiliza sais de alguns metais
aquecidos pelo bico de Bunsen, responde a indagagao.
Sobre o teste da chama, é incorreto afirmar que

A) ilustra, de maneira simples e convincente, o salto
quantico.

B) estd baseado no espectro de emissdo caracteristico
de cada elemento.

C) pode ser usado na identificagdo de alguns ions
metalicos.

D) a presenga de contaminantes na amostra do metal
ndo impede a precisdo do experimento.

(Unifor-CE) Um dos postulados de Bohr diz que em cada
orbita permitida, o elétron tem uma energia constante
e bem definida. Em um outro ele afirma que, quando
um elétron muda de 6rbita, o atomo emite ou absorve
um “quantum” de energia luminosa. O “quantum” é um
pacote de energia. De acordo com a Teoria de Bohr, qual
das seguintes transicdes no atomo de hidrogénio dara
origem ao foton menos energético?

El=-2,18.101]

A) n=5paran=3

B) n

]
[

6 para n

C) n=4paran

D) n=6paran =

]
]
A 01w

E) n=5paran

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Enem-2019) Um teste de laboratério permite identificar
alguns cations metalicos ao introduzir uma pequena
quantidade do material de interesse em uma chama de bico
de Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.
A cor observada é proveniente da emissdo de radiagdo

eletromagnética ao ocorrer a

A) mudancga da fase sdélida para a fase liquida do
elemento metélico.

B) combustdo dos cations metélicos provocada pelas
moléculas de oxigénio da atmosfera.

C) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma
mesma orbita na eletrosfera atomica.

D) transigdo eletronica de um nivel mais externo para
outro mais interno na eletrosfera atémica.

E) promogdo dos elétrons que se encontram no
estado fundamental de energia para niveis mais
energéticos.



WF66

(v)
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(Enem) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o derramamento de parte da dgua de cozimento sobre a chama azul do fogo,
mudando-a para uma chama amarela. Essa mudanca de cor pode suscitar interpretacdes diversas, relacionadas as substancias
presentes na agua de cozimento. Além do sal de cozinha (NaC¢), nela se encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudancga de cor da chama ocorre pela
A) reacgdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

B) emissdo de fotons pelo sddio, excitado por causa da chama.

C) produgdo de derivado amarelo, pela reagdo com o carboidrato.

D) reagdo do gas de cozinha com a agua, formando gas hidrogénio.

E) excitacdo das moléculas de proteinas, com formagao de luz amarela.

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

Calcio Estréncio Bario

(O B) Os elétrons descrevem orbitas ao redor do nlcleo que sdo quantizadas e estacionarias em relagdo a energia. Ao absorver
calor, os elétrons sdo excitados a niveis de energia mais afastados do nucleo. Todavia, esses elétrons retornam a um nivel
de menor energia, mais préximo do nucleo, emitindo a diferenga de energia entre eles na forma de luz. Como essa variagdo
de energia entre os niveis é diferente para dtomos de elementos quimicos distintos, obtemos diferentes cores no espectro de

emissao.
03. A
04. C
05. A
06. E
07. D
08. D
01. D
02. B



QUIMICA

MODULO

03

FRENTE

Curvas de Aquecimento, Diagramas

de Fases e Densidade

CURVAS DE AQUECIMENTO I%.

Uma curva de aquecimento é um grafico de temperatura
versus tempo. Pela sua analise, podemos diferenciar as
substancias puras das misturas.

Ao aquecermos, ao nivel do mar, um cubo de gelo,
verificamos que, a 0 °C, ele comega a derreter e, enquanto
existir um pedago de gelo, por minimo que seja, a temperatura
permanece constante. Se continuarmos a aquecer até
100 °C, a agua liquida comeca a se transformar em vapor e,
também nesse ponto, a temperatura permanecera constante
enguanto existir uma gota do liquido. Dessa forma, dizemos
que uma substancia pura possui T.F. e T.E. constantes, o que
ndo acontece se aquecermos uma mistura.

Curva de aquecimento de uma
substancia pura

T/°C
TE oo . -
TE|. . st T b
s/ . i

Tempo / min.

s = fase sdlida
¢ = fase liquida
v = fase vapor
No caso particular da dgua, T.F. = 0 °C e T.E. = 100 °C.
Curva de aquecimento de uma solugao
T/°C

Tempo / min.

t, = temperatura no inicio da fusdo

t, = temperatura no fim da fusdo

t, = temperatura no inicio da ebuligdo
t, = temperatura no fim da ebulicdo

O intervalo de fus3do dessa mistura variou da temperatura
t, até a temperatura t,, e o intervalo de ebulicdo da
temperatura t, até a temperatura t,.

Mistura azeotropica

E uma mistura especial que possui T.E. constante e
T.F. variavel.

Exemplo: 96% alcool e 4% de agua.

Curva de aquecimento de uma

mistura azeotropica

T/°C

T.E.

Tempo / min.
B = inicio da fusdo
C = término da fusdo
D = E = temperatura de ebulicdo
Verificamos que a temperatura de ebuligdo da mistura

permaneceu constante, enquanto houve uma variagdo em
sua temperatura de fusdo.

Mistura eutética

E uma mistura especial que possui T.F. constante e
T.E. variavel.

Exemplo: Liga metalica de Pb / Sb, 88% chumbo e 12%
antimonio.

Bernoulli Sistema de Ensino 51
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Curva de aquecimento de uma
mistura eutética

T /°C

T.F.

Tempo / min.

B = C = temperatura de fusdo
D = inicio da ebulicdo
E = término da ebuligdo

Verificamos que a temperatura de fusdo da mistura
permaneceu constante, enquanto houve uma variagdo em
sua temperatura de ebuligdo.

OBSERVAGAO

Uma mistura ndo podera ser azeotrdpica e eutética ao
mesmo tempo.

DIAGRAMAS DE FASES I%.

As curvas de aquecimento permitem prever o estado fisico
mais estavel de um material em qualquer temperatura a
uma dada pressdo, geralmente 1 atm. Os diagramas de
fases permitem conhecer a fase termodinamicamente mais
estavel de uma substancia pura em qualquer condigdo de
temperatura e de pressao. As curvas que separam as regioes
correspondentes a essas fases sdo denominadas curvas de
equilibrio e mostram os valores de presséo e de temperatura
nos quais as duas fases coexistem em equilibrio.

Para melhor interpretacdo dos diagramas de fases,
definiremos ponto triplo, ponto critico e fluido supercritico.

P, — Ponto triplo: Ponto que indica as condigdes de
pressao e temperatura para que, no sistema, coexistam as
fases sdlida, liquida e gasosa em equilibrio.

P_ - Ponto critico: Ponto que indica os valores de pressdo
e de temperatura criticos. Um sistema que apresenta os
valores de pressao e de temperatura acima dos valores do
ponto critico € denominado fluido supercritico.

Quando aquecemos um liquido, ocorrem dois processos:

A) Aumento da vaporizagdo do liquido, o que aumenta

a quantidade de vapor acima de sua superficie. Isso
corresponde a um aumento da densidade da fase gasosa.

B) Dilatagdo do liquido, o que aumenta o volume do

liquido, diminuindo a sua densidade.

Quando as fases liquida e gasosa, em equilibrio, apresentam
a mesma densidade, formando um sistema homogéneo, ndo
sendo mais possivel a distingdo entre as duas fases, ocorre
a formacdo do fluido supercritico.

Temperatura critica € a temperatura acima da qual uma
substancia ndo pode existir como um liquido, independentemente
do valor da pressdo. A pressdo de vapor de um liquido na
temperatura critica € denominada pressdo critica.

Colecao 6V

Diagrama de fases do di6xido de carbono

Pressdo / atm

Fluido
supercritico

72,9-

5,1-

1,0

194,7 2188 304,2
P, = ponto triplo
P.S. = temperatura de sublimagdo normal

P. = ponto critico

Temperatura / K

Diagrama de fases da agua

Pressdo / atm
Fluido
supercritico

218,30 -

1,00-

0,006-

Py Vapor

0 0,01 100,0 374,0 Temperatura / °C
P, = ponto triplo

T.F. = temperatura de fusdo normal
T.E. = temperatura de ebuligdo normal

P. = ponto critico

OBSERVACAO

A fase vapor existe em temperaturas mais baixas que a
temperatura critica, ja@ o gas existe em temperaturas acima
desta, ambas abaixo da pressdo critica.

Agua: uma substancia diferente

Ao contrario do observado para a grande maioria das
substancias, a agua, quando na fase soélida, apresenta
moléculas mais distantes que na fase liquida.

Na fase solida, as moléculas se organizam, formando
estruturas ciclicas hexagonais que levam a formagdo de
espacgos vazios. Quando parte das interagbes entre as
moléculas é rompida, ocasionando a fusdo do gelo, a estrutura
hexagonal é desfeita e as moléculas se aproximam.
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Marcelo Costa

Marcelo Costa

Interacdo entre as moléculas de dgua no estado liquido.

Podemos observar essa caracteristica também no
diagrama de fases da dgua. Note que a inclinagdo da curva
que separa os estados sdlido e liquido é diferente daquela
observada no diagrama de fases do CO,, indicando que o
aumento da pressédo favorece a fase liquida.

©) susx

CONTEUDO NO .
C‘, Bernoulli Play
Mudangas de estado fisico

Nesse video, é possivel observar o comportamento das
moléculas de dgua e a interagdo entre elas em cada estado fisico
e nas mudancas de fases. Atente para as informagdes dispostas
no diagrama de fases. Boa atividade!

DENSIDADE ﬁgl

Muitas vezes, ouvimos falar que o dleo “boia” na agua por
ser mais leve que ela. Cabe-nos entdo a seguinte pergunta:
0 que “pesa” mais, 1 kg de dleo ou 1 kg de agua? A resposta
obviamente é nenhum dos dois, pois ambos apresentam a mesma
massa. Podemos observar ainda que, independentemente da
quantidade de agua ou de dleo, este flutua sobre a primeira.
E necessario, entdo, relacionar a capacidade de afundar ou a de
flutuar com outra propriedade que independa da massa. Essa
propriedade é a densidade (p), e ela é definida como a razdo
entre a massa de um corpo e o volume ocupado por ele a uma
dada temperatura e a uma pressao.

_ massa
volume

Para o 6leo, essa razdo € aproximadamente igual a 0,9 g.mL™,
a0 passo que, para a agua, é préoxima de 1,0 g.mL1.
Corpos mais densos afundam em liquidos de menor densidade e
corpos menos densos flutuam em liquidos de maior densidade.

Sera mesmo que a densidade ndo varia com a quantidade
de amostra? Observe a tabela a seguir, em que foi
determinada a massa e o volume de blocos de ferro, todos
a 25 °C e pressao de 1 atm.

78 10
156 20
195 25

Massa e volume de alguns blocos de ferro.

A densidade calculada para o ferro é obtida por:

_ 789 _ 1569 _ 195¢g
10cm® 20cm’® 25cm®

p =7,8g.cm™

Quando a massa de uma substancia aumenta, seu volume
varia na mesma proporgdo desde que as condigdes de
temperatura e pressao se mantenham constantes. Logo,
a densidade se mantém inalterada.

As mesmas massas de diferentes substancias ocupam
volumes diferentes e, portanto, cada material apresenta
uma densidade caracteristica. Dessa forma, a densidade
é classificada como uma propriedade especifica, ou seja,
cada substéncia apresenta uma densidade caracteristica
determinada a uma dada temperatura e a uma pressao.

E importante lembrar que, ao aquecer uma amostra,
a distéancia média entre as particulas constituintes aumenta.
Assim, o volume aumenta sem variacdo da massa e,
portanto, a densidade diminui. J& o aumento da pressdo
leva a aproximacgdo das particulas, implicando aumento
da densidade. O gréafico a seguir representa a variagcdo da
densidade da &gua e do tetracloreto de carbono (um solvente
organico) com a variagdo da temperatura.

Densidade da agua e do tetracloreto de carbono
em fungdo da temperatura

Tetracloreto de carbono

Densidade

Mudanca de fase

Comportamento anémalo

Mudanca
de fase

-20 0 +4

Temperatura / °C

Observe que, durante a mudanca de fase, ha grande
variagdo na densidade, pois a distancia média entre as
particulas constituintes varia significativamente. Para a
grande maioria das substancias, o sélido é mais denso que
o liquido, uma vez que, no primeiro, as particulas estdo mais
proximas e mais organizadas que no segundo, como pode
ser observado para o tetracloreto de carbono.



Como discutimos anteriormente, quando a agua funde,
ocorre a aproximacao de suas moléculas. Esse comportamento
é observado entre 0 °C a 4 °C, ou seja, a distdncia média
entre as moléculas de agua na fase solida é maior (menor
densidade); ja na fase liquida, a distancia média entre
as moléculas é menor e, portanto, a densidade aumenta,
atingindo um valor maximo a 4 °C.

Para as misturas, verificamos que a densidade varia em
fungdo de sua constituicdo. Exatamente por isso, os quimicos
determinam a qualidade de alguns produtos pelos valores
de suas densidades.

COMO DIFERENCIAR UMA
SUBSTANCIA PURA DE
UMA MISTURA

ﬁ@.

Substéncia pura é todo material que se caracteriza por
apresentar

o composicao fixa;

o propriedades constantes, tais como, densidade,
temperatura de fusdo, temperatura de ebuligdo, etc.

Exemplo: Agua (pura).

11,11% de H e 88,89% de O (em massa)
0 °C (1 atm)
100 °C (1 atm)
1 g.mL! (4 °C)

Algumas propriedades fisicas especificas da agua.

Dessa forma, iremos utilizar tais propriedades para
diferenciar um sistema puro de uma mistura.

Assim, ndo existe agua (pura) com composigdo diferente
de 11,11% de H e 88,89% de O, em massa.

Por outro lado, ndo existe agua (pura) com T.F., T.E.
e densidade diferentes das mencionadas anteriormente
(nas mesmas condicdes).

Como as substancias puras tém densidade, T.F,, T.E. e outras
propriedades invariaveis, essas propriedades sdo usadas na
pratica para verificar se um dado material é substéncia pura
ou ndo. Assim, para verificar se uma amostra de agua é pura,
podemos determinar a sua densidade (1 g.mL?, a 4 °C),
ouasua T.F. (0°C,alatm)ouasuaTE. (100°C, alatm).
Se os valores encontrados experimentalmente forem iguais
aos mencionados anteriormente, concluimos que a amostra
é de substancia pura, caso contrario, a amostra ndo é de
agua pura.

EXERCICIOS DE

APRENDIZAGEM

01.

02.
R73Z

©

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UEG-GO) A mudancga do estado fisico de determinada
substancia pode ser avaliada em fungdo da variagdo da
temperatura em relagdo ao tempo, conforme o grafico a
seguir. Considere que a 0 °C o composto encontra-se no
estado sélido.

208

148

Temperatura / °C

40

Tempo / s

No grafico, encontra-se a substancia no estado liquido
nos pontos

A) I, IIelV.
B) III, IVe V.
C) II, Il e IV.
D) I, IIeV.

(UFJF-MG) O grafico a seguir apresenta a variagdo de
temperatura observada ao se aquecer uma substéancia A,
a partir de 25 °C, em fungao do tempo.

o
©
D

Temperatura / °C
D
—

N
()]

Assinale a alternativa correta.

A) A faixa de temperatura em que a substancia
permanece solida é 25-41 °C.

B) A substancia A ndo é uma substéncia pura.
C) A temperatura de ebulicdo da substancia A é 41 °C.

D) A faixa de temperatura em que a substancia
permanece liquida é 25-182 °C.

E) Em 25 °C, a substancia é um liquido.
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(UFPR-PR)

Boiar no Mar Morto: luxo sem igual

E no ponto mais baixo da Terra que a Jordania guarda seu maior segredo: o Mar Morto. Boiar nas &guas salgadas do lago formado
numa depressdo, a 400 metros abaixo do nivel do mar, é a experiéncia mais inusitada e necessaria dessa jornada, mas pode estar
com os anos contados. A superficie do Mar Morto tem encolhido cerca de 1 metro por ano e pode sumir completamente até 2050.

ANAUATE, Camila. O Estado de S. Paulo.
Disponivel em: https://viagem.estadao.com.br/noticias/geral,boiar-no-mar-morto-luxo-semigual,175377.
Acesso em: 8 ago. 2011.

A alta concentragdo salina altera uma propriedade da agua pura, tornando facil boiar no Mar Morto. Assinale a alternativa
correspondente a essa alteragao.

A) Aumento da tensdo superficial. D) Aumento da temperatura de ebuligdo.

B) Aumento da densidade. E) Aumento da viscosidade.

C) Aumento da pressao de vapor.

(UEL-PR) Propriedades fisicas como densidade, ponto de fusdo e ponto de ebuligdo sdo importantes para identificar e diferenciar
quando um sistema é composto de uma substancia pura ou por uma mistura. Analise os graficos a seguir, que representam
mudancas de estado fisico.

e Vapor ©
3 3
] 272
5 iquid 5
g Liquido E'Tl

L T1
@ g

Sélido Sélido
0 Tempo 0 Tempo

Grafico A Grafico B

Em relagdo as mudancas de estado fisico, é correto afirmar:

A) O segmento T1-T1’ no grafico B caracteriza uma substancia pura.

B) O grafico A representa a mudancga de estado fisico de uma mistura eutética.

C) O grafico B representa a mudanca de estado fisico de uma mistura azeotrdpica.
D) O grafico A representa a mudanca de estado fisico de uma mistura trifasica.

E) O grafico B representa a mudancga de estado fisico de uma mistura que apresenta ponto de ebulicdo ndo definido.

(UFGD-MS) Observe o diagrama de fases simplificado da agua e assinale alternativa que contém a afirmativa correta.

Pressao

1 atm

0,006
atm

0°C 100 °C
Temperatura
A) A fase de vapor jamais estara em equilibrio com a fase sdlida.
B) A agua ndo sofre o fenémeno de sublimagao.
C) O ponto triplo da agua é o ponto em que coexistem em equilibrio o liquido, o sélido e o vapor.
D) A 0,01 °C e 1 atm somente a fase de vapor é estavel.

E) A 100 °C e 1 atm somente a fase sdlida é estavel.
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(Enade) A densidade dos fluidos supercriticos € da
mesma ordem de grandeza da densidade dos liquidos,
enquanto sua viscosidade e sua difusibilidade sdo
maiores que a dos gases, porém menores que a dos
liquidos. E bastante promissora a substituicdo de
solventes organicos por CO, supercritico em extragdes.
O ponto triplo no diagrama de fases do CO, bem como
sua regido supercritica sdo apresentados no diagrama
mostrado a seguir:

p/ atm 4 )
' Fluido supercritico

Soélido

p.73-

Liquido

>

T/°C

T.31
Considerando as informagdes contidas no diagrama de
fases do CO,, analise as afirmagbes a seguir:

I. As fases sdlida, liquida e gasosa encontram-se em
equilibrio no ponto triplo.

II. As fases liquida e gasosa encontram-se em equilibrio
na regido supercritica.

III. Em temperaturas acima de 31 °C, ndo sera possivel
liquefazer o CO, supercritico por compresséo.

IV. Em pressdes acima de 73 atm, o CO, s sera
encontrado no estado sdlido.

Sao corretas apenas as afirmacgdes:
A) Iell.

B) Ie Il

C) Ielv

D) II e III.

E) IlelV.

(UFRGS-RS) Em viagens espaciais, € crucial que os
mantimentos sejam leves e ocupem pouco espago. Nestas
situacdes, os alimentos sao preparados por liofilizagao
e precisam, antes do consumo, ser reidratados e
reaquecidos. No processo de liofilizagdo, a temperatura da
amostra é reduzida até abaixo de 0 °C de modo que toda a
agua presente congele. Na sequéncia, a pressado é reduzida
até abaixo da pressdo do ponto triplo e, finalmente,
o alimento é lentamente aquecido até uma temperatura
acima do ponto de congelamento, de modo que a agua
sublime lentamente. Como resultado das trés etapas do
processo, ha perda de até 97% do conteldo de agua.
Considere o diagrama de fases da agua esquematizado
a seguir:

X0z

Pressdo

Temperatura

O processo de liofilizagdo descrito anteriormente pode ser
representado neste diagrama pela sequéncia de etapas

A) 1,2e3.
B) 2,3ed4.
C) 3,4e5.
D) 4,5e 1.
E) 4, 5e2.

(UFMG) A tabela a seguir contém propriedades de algumas

@ substancias.

Glicerina 20 290 1,26 Muito solavel
Eugenol -7,5 253 1,07 Insolavel
Etanotiol -144 35 0,839 Pouco soltvel

Com base nos dados da tabela, é possivel concluir que
todas as alternativas a seguir estdo corretas, exceto

A) A mistura eugenol-glicerina pode ser separada por
adigdo de agua.

B) Numa mistura de agua e glicerina, a agua é o
sobrenadante.

C) Um litro de glicerina pesa tanto quanto 1,26 litro de
agua.

D) O etanotiol é um liquido mais volatil do que a agua.

E) Num dia muito frio, a glicerina é um sélido.

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

(UFRGS-RS) Considere dois béqueres, contendo quantidades
diferentes de duas amostras liquidas homogéneas A e B,
a 25 °C, que sdo submetidos a aquecimento por 30 min,
sob pressdo de 1 atm, com fontes de calor equivalentes.
A temperatura do liquido contido em cada béquer foi
medida em fungao do tempo de aquecimento, e os dados
obtidos foram registrados nos graficos a seguir.
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10 20 30
t(min) t(min)
Amostra A Amostra A

Sobre esses dados, sdo feitas as afirmagdes seguintes.

I. SeT, = T, entdo a amostra A e a amostra B
provavelmente sdo a mesma substancia pura.

II. Se as amostras A e B sdo constituidas pela mesma
substancia, entdo o volume da amostra B é menor
que o volume de amostra A.

III. A amostra A é uma mistura em que o liquido
predominante é aquele que constitui a amostra B.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?
A) Apenas I.

B) Apenas III.

C) ApenasIelIl.

D) Apenas II e III.

E) I, II eIIl
(UEFS-BA)
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O grafico mostra o processo de mudanga dos estados
fisicos da dgua pura por meio de resfriamento, em fungdo
do tempo. A transformagdo fisica € iniciada com vapor
de agua e finalizada com a formagdo completa de gelo,
a1l atm.

Uma analise desse grafico permite corretamente concluir:

A) As etapas I e II, no grafico, correspondem,
respectivamente, a ebuligdo e a fusdo da agua.

B) O processo de resfriamento da agua é endotérmico.

C) A temperatura, durante a solidificacdo e a fusdo da
agua, é constante porque os calores latentes de
solidificagdo e de fusdo da substancia sdo iguais.

D) A 100 °C, coexistem em equilibrio fisico agua liquida
e vapor.

E) O processo de resfriamento de vapor de agua até
0 °C envolve o aumento crescente de energia cinética
das moléculas da substéancia.

(PUC Minas) O grafico da temperatura em funcdo do
tempo mostra a mudanca de estado fisico de um material.
O material encontra-se inicialmente no estado sdlido,
passando pela fase liquida e por fim gasosa.

Temperatura

Sobre esse material e suas transformacdes fisicas,
é correto afirmar:

A) A mudanga de estado que ocorre entre as temperaturas
T, e T, € uma fusdo.

B) A mudanga de estado que ocorre entre as temperaturas
T, e T, € uma evaporagdo.

C) E possivel observar duas fases na temperatura Tep
entre os tempos t, e t,.

D) O material é uma mistura.

(UEFS-BA)
© ©
2 2
© ©
(] (O]
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As curvas de aquecimento I e II de duas amostras de
liquidos incolores foram determinadas e analisadas em um
laboratorio de quimica. Uma delas € uma solugao de fenol,
a 10% (V/V), em hexano, e a outra é de hexano puro.

Considerando-se as propriedades da matéria e a partir
da anadlise das curvas de aquecimento I e II, é correto
afirmar:

A) A solugdo de fenol a 10% apresenta temperatura de
ebuligdo menor que a do hexano.

B) Atemperatura de vaporizagao durante o aquecimento,
mostrada na curva II, é constante.

C) A curva I representa o processo de aquecimento de
uma mistura azeotrépica.

D) A curvade aquecimento I representa o comportamento
da amostra de hexano puro.

E) O resultado na determinacdo da temperatura de
ebuligdo dos liquidos depende das quantidades de
amostra utilizada na analise.
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(UCS-RS) O diagrama de fases da agua, representado a
seguir, permite avaliar o estado fisico de uma amostra de
agua em funcdo da pressdo e da temperatura as quais
esta submetida.

P
(atm)

Liquido
©
©
s
ool sélido \
ol ‘
g Vapor
(o] |
15 :

0 100 T(°C)

Fora de escala

Com base no diagrama de fases da agua, considere as
seguintes afirmativas:

I. A patinagdo no gelo ocorre, pois a pressdao que a
lamina dos patins exerce sobre o gelo provoca a fusao
da agua, permitindo o deslizamento.

II. A utilizagdo da panela de pressao acelera o cozimento
dos alimentos, pois possibilita o aumento da
temperatura de ebulicdo da agua.

III. A dgua apresenta menor temperatura de ebuligdo
em Caxias do Sul - RS, comparada a uma cidade
localizada no nivel do mar, onde a pressdo atmosférica
é maior.

Sobre as afirmativas, pode-se dizer que

A) apenas I esta correta.

B) apenas II esta correta.

C) apenas I e III estdo corretas.

D) apenas II e III estdo corretas.

E) I, II e III estdo corretas.

(Unimontes-MG) As figuras a seguir mostram os
diagramas de fases da agua (a) e do gas carbonico (b).

218 D
atm Agua ;
liquida :
z§ (liquido) :
e S A :
4 T Gelo B, e :
= (so6lido) ! 1 1
458 1 . ! : !
torr : ‘A Vaporde |
' agua (gas)
0 100 374
0,0098
Temperatura (°C)
(@)

73
atm

5,11
atm

Pressdo

1 atm

Temperatura (°C)

(b)

Em analise dos diagramas, é incorreto afirmar que

A) o0 gas carbonico apresenta um ponto de fusdo normal
igual a -78,5 °C.

B) o ponto de fusdo do gas carbdnico aumenta com o
aumento da pressao.

C) o ponto triplo da agua se encontra a uma pressdo
inferior a do gas carbdnico.

D) a agua (gelo) sofre sublimagdo a uma pressdao de
vapor inferior a 4,58 torr.

(PUC Minas-2019) Considere a seguir a tabela, que
informa a densidade da dgua na pressao atmosférica em
diferentes temperaturas:

Sélido 0 0,971
Liquido 0 0,999
Liquido 4 1,000
Liquido 10 0,999
Liquido 25 0,997
Liquido 100 0,958

A partir desses dados, é correto afirmar que

A) as interagOes intermoleculares da agua séo
decrescentes com o0 aumento da temperatura.

B) as interagbes intramoleculares da agua sdo crescentes
com o aumento da temperatura.

C) o gelo ndo flutua em agua liquida a 100 °C.

D) um litro de agua liquida pesa 1 kg.

(UFJF-MG-2019) Um estudante propés a separagdo dos
plasticos descartados em sua escola para reciclagem.
Para isso, ele recolheu embalagens de biscoitos, copos
descartaveis e garrafas de refrigerante. Para fazer a
identificagdo do tipo de plastico presente no material
recolhido, ele fez o seguinte experimento: colocou
pedacos de 1 cm? de cada tipo de plastico em dois
béqueres - no primeiro havia 200 g de agua, cuja
densidade é 1,00 g/cm?, e, no segundo, 200 g de uma
solugdo aquosa de cloreto de sddio (NaCr), cuja densidade
é 1,14 g/cm?. Ele obteve os seguintes resultados:
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Embalagem

de biscoito Flutua Flutua
Copq Afunda Flutua

descartavel

GENEIE CE Afunda Afunda

refrigerante

Sabendo que os tipos de plastico contidos nestas amostras
podem ser polipropileno (PP, d = 0,9 g/cm?), poliestireno
(PS, d = 1,05 g/cm?3) ou politereftalato de etileno
(PET, d = 1,35 g/cm?3), assinale a afirmativa correta.

A) A embalagem de biscoito é feita de PS.
B) O PS flutua na agua.
C) A garrafa de refrigerante é feita de PS.
D) O PP afunda na agua.

E) O copo descartavel é feito de PS.

(PUC Minas) Durante a organizagdo de um laboratério,
um aluno percebeu que uma substancia sélida e incolor
estava armazenada em um recipiente sem identificagdo.
Para tentar identificar qual substancia era aquela, o aluno
determinou quatro propriedades da matéria:

I. Densidade

II. Massa

II1. Temperatura de fusdao
IV. Volume

Dentre as propriedades, quais sdo as que melhor
orientariam o aluno na identificagdo dessa substancia?

A) Tell

B) IlelV
C) Ielll
D) Il e IV

(UFG-GO) Uma pega metalica com geometria cubica foi
fabricada com um dos elementos quimicos apresentados
na tabela a seguir.

Pt 12,1
Au 19,3
Pd 12,0
Ag 10,5
cr 7,2

Considerando-se a aresta do cubo igual a 2,5 cm e a
massa total da pecga igual a 112,5 g, conclui-se que o
metal utilizado para construgdo da pega metalica foi:

A) aPt D) a Ag
B) o Au E) oCr
C) oPd

SECAO ENEM

01.

p(g.cm?)

02.

(Enem) O alcool utilizado como combustivel automotivo
(etanol hidratado) deve apresentar uma taxa maxima
de dgua em sua composicdo para ndo prejudicar o
funcionamento do motor. Uma maneira simples e rapida de
estimar a quantidade de etanol em misturas com agua é
medir a densidade da mistura. O grafico mostra a variagdo
da densidade da mistura (dgua e etanol) com a fragdo
percentual da massa de etanol (f,), dada pela expressao

m
f,=100. ————
(m, + m,)
em que m, e m, sdo as massas de etanol e de 4gua na
mistura, respectivamente, a uma temperatura de 20 °C.

1
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Disponivel em: www.handymath.com.
Acesso em: 8 ago. 2012.

Suponha que, em uma inspecgdo de rotina realizada em
um determinado posto, tenha-se verificado que 50,00 cm?
de alcool combustivel tenham massa igual a 45,0 g.

Qual é a fragdo percentual de etanol nessa mistura?
A) 7% C) 55% E) 93%
B) 10% D) 90%

(Enem) Um consumidor desconfia que a balanga do
supermercado ndo esta aferindo corretamente a massa
dos produtos. Ao chegar a casa, resolve conferir se
a balanga estava descalibrada. Para isso, utiliza um
recipiente provido de escala volumétrica, contendo 1,0 litro
de agua. Ele coloca uma porgdo dos legumes que comprou
dentro do recipiente e observa que a agua atinge a marca
de 1,5 litro e também que a porgdo nao ficara totalmente
submersa, com 1/3 de seu volume fora da agua. Para
concluir o teste, o consumidor, com ajuda da Internet,
verifica que a densidade dos legumes, em questdo, é a
metade da densidade da agua, onde, Pigua = 1 g/cm3.
No supermercado, a balanga registrou a massa da porgao
de legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisdo,
o consumidor concluiu que a balanca estava descalibrada e
deveria ter registrado a massa da porgao de legumes igual a

A) 0,073 kg. C) 0,250 kg. E) 0,750 kg.
B) 0,167 kg. D) 0,375 kg.



(Enem) Certas ligas estanho-chumbo com composigao
especifica formam um eutético simples, o que significa
que uma liga com essas caracteristicas se comporta como
uma substéncia pura, com um ponto de fusdo definido,
no caso 183 °C. Essa é uma temperatura inferior mesmo
ao ponto de fusdo dos metais que compdem essa liga
(o estanho puro funde a 232 °C e o chumbo puro a 320 °C),
0 que justifica sua ampla utilizagdo na soldagem
de componentes eletrénicos, em que o excesso de
aquecimento deve sempre ser evitado. De acordo com as
normas internacionais, os valores minimo e maximo das
densidades para essas ligas sdo de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL,
respectivamente. As densidades do estanho e do chumbo
sdao 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-chumbo
foi analisado por um técnico, por meio da determinacdo
de sua composicdo percentual em massa, cujos resultados
estdo mostrados no quadro a seguir:

I 60 40
II 62 38
II1 65 35
v 63 37
Vv 59 41

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

Com base no texto e na andlise realizada pelo técnico,
as amostras que atendem as normas internacionais sdo

A) Iell. C) IelV. E) IVeV.
B) Ie IIL D) Il e V.

(Enem) Com a frequente adulteragdao de combustiveis,
além de fiscalizagdo, ha necessidade de prover meios para
que o consumidor verifique a qualidade do combustivel.
Para isso, nas bombas de combustivel existe um
densimetro, semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo
de vidro fechado fica imerso no combustivel devido ao
peso das bolinhas de chumbo colocadas no seu interior.
Uma coluna vertical central marca a altura de referéncia,
que deve ficar abaixo ou no nivel do combustivel para
indicar que sua densidade esta adequada. Como o
volume do liquido varia com a temperatura mais que o
do vidro, a coluna vertical é preenchida com mercurio
para compensar variagdes de temperatura.

Mercurio

—1 Bolinhas de chumbo
- Combustivel

¢

OO0OOO0OO0OO0O0O0

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0Oo

O O O O

De acordo com o texto, a coluna vertical de mercurio,
quando aquecida,

A) indica a variagdo da densidade do combustivel com
a temperatura.
B) mostra a diferenga de altura da coluna a ser corrigida.

C) mede a temperatura ambiente no momento do
abastecimento.

D) regula a temperatura do densimetro de acordo com
a do ambiente.

E) corrige a altura de referéncia de acordo com a
densidade do liquido.
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QUIMICA

MODULO

03

FRENTE

Introducao a Quimica Organica

HISTORICO ﬁ@,

No inicio do século XIX, Berzelius definiu a Quimica Orgéanica
como a quimica dos compostos dos seres vivos, pois, de acordo
com ele, somente os seres vivos possuiriam a forga vital
responsavel pela produgdo de substancias organicas.

O Principio da Forga Vital comeca a ser derrubado quando
Wohler, em 1822, sintetizou pela primeira vez um composto
organico, a ureia, a partir do aquecimento do cianato de amdnio,
gue é um composto inorganico, conforme a equacao a seguir:

+

H

| —
N O—CEN:| A, 0O=cC
AN [ “NH
H

Cianato de amonio Ureia
(inorganico) (organico)

A Quimica Organica, entdo, devia ser redefinida. Estudos
de Lavoisier verificaram que todo composto organico era
formado pelo elemento carbono. Entdo, a Quimica Organica,
hoje, é definida como a quimica dos compostos do elemento
carbono.

Algumas substancias, apesar de possuirem carbono, ndo sdo
organicas, sdo as substancias de transicgo.

Exemplos: C_ .., Cy.oner Clanetos, cianatos, carbonatos,
bicarbonatos, etc.

Dessa forma, toda substancia orgdnica possui atomos de
carbono, mas nem toda substancia que possui atomos de
carbono é orgénica.

CARACTERISTICAS DO 15
ELEMENTO CARBONO

O carbono é tetravalente

Os atomos de carbono apresentam quatro elétrons de valéncia
e, assim, de acordo com o Modelo do Octeto, o carbono deve
formar quatro ligagdes covalentes para alcangar configuragdo
eletronica de gas nobre. As quatro valéncias desse atomo s&o
idénticas entre si.

0 carbono forma ligacoes multiplas

O carbono pode compartilhar um par de elétrons (ligagdo
simples), dois pares de elétrons (ligagédo dupla) ou até trés
pares de elétrons (ligagdo tripla) com outro atomo.

Ligacao dupla N Y
entre dois atomos C=C C::C
/ \ . .

de carbono

Ligagao dupla N . .
entre um carbono =0 C::0;
e um oxigénio

Ligagao tripla
entre um carbono —C=N «C:iiN:
e um nitrogénio

O carbono forma cadeias

O atomo de carbono possui uma capacidade extraordinaria
de se ligar a outros atomos, formando cadeias carbdnicas
muito estaveis.

O carbono se liga a diversas classes
de elementos quimicos

O carbono é dotado da capacidade de se ligar a elementos
eletropositivos, como o hidrogénio, e a elementos
eletronegativos, como o oxigénio.

Essas caracteristicas explicam o motivo de o carbono ser
capaz de formar um enorme niimero de compostos.
Carbono assimetrico

Quando um atomo de carbono esta ligado a quatro grupos
distintos, nds o chamamos de carbono assimétrico (antigamente
denominado carbono quiral).

CH3 ESpe|h0 CH3

Br crlce

H H
Carbono assimétrico.

Bernoulli Sistema de Ensino 89



Frente C Modulo 03

CLASSIFICACOES DO ATOMO DE CARBONO ﬁ@,

Quanto ao tipo de hibridizacao

As ligagdes entre os atomos de carbono podem ser simples - ligagdes sigma (o) — duplas - 1 ligagdo sigma (c) e
1 ligacdo pi (=) - ou triplas — 1 ligagdo sigma (o) e 2 ligagdes pi (n). Os atomos de carbono unidos por ligagdo simples sofrem
hibridizagao sp?, por uma dupla-ligagado sofrem hibridizacao sp? e por tripla ligagdo ou duas duplas-ligages sofrem hibridizagdo sp.

Veja as tabelas a sequir:

Hibridizagao Estado fundamental Promogao do elétron Hibridizagao

sp?
109,5°

.2 2t 2P sp? sp? sp? sp?
i L R
\/ o

oo

sp?
. 25? G PP [
N = iy EE 15 y
T} I

.C:

sp
2p? 2p? 2p 2p
18\ 2t = 2
LSO oy T 15 o [

M~ ==

:C: ou +Ci

Hibridizagao Geometria molecular Angulo entre as ligacoes

sp3 Tetraédrica 1099,28" ou 109,5°

W A\
2 (l:I Tri | pl 1200

s rigonal plana

p N g p
=C=

sp ou Linear 180°
—C=

Quanto ao numero de carbonos ligantes

Em uma cadeia carbdnica, um atomo de carbono pode ser classificado como:

. Primario - quando esta ligado a um carbono.

° Secundario - quando esta ligado a dois carbonos.

»  Terciario - quando estd ligado a trés carbonos.

o Quaternario - quando esta ligado a quatro carbonos.

90 Colecao 6V



FORMULAS QUIMICAS DOS COMPOSTOS ORGANICOS ﬁ@,

Férmula molecular - E a férmula que indica apenas os elementos que formam os compostos organicos, bem como
o numero de dtomos de cada elemento existente em uma molécula.

Exemplos: C,H,, C ,H,,0,, e CH,C/.

6 6/ 127 22711
Férmula estrutural plana - Essa formula mostra a distribuigdo plana dos dtomos que formam a molécula.

Exemplos:

H H H H Cr H
[ [

H—C—C—C—H €& H—C—C—C—OH

A P
OBSERVAGCAO

Essa formula pode também ser escrita ocultando-se as ligagdes entre os atomos de carbono e de hidrogénio.

Exemplos:
Cr

|
CH;-CH;~CH, e CH;~CH—CH;-OH
Formula estrutural espacial do tipo “traco” - Essa formula mostra a distribuicdo espacial dos atomos que formam a
molécula, exceto os atomos de hidrogénio da cadeia carbdnica ligados aos carbonos, pois eles sdo ocultados.

Exemplos:
(o]
/LN/OH
V4 NS
OBSERVACOES

1. Nesse tipo de representacdo, cada extremidade de um traco corresponde a um atomo de carbono.

2. Para se determinar o niumero de hidrogénios ligados a cada carbono, é s6 verificar quantas ligagdes cada um desses
atomos esta fazendo e subtrair de quatro unidades (o carbono é tetravalente).

3.  Uma ligagdo insaturada, dupla ou tripla, é representada por dois e trés tracos, respectivamente, entre os carbonos.

Exemplos:
Cr F
’/j\/OH =
A =
Dupla-ligagao Tripla ligagdo

CADEIAS CARBONICAS ﬁgl

Os atomos de carbono podem formar diferentes tipos de cadeias, que podem ser classificadas, basicamente, em:

Aberta ou aciclica Os atomos de carbono ndo formam um ciclo. CH,—CH,—CH,
Fechada ou ciclica Os atomos de carbono formam um ciclo. Q
E uma cadeia formada por uma parte aberta e outra fechada. —
Cadeia mista 5 > Frins CH,—CH,
Observagao: a parte aberta da cadeia deve conter carbonos.

Nao apresenta dupla ou tripla ligagdo entre
Saturada s 2 lptel Lie=re CH,—CH,—CH,
dois atomos da cadeia principal.

Apresenta pelo menos uma ligagédo dupla ou

- o, ) o CH;—CH,—CH==CH,
tripla entre dois atomos da cadeia principal.

Insaturada



Alifatica

Homogénea

Heterogénea

Normal ou ndo ramificada

Ramificada

Aromatica

Aliciclica

Monociclica ou
mononucleada

Policiclica condensada ou
polinucleada condensada

Policiclica ndo condensada ou
polinucleada ndo condensada

Cadeias carbonicas

Aberta, aciclica
ou alifatica

Fechada
ou ciclica

Aromatica

Aliciclica

Cadeias carbénicas ndo aromaticas, abertas ou fechadas.

Entre dois atomos de carbono, sé ha a presenca de carbono
(para cadeias fechadas, podemos denomina-las homociclicas).

Entre dois atomos de carbono, ha a presenca
de um atomo diferente de carbono, heteroatomo
(para cadeias fechadas, podemos denomina-las heterociclicas).
Heteroatomos mais frequentes: O, N, S e P.

Todos os carbonos estdo dispostos em um Unico eixo. Nesse tipo
de cadeia, existem apenas carbonos primarios e secundarios.

Existe mais de um eixo contendo carbonos. Sao cadeias em que
ha, geralmente, pelo menos 1 atomo de carbono terciario ou
quaternario.

Observagdo: Toda cadeia mista é ramificada.

Cadeia fechada em que se verifica a presenga de ressonancia
(deslocalizagdo de pares de elétrons ). As cadeias aromaticas
a serem estudadas por nds sdo as cadeias benzénicas (ciclo com
seis atomos de carbono com alternancia de simples e de duplas
ligagdes entre carbonos) e suas cadeias derivadas.

Cadeia fechada ndo aromatica.

Cadeia fechada que apresenta apenas um ciclo.

Cadeia fechada que apresenta mais de um ciclo,
em que ha atomos de carbono comuns.

Cadeia fechada que apresenta mais de um ciclo
e que ndo possui atomos de carbono comuns.

. - Saturada
Quanto a saturagao
Insaturada
Quanto a disposicao dos carbonos
Quanto a natureza Homogénea
Heterogénea
Saturada
Insaturada

Quanto a saturagdo

Quanto a natureza
Quanto ao n. de ciclos Monociclica ou mononucleada

Policiclica ou polinucleada

CH,—CH,—CH,

CH;—CH,—CH,

CH;—0—CH=CH,

Normal / ndo ramificada

Ramificada

Homogénea ou homociclica

Heterogénea ou heterociclica

Condensada

Nao condensada
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RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(CMMG) S&o substéancias organicas

A) “algumas” substancias conhecidas que ndo tém carbono.

B) “todas” as substancias conhecidas que contém carbono.

C) “quase todas” as substancias conhecidas que contém
carbono.

D) “todas” as substancias usadas na alimentacdo.

E) “todas” as substancias contidas no organismo humano.

(UFU-MG) Leia o texto a seguir:

Os dtomos de carbono se ligam entre si, gerando milhGes
de compostos. Estas cadeias carboOnicas, ramificadas
ou ndo, podem se ligar com uma variedade de outros
atomos, tais como: hidrogénio, fltior, cloro, bromo, iodo,
oxigénio, nitrogénio, enxofre, fésforo e muitos outros. Cada
ordenamento atomico diferente corresponde a um composto
distinto com propriedades fisicas e quimicas diferentes.
Em relagdo as caracteristicas gerais dos compostos
organicos, assinale a alternativa correta.

A) Séo facilmente ionizaveis.

B) S&o sempre sollveis em agua.

C) Sao moleculares.

D) S&o altamente resistentes ao aquecimento (sem
decomposigao).

(UFES) O lanosterol é um intermediario na biossintese
do colesterol, um importante precursor de horménios
humanos e constituinte vital de membranas celulares.

HO Lanosterol

Os numeros de carbonos tercidrios e quaternarios com
hibridizagdo sp* e o niUmero de elétrons = existentes na
molécula do lanosterol sdo, respectivamente,

A) 2,4e?2. C) 3,3e?2. E) 3,4e4.
B) 2,4 e4. D) 3,4e?2.

(UFV-MG) No hidrocarboneto de féormula estrutural
representada a seguir, os atomos de carbono estdo
numerados de 1 a 7.

H H H H H
[ |
H—C—C=C—C—C=C—C—H
|7 6 5 |43 2 |1
H H H
Sobre esse hidrocarboneto, sdo feitas as seguintes

afirmativas:
I. O total de ligagGes n (pi) na estrutura é igual a 3.

II. O a&tomo de carbono 2 forma 3 ligagbes n (pi)
e 1 ligagao o (sigma).

1PRH

III. O &tomo de carbono 5 forma 3 ligagdes o (sigma)
e 1 ligagao = (pi).

IV. O atomo de carbono 1 forma 4 ligacGes o (sigma).

Sao corretas apenas as afirmativas

A) I, IIIelV. C) Iell

B) IIelV. D) I, IIelV.

(UFRGS-RS) Considere o composto representado a seguir.

Os angulos aproximados, em graus, das ligagGes entre
os atomos representados pelas letras a, b e ¢, séo,
respectivamente,

A) 109,5 - 120 - 120.
B) 109,5 - 120 - 180.
C) 120 - 120 - 180.

D) 120 - 109,5 - 120.
E) 120 - 109,5 - 180.

(Unifor-CE-2020) O geraniol € um liquido amarelado que
apresenta um agradavel odor de rosas, sendo utilizado
na fabricacdo de fragrancias e perfumes, de férmula
estrutural:

Em relacdo a cadeia carbonica, pode-se afirmar que é
A) aciclica, ramificada, saturada, heterogénea.

B) ciclica, linear, saturada, homogénea.

C) aciclica, ramificada, insaturada, homogénea.

D) ciclica, ramificada, insaturada, heterogénea.

E) aciclica, ramificada, saturada, homogénea.

(PUC Rio) O 6leo de citronela é muito utilizado na
produgao de velas e repelentes. Na composigdao desse
6leo, a substancia representada a seguir esta presente
em grande quantidade, sendo, dentre outras, uma das
responsaveis pela agdo repelente do éleo.

x OH

A cadeia carbénica dessa substéancia é classificada como
aberta,

A) saturada, homogénea e normal.

B) saturada, heterogénea e ramificada.
C) insaturada, ramificada e homogénea.
D) insaturada, aromatica e homogénea.

E) insaturada, normal e heterogénea.
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(UniEVANGELICA) Nos momentos de tensdao, medo e
panico, sdo liberados no organismo do ser humano uma
determinada quantidade de adrenalina (férmula a seguir),
que aumenta a pulsagdo cardiaca.

OH I]i

N
®R) ™~

HO
OH

De acordo com os critérios de classificacdo de compostos
organicos, esse composto pode ser classificado como
A) aromatico, ramificado e heterogéneo.

B) aromatico, saturado e heterogéneo.

C) alifatico, normal e homogéneo.

D) aliciclico, ramificado e heterogéneo.

RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(Unemat-MT) A grande abundancia de compostos
organicos no nosso planeta se deve a versatilidade do
elemento quimico carbono.

As afirmativas a seguir referem-se a essa caracteristica

do carbono.

I. O carbono tem a tendéncia de formar quatro ligagdes
covalentes e as quatro valéncias do carbono sdo iguais
entre si.

II. O carbono pode formar somente ligagdes duplas e
triplas com outro atomo de carbono.

II1. A eletronegatividade do carbono permite a sua ligagao
ora com elementos mais eletropositivos, ora com
elementos mais eletronegativos.

IV. O carbono consegue formar longas cadeias, variadas
e estaveis.

Assinale a alternativa correta.

A) Apenas I e II estdo corretas.

B) Apenas II e IV estdo corretas.

C) Apenas I, II e III estdo corretas.
D) Apenas I, III e IV estdo corretas.
E) Todas estdo corretas.

(UFAL) O colesterol é um esteroide abundante no corpo
humano e estd presente em alimentos de origem animal.
A maior parte do colesterol presente no corpo € sintetizada
pelo préprio organismo. O alto nivel de colesterol no sangue
é prejudicial a salude e tem sido associado a doengas
cardiovasculares. Dada a estrutura do colesterol,

CH,
¢ CH

3

3

CH

CH

HO

GBLE

©

2U86
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0 numero de atomos de carbono e hidrogénio presentes
na estrutura sdo, respectivamente,

A) 27 e 46. C) 26 e 45.
B) 27 e 45. D) 25 e 44.

E) 25e 43.

(UFT-TO) A progesterona é um hormonio responsavel
pelas caracteristicas sexuais femininas. Considerando a
estrutura da progesterona a seguir, pode-se afirmar que
os numeros de atomos de carbono hibridizados em sp? e
sp? sdo, respectivamente,

1
c=0
CH,
CH,
o}
A) 5e 16. C) 2e 19. E) 1e 20.
B) 3e19. D) 4e17.

(FAMERP-SP) Considere a liotironina, um hormaonio produzido
pela glandula tireoide, também conhecido como T3.

I

HO I
Liotironina
Massa molar = 650 g/mol

A molécula da liotironina apresenta
A) atomo de carbono assimétrico.
B) cadeia carbdnica homogénea.
C) cadeia carbbnica alifatica.
D) dois heterociclos.
E) quatro dtomos de hidrogénio.

(UERN) A morfina é uma substancia narcética e sintética
(produzida em laboratério), derivada do 6pio retirado do
leite da papoula. Com uma grande utilidade na Medicina,
a morfina é usada como analgésico em casos extremos,
como traumas, partos, dores pos-operativas, graves
gueimaduras, etc.

Disponivel em: http://www.mundoeducacao.com/
drogas/morfina.htm.

Morfina

Com relagdo a morfina, é correto afirmar que
A) possui 4 carbonos secundarios.

B) n&do possui carbono quartenario.

C) sua formula molecular é C, H, NO.,.

D) possui 5 carbonos com hibridagao sp2.
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(Uni-FACEF-SP) O quadro apresenta a estrutura da
vitamina C e sua solubilidade em agua em fungdo da
temperatura.

HQ
Z H
= 0o
. 25 330
HO OH 45 400
100 800

A férmula molecular da vitamina C é
A) CHO..

B) C.H,,O,.

C) CH.O,.

D) CH,O,.

E) CH,O

6 106"

(PUC Rio) A seguir, estd representada a estrutura do
metacrilato de metila.

(0]
o

Essa substancia possui formula molecular
A) C,H,0, e 2 ligagdes pi (n).

B) C,H.O, e 4 ligagbes pi (n).

C) C,H,0, e 4 ligacBes pi (n).

D) C,H,O, e 10 ligagBes sigma (o).

E) C,H,O, e 14 ligacBes sigma (o).

(PUC Rio) A seguir esta representada a estrutura do acido
fumarico.

0]

HOWJ\OH

(6}

A respeito desse acido, € correto afirmar que ele possui

A) somente atomos de carbono secundarios e cadeia
carbonica normal.

B) atomos de carbono primarios e secundarios, e cadeia
carbdnica ramificada.

C) atomos de carbono primarios e secundarios, e cadeia
carbonica insaturada.

D) atomos de carbono primarios e terciarios, e cadeia
carbonica saturada.

E) atomos de carbono primarios e terciarios, e cadeia
carbdnica ramificada.

(UEA-AM) O 6leo da améndoa da andiroba, arvore de
grande porte encontrada na regido da Floresta Amazonica,
tem aplicagGes medicinais como antisséptico, cicatrizante
e anti-inflamatério. Um dos principais constituintes desse
dleo é a oleina, cuja estrutura quimica esta representada
a seguir.

Oleina

O nimero de atomos de carbono na estrutura da oleina

é igual a:
A) 16 C) 19 E) 17
B) 18 D) 20

(Enem) A forma das moléculas, como representadas
no papel, nem sempre é planar. Em um determinado
farmaco, a molécula contendo um grupo ndo planar é
biologicamente ativa, e moléculas contendo substituintes
planares sdo inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é:

0 O

S

B) S\ /
0 le
e
(6]
B A,

(Enem) As moléculas de nanoputians lembram figuras
humanas e foram criadas para estimular o interesse
de jovens na compreensdo da linguagem expressa em
férmulas estruturais, muito usadas em Quimica Organica.
Um exemplo é o NanoKid, representado na figura.

CHANTEAU, S. H.; TOUR, J. M. The Journal of
Organic Chemistry, v. 68, n. 23, 2003 (Adaptacdo).

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono quaternario?

A) Maéos D) Abdémen
B) Cabeca E) Pés
C) Torax



(Enem) A qualidade de dleos de cozinha, compostos
principalmente por moléculas de acidos graxos, pode
ser medida pelo indice de iodo. Quanto maior o grau
de insaturacdo da molécula, maior o indice de iodo
determinado e melhor a qualidade do dleo.

Na figura, séo apresentados alguns compostos que podem
estar presentes em diferentes 6leos de cozinha.

(0]

eSS

Acido palmitico il
/\/\/\/\/\/\/\/\)?\
Acido estearico ol
(0]
/\/\/\/\7\/\/\/\/[]\
Acido oleico el
(0]
/\/\/\/\/\/\/\/\)J\
Acido linoleico el
(0]
= ™ =
OH

Acido linolénico
Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam
melhor qualidade para os 6leos de cozinha sdo os acidos
A) estearico e oleico. D) palmitico e linolénico.
B) linolénico e linoleico. E) linolénico e estedrico.

C) palmitico e estedrico.

A fenilcetonuria é uma doenca que, se nao for identificada
a tempo, pode causar retardamento mental. Varios testes
podem ser utilizados para diagnosticar a doenga. Entre
eles, podemos citar o “teste do pezinho” e o teste da fralda
molhada de urina. Neste ultimo, adicionamos algumas
gotas de solugdo diluida de cloreto férrico (FeCr,) na
fralda e, dependendo da coloragdo obtida, identifica-se
a presenga do acido fenilpirGvico, responsavel pelo
desenvolvimento dessa doenga. O &cido fenilpirtvico
€ uma substancia de cadeia mista, aromatica, com um
carbono terciario e oito carbonos trigonais planos.

A estrutura que representa o acido fenilpiravico é:

A) H,— c COOH

@

) CH= c COOH

o
@
ore:
Sk

D) H,—CH,— COOH
H

3

E) CH,—CO —COOH

00O OO

OO

[...] o cloranfenicol é um farmaco que merece destaque
por ter sido o primeiro antibidtico ativo de via oral e o
primeiro farmaco com centros assimétricos a ser produzido
por rota sintética em 1947 [...]. E interessante ressaltar
gue o cloranfenicol € uma substancia aromatica que possui
dois centros quirais [...]. Atualmente, seu uso é restrito ao
tratamento do tifo e em infecgbes cronicas em que outros
antibidticos se mostram insensiveis devido a sua toxicidez
sobre a medula dssea e por causar discrasias sanguineas.

QUiMICA NOVA NA ESCOLA, n. 3, maio 2001. Disponivel em:

http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/03/sintese.pdf.

A estrutura que pode representar o cloranfenicol é:

A) 0
OH
o]
PN
o}
B) ©/NH\)J\OH
CH,
) ns_J_o

E) (fH} CH,—CH,
CH— C (CH,),— C CH,
CH3 CH3
Ofw 0]
: =
© Sk
T [w]gES
01. C O 03.E O 05.B O 07.C
02. C O 04. A O 06.C O 08. A
01. D O 04. A O 07.E
02. A O 05.C O 08.C
03. D O 06. D O 09.B
01. A O 03.B O 05.D
02. A O 04. A
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Teoria Quantica Moderna

PRINCiPIO DA DUALIDADE ﬁ@,

Em 1924, Louis de Broglie propds a existéncia de ondas de matéria. A hipdtese de De Broglie era de que o comportamento
dual onda-particula da radiagdo também se aplicava a matéria. Assim, como um féton tem associada a ele uma onda
luminosa que governa seu movimento, também uma particula material (por exemplo, um elétron) tem associada a ela uma
onda de matéria que governa seu movimento. Foi proposto que os aspectos ondulatérios da matéria fossem relacionados
com seus aspectos corpusculares exatamente da mesma forma quantitativa com que esses aspectos sao relacionados para
a radiagdo. Assim, tanto para a matéria quanto para a radiagdo, as seguintes relagdes sdo validas: E=h.v e p = h/,
em que E e p sdo, respectivamente, a energia total e o momento linear da particula. O comprimento de onda de De Broglie &,

portanto, definido como:

A=

h_h
p mv

sendo m e v a massa e a velocidade da particula, respectivamente.

Apesar de a relagdo de De Broglie ser aplicada a todas as substancias fisicas, o comprimento de onda associado a particulas
macroscopicas € muito pequeno, ndo sendo possivel observar o comportamento ondulatério (difracdo, interferéncia, etc.).

Alguns exemplos sdo apresentados a seguir.

Exemplos da aplicagao da relagao de De Broglie:

1. Calculo do comprimento de onda de De Broglie

(x = L] para um elétron de massa 9,1 . 103! kg
mv

movendo-se a velocidade de 1,0 . 106 m.s™.

. 6,6 .10 1.s
(9,1.107 kg) . (1,0 . 10° m.s™)

A=73.10"m=7R

2. Calculo do comprimento de onda de De Broglie

(;L = LJ para um corpo de massa 5 . 10-3 kg movendo-se
mv
a velocidade de 1 m.s™.

_ 66.10% s
(5.10° kg) . (L m.s?)

L=1,32.103%m

ALMEIDA, Wagner P. de; SOARES, Hélio D. dos. Modelos tedricos para a compreenséo da estrutura da matéria.
Quimica Nova na Escola - cadernos tematicos. Sociedade Brasileira de Quimica. n. 4, maio 2001.
Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/04/mod-teor.pdf. Acesso em: 19 nov. 2014. [Fragmento]

PRINCIPIO DA INCERTEZA I%.

Em 1926, Werner Heisenberg, diante da constatacdo de que é impossivel determinar a posigdo e o momento linear de um elétron
simultaneamente, enuncia o seu Principio da Incerteza. A partir de entdo, foi abandonada a ideia de drbitas para os elétrons e
passou-se a utilizar para eles uma descrigdo probabilistica. A incerteza na posicdo de um elétron em um atomo (Ax) multiplicada
pela incerteza no momento (Ap) nunca deve ser menor que 5 Isso quer dizer que, se desejarmos conhecer o momento (ou a
velocidade) de um corpo muito pequeno, como um elétron, com grande exatiddo (Ap — 0), devemos aceitar uma incerteza muito

grande na posigdo (Ax — «), tal que:

N | =

AXAp =

Ap = A(mv); 7 = n
2n

Bernoulli Sistema de Ensino 27



MODELO ATOMICO ATUAL ﬁ@,

Erwin Schrédinger prop6s uma equagdo que descreve
o comportamento do elétron tanto como particula quanto
como onda, denominada equagdo fundamental da mecanica
quantica. A resolucdo dessa equagdo nos apresenta um
conjunto de fungdes que denominamos fungdes de onda,
que descrevem o comportamento ondulatério do elétron.

As funcGes de onda abrangem o Principio da Incerteza de
Heisenberg e, a partir delas, encontramos a probabilidade
de encontrar um elétron em uma dada regido do espago ao
redor do nucleo. A regido do espaco, ao redor do nucleo,
onde é maxima a probabilidade de encontrarmos um elétron,
é denominada orbital.

Sendo assim, esse novo modelo descreve precisamente a
energia dos elétrons, e a localizagdo desses elétrons é dada
em termos de probabilidade.

CONTEUDO NO .
C‘, Bernoulli Play

Orbitais atomicos

©) 1Bon

Assista ao video “Orbitais atdmicos” e repare nos orbitais
que descrevem as regides no espacgo, ao redor do nucleo, de
maior probabilidade de se encontrar um elétron. Bons estudos!

NUMEROS QUANTICOS ﬁ@,

A resolugdo da equagdo fundamental da mecéanica quantica
fornece trés numeros, denominados numeros quanticos.
Cada numero quantico pode ter muitos valores, e cada
combinacdo permitida desses valores oferece uma solugao
para a equacao de onda. Essas combinagdes descrevem
certas caracteristicas dos elétrons, tais como energia e
distribuicdo espacial.

Numero quantico principal (n)

NUmero inteiro positivo que representa o nivel energético
principal do elétron. O valor de n representa o raio relativo da
nuvem eletrénica. O aumento dos valores de n corresponde
ao aumento da energia para o elétron.

Numero quantico secundario
ou azimutal (/)
E o numero que indica a forma da nuvem eletrdnica.

Formas particulares de nuvens eletrdonicas acham-se
associadas a cada valor de ¢.

Os valores numéricos de ¢ estdo associados aos valores
de n e podem variar de 0 até n - 1.

NotagBes comuns para o nimero quantico secundario
£=0,1,2,3e4sdo0s, p, d, feg. Por exemplo, um elétron
s tem uma distribuicdo esférica no espago, um orbital p tem
uma distribuicdo em forma de halteres, e assim por diante,
independentemente do nivel energético principal. Os valores
de ¢ indicam as formas dos orbitais, mas ndo as dimensodes
das nuvens eletronicas, pois a probabilidade de se encontrar
um elétron a grandes distancias do nucleo é limitada.

Orbitais atomicos
Orbital 's”

Orbital s

Orbitais “p”

y X
Orbital pz
z z z
X
y y X Y X
Orbital Py Orbital pyx 3 orbitais p

Orbitais “d”

z z z
y 1~ x Yy 3
dxy d Yz d XZ

dy2 — y2 dzz

Orbitais sdo regiGes ao redor do nlicleo em que é maxima
a probabilidade de se encontrar um elétron.



Para atomos com mais de um elétron, devemos considerar
as repulsdes elétron-elétron, bem como as atracles
elétron-nucleo. Sendo assim, verificamos que diferengas em
valores de /¢, entre dois elétrons do mesmo nivel energético
principal, conduzem a diferencas na energia, devido aos
percursos seguidos pelos elétrons. Por essa razao, os diversos
valores de ¢ definem subniveis de energia.

E um nUmero associado as orientagdes permitidas, no
espago, para uma nuvem eletrénica. Os valores numéricos
de m/ sdo inteiros, estdo associados aos valores de 7 e podem
variar de ¢ até +¢.

O numero de orientagdes permitidas estd diretamente
relacionado a forma da nuvem eletrbnica. Quando ¢ = 0, ha
uma Unica orientagdo, uma vez que essa € uma distribuigdo
esférica. Quando ¢ = 1, existem trés orientagOes permitidas.
Os eixos desses trés orbitais em forma de halteres estdo
a 90° uns dos outros. Eles séo designados px, py € pz,
correspondendo a maiores concentragdes de carga ao longo
das trés coordenadas cartesianas. Quando ¢ = 2, existem
cinco orientagdes permitidas. Trés orientagdes ao longo
da bissetriz das trés coordenadas cartesianas (dxz, dyz €
dxy), uma concentrada ao longo do eixo z (dz?) e outra nos
eixos x ey (dy: — yz).

Todos os orbitais de um subnivel devem ter a mesma
energia num atomo isolado. Por exemplo, elétrons nos
orbitais py, py e pz tém energias idénticas, porque diferem
apenas em diregdo, ndo diferem no tamanho ou na forma
de sua distribuigdo. Quando um atomo interage com outros
atomos ou com um campo elétrico, o arranjo espacial e a
energia dos orbitais podem modificar-se.

Ha um quarto nimero quantico que ndo deriva da equagdo
de Schrodinger. Essa equacdo predizia frequéncia para as
linhas espectrais que ndo eram exatamente as obtidas
experimentalmente.

Em 1925, Goudsmit e Uhlenbeck propuseram uma
explicagdo para esses minUsculos desvios. Eles sugeriram
que um elétron se comporta em alguns aspectos como uma
esfera girando em torno de seu eixo. Essa propriedade é
denominada spin.

O numero quantico spin possui apenas dois valores
permitidos, +1/2 e -1/2, indicando que um elétron pode
girar em torno de seu préprio eixo no sentido horario ou
anti-horario, respectivamente.

|@@|

Os elétrons estdo distribuidos em sete camadas ao redor
do nucleo. Elas sdo representadas pelas letras K, L, M, N,
O, P e Q, sucessivamente, a partir do nucleo.

Os elétrons de um atomo tém diferentes energias.
A localizagdo deles na eletrosfera depende de suas energias.
A medida que as camadas se afastam do ntcleo, aumenta a
energia potencial dos elétrons nelas distribuidos.

As camadas da eletrosfera representam os niveis de sua
energia. Assim, as camadasK, L, M, N, O, P e Q constituem os
10, 20, 30,40, 50 60 e 70 njveis de energia, respectivamente.

|@@|

Para distribuirmos os elétrons em suas respectivas camadas
eletrénicas, devemos utilizar o diagrama de Linus Pauling, obtido
a partir do modelo atdmico atual (modelo da mecéanica quantica):

1s
2s 2p
3s 3p 3d

4s 4p 4d 4f
55 5p 5d 5f
6s 6p 6d
7s 7p
As letras s, p, d e f sdo subniveis, e os nimeros 1, 2, 3,
4,5, 6, e 7 sdo os niveis eletronicos. Os subniveis de energia
sdo formados a partir de orbitais. Um orbital é a “residéncia”
de um elétron.
Veja a seguir a representagao dos orbitais.

s O

P aoa

d ooonon

f OOoOoOoooo

Cada “caixinha” é um orbital e, em cada orbital, podemos
colocar, no maximo, 2 elétrons. Entdo, o nimero maximo
de elétrons existentes em um subnivel é:

S 2
p 6
d 10
f 14



Se somarmos o nimero maximo de elétrons em cada
subnivel no diagrama de Pauling, encontraremos o nimero
maximo de elétrons em cada camada.

K 1s?

L 2s? 2ps
M 3s? 3p°
N 4s? 4ps
(0} 5s2? 5p¢
P 652 6p°
Q 7s? 7p°

3d1o

410

5d10

6d1o

4f14 32

5f4 32

A distribuicdo eletronica deve ser feita de modo que os
subniveis sejam totalmente preenchidos para que possamos
passar para outro subnivel. Essa ordem de preenchimento
é energética, ou seja, o subnivel de menor energia é

preenchido primeiro.

O sentido de preenchimento é mostrado na figura a seguir:

N
[7)]

q
P

-

3
4

I
5

\
W

_—

S
S’
S’

7

L
/
/

A

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p

Ordem crescente de energia

Fagamos agora alguns exemplos de distribuicdes eletronicas

em ordem energética.

O (Zz=8) =
Na (Z = 11) =
P (Z=15) =
Cl (2=17) =
Ca (Z=120) >
Sc (Z =21) =
Fe (Z=26) =
Ce (Z=58) =

1s?
1s?
1s?
1s?
1s?
1s?
1s?
1s?
5s2

2s?
2s?
2s?
2s?
2s?
2s?
2s?
2s?

2p*
2p*
2p°
2p°
2p°

3p®

3p®

3s? 3p® 4s?

2ps 3s? 3p° 4s? 3d!

2ps 3s? 3pS 4s? 3d°
2p® 3s? 3p® 4s* 3d'° 4p®

4d'® 5p° 6s* 4f

Esses atomos sdo neutros, entdo, seu niimero de elétrons é
igual ao seu nimero atémico.

As distribuicGes eletronicas terminadas em ns? (n - 1)d* e
ns? (n — 1)d® ndo devem permanecer assim; um elétron
do orbital s devera ser transferido para esses orbitais,
transformando-os em s! d° e st d'°. VVeja o esquema a seguir:

le-
& N
ns? (n - 1)d* — nst (n - 1)d°
le-
& N
ns? (n - 1)d®*— ns' (n - 1)d*°
Exemplos:
Cr(Z = 24) le-
V4
Antes: 1s2 2s2 2ps 3s2 3p® 4s@ 3d*
Depois: 1s?* 2s? 2p® 3s? 3p6° 4s' 3d°
Cu (Z = 29) le”
V4
Antes: 1s? 2s?2 2pS 3s2 3p6 4s@ 3d°
Depois: 1s? 2s> 2p® 3s? 3p¢ 4s! 3di°

E a distribuicdo em que colocamos as camadas em ordem
de distanciamento do nucleo.

Exemplo:
Distribuigdo energética
V (Z = 23): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 452 3d°
Distribuigdo geométrica
15> 28 2p° 38 3p° 3d’ 4s°

—_—— -

1a Da 3a 4a

camadas:

Algumas vezes, a distribuicdo energética é idéntica a
distribuicdo geométrica.

Exemplo:
Distribuigdo energética
C((Zz=6) 1s? 252 2p?

Distribuicdo geométrica

15> 2¢° 2p2
camadas: —— ——

1a 22



Um elétron pode ser representado por uma semisseta:
1 ou L. Em um orbital, sempre que tivermos dois elétrons,
devemos representé-los por 1, jamais 11 ou L.

As semissetas simbolizam elétrons com seus respectivos
numeros quanticos magnéticos spin (ms). Em cada orbital,
somente é permitida a existéncia de, no maximo, dois elétrons
emparelhados 1, com spins contrarios (+1/2 ou -1/2),
para garantir que a atragcdo magnética compense a repulsdo
elétrica entre os elétrons. Elétrons emparelhados 11 ou |l
apresentam repulsdo magnética e elétrica e ndo podem
permanecer juntos no mesmo orbital.

A distribuicdo eletronica por orbitais é aquela que representa
os elétrons por setas em seus respectivos orbitais. Para efetuar
tal distribuicdo, devemos seguir a Regra de Hund e o Principio
da Exclusdo de Pauli.

Regra de Hund

Cada orbital deve possuir um elétron de representacdo 1
para depois ser preenchido com outro elétron |.

Exemplo: Distribuicdo de cinco elétrons em um orbital
do tipo d.

Outros exemplos:

3pt
3p?
3p3

3p*

Ordem de preenchimento:
3p®

10 40 20 50 30 @O

Principio da Exclusao de Pauli

Dois elétrons em um mesmo orbital ndo podem apresentar
0s quatro numeros quanticos iguais, pois, se isso ocorrer, a
repulsdo elétrica (devido as suas cargas negativas) ndo sera
compensada pela atragdo magnética (gerada pelo movimento
em sentidos contrarios em torno do eixo dos elétrons).

Inicialmente, devemos definir subnivel de valéncia.

Subnivel de valéncia = E o subnivel mais distante
do nucleo.
Exemplo:

Zn (Z = 30): 1s? 2s2 2p® 3s? 3p® 4s? 3di°
O subnivel 4s? é o mais distante do nucleo.

Entdo, o subnivel 3d!° é o mais energético na distribuigdo
do zinco (Zn).

Subnivel mais energético = E o subnivel que aparece
por ultimo na distribuicdo energética.

Algumas vezes, o subnivel de valéncia coincide com o
subnivel mais energético; isso s6 ocorre quando a distribuigdo
energética é idéntica a distribuicdo geométrica.

Exemplo:

Ca (Z = 20): 1s? 2s2 2p® 3s? 3p°® 4s?

4s? é o subnivel de valéncia e também o mais energético.

Agora, nds temos condigdes de demonstrar a distribuicdo
eletronica de ions. Quando quisermos fazer a distribuigdo de
cations (perdem e”) e anions (ganham e-), basta retirarmos
elétrons do subnivel de valéncia, ou a ele acrescentarmos
elétrons.

Exemplos:

Ca?* (Z = 20) = perdeu 2 e-
atomo neutro = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s?
Devemos retirar 2 elétrons do subnivel de valéncia 4s.

cation = 1s? 2s? 2p® 3s2 3p¢

Cl-(Z = 17) = ganhou 1 e-
atomo neutro = 1s? 2s?2 2p® 3s? 3p°
Devemos acrescentar 1 elétron ao subnivel de valéncia 3p.

anion = 1s2 2s2 2p% 3s?2 3p¢

V3+ (Z = 23) = perdeu 3 e-

atomo neutro = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d3

Devemos retirar 3 elétrons do subnivel de valéncia, porém,
o subnivel 4s possui apenas 2 elétrons. Ao fazermos a
retirada de seus dois elétrons, o novo subnivel de valéncia
passa a ser o subnivel 3d, de onde deveremos retirar o
elétron restante.

cation = 1s?2 2s? 2p® 3s? 3p® 3d?



RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

(UFMG) O modelo atémico atual apresenta uma descrigdo
probabilistica para os elétrons. Esse modelo inclui todos
0s seguintes conceitos, exceto

A) Energias quantizadas

B) Néutrons

C) Nucleos atémicos

D) Orbitas eletrdnicas

E) Prétons

(UCB-DF) O estagio da tecnologia, da informatica e
das comunicagbes é decorrente, entre muitas causas,
da compreensdo profunda acerca da estrutura fina da
matéria. O conhecimento da estrutura atémica dos
materiais nos deu a oportunidade da construcdo de novos
materiais, bem como da utilizagdo de novos processos
que alavancaram a eletronica e a computagdo. Quanto
a estrutura fina da matéria e ao histdérico dos modelos
atomicos, assinale a alternativa correta.

A) Atualmente sabe-se que as menores particulas da
natureza sdo os atomos.

B) O modelo atomico atual preconiza a existéncia
de regides de maior probabilidade do movimento
eletrénico. Tais regides sdo os orbitais, que podem
ter formas volumétricas, como a esfera.

C) Os elétrons ocupam orbitas circulares ou elipticas ao
redor de um nucleo atdmico de carga elétrica positiva.

D) A corrente elétrica em um circuito é decorrente do
movimento dos prétons dos atomos.

E) O modelo atdbmico proposto por Thomson prop&e
a existéncia de pequenas particulas neutras:
0s néutrons.

(CMMG) Com relagdo ao modelo atbmico moderno, um
estudante fez as seguintes afirmativas:

e Aposicdo de um elétron, no dtomo, pode ser determinada
com exatidao.

e Em um atomo, os orbitais sdo regides do espaco que
podem ser ocupadas por elétrons.
e A cada orbital atdmico podem ser associados

4 numeros quanticos com valores definidos.

Analisando as afirmativas do estudante, conclui-se que

A) nenhuma é correta.
B) todas sdo corretas.
C) apenas uma é correta.

D) apenas duas sdo corretas.
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(UEG-GO) De acordo com o modelo atomico atual,
a disposicdo dos elétrons em torno do nucleo ocorre
em diferentes estados energéticos, os quais sédo
caracterizados pelo numero quantico principal
e secundario.

Para o elétron mais energético do atomo de escéndio no
estado fundamental, os nimeros quanticos principal e

secundario sdo, respectivamente,
A) 3eO0. C) 4e0.

B) 3e?2. D) 4e?2.

(OMQ-2020) A platina (Pt) e o ouro (Au) sdo elementos
quimicos usados para a fabricacdo de joias, que possuem
um elevado valor comercial. O nimero de niveis
eletrénicos completamente preenchidos para cada um
desses elementos, respectivamente, é

A) 4ea4. C) 5e5.

B) 4e5. D) 5e6.

(UFOP-MG) Considere as seguintes configuragdes
eletrénicas, que podem ser de estado fundamental ou
excitado:

o 152 2s?2pt

o 152 2s32p°

e 152 2s!2p3

o 1s32s!

e 152 2s!2p’

e 152252 2pb 3s? 3pb 452 3d®

De acordo com o Principio da Exclusdo de Pauli, o nUmero
de configuracGes impossiveis, entre as representadas, é:
A) 2 C) 4

B) 3 D) 5

Faca a distribuicdo em subniveis de energia para os
elétrons dos ions |N3*- e , V3+,

(UNIRIO-RJ) Os sais de Cr¢* sdo, em geral, soltveis no pH
bioldgico e tém facil penetracdo. Dai a sua toxidade para
seres humanos. Por outro lado, os compostos de Cr* sdo
pouco sollveis nesse pH, o que resulta em dificuldade de
passar para o interior das células. Indique a alternativa
que corresponde a configuragdo eletrénica do ion Cr3+*.

Dado: [Ar] = Argbnio (Z = 18).
A) [Ar] 4s? 3d!

B) [Ar] 3d2

C) [Ar] 3d°

D) [Ar] 4s? 3d*

E) [Ar] 4s! 3d°
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RESOLUGOES NO
Bernoulli Play

(UDESC) Assinale a alternativa correta sobre o modelo

atémico atual.

A) O numero de protons é sempre igual ao nimero de
néutrons, em todos os atomos.

B) Os elétrons se comportam como particulas carregadas,
girando ao redor do nlcleo em oérbitas definidas.

C) A descrigdo probabilistica de um elétron em um orbital
p gera uma forma esférica em torno do nucleo.

D) Orbital é a regido mais provavel de se encontrar o
elétron a uma certa distancia do nucleo.

E) Os atomos sdo formados pelas particulas elétrons,

prétons e néutrons, cujas massas sao semelhantes.

(UFGD-MS) No modelo atémico da mecanica quantica,
os elétrons sdo descritos por quatro diferentes nimeros
quanticos: nimero quantico principal; nimero quantico
secundario; numero quéantico magnético; nimero
quantico de spin. Assinale a alternativa que apresenta,
respectivamente, os significados fisicos desses nimeros.

A) tamanho do atomo; probabilidade de encontrar o
elétron; magnetismo do atomo; rotagdo do elétron

em torno de si mesmo.

B) raio nuclear; regido de probabilidade; magnetismo
do atomo e rotagdo do elétron em torno do atomo.

C) atragao dos elétrons pelo nucleo; forma plana da
regido que o elétron ocupa; magnetismo do atomo;
rotagdo do elétron em torno do nucleo.

D) nivel principal de energia do elétron; forma espacial
da regido que o elétron ocupa; orientacdo espacial
do orbital atbmico e rotagdo do elétron em torno de

si mesmo.

E) energia do elétron; forma espacial do orbital
molecular; orientagdo espacial do orbital; rotacdo do
elétron em torno de si mesmo.

(Unit-SE-2021) Alguns compostos de antiménio sdo
empregados na formulagdo de farmacos, porém nem
todos sao inofensivos para a saude humana: é dito que
sua toxicidade depende diretamente da forma pela qual
o antimonio se apresenta. A dose ideal de antiménio no
organismo é de 0,5mg diarias, inclusive, a ingestdo em
altas doses, pode ser fatal. O antiménio ja foi aplicado
na medicina para estimular o vémito em pacientes, mas
seu uso foi proibido justamente por provocar a morte.

Dados: Antimé6nio; Z = 51

CY8A
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Sobre o antimoénio, é correto afirmar:

A) Ha cinco elétrons de valéncia existentes em sua
configuragdo eletronica e At é seu simbolo.

B) Sua configuracdo eletrénica é representada por [Ar]
4s? 3d14p!,

C) Este atomo apresenta 4 camadas eletronicas e sua
configuragdo eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 3d! 4s!.

D) Seu numero atémico é 51 e o nimero total de elétrons

de valéncia é 5.

E) Sb é o simbolo do Antimonio, que possui ndmero
atémico 51 com configuragdo eletronica 1s? 2s? 2p®
3s? 3p® 3d'° 452 4p°.

(UDESC) O ultimo elétron de um atomo neutro apresenta
0 seguinte conjunto de nimeros quanticos: n = 3; ¢ = 1;
m = 0; s = +1/2. Convencionando-se que o primeiro elétron
a ocupar um orbital possui nimero quantico de spin igual
a +1/2, o nimero atdbmico desse atomo € igual a:

A) 15

B) 14

C) 13

D) 17

E) 16

(UEM-PR) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

01. Os orbitais do tipo s apresentam forma esférica, sendo
que o volume dessa esfera varia em fungdo do seu
nivel de energia.

02. Os trés orbitais p do atomo de oxigénio tém o mesmo
tamanho e a mesma forma, mas diferem entre si na
orientagao espacial.

04. Uma combinagdo possivel de nUmeros quéanticos n
e/én=2com/=2.

08. Oion ferroso apresenta cinco elétrons desemparelhados
distribuidos em orbitais d.

16. O conjunto de niumeros quanticos que caracteriza o
elétron mais energético do atomo de escéandio, no seu
estado fundamental, pode ser dado porn =3,/ = 2,
m=-2ems = -1/2.

Soma ( )

(UECE) Na distribuicdo eletronica do ,,Sr®, o 17° par
eletronico possui os seguintes valores dos numeros
quanticos (principal, secundéario, magnético e spin):

A) 4,2,0, -2 +1.
B) 4,1, +1, -2 e +a.
C) 4,1,0, -2 e +1.
D) 4,2, -1, -Va e +%a.
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(UECE) A regra de Hund, como o préprio nome indica, foi
formulada pela primeira vez, em 1927, pelo fisico alemao
Friedrich Hund. Ele partiu diretamente da estrutura
nuclear, ja conhecida e medida, das moléculas e tentou
calcular as orbitais moleculares adequadas por via direta,
resultando na regra de Hund. Essa regra afirma que a
energia de um orbital incompleto é menor quando nela
existe o maior nimero possivel de elétrons com spins
paralelos. Considerando a distribuicdo eletrénica do
atomo de enxofre em seu estado fundamental (Z = 16),
assinale a opgao que apresenta a aplicagao correta da
regra de Hund.

A) 1s? 2s2 2p® 3s? 3px? 3py? 3pz°
B) 1s? 2s? 2p® 3s? 3px? 3py! 3pzt
C) 1s? 2s? 2p® 3s? 3px? 3py° 3pz?
D) 1s? 2s? 2p® 3s? 3px* 3py? 3pz?

(EBMSP) A realizagdo excessiva de exames de maneira
indistinta é vista hoje como um dos mais graves
problemas da salde publica. Além dos custos elevados,
ha questionamentos sobre o impacto real desses testes
na mortalidade. Entre os exames questionados estdo
o teste do antigeno prostatico especifico, PSA, feito
pelo exame de sangue, para diagnostico do cancer de
préstata; a mamografia anual para as mulheres a partir
de 40 anos; e, para avaliar o coragdo, procedimentos
como tomografias, cintilografias, ecocardiografias; além
da ressonancia por estresse farmacoldgico, realizada
com administracdo de medicagdo vasodilatadora, como
a adenosina, e de contrastes intravenosos para realgar as
imagens obtidas na ressonancia, a exemplo de solugdes
constituidas por complexos quimicos que apresentam ions

gadolinio, Gd3*, na estrutura.
Disponivel em: http://istoe.com.br.
Acesso em: abr. 2017 (Adaptagdo).

Considerando que a configuragdo eletrénica do atomo
de gadolinio, ,,Gd'*’, em ordem crescente de energia,
é representada de maneira simplificada por [Xe]6s25d'4f7,

A) indique o nimero de prétons e de néutrons no nucleo
desse atomo.

B) escreva a configuragdo eletrénica do ion Gd3+.

(UERJ) O selénio é um elemento quimico essencial ao
funcionamento do organismo, e suas principais fontes
sao o trigo, as nozes e os peixes. Nesses alimentos,
o selénio estd presente em sua forma aniGnica Se? .
Existem na natureza atomos de outros elementos quimicos
com a mesma distribuigdo eletronica desse anion.
O simbolo quimico de um atomo que possui a mesma
distribuicdo eletrénica desse anion esta indicado em:

A) Kr B) Br C) As D) Te

(UFPB) A contribuicdo da Quimica para o aumento do
bem-estar humano estad associada ao conhecimento
sobre a influéncia da configuragdo eletronica dos
elementos na reatividade, propriedade fortemente
relacionada a camada de valéncia tipica de cada elemento.
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Conforme as restrigGes impostas pelo modelo quéntico,
os elétrons ndo se encontram dispostos aleatoriamente
nos orbitais atémicos.

Considere as representacoes de configuragGes eletronicas
na camada de valéncia:

I I
2s 2p 3s 3p
P

I11 v Y,
3p 3p 4s

3s 3s
Com base nessas informagoes, é correto afirmar que a
configuracdo eletronica representada em
A) I corresponde a camada de valéncia do boro.
B) II infringe o principio de exclusdo de Pauli.
C) IIlinfringe uma das regras para o preenchimento dos
orbitais.
D) IV corresponde a camada de valéncia do enxofre.

E) V corresponde a camada de valéncia do ion Ca?*.

(FGV) Uma nova e promissora classe de materiais
supercondutores tem como base o composto diboreto de
zirconio e vanadio. Esse composto é sintetizado a partir
de um sal de zirconio (IV).

PESQUISA FAPESP, jun. 2013 (Adaptac&o).

O numero de prétons e de elétrons no ion Zr*+ e o niimero
de elétrons na camada de valéncia do elemento boro no
estado fundamental sdo, respectivamente,

Dados: Zr (Z = 40); B (Z = 5).

A) 36; 40; 5. D) 40; 36; 5.
B) 36; 40; 3. E) 40; 36; 3.
C) 40; 44; 3.

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

07. ,N3-: 1s2 2s? 2p®
,3 V3t 182 252 2pf 352 3pf 3d?
08. C

O 05. Soma = 19
O 06.C
O 07.B

o
g
W O OO

O A) protons = 64
néutrons = 93
O B) [Xel4f”

09. A O 10.C O 11. E



QUIMICA

Calculos Quimicos

Antes de mais nada, o que significa medir? Medir é comparar
algo com um padrdo fundamental previamente estabelecido.
O padrdo escolhido para massa foi o quilograma (kg), seus
multiplos e submudiltiplos. Porém, para medirmos a massa das
espécies quimicas, esse padrdo revela-se incompativel, uma
vez que é infinitas vezes maior que o objeto a ser analisado.
Por isso, iremos definir um novo padrao de comparagdo para
determinar a massa no “mundo atémico”.

Comegaremos medindo a massa da unidade fundamental
da matéria: o &tomo. O dtomo é uma espécie quimica muito
pequena e, por isso, ndo poderemos utilizar os padroes
usuais de medida de massa, como o grama, o quilograma
ou a tonelada. Portanto, temos a necessidade de definir um
novo padrdo de comparagao de massa para a determinagao
da massa de um Unico atomo, denominada massa atémica.
O que seria tdo pequeno quanto um atomo para ser utilizado
como padrdo de comparacdo? Resposta: outro atomo. Qual?
Foi escolhido o dtomo de carbono-12 e foi atribuida a ele a
massa padrdo 12 u*.

O atomo padrao, na escala de massas atomicas, é o
atomo de carbono, isétopo 12 (*2C), cuja massa atomica
foi fixada em 12 unidades (12 u).

UNIDADE DE MASSA ¢,
ATOMICA (u)

Ao definirmos o &tomo padrao, deparamo-nos com o seguinte
problema: existem dtomos de outros elementos quimicos que
sdao menores do que o carbono-12. Como solugdo do problema,
convencionamos que a unidade padrdo para a medigdo da
massa das espécies quimicas ndo era a massa do carbono-12,
mas sim a décima segunda parte dessa massa.

=1
lus= 15

Atomo de 12C

(u)=é 1_ da massa do atomo 12C.

FRENTE = MODULO

B 04

Podemos ainda relacionar a unidade de massa atomica
com o equivalente em gramas. Temos, entdo:

1 mol de &tomos de C — 12 g — 6,022141 . 102 dtomos de C
X — 1 atomo de C

6,022141 . 10% . x = 12

12
6,022141.10%

1,993.10%g

X =

X

Como uma unidade de massa atémica corresponde a 1/12
da massa do carbono-12, temos:
1u=1/12.1,99335.102¢g
1u=1,66054.102%¢g

MASSA ATOMICA DE UM I@
ELEMENTO

E a massa de um &tomo de um elemento, expressa em
unidades de massa atémica (u).

Exemplo:
Massa atomica do titénio (Ti) = 48 u.

A partir desse valor, podemos concluir que

1. um atomo de Ti tem a massa de 48 u.

2. um atomo de Ti tem sua massa 48 vezes maior que
a unidade padrao (u).

3. um atomo de Ti tem sua massa 48 vezes maior que
1/12 da massa do atomo de 2C.

4. um atomo de Ti tem sua massa 4 vezes maior que a
massa de um atomo de 12C.

Na tabela periddica, o que encontramos ndo é a massa
atébmica de um isétopo especifico de um dado elemento,
e sim a média ponderada de todos os seus isotopos.

Exemplo: C/ { Clvorarnaenann, 75%

Massa atomica (MA) do cloro:

35.75% + 37 .25%

MA (C1) = 100%

=355u

*u = unidade de massa atémica; unidade padrao utilizada para a medicdo da massa das espécies quimicas.
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MASSA MOLECULAR @
DE UMA SUBSTANCIA !

E a massa de uma espécie quimica (molécula,
aglomerado i6nico ou ion composto) de uma substéncia,
expressa em unidades de massa atomica (u).

Numericamente, a massa molecular é obtida pela soma
das massas atomicas de todos os atomos contidos em uma
espécie quimica.

Exemplo:

Massas atomicas: H=1u; O = 16 u

Massa molecularda H,O0 = (2.1 + 16)u=18u

A partir desse valor, podemos concluir que

1. uma molécula de H,0 tem a massa 18 vezes maior
que 1/12 do atomo de 2C.

2. uma molécula de H,0 tem a massa 18 vezes maior que
a unidade padrao (u).

3. uma molécula de H,O tem a massa 1,5 vezes maior
que um atomo de 12C.

CONSTANTE DE AVOGADRO I©@|

O primeiro cientista a defender a ideia de que uma amostra
de um elemento, com massa em gramas numericamente
igual a massa atémica, apresenta sempre o mesmo numero
de atomos (N) foi Amedeo Avogadro (1776-1856). Ele ndo
conseguiu determinar o valor de N.

Mais tarde, quando a constante N foi determinada, ela
recebeu o nome de constante de Avogadro ou nimero de
Avogadro.

Seu valor é numericamente igual ao nimero de atomos
de 2C contidos em 12 g de 2C. Esse valor é determinado
experimentalmente e é igual a 6,02 . 102,

MOL ﬁgl

E um conjunto que contém 6,02 . 102* espécies quimicas
constituintes de um determinado material.

Exemplos:
1. 1 mol de H,0 é a quantidade de matéria que contém
6,02 . 10 moléculas de H,O.

2. 1 mol de NaCr é a quantidade de matéria que contém
6,02 . 10% aglomerados ionicos de cloreto de sddio, ou
seja, 6,02 . 10% cations Na* e 6,02 . 10% anions Cr-.

3. 2 mol de Ti é a quantidade de matéria que contém
2.6,02.10%, ou seja, 12,04 . 102 dtomos de Ti.

4. 2mol de H,SO, é a quantidade de matéria que contém
2.6,02 . 10%, ou seja, 12,04 . 102 moléculas de
H,SO,. Ou, ainda, 24,08 . 10?* dtomos do elemento
hidrogénio, 12,04 . 102 atomos do elemento enxofre
e 48,16 . 10% atomos do elemento oxigénio.

MASSA MOLAR (M) ﬁgl

E a massa em gramas que contém 6,02 . 1023 espécies

quimicas. Sua unidade é g/mol ou g.mol-.

Exemplos:

1. Massa molar do oxigénio (O) = 16 g.mol-1.
Um mol de atomos de oxigénio tem a massa de
16 g » 6,02 . 10% atomos de oxigénio tém a massa
de 16 g.

2. Massa molar da glicose (C/H,,0,) = 180 g.mol.
Um mol de moléculas de glicose tem a massa de
180 g — 6,02 . 10% moléculas de glicose tém a
massa de 180 g.

3. Massa molar do ion (NH,*) = 18 g.mol..

Um mol de ions amoénio tem a massa de 18 g —»
6,02 . 102 ions amoénio tém a massa de 18 g.

QUANTIDADE DE MATERIA (n) ﬁ@,

E a grandeza que indica o nimero de mols contido em
um determinado sistema. Para calcularmos a quantidade de
matéria, podemos utilizar a seguinte expressao:

massa (g) m
n= ——~ oun= —
massa molar (g.mol™) M

A unidade da quantidade de matéria é o mol.
Exemplo:

Em um sistema, encontramos 900 g de glicose. Qual a
quantidade de matéria contida nele?

Massa molar do C,H,,0, = 180 g.mol™*

6" 12

900 g

=79 = mol
180 gmol™ > mo

n(CgH,,0¢) =

Logo, a quantidade de matéria contida no sistema é igual

a cinco mols de moléculas de CH,,0,, consequentemente,
900 g de glicose contém 5 . 6,02 . 1023 moléculas

de glicose.
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O plural de mol é mols. Quando a palavra “mo
representa uma unidade, ela ndo pode ser flexionada
no plural. Veja: 5 mol (escreve-se a unidade no

singular e Ié-se no plural, cinco mols).

O termo “quantidade de matéria” é atualmente
recomendado pela IUPAC. Esse termo veio substituir
o termo “numero de mols”.

(PUC Minas) Leia o texto a seguir e responda.

Suplemento com cromo pode causar cancer

O picolinato de cromo (C,;H,,N,0.Cr), um dos suplementos
de dieta mais usados por frequentadores de academia de
ginastica e por pessoas que querem perder peso, pode
provocar cancer. Testes de laboratério mostram que o
produto, o mais popular dos suplementos de cromo, causa

sérios danos aos cromossomos.

ESTADO DE S. PAULO, 26 out. 1999.

Se uma pessoa ingerir 209 g de picolinato de cromo

anualmente, estara ingerindo, exceto

A) 26 g de cromo.
B) 3,60 . 10% dtomos de oxigénio.
C) 3,01 . 10% moléculas de picolinato de cromo.

D) 9 mol de carbono.

Resolucgao:

Iniciaremos calculando a massa molar do picolinato de
cromo.

M(C,gH,,N,0.,Cr) = (18.12,0 g.mol™*) + (12. 1,0 g.mol?)
+ (3.14,0 g.mol?t) + (6. 16,0 g.mol*) + 52,0 g.mol*

M(C, H..N,O.Cr) = 418,0 g.mol-!

18" 12" "3%6

A) Alternativa correta
418,0 g de C;;H,,N,0,Cr — 52,0 g de Cr

209 g de C ;H,,N,O.Cr —x

18" '12° "3

x = 26,0 gramas de cromo

B) Alternativa incorreta
418,0 g de C,;H,N,0.Cr —6 . 6,02 . 10% atomos de O
209 g de C,,H,,N,0.Cr —y

y = 18,06 . 10% atomos de oxigénio

C) Alternativa correta

418,0 g de C,;H,,N,O,Cr —6,02 . 10 moléculas de
C,¢H,;,N;0.Cr

18" '12° 376

209 g de C ;H,,N.O.Cr —z

12°73

z = 3,01 . 10%® moléculas de picolinato de cromo

D) Alternativa correta

418,0 g de C,;H,,N,0,Cr — 18,0 mol de C

18" "12

209 g de C,,H ,N,0,Cr —w

18" '12° 73

w = 9,0 mol carbono

Resposta: Alternativa B.

ﬁ@.

E 0 volume ocupado por um mol de qualquer substancia a
uma determinada temperatura e pressdao. O volume molar
apresenta uma maior importancia no estudo dos gases; por
isso, neste topico, daremos énfase ao calculo do volume
molar para gases.

Nas mesmas condigOes de pressao e de temperatura,
o volume molar de qualquer gas é sempre o mesmo.
Particularmente nas CNTP (condigGes normais de temperatura
e pressdo: 0 °C e 1 atm ou 1,01325 . 10° Pa), 1 mol de
qualquer gas ocupa um volume de 22,4 L.

Mais recentemente, a IUPAC alterou o valor da pressao
nas CNTP de modo que os seus novos valores sdo: 0 °C e
1 bar (1,0.10° Pa); e o novo valor do volume molar passou
aser 22,71 L.

Para quaisquer valores de temperatura e de pressdo,
podemos calcular o valor do volume molar por meio da
equacdo de Clapeyron para os gases ideais.

Exemplos:

22,71 L de O, nas CNTP equivalem a 1,0 mol de O,
e 2,0 mol de atomos de O.

3,0 mol de CO, nas CNTP ocupam um volume de
68,13 L e apresentam 3,0 mol de atomos de C e
6,0 mol de atomos de O.

92,0 gramas de NO, contém 2,0 mol de NO, e,
portanto, nas CNTP ocupam um volume de 45,42 L.
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RESOLUGOES NO
@ Bernoulli Play

Sabendo-se que a massa atoémica da prata € igual a 108 u,
assinale a alternativa incorreta.

A) Um atomo de prata tem a massa de 108 u.

B) Um atomo de prata tem sua massa 108 vezes maior
que a massa do atomo de 12C.

C) Um atomo de prata tem sua massa 108 vezes maior
que 1/12 da massa do atomo de 2C.

D) Um atomo de prata tem sua massa 9 vezes maior que
a massa de um atomo de 2C.

(UERJ) Em 1815, o médico inglés William Prout formulou
a hipotese de que as massas atémicas de todos os
elementos quimicos corresponderiam a um multiplo inteiro
da massa atémica do hidrogénio. J& estd comprovado,
porém, que o cloro possui apenas dois isétopos e que
sua massa atémica é fracionaria. Os is6topos do cloro,
de massas atébmicas 35 e 37, estdo presentes na natureza,
respectivamente, nas porcentagens de

A) 55% e 45%. C) 75% e 25%.

B) 65% e 35%. D) 85% e 15%.

(UFRGS-RS) O elemento bromo apresenta massa atomica
79,9. Supondo que os is6topos 7°Br e 81Br tenham massas
atdmicas, em unidade de massa atdmica, exatamente
iguais aos seus respectivos nimeros de massa, qual sera
a abundancia relativa de cada um dos is6topos?

A) 75% 7°Br e 25% ®1Br.
B) 55% 7°Br e 45% S!Br.
C) 50% 7°Br e 50% ®1Br.
D) 45% 7°Br e 55% 8!Br.
E) 25% 7°Br e 75% 8!Br.

Considerando seus conhecimentos em calculos quimicos,
determine:

A) a massa molar do ¢6xido de ferro III (Fe,O,).

B) a massa molar do acido acético (CH,COOH).

C) a massa molar do fosfato de calcio (Ca,(PO,),).

D) o numero de atomos presentes em uma amostra de
34,5 g de sodio.

E) o numero de moléculas presentes em uma amostra
de 6 mol de H,SO,.

F) a massa em gramas presente em uma amostra
contendo 3,5 mol de Na,SO,.

G) a quantidade em mol presente em uma amostra
contendo 450 g de CaCO,.

(ACAFE-SC-2021) Ivermectina é um medicamento que
pode ser utilizado no tratamento de filariose, ascaridiase,
oncocercose, entre outros. Considere que um comprimido
contém 6,0 mg de ivermectina. Determine o numero
de atomos de carbono, oriundos da ivermectina, neste
comprimido.

5Z4L
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Dados: Sobre a ivermectina considere que 100% do
principio ativo seja composto pela molécula C,H.,,0,, e
sua massa molar: 875 g/mol. Constante de Avogadro:

6,0 . 102,

A) 1,97 . 102 atomos.
B) 4,11 . 10'8 atomos.
C) 6,86 . 10°¢ atomos.
D) 6,00 . 10% dtomos.

(Mackenzie-SP) O 1-metilciclopenteno (C,H,;) € um
produto bloqueador da agdo do etileno e tem sido utilizado
com sucesso em flores, hortaligas e frutos, retardando o
amadurecimento desses vegetais, aumentando, por isso,
a sua vida util.

Considerando que sejam utilizados 8,2 kg de
1-metilciclopenteno para atrasar o amadurecimento de
algumas frutas, é correto afirmar que se gastou:
Dados: Massas molares (g.mol!): H=1; C = 12.

A) 1,0.10'moldeCH,, D) 1,0.102moldeCH,,

B) 1,0 molde CH,, E) 1,0.10°moldeCH,,
C) 1,0.10*moldeCH

6" 10

(OBQ) Uma amostra de didéxido de carbono, pesando
22,0 mg,

A) contém 3,01 . 102° mol de CO.,.

B) contém 3,01 . 10%> moléculas.

C) contém 6,02 . 102 atomos de oxigénio.
D) ocupa o volume de 11,2 mL em CNTP.

E) ocupa o volume de 1,12 L em CNTP.

(UEA-AM) O volume ocupado por 0,5 mol de hidrogénio
gasoso, H, , em determinadas condigdes de pressao
e temperatura, é igual a 24,6 L. Nessas mesmas
condigdes de pressdo e temperatura, o volume molar
desse gas (volume ocupado por 1,0 mol de gas), em
L/mol, é igual a
A) 12,3.

B) 24,6.

C) 49,2.
D) 73,8.

E) 95,4.

RESOLUGGES NO
@ Bernoulli Play

(UFV-MG) Joias de ouro sdo fabricadas a partir de ligas
contendo, comumente, além desse metal, prata e cobre.
Isso porque o ouro é um metal muito macio. Ouro
18 quilates, por exemplo, contém 75% de ouro, sendo o
restante usualmente prata e cobre. Considerando uma
pulseira que pesa 26,376 g, contendo 19,700 g de ouro,
4,316 g de prata e 2,540 g de cobre, a proporgao de
atomos de cada elemento (Au : Ag : Cu) nessa liga sera

A) 2,000 : 1,000 : 1,000. D) 10,00 : 4,000 : 4,000.
B) 19,70:4,316: 2,540. E) 197,0:107,9:63,50.
C) 7,756:1,628:1,000.
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(UFG-GO) A analise de massas de um elemento quimico
demonstrou a existéncia de trés isétopos, conforme
representado na figura a seguir.
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Considerando as abundéancias apresentadas, conclui-se
que a massa média para esse elemento é:

A) 20,05 D) 19,40
B) 21,00 E) 20,40
C) 20,80

(IFSul) Em uma restauracdo dentaria, foi usada uma
amalgama que continha cerca de 40% (em massa) de
mercurio.

Ao usar 1,0 g dessa amalgama no tratamento, quantos
atomos de merclrio serdo colocados na cavidade
dentaria?
A) 2.107
B) 5.103

C) 1,2.10%
D) 3,0.10%

(IMED-SP) Assinale a alternativa que apresenta a massa,
em gramas, de um atomo de Vanadio.

Considere: M.A(V) = 51 u e o nimero de Avogadro:
6,02 . 10%.

A) 8,47 .102%g
B) 8,47 .10%¢g
C) 307.102%g

D) 307.10%g
E) 3,07.10%g

(PUC Rio) Oxigénio é um elemento quimico que se encontra
na natureza sob a forma de trés isdtopos estaveis: oxigénio
16 (ocorréncia de 99%); oxigénio 17 (ocorréncia de
0,60%) e oxigénio 18 (ocorréncia de 0,40%). A massa
atomica do elemento oxigénio, levando em conta a
ocorréncia natural dos seus isétopos, € igual a:

A) 15,84 D) 16,116
B) 15,942 E) 16,188
C) 16,014

(UFLA-MG) Na natureza, o elemento quimico Boro é
encontrado em duas formas isotdpicas, com 10 e 11
unidades de massa atémica. Sabendo-se que a massa
atémica média do Boro € 10,811 u.m.a., a porcentagem
dos dois isétopos €&, respectivamente:

A) 0,811% e 99,189%.
B) 0,4762% e 52,38%.
C) 18,900% e 81,100%.
D) 10,811% e 89,189%.

BMYV
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(FAMERP-SP) Ureia, CO(NH,),, e sulfato de amonio,
(NH,),SO,, sdo substancias amplamente empregadas
como fertilizantes nitrogenados.

A massa de sulfato de amonio, em gramas, que contém
a mesma massa de nitrogénio existente em 60 g de ureia
é, aproximadamente,
A) 245.

B) 60.

C) 28.
D) 184.

E) 132.

(IFCE) A quantidade de atomos de carbono contida em
80 gramas de gas propano (C,H,) e a massa, em gramas,
de 1 (uma) molécula de C,H, sdo, aproximadamente,

Dados: Massa atomica do carbono = 12 u, hidrogénio = 1 u
e a constante de Avogadro = 6 . 10%.

A) 3,87 .10% e 7,33 . 10°2.
B)3,27 .10 e 7,33 . 102,
C)1,09 . 10% e 7,33 . 102,
D)1,09 . 102 e 7,33 . 102,

E) 3,27 . 10% e 7,33 . 10-2.

(UPE-2022) A cada quatro anos, salvo situagées como
as de 2020, atletas do mundo inteiro se encontram nos
jogos olimpicos em busca da gldria eterna, do pddio e
da medalha. Em Téquio, pela primeira vez, as medalhas
foram fabricadas com metais inteiramente reciclados.
A medalha de ouro é a mais pesada, com 556 gramas,
seguida pela de prata (550 g), a Unica formada pelo metal
que da seu nome, e a de bronze (450 g). Foram fabricadas
5 000 medalhas a partir de cerca de 78 mil toneladas de
dispositivos doados.

Fonte: Gazeta do Povo.

A medalha de ouro é feita predominantemente de prata
(98,8% em massa), com apenas 1,2% de ouro em
sua composicdo. Para a fabricagdo das 800 medalhas
entregues aos vitoriosos, quantos mols de ouro foram
utilizados aproximadamente?

Dados: Massas molares (g/mol): Au = 197; Ag = 108.
A) 0,27 C) 27 E) 5000
B) 3,0 D) 540

(FMTM-MG) O nitrogénio € um elemento essencial para
o sistema bioldgico, sendo constituinte de aminoacido
e de enzimas. Na atmosfera, é o principal componente
na forma de moléculas diatdmicas altamente estaveis,
contudo, forma com o oxigénio diversos compostos
gasosos. Uma mistura de gases foi preparada a partir de
22 g de N,O, 3,0 mol de moléculas de N,O, e 2,4 . 10%
moléculas de NO,. A quantidade total, em mol, de atomos
de nitrogénio na mistura é:

A) 9,0 C) 10,0
B) 9,5 D) 10,5

E) 11,0
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(UFRGS-RS) O sal rosa do Himalaia € um sal rochoso muito
apreciado em gastronomia, sendo obtido diretamente de
uma reserva natural aos pés da cordilheira. Apresenta
baixo teor de sédio e é muito rico em sais minerais, alguns
dos quais lhe conferem a cor caracteristica.

Considere uma amostra de 100 g de sal rosa que contenha
em sua composicdo, além de sédio e outros minerais,
os seguintes elementos nas quantidades especificadas:
Magnésio = 36 mg

Potassio = 39 mg

Calcio = 48 mg

Os elementos, colocados na ordem crescente de nimero
de mols presentes na amostra, sdo

A) K, Ca, Mg. D) Ca, Mg, K.
B) K, Mg, Ca. E) Ca, K, Mg.
C) Mg, K, Ca.

(PUC-Campinas-SP) O bronze campanil, ou bronze de
que os sinos sdo feitos, é uma liga composta de 78% de
cobre e 22% de estanho, em massa.
Assim, a proporcao em mol entre esses metais, nessa
liga, é, respectivamente, de 1,0 para:

Dados: Massas molares (g/mol): Cu = 63,5; Sn = 118,7.

A) 0,15 D) 0,57
B) 0,26 E) 0,79
C) 0,48

(UFPB) Vidros de vasilhames contém cerca de 80% de SiO,
em sua composigdo. Assim, considerando esse percentual,
é correto afirmar que, em 525 g de vidro de vasilhame,
a quantidade de matéria de SiO, é:

A) 4 mol D) 3 mol
B) 14 mol E) 9 mol
C) 7 mol

(UFG-GO) Um determinado volume de agua foi colocado
em um recipiente de formato cubico e em seguida
resfriado a 0 °C. Ap6s a mudancga de estado fisico, um
analista determinou o nimero de moléculas presentes no
cubo de agua formado. Desprezando possiveis efeitos de
compressao ou expansdao e admitindo a aresta do cubo
igual a 3 cm, o niumero de moléculas de agua presentes
no cubo sera, aproximadamente, igual a:

Dados: Densidade da agua: 1 g/cm3;
Constante de Avogadro: 6 . 10%.

A)1.10% D)7 . 10%
B)3.10% E)9 . 10%
C)5.10%

XI50
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Formula

(UFRGS-RS) A tabela a seguir contém alguns dados
sobre as substancias acido acetilsalicilico, paracetamol e
dipirona sddica, utilizadas como farmacos analgésicos.

C,HO

9 874

C,;H,.O,N,SNa

13771674 3’

C,H;0,N

Massa molar

(g.mol)

JKGE

©

180 151 333

Levando em conta trés amostras que contém, cada uma,
10 g de uma dessas substancias puras, considere as
afirmacgdes, a seguir, sobre elas.

I. A amostra de paracetamol apresentara o maior
nuimero de mols de substancia.

II. A amostra de dipirona apresentara a maior massa de
oxigénio.

III. As amostras de acido acetilsalicilico e de dipirona
apresentardo o mesmo numero de mols de atomos
de oxigénio.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?
A) Apenas I.

B) Apenas II.

C) Apenas I e III.

D) Apenas II e III.

E) I,II e III

(UFRGS-RS) Em 2012, apdés décadas de pesquisas,
cientistas anunciaram, na Suica, terem detectado uma
particula compativel com o denominado bdson de Higgs,
particula que da origem a massa. Essa particula foi
detectada no maior acelerador de particulas do mundo,
o Large Hadron Collider (LHC), onde sao realizadas
experiéncias que consistem em acelerar, em diregdes
opostas, feixes de protons em velocidades préximas a
da luz, fazendo-os colidirem entre si para provocar sua
decomposicdo. Nos experimentos realizados no LHC,
sao injetados, no acelerador, feixes contendo cerca de
100 bilhdes de protons, obtidos da ruptura de atomos
de hidrogénio.

Para obter 100 bilhGes de protons, é necessaria uma
quantidade de atomos de hidrogénio de, aproximadamente,

A) 6,02 . 10 mol.

B) 1,66 . 10° mol.

C) 6,02 .10 mol.
D) 3,01 .10 mol.
E) 1,66 .10 mol.
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(UEMG) Uma alimentagdo balanceada requer o consumo
de cerca de 1 g de fésforo por dia. Nosso corpo
apresenta aproximadamente 650 g desse elemento,
que é concentrado principalmente nos ossos. Para suprir
a necessidade diaria de uma pessoa, a extragdo, por
mineragdo, remove 22,6 kg de rocha fosfatica por ano.
As rochas fosfaticas podem ser fosforita (Ca,(PO,),),
fluorapatita (Ca,(PO,),F) e hidroxiapatita (Ca,(PO,),0H).
Massas molares:

P = 31 g/mol; Ca,(PO,), = 310 g/mol; Ca,(PO,),F =
504 g/mol; Ca,(PO,),0H = 502 g/mol.

Em relagdo a esse texto, sdo feitas as seguintes
afirmagdes:

I. O corpo humano contém cerca de 21 mol de fésforo.
II. O maior percentual de fésforo estd na fluorapatita.
II1. A fosforita apresenta 20% de fosforo.

IV. Para suprir a necessidade diaria de uma pessoa,
€ necessaria a extracdo de, aproximadamente, 62 g
de rocha fosfatica por dia.

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

C) I, III e IV apenas.
D) I, Il e IV apenas.

(Cesgranrio-RJ) Um elemento genérico X tem massa
atémica 75,2 u e apresenta os isoétopos 74X, 75X, 76X.
Sabendo-se que a ocorréncia do isétopo 75 é de 40%,
a ocorréncia do isétopo 76 é de
A) 10%. C) 40%.
B) 20%. D) 45%.

E) 50%.

(OMQ-2021) O borohidreto de sédio (NaBH,) € um composto
i6nico, usado como agente redutor, na produgdo de farmacos
e outros compostos organicos e inorganicos. Sabendo que
a densidade desse composto é de 1,074 g cm3, indique
qual é a quantidade de atomos de hidrogénio presente
em 28,0 mL desse composto.

A) 1,91.10%
B) 4,79 .10%

C) 9,57 .10%
D) 3,83 .10%*

(IME-RJ-2020) Considere que a superficie da Lua seja
bombardeada a cada segundo por cerca de 100 bilhGes de
atomos de hidrogénio por cm? em fungao da agdo do “vento
solar”. Supondo que esse fluxo se mantenha constante,
a massa aproximada de hidrogénio, que atingira 1 cm? da
Lua nos préximos 5 milhGes de anos sera:

Dado: NA = 6,0 . 10%
A) 169 C) 32g
B) 26¢ D) 40 g

E) 48 ¢

(Enem) O brasileiro consome, em média, 500 miligramas
de calcio por dia, quando a quantidade recomendada
é o dobro. Uma alimentagdo balanceada é a melhor
decisdo para evitar problemas no futuro, como a
osteoporose, uma doenga que atinge 0S 0SsoOs.

Ela se caracteriza pela diminuigdo substancial de massa

Ossea, tornando os ossos frageis e mais suscetiveis a
fraturas.

Disponivel em: www.anvisa.gov.br.

Acesso em: 1 ago. 2012 (Adaptagdo).

Considerando-se o valor de 6 . 1023 mol-! para a Constante
de Avogadro e a massa molar do calcio igual a 40 g/mol,
qual a quantidade minima diaria de atomos de calcio a ser
ingerida para que uma pessoa supra suas necessidades?

A) 7,5.10% C) 7,5.10% E) 4,8.10%
B) 1,5.10%2 D) 1,5.10%

(Enem) Aspartame é um edulcorante artificial (adogante
dietético) que apresenta potencial adogante 200 vezes
maior que o aglcar comum, permitindo seu uso em
pequenas quantidades. Muito usado pela industria
alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet,
tem valor energético que corresponde a 4 calorias/
gramas. E contraindicado a portadores de fenilcetonuria,
uma doencga genética rara que provoca o acumulo de
fenilalanina no organismo, causando retardo mental.
O IDA (indice diario aceitavel) desse adogante € 40 mg/kg

de massa corporea.
Disponivel em: http://boaspraticasfarmaceuticas.com.
Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informagGes do texto, a quantidade maxima
recomendada de aspartame, em mol, que uma pessoa
de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia € mais
proxima de:

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol.

A) 1,3.10+* C) 4.107? E) 823

B) 9,5.1073 D) 2,6

Em um rétulo de leite em pé integral, 1é-se:

Modo de preparar
Coloque o leite instanténeo sobre agua quente ou fria,
previamente fervida. Mexa ligeiramente e complete com
agua a medida desejada.
Para um copo de 200 mL, coloque 2 colheres bem
cheias (30 g).

Composicao média do produto em po

26% 6%
30% 3% no po
35% 0,2% no po

Supondo que a composigao corresponda ao percentual
em massa de cada componente e que a constante de
Avogadro valha 6 . 1023, a quantidade em mol de lactose
em dois copos de leite integral é igual a

Dados: M(C) = 12 g.mol, M(O) = 16 g.mol*, M(H) = 1 g.mol.

A) 0,61 mol. D) 0,00122 mol.
B) 0,122 mol. E) 6,1 mol.
C) 0,061 mol.
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(Enem) A eutrofizagdo é um processo em que rios, lagos e mares adquirem niveis altos de nutrientes, especialmente fosfatos e
nitratos, provocando posterior acimulo de matéria organica em decomposigdo. Os nutrientes sdo assimilados pelos produtores
primarios e o crescimento desses é controlado pelo nutriente limitrofe, que é o elemento menos disponivel em relagdo a
abundéncia necessaria a sobrevivéncia dos organismos vivos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a dinamica dos
nutrientes em um lago.

Fosfatos N, (atmosfera)

. @ tmosfe
(solo; detergentes; esgoto) nitratos (solo; esgoto) %), (EeEEs)

/

P N C
(Geralmente limitados) (Possivelmente limitados) (Geralmente abundante)

(O, suficiente) /Microelementos
(

CcO Fe, Mn, Cu, etc.)

2

oY . | Produtores primarios
PO, Algas e outros organismos fixadores

& de nitrogénio e fotossintéticos \

e . assimilam C, N, P nas razées
Decomposicdo bacteriana atémicas de 106 : 16 : 1

de residuos vegetais e animais ¢

Crescimento de peixes e
outros produtores secundarios

(0, suficiente) Processo de
envelhecimento
Ve N

Y Y

Sedimentacdo
de residuos vegetais e animais

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

A analise da agua de um lago que recebe a descarga de aguas residuais provenientes de lavouras adubadas revelou as concentragoes
dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e foésforo (0,2 mol/L). Nessas condigdes, o nutriente limitrofe é o

A) C.

01. B

A)
B)
0
D)
E)
F)
G)
05. A
06. D
07. D
08. C

OO0OO0OO0OO0OO0O0

B) N. C) P. D) CO,. E) PO

(v)

O 01.D O 08.E O 15. A
O 02, C O 03.B O 02. A O 09.C O 16. E
O 03.C O 10. E O 17.C
MFe,0, = 160 g.mol™* O 04. A O 11. A O 18.C
MCH,COOH = 60 g.mol* O 05.C O 12. A O 19. A
MCa0,(PO,), = 310 g.mol-:
O 06. C O 13.C O 20.B
9 . 102 dtomos de Na
3,6 . 10%* moléculas de H,SO, O 07.E O 14.E
497 g de Na,SO,
4,5 mol de CaCO,
01. B O 03.C
02. B O 04.B
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FRENTE

QUIMICA

Hidrocarbonetos Alifaticos
FUNCOES ORGANICAS |bg.

As substancias organicas dividem-se em uma série de familias diferentes de acordo com suas propriedades quimicas.

Quando utilizamos o termo fungao organica, estamos nos referindo a um grupo de compostos com propriedades quimicas
parecidas. Essas semelhancas de reatividade quimica podem ser associadas ao fato de que os compostos pertencentes a
uma determinada fungdo organica apresentam, também, partes semelhantes em suas estruturas moleculares, que sdo

denominadas grupos funcionais.

Uma classe muito importante de compostos organicos sdo os hidrocarbonetos.

Hidrocarbonetos sdao compostos organicos constituidos exclusivamente de carbono e de hidrogénio.

Existem diversas categorias de hidrocarbonetos com propriedades quimicas muito diferentes. O esquema a seguir resume

algumas dessas categorias.

Alcanos ou hidrocarbonetos Apresentam somente ligagdes C—C e C—H,

parafinicos

Alcenos ou hidrocarbonetos
olefinicos

Alcinos ou hidrocarbonetos
acetilénicos

Alcadienos ou dienos

Hidrocarbonetos

Cicloalcanos ou ciclanos

Cicloalcenos ou ciclenos

Arenos ou hidrocarbonetos
aromaticos

ndo ha ligagbes multiplas.

Possuem um grupo C=C, isto €, uma
ligagdo dupla entre carbonos.

Possuem um grupo C=C, ou seja, uma
ligagdo tripla entre carbonos.

Apresentam dois grupos C=C.

Apresentam somente ligagdes C—C e C—H
e fechamento em ciclo.

Possuem um grupo C=C e fechamento em
ciclo.

Apresentam um anel com elétrons
deslocalizados.

NOMENCLATURA OFICIAL (IUPAC) DOS COMPOSTOS ORGANICOS 1

No passado, os compostos organicos eram nomeados de maneira ndo sistematica. Com a descoberta de uma enorme
quantidade desses compostos, foi necessaria a criagdo de um sistema de nomenclatura, ou seja, uma nomenclatura
sistematica. Em 1882, aconteceu em Genebra, na Suiga, uma reunido de quimicos de toda parte para criar um sistema de
nomenclatura universal. O conjunto de regras dessa reunido passou a ser conhecido como Sistema de Nomenclatura IUPAC -
considerado o sistema oficial. As principais regras de nomenclatura serdo discutidas a medida que se fizerem necessarias.

A nomenclatura IUPAC de compostos de cadeia carbonica ndo ramificada (normal) é formada por trés partes:

L preio | o | suio_____|

NUmero de carbonos na cadeia principal Tipo de ligagdo entre carbonos Fungdo a que o composto pertence

Bernoulli Sistema de Ensino 97
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Os dados a seguir indicam alguns prefixos, infixos e sufixos a serem trabalhados na Quimica Organica.

N. de carbonos

1 C > met 11 C - undec

Tipo de ligagao

2C—o et 12 C - dodec
3 C — prop 13 C — tridec
4 C - but 15 C —» pentadec Saturada — an Hidrocarbonetos — o
5 C — pent 20 C — icos Insaturadas entre carbonos:
6 C —» hex 30 C — triacont 1 dupla —» en
7 C > hept 40 C - tetracont 1 tripla - in Existem vdrios outros sufixos
indicando fungGes que serao
8 C - oct 50 C — pentacont 2 duplas — adien estudadas posteriormente.
9 C —» non 80 C — octacont 2 triplas — adiin
10 C — dec 100 C — hect 1 dupla e 1 tripla — enin

Se o composto for ciclico, recebera o prenome — ciclo

98

Exemplos:

/
H H
2 carbonos — et

1 ligagdo dupla — en
hidrocarboneto — o

butano

CH,
A N
CH, CH

H,C

3
3

4 carbonos — but
cadeia saturada — an
hidrocarboneto — o

etino
H—C=C—H

2 carbonos — et
1 ligagdo tripla — in
hidrocarboneto — o

ciclopenteno

O

cadeia fechada — ciclo
5 carbonos — pent

1 ligagdo dupla - en
hidrocarboneto — o

As nomenclaturas etileno e acetileno sdo também
aceitas, respectivamente, para o eteno e para o etino.

Colecao 6V

Nomenclatura dos hidrocarbonetos
alifaticos de cadeia ramificada

Escolha da cadeia principal

Escolhemos a cadeia principal de acordo com o seguinte
critério: a maior cadeia carbOnica possivel contendo as
insaturagdes. Havendo mais de uma possibilidade de
cadeia principal, consideramos a que possuir o maior
numero de ramificagoes.

H3C~—|CH—CH2—(|:H—~CH2—CH3

CH, CH--CH
I I
CH, CH

v

Cadeia principal: a maior possivel e
com o maior numero de ramificagdes.

3

3

Ramificacoes

As partes hidrocarbonicas que ficam fora da cadeia
principal sdo chamadas de ramificagbes ou grupos
organicos. Os grupos organicos sdao nomeados de
modo idéntico aos radicais livres originados a partir de
hidrocarbonetos.

A seguir, sdo mostrados alguns desses radicais e seus nomes.

|
H—(|:—H Metano
i
H—(|:- + oH Metil
H



Utilizamos a terminagdo —il para indicar um radical

monovalente.

|
H—C—C—H

H H

| )

T | T
H—C—C—H H— . H—CIZ—(IZ .
H H
Etileno Etilideno Etil
+ +
2+H e H

As terminagOes —ilideno e —ileno sdo empregadas para
denominar radicais livres bivalentes.

Outros radicais importantes

H,C—CH;CH,—

Propil

H,C—CH,—CH; CHy-

Butil

—CHZ—$H—CH3
CH,
Isobutil

H,C=CH—

Vinil ou
etenil

HC=C—
Etinil

|
H,C— CH—CH,

Isopropil

I
H,C—CH—CH,—CH,

Sec-butil

I
H,C—C—CH

3 | 3
CH,

Tert-butil

H,C=CH—CH;-

Alil
ou prop-2-enil

Considerando o exemplo anterior, podemos identificar
alguns grupos organicos ligados a cadeia principal.

Ll e T
ECHZ'?—CH3 —> Metil

Numeramos agora a cadeia principal a partir da
extremidade mais proxima da ramificagdo.

H,C+CH—CH,—CH—CH,—CH,

Ao construirmos a nomenclatura do composto, devemos
citar primeiramente os grupos organicos em ordem
alfabética. Havendo mais de um grupo do mesmo
tipo, colocamos os prefixos di, tri, tetra, penta e seus
derivados, que nao levamos em consideragao para
efeito da ordem alfabética. Os prefixos sec- e tert-
(ou terc-) também ndo devem ser considerados para essa
ordem. Apds o nome dos grupos, citamos a cadeia principal.

Para o exemplo que vem sendo considerado, o nome é:
3-etil-2,5-dimetileptano

Como podemos notar, a letra “h” foi retirada do prefixo
hept-. O mesmo ocorre com o prefixo hex-.

Cadeias insaturadas

No caso de cadeias insaturadas, a insaturagdo (dupla ou
tripla) deve estar contida na cadeia principal. Em alguns
casos, precisamos considerar uma cadeia principal menor
para incluir uma insaturagdo. No caso da numeragao,
a ordem de prioridade é a seguinte:

dupla > tripla > grupos organicos

Exemplo:

LR, TE T CEC TN, |
CH, \2
| Cadeia principal: ndo é a
?Hz maior, mas contém a dupla
CH e a tripla ligagao.
| 2
CH

2-butilpent-1-en-3-ino
Quando ha empate das insaturagdes, consideramos a
numeragdo a partir da extremidade mais proxima da ramificagdo.

Exemplo:

2-metilbuta-1,3-dieno



Hidrocarbonetos aliciclicos

Devemos numerar um anel, comegando pelo substituinte,
primeiro em ordem alfabética e, posteriormente, na diregdo
que da a(s) ramificagdo(bes) seguinte(s) o(s) menor(es)
numero(s) possivel(is). A ordem de citagdo das ramificacGes
€ idéntica aquela discutida para os hidrocarbonetos de

cadeia aberta.

Exemplo:
CH

2 3

~CH—CH,
I
CH

3
1-isopropil-2-metilciclobutano

No caso de ligacao dupla em anel, os carbonos da dupla
devem receber, obrigatoriamente, os nimeros 1 e 2.

Exemplos:

CH

3

3-metilciclopenteno

CH

CH

3

2,3-dimetilcicloexeno

PROPRIEDADES FiSICAS 44
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E QUIMICAS DOS Y

HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

Os hidrocarbonetos possuem moléculas apolares ou
praticamente apolares, ja que as ligagdes entre carbonos
sdo apolares e as ligagdes C—H, por sua vez, tém pouca
polaridade. Dessa forma, as ligacdes intermoleculares
mais importantes para tais compostos sdo as interagées
dipolo instanténeo-dipolo induzido (forgas de London).

Alcanos de cadeia linear com até quatro carbonos s3do gasosos
a 25 °C e 1 atm; ja os que apresentam de cinco a dezessete
carbonos s3do liquidos e os com dezoito ou mais sdo sdlidos
nas mesmas condigdes. Os hidrocarbonetos sdo praticamente
insolUveis em agua e infinitamente misciveis entre si.

Os compostos formados apenas por ligacdes C—H e
C—C costumam ser pouco reativos, pois essas ligacoes
sdo intensas. No caso da presenca de ligagdes C=C e C=C,
a reatividade quimica é bem maior, especialmente nas reagdes
de adicdo e de oxidagao.

EXERCICIOS DE

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

02.
JTVE

©

03.
6PJG

©

04.

(UECE-2020) Atente para a formula estrutural do seguinte
composto organico:
CH,— CIZH — (I: = CH—(I:H—CH: CH,
CH, CH, CH,

|
CH

3

Pela nomenclatura IUPAC, o nome correto desse composto é
A) 3,4,6-trimetil-octa-4,7-dieno.

B) 6-etil-3, 5-dimetil-hepta-1,4-dieno.

C) 2-etil-3,5-dimetil-hepta-3,6-dieno.

D) 3,5,6-trimetil-octa-1,4-dieno.

(UEG-GO) O seguinte hidrocarboneto, segundo as normas
de nomeclatura da IUPAC (International Union of Pure
and Apllied Chemistry), é o

A) 3-etil-2-metiloctano.
B) 6-etil-7-metiloctano.
C) 3-isopropiloctano.

D) 2-metil-3-etiloctano.

(UFV-MG) Assinale a alternativa que apresenta corretamente
0s nomes sistematicos para os compostos I, II e III,
respectivamente.

\/}\/ﬁ/g/v

I II III

A) 3,3,6-trimetileptano, 3-propilexano, 3-metil-
4-metileptano.

B) 2,5,5-trimetileptano, 4-etileptano, 4-etil-
3-metileptano.

C) 3,3,6-trimetileptano, 4-etileptano, 3-metil-
4-metileptano.

D) 2,5,5-trimetileptano, 3-propilexano, 4-etil-
3-metileptano.

Assinale a alternativa incorreta, com relagdo a nomenclatura
nao oficial (usual) dos principais hidrocarbonetos.

A) O eteno é denominado etileno.
B) O acetileno é o etino.
C) O propeno recebe o nome usual de propileno.

D) 2,2,4-trimetilpentano é o isopentano.
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Faga a formula estrutural dos compostos
A) 4-etil-5,5-dimetilex-1-ino.
B) 3-isopropilept-2-eno.

(UEPG-PR) Dentre os produtos quimicos apresentados
nas alternativas a seguir, assinale os que apresentam a
férmula molecular C,H,.

01. 2-metil-propeno
02. 1-buteno

04. metil-ciclopropano
08. Ciclobutano

Soma ( )

(UNITAU-SP) Quanto a classificagdo e nomenclatura da
estrutura a seguir, assinale a alternativa correta.

|
H—C—H
H

A) Hidrocarboneto de cadeia aberta, alcano, metano
B) Hidrocarboneto de cadeia aberta, alcool, metanol
C) Hidrocarboneto aromatico, alcino, metileno
D) Hidrocarboneto aromatico, alcano, metanal

E) Hidrocarboneto de cadeia aberta, alceno, metila

(UFRR3J) Segundo as regras oficiais (IUPAC), o nome para
a substéancia a seguir é:

CH, — C(CH,), — CH,CH,CH(CH,CH,)CH,CH,
A) 2,2-dimetil-5-dietilpentano.
B) 3-etil-6,6-dimetileptano.
C) b5-etil-2,2-dimetileptano.
D) 3-etil-5-tercbutilpentano.
E) 3-etil-6,6,6-trimetilexano.

RESOLUCOES NO
® Bernoulli Play

(UEA-AM) Considere o isoctano, um dos principais
componentes da gasolina, cuja formula estrutural é:

O nome sistematico IUPAC do iso-octano é
A) n-octano.

B) 2-etil-3-metilpentano.

C) 2,2,4-trimetilpentano.

D) 2,2-dimetil-hexano.

E) 2,2,3-trietilbutano.

Fé6C9

(v)

TAL4

©

(EFOA-MG) Um dos parametros utilizados para
avaliar a qualidade da gasolina é o indice de octano.
Esse indice é estabelecido com base em uma escala
arbitraria em que ao composto (I) é atribuido o valor
0 (zero) e ao composto (II) o valor 100 (cem).

H CH,CH,

H— C—CH,— CH,— C—H

CH, H

€9

CH

H—C——CH,—C—CH,

CH

3 3

CH CH

3 g

(IT)

Os nomes sistematicos dos compostos (I) e (II) sédo,
respectivamente,

A) 1-metil-4-etilbutano e 1,1,3,3-tetrametilbutano.

B) heptano e 2,2,4-trimetilpentano.

C) 1-etil-4-metilbutano e 2,2,4,4-tetrametilbutano.

D) heptano e 2,4,4-trimetilpentano.

E) 4-etil-1-metilbutano e 1,1,3,3-tetrametilbutano.

(UECE-2021) A nomenclatura IUPAC (Unido Internacional
da Quimica Pura e Aplicada) dos compostos organicos é
muito importante para identifica-los internacionalmente.
Essa nomenclatura segue regras que permitem determinar
sua férmula estrutural. Assim, € correto dizer que o
composto 5-etil-4-fenil-3-metil-hex-1-eno contém

A) quatro ligagdes p (pi).

B) trés dtomos de carbono terciarios.

C) uma cadeia carbdnica principal saturada.

D) quinze dtomos de carbono e vinte e um atomos de
hidrogénio.

(UEPG-PR) Sobre as caracteristicas do composto

2,2-dimetilpropano, assinale o que for correto.

01. Sua férmula molecular é CH, .

02. A cadeia principal é saturada com trés atomos de
carbono.

04. Apresenta cadeia carbOnica alifatica, homogénea e
ramificada.

08. Sua cadeia carbénica apresenta 1 atomo de carbono
quaternario.

Soma ( )



1uéQ

(v)

\

AIZ8

E390

©

(UERJ) Uma mistura de hidrocarbonetos e aditivos
compde o combustivel denominado gasolina.
Estudos revelaram que quanto maior o numero de
hidrocarbonetos ramificados, melhor é a performance da
gasolina e o rendimento do motor.

Observe as estruturas dos hidrocarbonetos a seguir:

I I
CH, GHE
H,C —C —CH, H.C ~CH~CH—CH,
HC CH—CH, CH, CH,
CH, CH,
I L
He-cH, cH, CH,—CH,

| |
CH—CH, fm S0 CHs
/ H,C—CH, CH,

2

CH
N
CH

2

O hidrocarboneto mais ramificado € o de nimero:
A) IV

B) III

C) II

D) I

(UFF-RJ) Analise a estrutura seguinte e considere as
regras de nomenclatura da IUPAC.

Assinale a opgdo que indica as cadeias laterais ligadas,
respectivamente, aos carbonos de numeros 4 e 5 da
cadeia hidrocarbonica principal.

A) Propil e isobutil

B) Metil e isobutil

C) Terc-pentil e terc-butil

D) Propil e terc-pentil

E) Metil e propil

(UFCG-PB) Octanagem é o indice de resisténcia
a detonagdo da gasolina. O indice faz relagdo da
equivaléncia a resisténcia de detonagdo de uma mistura
percentual de isoctano (2,2,4-trimetilpentano) de férmula
molecular C,H,,.

Considerando os trés compostos de mesma férmula
molecular que o isoctano, quais sao os radicais que podem
ser identificados?

MPIK

©

CH,— CH,— CH— CH,— CH,

CH,— CH—CH,

CH,

CH,— CH,—C—CH,
CH,—CH,—CH,

CH,—CH,—CH—CH

3

CH,—CH,— CH—CH

3

A) Os radicais metila, etila e sec-butila.
B) Os radicais metila, etila e propila.
C) Os radicais metila, etila e isobutila.
D) Os radicais metila e etila.

E) Os radicais metila, etila e isopropila.

(UFRR) O menteno é um hidrocarboneto encontrado na
horteld, tem o nome sistematico 1-isopropil-4-metil-
cicloexeno. Com base nessa informagdo, assinale a
alternativa em que aparece a férmula molecular:

A) C,H,, C) C,H, E) C
B) C, H,O D) C

10" "18

10H18

10H17

(UDESC) Analise o composto representado na figura a

seguir:
CH,
HBC—C—CHZ—|C=CH2
CH CH

3 3

Sobre o composto, € incorreto afirmar que

A) o seu nome é 2,2,4-trimetil-4-penteno.

B) apresenta dois carbonos com hibridizagédo sp?.

C) é um alceno ramificado de cadeia aberta.

D) é um hidrocarboneto ramificado de cadeia aberta.

E) apresenta seis carbonos com hibridizagdo sp?.

(UEA-AM) Considere o acetileno, C,H,, um gdas
extremamente inflamavel, empregado em magcaricos
oxiacetileno, que os funileiros utilizam para corte e solda
de metais. Esse gas pode ser obtido pela reacdo de
carbeto de célcio com agua, de acordo com a equagdo:

CaC - CH

0) 2" 2(g)
Quanto a polaridade e a geometria molecular, é correto
afirmar que as moléculas de acetileno sdo

+ 2H,0 + Ca(OH)

2(s) 2(s)

A) apolares e lineares.

B) apolares e angulares.
C) apolares e tetraédricas.
D) polares e lineares.

E) polares e tetraédricas.



(UFRGS-RS) A geosmina € a substancia responsavel pelo
cheiro de chuva que vem do solo quando comega a chover.
Ela pode ser detectada em concentragdes muito baixas
e possibilita aos camelos encontrarem agua no deserto.
A bactéria Streptomyces coelicolor produz a geosmina,
e a Ultima etapa da sua biossintese é mostrada a seguir.

H,0

—
H = OHZ=
8,10-dimetil-1-octalina Geosmina

Considere as seguintes informagdes, a respeito da
8,10-dimetil-1-octalina e da geosmina.

I. A 8,10-dimetil-1-octalina é um hidrocarboneto
alifatico insaturado.
II. A geosmina é um heterociclo saturado.

III. Cada um dos compostos apresenta dois carbonos
quaternarios.
Quais estdo corretas?
A) Apenas I.
B) Apenas II.
C) Apenas III.

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

(UEL-PR) A gasolina é uma mistura de varios compostos.
Sua qualidade é medida em octanas, que definem sua
capacidade de ser comprimida com o ar, sem detonar,
apenas em contato com uma faisca elétrica produzida
pelas velas existentes nos motores de veiculos. Sabe-se
que o heptano apresenta octanagem 0 (zero) e o
2,2,4-trimetilpentano (isoctano) tem octanagem 100.
Assim, uma gasolina com octanagem 80 é como se fosse
uma mistura de 80% de isoctano e 20% de heptano.
Com base nos dados apresentados e nos conhecimentos
sobre hidrocarbonetos, responda aos itens a seguir.
A) Quais sdo as formulas estruturais simplificadas dos
compostos organicos citados?
B) Escreva a equagdo quimica balanceada da reagao de
combustdao completa de cada um dos hidrocarbonetos
usados.

(Enem) Motores a combustdo interna apresentam
melhor rendimento quando podem ser adotadas
taxas de compressdo mais altas nas suas camaras
de combustdo sem que o combustivel sofra ignigdo
espontanea. Combustiveis com maiores indices de
resisténcia a compressdo, ou seja, maior octanagem,
estdo associados a compostos com cadeias carbdnicas
menores, com maior nimero de ramificacbes e com
ramificagées mais afastadas das extremidades da cadeia.
Adota-se como valor padrao de 100% de octanagem o
isbmero do octano mais resistente a compressao.

Com base nas informagdes do texto, qual dentre os
isdbmeros seguintes seria esse composto?

A) n-octano

B) 2,4-dimetilexano

C) 2-metileptano

D) 2,5-dimetilexano

E) 2,2,4-trimetilpentano

A relativa biodegradabilidade dos hidrocarbonetos tem sido
reportada (em ordem de decréscimo de degradabilidade):
alcanos lineares (C,; a C,,), gases (C, a C,), alcanos
(C, a C,), alcanos ramificados com até 12 carbonos,
alcenos (C, a C,,), alcenos ramificados, aromaticos e
cicloalcanos.

HEELY, D. A.; WERK, E. S.; KOWALSKI, R. G. Bioremediation
and Reuse of Soils Containing n° 5 Fuel Oil in New England
Using an Aboveground Treatment Cell: a Case Study. In:
KOSTECKI, P. T.; CALABRESE, E. J.; BONAZOUNTAS, M.
Hidrocarbon Contaminated Soils. Lewis Publishers, Chelsea
(EUA), 1992. v. II. [Fragmento]

Um posto de combustiveis apresentou um vazamento
de gasolina que contaminou o solo de suas imediagdes.
Com o objetivo de biorremediar os danos ambientais
provocados por infiltragdo do combustivel no solo, foram
utilizados micro-organismos - bactérias e fungos -
que digerem o material contaminante, quebrando as
moléculas dos hidrocarbonetos e transformando-os em

substancias presentes na natureza: dgua e gas carbonico.
Dos componentes da gasolina, o que sofrera degradagéo
mais rapidamente esta representado em:

A) CH, C) C,H, E) CH,

B) C,H, D) CH,

O limoneno, de nomenclatura IUPAC 1-metil-4-
isopropenilcicloexeno, é um hidrocarboneto ciclico,
insaturado, que pertence a familia dos terpenos. Trata-se
de um liquido incolor, volatil e oleoso naturalmente
encontrado nas cascas das frutas citricas, sobretudo de
limbes e laranjas, e de alguns pinheiros.

Com base nas informagOes descritas anteriormente,
a estrutura do limoneno é:



Energia potencial

A projecdo de Newman é uma forma muito utilizada para
representar moléculas organicas. Nessa representagao,
é possivel verificar o que ocorre com a disposigao dos
grupos que estdo ligados aos atomos de carbono quando
ocorre o giro desses atomos em torno da ligagdo sigma.
A essas diferentes configuragdes que a molécula pode
assumir, da-se o nome de conformagdes.

A figura a seguir apresenta as variagbes de energia
potencial de cinco conformacdes da molécula de butano
devido a rotagdo sobre a ligagdo sigma entre os carbonos
2e3,C,—C,.

II I11 v V

O O O O

O
O
O

Rotagdo

Considerando os valores de energia potencial para cada
uma das conformagles, a que poderia ser considerada
mais estavel é:

A) I C) I E) V
B) I D) IV
01. D
02. A
03. B
04. D
05.
O A) ?H3
HC=C—CH,—CH—C—CH,
(leZ CH,
CH,
O B) <|3H3
Hy ,CH—CH,
c=c
H.C” NCH,— CH,— CH,— CH,

06. Soma = 15
07. A
08. C

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

01.

02.

03.

04.

Soma = 15

A) CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, e

CH ch
CH,—C—CH,—CH—CH,
ci

3

3

B) CH,, + 110, > 7CO, + 8H,0

2CH,, + 250, - 16CO, + 18H,0

8" 18
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QUIMICA

Caderno Extra
MODULO 01

04.

LEIS DAS REACOES QUIMICAS
E TEORIA ATOMICA CLASSICA

01. (FUVEST-SP) Lavoisier, no Traité Elémentaire de Chimie,
afirma que a proporgdo entre as massas de oxigénio e
hidrogénio que entram na composicdo de 100 partes de
agua é 85 : 15. Hoje, sabemos que essa proporgdo &,
aproximadamente,

Dado: Massas atémicas: H=1e O = 16.
A) 67 : 33. C) 87 :13. E) 91:9.
B) 80 : 20. D) 89: 11.

02. (Unicamp-SP) Hoje em dia, com o radio, o computador
e o telefone celular, a comunicagdo entre pessoas a
distéancia é algo quase que “banalizado”. No entanto,
nem sempre foi assim. Por exemplo, algumas tribos de
indios norte-americanas utilizavam cdédigos com fumacga
produzida pela queima de madeira para se comunicarem
a distancia. A fumaca é visivel devido a dispersdo da luz
que sobre ela incide.

Pesar a fumaca ¢é dificil, porém, “para se determinar 05.
a massa de fumaga formada na queima de uma certa
quantidade de madeira, basta subtrair a massa de

cinzas da massa inicial de madeira”. Vocé concorda com

a afirmacdo que esta entre aspas? Responda sim ou ndo

e justifique sua resposta.

03. (Fatec-SP) Quando se aquece uma porcdo de esponja
de aco, constituida, principalmente, por ferro (Fe), em
presenca de oxigénio do ar, ela entra em combustdo
formando éxido de ferro (III) como Unico produto. Logo,
se 1 g de esponja de aco for aquecido e sofrer combustao
total, a massa do produto sdlido resultante sera
A) menor do que 1 g, pois na combustdo forma-se
tambeém CO, .

B) menor do que 1 g, pois o 6xido formado é muito
volatil.

C) igual a 1 g, pois a massa se conserva nas
transformagGes quimicas.

D) maior do que 1 g, pois o ferro é mais denso do que
o oxigénio.

E) maior do que 1 g, pois atomos de oxigénio se ligam
aos de ferro.

2023_6VEXTRA_V1_QUI_BOOK.indb 3

(UFMG) Em um experimento, soluges aquosas de nitrato
de prata, AgNO,, e de cloreto de sédio, NaCt¢, reagem entre
si e formam cloreto de prata, AgC/, sélido branco insoltvel,
e nitrato de sddio, NaNO,, sal solivel em agua.

A massa desses reagentes e a de seus produtos estdo
apresentadas neste quadro:

Massa das substancias / g

AgNO, NaCr¢ AgCr NaNO,

1,699 0,585 X 0,850

Considere que a reagao foi completa e que ndo ha reagentes
em excesso. Assim sendo, € correto afirmar que x - ou
seja, a massa de cloreto de prata produzida - é

A) 0,585 g. C) 1,699 g.

B) 1,434 g. D) 2,284 g.

(Vunesp) Foram analisadas trés amostras (I, II e III)
de oxidos de enxofre, procedentes de fontes distintas,
obtendo-se os seguintes resultados:

Massa de Massa de Massa de

enxofre / g | oxigénio /g | amostra / g

I 0,32 0,32 0,64
11 0,08 0,08 0,16
III 0,32 0,48 0,80

Esses resultados mostram que

A) as amostras I, II e III sdo do mesmo oxido.

B) apenas as amostras I e II sdo do mesmo oxido.
C) apenas as amostras II e III sdo do mesmo 6xido.
D) apenas as amostras I e III sdo do mesmo oxido.

E) as amostras I, II e III sdo de 6xidos diferentes.

Bernoulli Sistema de Ensino 3
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06.

(FUVEST-SP) Os seguintes dados foram obtidos
analisando-se amostras de 6xidos de nitrogénio.

Massa da Massa de Massa de
amostra / g | nitrogénio / g | oxigénio / g
I

07.

08.

0,100 0,047 0,053
11 0,300 0,141 0,159
111 0,400 0,147 0,253

Pela analise desses dados, conclui-se que

A) as amostras I, II e III sdo do mesmo oxido.

B) apenas as amostras I e II sdo do mesmo oxido.
C) apenas as amostras I e III sdo do mesmo 6xido.
D) apenas as amostras II e III sdo do mesmo éxido.

E) as amostras I, II e III sdo de diferentes 6xidos.

(Vunesp) Duas amostras de carbono puro de massa
1,00 g e 9,00 g foram completamente queimadas ao ar.
O Unico produto formado nos dois casos, o didxido de
carbono gasoso, foi totalmente recolhido e as massas
obtidas foram 3,66 g e 32,94 g, respectivamente.

Utilizando esses dados,

A) demonstre que nos dois casos a Lei de Proust é
obedecida.

B) determine a composicdo do didxido de carbono,
expressa em porcentagem em massa de carbono e
de oxigénio.

Leia as seguintes afirmativas e, considerando seus
conhecimentos acerca do modelo atdmico proposto por
John Dalton, assinale a alternativa incorreta.

A) Os processos de fissdo e fusdo nucleares sdo
fendmenos que comprovam a inviabilidade do
postulado desse modelo que afirma a “indivisibilidade
dos atomos”.

B) O modelo atémico de Dalton é ineficaz para tratar
das particulas atdmicas, no &mbito da Teoria Cinética
dos Gases.

C) A existéncia de is6topos contesta a ideia de Dalton
da plena igualdade de todos os dtomos de um dado
elemento quimico.

D) A desconsideragdo da natureza elétrica da matéria,
por esse modelo, tornou-o conflitante e ultrapassado
no contexto dos avancgos das pesquisas sobre solugbes
eletroliticas conduzidas por Arrhenius e os estudos de
pilhas eletroquimicas feitos por Volta.

Colecao 6V - Caderno Extra
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09. (FFFCMPA-RS) De acordo com a Teoria Atémica de Dalton
(1766-1844), assinale a alternativa correta.
A) O atomo possui particulas de carga negativa que estdo
em orbita de um nucleo de carga positiva.

B) No nucleo atémico, existem particulas de carga nula,
denominadas néutrons.

C) Atomos de elementos diferentes possuiam diferentes
massas e propriedades.

D) O atomo era uma esfera sélida que possuia particulas
de carga negativa em sua superficie, semelhante a
um “pudim de passas”.

E) Dois elétrons de mesmo spin ndo podem ser
encontrados dentro de um mesmo orbital.

GABARITO

01. D

02. N&do. De acordo com a Lei de Lavoisier, em um
sistema fechado, a soma das massas dos reagentes
é igual a soma das massas dos produtos. Nesse
caso, o sistema esta aberto e ndo se leva em conta
a massa de oxigénio presente no ar, que vai reagir
com a madeira.

03. E 04. B 05. B 06. B
07. A) Leide Proust:
1,00/9,00 = 3,66/32,94 = constante
B) % de carbono = 27,32%
% de oxigénio = 72,68%
08. B 09. C

NATUREZA ELETRICA DA
MATERIA E NUCLEO ATOMICO

01. (UFAM) Willian Crookes, em sua famosa experiéncia
conhecida pela confecgdo do tubo de Crookes, construiu uma
ampola contendo gas a baixissima pressdo e inseriu dois
polos elétricos, um catodo e um dnodo, nos quais aplicou
uma diferenga de potencial. Ao submeter sua ampola a

varias situagdes, observou os seguintes fenémenos:

I. O aparecimento de um fluxo luminoso que se originava

do catodo até a parede oposta ao mesmo.

II. Quando era colocado um anteparo entre o catodo e
o anodo, era projetada a sombra do mesmo sobre a

parede oposta ao catodo.

II1. Quando era colocada uma levissima ventoinha entre

o catodo e a parede, a mesma girava.
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02.

03.

IV. Quando submetidos a um campo elétrico externo, os raios

catddicos desviavam-se sempre para a placa positiva.
V. Gases diferentes produziam os mesmos resultados.

Considerando as afirmagles anteriores, e em sua
respectiva ordem, Willian Crookes concluiu:

A) A existéncia de um raio fluorescente; que o mesmo
se movia linearmente; tinha peso; possuia carga
positiva; independia do gas utilizado.

B) A existéncia de um raio fluorescente; que o mesmo ndo
penetrava na matéria do anteparo; girava a ventoinha;
possuia carga elétrica; independia do gas utilizado.

C) A existéncia de um raio, chamado de anddico; que o
mesmo produzia sombra; tinha massa; possuia carga
positiva; dependia do gas utilizado.

D) A existéncia de um raio, chamado de catddico; que
0 mesmo ndo penetrava na matéria do anteparo;
imantava a ventoinha; possuia carga negativa;
independia do gds utilizado.

E) A existéncia de um raio, chamado de catddico; que o
mesmo se movia em linha reta; tinha massa; possuia
carga negativa; independia do gas utilizado.

(Mackenzie-SP) Comemorou-se, em 2011,
o centenario do modelo atémico proposto pelo fisico
neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937), prémio
Nobel da Quimica em 1908. Em 1911, Rutherford
bombardeou uma finissima Iamina de ouro com particulas
alfa, oriundas de uma amostra contendo o elemento
quimico polonio. De acordo com o seu experimento,
Rutherford concluiu que

A) o atomo é uma particula maciga e indestrutivel.

B) existe, no centro do &tomo, um nuicleo pequeno, denso
e negativamente carregado.

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

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

E) existem, no atomo, mais espacos vazios do que

preenchidos.
(UFMG) Todas as alternativas se referem a processos que
evidenciam a natureza elétrica da matéria, exceto

A) Aquecimento da agua pela acdao de um ebulidor
elétrico.

B) Atragdo de pequenos pedacgos de papel por um pente
friccionado contra o couro cabeludo.

2023_6VEXTRA_V1_QUI_BOOK.indb 5
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C) Decomposicdo da adgua pela passagem da corrente
elétrica.

D) Desvio da trajetéria de raios catddicos pela acdo de
um ima.

E) Repulsdo entre dois bastdes de vidro atritados com
um pedaco de la.

(UFG-GO) Leia o texto a seguir:

Ha cem anos, a ciéncia dividiu o que era entdo considerado
indivisivel. Ao anunciar, em 1897, a descoberta de uma
nova particula que habita o interior do atomo, o elétron,
o fisico inglés Joseph John Thomson mudou dois mil anos
de uma histéria que comecou quando filésofos gregos
propuseram que a matéria seria formada por diminutas
porgGes indivisiveis, uniformes, duras, sélidas e eternas.
Cada um desses corpusculos foi denominado atomo,
o que, em grego, quer dizer “ndo divisivel”. A descoberta do
elétron inaugurou a era das particulas elementares e foi 0
primeiro passo do que seria no século seguinte uma viagem
fantastica ao microuniverso da matéria.

CIENCIA HOJE. v. 22, n. 131, p. 24, 1997.

A respeito das ideias contidas nesse texto, é correto
afirmar que

A) faz cem anos que se descobriu que os atomos ndo
sdo 0s menores constituintes da matéria.

B) os elétrons sdo porgdes indivisiveis, uniformes, duras,
solidas, eternas e sdo consideradas as particulas
fundamentais da matéria.

C) os atomos, apesar de serem indivisiveis, sdo

constituidos por elétrons, protons e néutrons.

D) com a descoberta do elétron, com a carga elétrica
negativa, pode-se concluir que deveriam existir outras
particulas, os néutrons, para justificar a neutralidade
elétrica do atomo.

E) a partir da descoberta dos elétrons, foi possivel

determinar as massas dos atomos.

(UFSC) Na famosa experiéncia de Rutherford, no inicio
do século XX, com a lamina de ouro, o(s) fato(s) que
(isoladamente ou em conjunto) indicava(m) o atomo
possuir um nucleo pequeno e positivo foi(foram):

01. As particulas alfa teriam cargas negativas.

02. Ao atravessar a lamina, uma maioria de particulas
alfa sofreria desvio de sua trajetodria.

04. Um grande nimero de particulas alfa ndo atravessaria
a lamina.

Bernoulli Sistema de Ensino 5
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06.

07.

08.

08. Um pequeno numero de particulas alfa atravessando
a lamina sofreria desvio de sua trajetdria.

16. A maioria das particulas alfa atravessaria os dtomos
da lamina sem sofrer desvio de sua trajetoria.

Soma ( )

(UFLA-MG-2018) Apresentam-se a seguir afirmativas
sobre modelos atémicos:

I. Os atomos possuem elétrons em torno do nucleo.

II. Os atomos nao se alteram quando formam compostos
quimicos.

III. Os dtomos possuem particulas subatémicas.

Assinale a alternativa que apresenta a relagdo correta

entre o modelo atémico e seu autor.

A) I - Dalton; II - Thomson; III - Rutherford.

B) I - Rutherford; II - Dalton; III - Thomson.

C) I - Rutherford; II - Thomson; III - Dalton.

D) I - Thomson; II - Rutherford; III - Dalton.

(UFMG) Os diversos modelos para o atomo diferem
quanto as suas potencialidades para explicar fendmenos
e resultados experimentais. Em todas as alternativas,
o modelo atémico estd corretamente associado a
um resultado experimental que ele pode explicar,
exceto em:

A) O modelo de Rutherford explica por que algumas
particulas alfa ndo conseguem atravessar uma lamina
metalica fina e sofrem fortes desvios.

B) O modelo de Thomson explica por que a dissolugao
de cloreto de sodio em agua produz uma solugdo que
conduz eletricidade.

C) O modelo de Dalton explica por que um gas,
submetido a uma grande diferenga de potencial
elétrico, se torna condutor de eletricidade.

D) O modelo de Dalton explica por que a proporgdo em
massa dos elementos de um composto é definida.

(UFV-MG) Considere as afirmativas a seguir:

I. Os protons e os néutrons sdo responsaveis pela carga
do atomo.

II. Isétopos apresentam as mesmas propriedades
quimicas.

II1. Prétons e néutrons sdo os principais responsaveis
pela massa do atomo.

IV. A massa atomica é a soma do numero de proétons e
néutrons do atomo.
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09.

10.

11.

Sédo afirmativas corretas
A) Il eIl

B) IelV.

C) IllelV.

D) Iell.

E) I, IIelV.

(UEFS-BA-2018) O is6topo mais abundante do elemento
boro na natureza é o de nimero de massa 11. O nimero

de néutrons presente no nucleo desse isétopo é
A) 5.
B) 6.
c) 7.
D) 9.

E) 11.

(UFSCar-SP) Um modelo relativamente simples para
o atomo o descreve como sendo constituido por um
nlcleo contendo prdtons e néutrons, e elétrons girando
ao redor do nucleo. Um dos is6topos do elemento ferro

é representado pelo simbolo , Fe®e.

Em alguns compostos, como a hemoglobina do sangue,

o ferro encontra-se no estado de oxidagdao +2 (Fe?*).

Considerando-se somente o isétopo mencionado,

é correto afirmar que no ion Fe?*

A) o numero de néutrons é 56, o de protons é 26 e o de
elétrons é 24.

B) o numero de néutrons + prétons é 56 e o nimero de
elétrons é 24.

C) o numero de néutrons + prétons é 56 e o niUmero de
elétrons é 26.

D) o numero de prétons é 26 e o nimero de elétrons é 56.

E) o numero de néutrons + prétons + elétrons é 56 e o

nimero de prétons é 28.

(PUC Minas) O ion Y3~ tem 38 elétrons e 45 néutrons.
O atomo neutro Y apresenta nimero atémico e nimero

de massa, respectivamente,
A) 35e80.
B) 38 e 83.
C) 41 e 86.
D) 45 e 80.
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Caderno Extra

04. (PUC Minas) Assinale a afirmativa incorreta.

GABARITO A) Segundo Dalton, a matéria é composta de atomos,

e todos os atomos de um mesmo elemento sdo

01. E 07. C

02. E 08. A idénticos.

03. A 09. B B) A descontinuidade dos espectros de absorgdo ou
04. A 10. B emissdo de energia pelo dtomo de hidrogénio
05. Soma = 24 11. A evidencia a existéncia de niveis de energia.

06. B C) Segundo Bohr, a energia de um elétron é quantizada,

isto é, restrita a determinados valores.

D) Na experiéncia de Rutherford, as particulas alfa que

’
M 0 D U LO 03 possuem carga positiva sofrem desvios porque sdo

repelidas pelos elétrons.

TEORIA QUANTICA ANTIGA . U S

05. (UFMG) O modelo atémico de Dalton inclui a nogdo de E

01. (UFMG) De um modo geral, os sucessivos modelos A) eletrosfera. g
atébmicos tém algumas caracteristicas comuns entre si. B) massa atémica.

Com base na comparagao do modelo atémico atual com .
] ) .. C) ndcleo.
outros, a afirmativa correta é:

A) No modelo de Dalton e no atual, cada atomo é D) orbita eletronica.

indivisivel. E) quantizagdo de energia.

B) No modelo de Rutherford e no atual, cada dtomo tem
06. (UFF-RJ) Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr

mostrou que as leis da Fisica Classica ndo eram validas

um nucleo.

C) No modelo de Rutherford e no atual, os elétrons tém

. . para sistemas microscépicos, tais como o atomo e
energia quantizada.

) ) suas particulas constituintes. Bohr criou um novo
D) No modelo de Bohr e no atual, os elétrons giram em

. ] L modelo atémico, fundamentado na Teoria dos Quanta,
orbitas circulares ou elipticas.

de Max Planck, estabelecendo alguns postulados.
E) No modelo de Dalton e no atual, as propriedades

A . . Assinale a alternativa que apresenta corretamente um
atdbmicas dependem do numero de prétons.

dos Postulados de Bohr.

02. (UECE) O experimento conhecido como teste da chama A) O elétron pode-se mover em determinadas drbitas
consiste em aquecer, no bico de Bunsen, com o apoio de sem irradiar. Essas drbitas estaveis sdo denominadas
uma vareta de vidro, um chumaco de algoddo embebido de “estados estacionarios”.
solugdes de sais de um metal que pode ser bario, potassio, etc. B) E impossivel determinar com precisdo a posicéo e a

Apds algum tempo, cada um desses metais emite uma
luz de coloragdo caracteristica. O experimento ilustra, em
laboratério, um fen6meno que recebe o nome de

velocidade instantdneas de uma particula.

C) Um mesmo orbital ndo pode ter mais do que dois

N . elétrons. Num orbital com dois elétrons, um deles
A) afinidade eletrénica. . 1 1
tem spin + % e o outro, - % .
B) efeito fotoelétrico. i 3 o
] L D) O elétron, ao saltar de um nivel de energia interno E, para
C) efeito termiénico. outro mais externo E,, emite um quantum de energia.

D) salto quantico. . = ) s
) q E) Num atomo, ndo existem dois elétrons com os quatro

03. (0BQ) Entre as radiagdes eletromagnéticas citadas numeros quanticos iguais.

a seguir, assinale aquela que apresenta o menor

comprimento de onda. GABARITO

A) Visivel
B) Ultravioleta 01. B 04. D
C) Micro-ondas 02. D 05. B

D) Infravermelho

E) Ondas de radio

03. B 06. A

Bernoulli Sistema de Ensino 7
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Frente A

TEORIA QUANTICA MODERNA

01. (UFRGS-RS) Associe as contribuicdes relacionadas na

coluna da esquerda com o nome dos pesquisadores
listados na coluna da direita.

1. Energia da luz é proporcional a sua
frequéncia.
( ) Dalton

2. Modelo pudim de ameixa.

3. Principio da incerteza.

3 () Thomson
4. Elétron apresenta comportamento

ondulatoério.

5. Carga positiva e massa concentrada em

nlcleo pequeno.
( ) Rutherford

6. Orbita eletrbnica quantizada.

7. Em uma reagdo quimica, atomos de um
elemento ndo desaparecem nem podem
ser transformados em atomos de outro
elemento.

() Bohr

A relagdo numeérica, de cima para baixo, da coluna da
direita, que estabelece a sequéncia de associagGes
correta é:

A) 7-3-5-4
B) 7-2-5-6
C) 1-2-4-6
D) 1-7-2-4

E) 2-7-1-4

02. (UFPR) O modelo atdmico de Bohr, apesar de ter sido
considerado obsoleto em poucos anos, trouxe como
principal contribuicdo o reconhecimento de que os
elétrons ocupam diferentes niveis de energia nos atomos.
O reconhecimento da existéncia de diferentes niveis na
eletrosfera permitiu explicar, entre outros fenémenos,
a periodicidade quimica. Modernamente, reconhece-se
que cada nivel, por sua vez, pode ser subdividido em
diferentes subniveis. Levando em consideragéo o exposto,

assinale a alternativa correta.

A) Os trés niveis de mais baixa energia podem acomodar,
no maximo, respectivamente, 2, 8 e 8 elétrons.

B) O terceiro nivel de energia é composto por quatro
subniveis, denominados s, p, d e f.

8 Colecao 6V - Caderno Extra
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03.

04.

C) O que caracteriza os elementos de nimeros atémicos
11 a 14 é o preenchimento sucessivo de elétrons no

mesmo nivel e no mesmo subnivel.

D) Os elementos de nimeros atdomicos 10, 18, 36 e 54
tém o elétron mais energético no mesmo nivel, mas

em diferentes subniveis.

E) O que caracteriza os elementos de nimeros atémicos
25 a 28 é o preenchimento sucessivo de elétrons no

mesmo nivel e no mesmo subnivel.

(ITA-SP) Entre as afirmagdes a seguir, assinale a opgdo
errada.

A) Os ions He*, Li?*, Be3*, no estado gasoso, sdo

exemplos de “hidrogenoides”.

B) No atomo de hidrogénio, os orbitais 3s, 3p e 3d tém

a mesma energia.

C) No atomo de carbono, os orbitais 3s, 3p e 3d tém
valores de energias diferentes.

D) A densidade de probabilidade de encontrar um elétron
num atomo de hidrogénio no orbital 2p € nula num

plano que passa pelo nucleo.

E) As frequéncias das radiagdes emitidas pelo ion He*

sdo iguais as emitidas pelo atomo de hidrogénio.

(Unimontes-MG) Considere as seguintes afirmativas sobre

dois elementos genéricos X e Y.

e X tem nUmero de massa igual a 40;

e X éisdbarodeY;

e Y tem numero de néutrons igual a 20.

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente,

0 numero atdmico e a configuragdo eletronica para o

cation bivalente de Y.

A) 20 e 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s?

B) 18 e 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s?

C) 20 e 1s? 2s? 2p& 3s? 3p® 4s2 4p?
D) 20 e 1s? 2s2 2p® 3s? 3p®

E) 18 e 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

GABARITO

01. B 03. E

02. E 04. D
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QUIMICA

Caderno Extra

MODULO 01

0S SISTEMAS QUIMICOS E SUAS
TRANSFORMACOES

01.

02.

03.

(UFRGS-RS) Em um baldo, existe um liquido transparente,
inodoro e incolor. Pode-se afirmar, com certeza, que se
trata de

A) uma substéncia pura.

B) uma solugdo.

C) um sistema homogéneo.

D) uma mistura homogénea.

E) uma solugdo na qual sélidos e liquidos presentes estao

completamente dissolvidos.

(UFRGS-RS) A respeito de dois sistemas, um dos quais
contém hidrogénio e oxigénio nas CNTP, e outro agua no
estado gasoso, pode-se afirmar que

A) correspondem a um sistema homogéneo e heterogéneo,
respectivamente.

B) se constituem de misturas gasosas.

C) correspondem a sistemas atomico e molecular,
respectivamente.

D) ambos correspondem a sistemas homogéneos.

E) ambos podem ser considerados misturas homogéneas
dos gases oxigénio e hidrogénio.

(Mackenzie-SP) A temperatura ambiente, uma substancia
simples soélida, uma substancia composta gasosa e uma
solugdo podem ser representadas, respectivamente, por

A) Fe, NaCr e CO.
B) H,, NH; e NaCr.

C) 0,,CO, eC,

grafite) *

D) Hg, KI e H,SO

4(diluido)"

E) Au, CO e dgua mineral.
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04.

05.

06.

FRENTE

(UNIRIO-RJ) [...] A biodegradacao pode ndo ocorrer

com a rapidez necessaria e os ambientes aquaticos

tornam-se anaerodbios (reduzido teor de oxigénio

dissolvido), passando a exalar cheiro desagradavel, com

formacgao de gés sulfidrico (acido sulfidrico) e de outros

produtos da atividade microbiana [...] tais como ions

acetato e os gases hidrogénio, carbonico e metano.
CIENCIA HOJE. 2005.

Entre os compostos citados, classificam-se como

substancias simples

A) acetato e oxigénio.

B) hidrogénio e metano.

C) oxigénio e hidrogénio.

D) acido sulfidrico e metano.

E) acetato e acido sulfidrico.

(PUCRS) O cloro é um gés amarelo-esverdeado utilizado na
producdo de polimeros e pode ser obtido a partir da eletrélise
de uma solugdo aquosa de cloreto de sodio. O cloro e o cloreto
de sodio sdo, respectivamente, exemplos de

A) elemento quimico e substancia simples.

B) substancia simples e elemento quimico.

C) substancia composta e elemento quimico.
D) substédncia composta e substéncia simples.

E) substancia simples e substéncia composta.

(UESPI) O elemento quimico fésforo pode ser encontrado

na forma de duas substancias simples: o fésforo branco,

que é usado na producdo de bombas de fumaga e cuja

inalagdo provoca necrose dos 0ssos; e o fosforo vermelho,

que é utilizado na fabricagdo de fosforo de seguranga e

se encontra na tarja da caixa e ndao no palito. Sobre o

fésforo, assinale a alternativa correta.

A) Essas duas formas de apresentacdo do fésforo sdo
chamadas de alotrdpicas.

B) Essas duas formas de apresentacao do fosforo sédo
chamadas de isotérmicas.

C) A diferenga entre as duas formas de fosforo reside
somente no estado fisico.

D) O fosforo se apresenta na natureza em duas formas,
chamadas de isobaricas.

E) Essas duas formas de apresentagdo do fosforo sdo
chamadas de isotdpicas.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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Frente B

07.

08.

09.

10.

(UFRN) Saber diferenciar processos quimicos de processos
fisicos é de fundamental importancia no estudo da
Quimica.

Ocorre um processo quimico, por exemplo, quando

A) uma lata de ferro, jogada ha alguns dias ao ar livre,
enferruja.

B) a agua liquida, ao ser aquecida, se transforma em
vapor de agua.

C) uma lata de aluminio, na primeira etapa da reciclagem,
é amassada.

D) a agua, ao ser resfriada a pressdo constante,
se transforma em gelo.

(PUC Minas) Todas as situagldes expostas a seguir
envolvem transformagdes quimicas, exceto

A) Dissolucdo do sal de frutas em agua.

B) Sublimacado do gelo seco.

C) Fermentacdo da massa na fabricagdo de paes.

D) Destruigdo da camada de ozbnio.

(UFPB) Quando a matéria sofre uma transformacdo
qualquer, diz-se que ela sofreu um fen6meno, que
pode ser fisico ou quimico. Nesse sentido, considere as
seguintes transformagoes:

e Derretimento das geleiras
e Degradacgdo dos alimentos no organismo
e Agdo de um medicamento no organismo
e Produgdo de energia solar

Com relagdo a essas transformagdes, é correto afirmar:
A) Todas sdo fendmenos quimicos.
B) Todas sdo fendmenos fisicos.

C) O derretimento das geleiras e a degradagao dos
alimentos no organismo sdo fen6menos quimicos.

D) A agdao de um medicamento no organismo e a
producdo de energia solar sdo fendmenos fisicos.

E) O derretimento das geleiras e a producao de energia
solar séo fend6menos fisicos.

(EFEI-MG) Considere um churrasco de fim de semana,
numa turma de amigos e amigas, na beira de uma piscina.
Dois entusiasmados convivas estdao conversando sobre:

I. A melhor técnica para operar a chopeira, de modo a
encher um copo de vidro com chope e formar uma
boa camada de espuma (colarinho).

II. O gelo derretendo em um copo de uisque on the rocks,
ja devidamente esvaziado.

III. A melhor maneira de acender o carvao na churrasqueira.

IV. O “ponto ideal” para assar a picanha.

Colecao 6V - Caderno Extra
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11.

Dos assuntos gastronémicos anteriores, pode-se afirmar
que sdo exemplos de reagbes quimicas

A) Tell
B) II eIIl.
C) HIelV.

D) IelV.

(Unimontes-MG / Adaptado) No processo de caracterizagao
de uma substéncia, fizeram-se algumas observagdes
quanto as suas caracteristicas:

I. Eum metal prateado, brilhante, que funde a 640 °C.
II. Apresenta densidade, a 20 °C, igual a 1,738 g/cm3.
III. Queima-se ao ar, produzindo uma luz branca.

IV. Reage com o cloro, produzindo um sélido quebradico.

V. Transforma-se em folhas finas ou fios.

Em relagdo as caracteristicas enumeradas, sdo consideradas
propriedades fisicas apenas

A) I IIeV.
B) I,1IeIIl
C) II, Il e IV.

D) III, IVe V.

GABARITO

01. C

02. D

03. E

04. C

05. E

06. A

07. A

08. B

09. E

10. C

11. A
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MUDANCAS DE ESTADO FisICO

01l. (CMMG) Um béquer tampado com um vidro de reldgio
contém uma solugdo alcoodlica marrom de iodo. A solugdo
€ aquecida; observa-se a formagdo de um vapor violeta
que se deposita como um sélido marrom no fundo do

vidro de reldgio.

Em relagdo a esse sistema e aos processos que nele

ocorrem, assinale a alternativa incorreta.
A) A fase gasosa no interior do sistema contém, também,
vapor de alcool.

B) A formacgdo do sélido marrom no fundo do vidro de

relégio € um processo exotérmico.

C) A composigdo do sélido marrom no fundo do vidro de

reldgio € igual a do vapor violeta.

D) A formagdo do vapor violeta, a partir da solugao

marrom, indica a ocorréncia de uma reagdo quimica.

(PUC Minas) Observe com atengdo os recipientes adiante.
Os circulos apresentam atomos. Atomos de diferentes

elementos sdo representados por cores diferentes.
© pye||® e
g @
o &
II

Co

III

E incorreto afirmar:

A) A passagem de para II representa uma transformacgao

quimica.

B) A passagem de I para III representa uma mudanca

de estado.
C) Os recipientes II e III contém compostos diferentes.

D) Os recipientes I e II contém o mesmo composto.

03. (Unicamp-SP) O controle da umidade do solo, através
da irrigacdo, pode contribuir substancialmente para
a melhoria de rendimento da produgdao de algodao
no Nordeste do Brasil, permitindo a sua producéo,

principalmente nas areas semiaridas da regido.
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Caderno Extra

No entanto, o uso da irrigagdo implica necessariamente a
acumulagdo gradativa de sais na superficie do solo, o0 que
pode trazer reflexos negativos sobre a producdo agricola.

Disponivel em: http://www.cbmamona.com.br/
pdfs/IRR-05.pdf. Acesso em: 01 jul. 2012 (Adaptagdo).

Desse texto, pode-se inferir que os sais dissolvidos na agua

da irrigagdo se acumulam na superficie do solo em fungdo

A) da rapida filtracdo da agua de irrigacdo, pois no Nordeste

0 solo € muito arenoso e as chuvas sdo escassas.

B) da sublimacdo da agua de irrigagdo, ap6s a agua
se transformar nos gases H, e O,, devido a alta

temperatura na superficie.

3

<<
=
=
=)
<]

C) da evaporagdo da agua de irrigagdo, associada a

escassez de chuva no Nordeste.

D) da sublimagdo da agua de irrigagdo, associada a

escassez de chuva no Nordeste.

(FGV) O conhecimento das propriedades fisico-quimicas
das substancias é muito Gtil para avaliar condigGes

adequadas para a sua armazenagem e transporte.

Considere os dados das trés substancias seguintes:

Ponto de
ebuligdo (°C)

Ponto de

fusdo (°C)

I - Estanho 232 2720
11 - Fltor -220 -188
III - Césio 28 678

ATKINS, P. W. Principios de Quimica. 3. ed. Bookman, 2006.

E correto afirmar que em um ambiente a 35 °C, sob press&o
atmosférica, as substancias I, II e III apresentam-se,

respectivamente, nos estados fisicos
A) sdlido, gasoso e liquido.

B) sdlido, gasoso e gasoso.

C) sodlido, liquido e liquido.

D) liquido, gasoso e liquido.

E) liquido, liquido e gasoso.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Frente B

05. (Unicamp-SP) A figura a seguir representa o ciclo da &gua A) Indique em qual dos dois béqueres a agua entrard
na Terra. Nela estdo representados processos naturais que em ebuligdo a uma temperatura mais alta. Justifique
a agua sofre em seu ciclo. Com base no desenho, faga o sua resposta.
que se pede.

B) Indique em qual dos dois béqueres a agua entrara
em ebulicdo primeiro. Justifique sua resposta.

GABARITO

01. D

02. D

03. C

04. A

05. A) Vaporizagdo ou evaporagdo e condensagao.
B) Rompem-se as ligagdes de hidrogénio.
C) Processo 3. Solidificagao.

06. E

07. A) Os béqueres I e II entrardo em ebuligdo a
mesma temperatura. Temperatura de ebuligdo
é uma propriedade especifica e trata-se da
mesma substéncia pura, submetida a mesma

A) Considerando que as nuvens sdo formadas por

minGsculas goticulas de &gua, que mudanca(s) de RIESSaCy

estado fisico ocorre(m) no processo 1? B) O béquer I, por conter menor volume de agua,
B) Quando o processo 1 estd ocorrendo, qual o principal entrard em ebulicdo primeiro, pois ha menor

tipo de ligagdo que estd sendo rompida / formada na quantidade de moléculas; logo, serd necesséria

agua? menor quantidade de energia para aquecer o
C) Cite pelo menos um desses processos (de 1 a 6) que, sistema até a temperatura de ebulicdo.

apesar de ser de pequena intensidade, ocorre no Sul
do Brasil. Qual o nome da mudancga de estado fisico

envolvida nesse processo? M é D U LO 03

06. (UFLA-MG) Ao observar um bloco de gelo produzido em

um freezer, um adolescente perguntou ao professor por C U RVAS D E AQ U EC | M E NTO'

que o gelo apresentava algumas bolhas no seu interior.

A alternativa que corresponde a explicagdo correta do DIAG RAMAS DE FAS ES E

professor é:

A) As bolhas formadas sdo devidas ao vapor-d‘adgua DENS'DADE

presente na estrutura do gelo.

B) O cristal de gelo possui uma estrutura circular e as . e
cavidades s3o hexagonais. 01. (Unificado-RJ) De acordo com os graficos de mudancas

C) A &gua sélida produzida em um freezer comum n3o de estado a seguir, podemos afirmar corretamente que

se cristaliza totalmente, produzindo regides esféricas I, IT e III correspondem, respectivamente, a

de agua liquida.
i o I II III
D) As bolhas existentes no interior do bloco de gelo

sdo decorrentes do rapido congelamento da dgua no

vapor

vapor vapor

freezer, que ndo permite a perfeita cristalizagdo. TTquido liquido liquido
E) A ocorréncia das bolhas é devida ao ar dissolvido na sdlido solido solido
agua liquida, que ndo é solluvel na agua sdlida. t/ min t/ min t/ min
07. Os béqueres I e II, que contém volumes diferentes de A) mistura azeotrdpica, substancia pura e mistura

agua pura, sdo aquecidos por fontes de calor idénticas. eutética.

B) mistura, substancia pura e mistura azeotropica.

C) mistura, mistura azeotrdpica e substancia pura.

D) substancia pura, mistura eutética e mistura
azeotropica.

E) substancia pura, mistura e mistura eutética.

12 Colecao 6V - Caderno Extra
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02.

03.

04.

(CEFET-MG) A gasolina vendida nos postos de combustiveis
do Brasil contém alcool etilico. O teste utilizado para se
verificar o teor de alcool é feito da seguinte maneira: em
uma proveta de 100 mL, colocam-se 50 mL de gasolina,
50 mL de agua e agita-se o recipiente. Formam-se duas
fases distintas: uma contendo gasolina e outra, agua e alcool.
Em relagdo a esse teste e considerando os seguintes dados:

| Gasolina | Agua | Alcool
0,7 1,0 0,8

Densidade
(g.cm=3)

é correto afirmar que
A) agasolina é mais densa que a mistura de agua e alcool.

B) a solubilidade do alcool é menor na agua que na
gasolina.

C) uma fase inferior igual a 62,5 mL significa um teor
alcoolico de 25%.

D) a fase inferior é constituida de gasolina, uma vez que
essa foi adicionada primeiro.

E) afase superior terd um volume de 36 mL em gasolina
contendo 22% de &lcool.

(UFMG) As figuras representam trés sistemas.

I II III

Em cada um deles, a fase soélida é gelo e a fase liquida é
agua (densidade = 0,998 g.mL'), etanol 96 °GL
(densidade = 0,810 g.mL1) ou uma mistura de agua e

etanol, ndo necessariamente nessa ordem.

Com relagdo a esses sistemas, é correto afirmar que

A) a adigdo de agua ao sistema II leva a situagdo
ilustrada no sistema I.

B) a densidade do gelo é igual a da fase liquida no
sistema III.

C) afase liquida no sistema I € constituida somente de agua.

D) a fusdo parcial do gelo no sistema II leva a situagédo
ilustrada no sistema III.

(UFMG) Na produgdo caseira de paes, usando-se fermento,
é comum colocar-se uma bolinha de massa em um copo
com agua. Inicialmente, a bolinha afunda na agua e,
decorrido algum tempo, ela flutua, indicando o momento
de assar os paes. Considerando-se o fenémeno descrito,
€é correto afirmar que a bolinha flutua porque ela

2023_6VEXTRA_V1_QUI_BOOK.indb 13
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A) fica cheia de agua.

B) se dissolve parcialmente na agua.
C) se torna menos densa que a agua.

D) tem sua massa diminuida.

(UFMG) Sabe-se que, a temperatura ambiente, ha,
aproximadamente, o mesmo numero de moléculas em
19 mL de agua pura e em 60 mL de etanol puro.

Quando amostras desses dois liquidos, com esses

volumes, sdo misturadas em uma proveta, observa-se que

e a temperatura da mistura aumenta em relagédo a
temperatura dos liquidos puros.

e as bolhas que se formam, entdo, sobem até a
superficie da mistura.

e a mistura tem um volume total menor que 79 mL.

Considerando-se esse experimento e as observagoes dele

decorrentes, é correto afirmar que

A) a mistura de agua e etanol € um processo endotérmico.

B) a densidade da mistura é maior do que seria se seu
volume fosse igual a 79 mL.

C) as bolhas evidenciam a ocorréncia de uma reagdo
quimica entre a agua e o etanol.

D) a massa de agua e a massa de etanol nesse
experimento sdo, aproximadamente, iguais.

(Vunesp) I e II sdo dois liquidos incolores e transparentes.
Os dois foram aquecidos separadamente e mantidos em
ebulicdo. Os valores das temperaturas (T) dos liquidos
em fungdo do tempo (t) de aquecimento sdo mostrados
na figura a seguir:

t / minutos
Com base nessas informagoes, pode-se afirmar que

A) I é um liquido puro e II é uma solugdo.
B) I é uma solugdo e II é um liquido puro.
C) I é um liquido puro e II é um azedtropo.

D) I eIl sdo liquidos puros com diferentes composigdes

quimicas.

E) I e II sdo solugdes com mesmos solvente e soluto,
mas I é uma solucdo mais concentrada do que II.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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Frente B

07. (UFRGS-RS) Um sistema constituido de gelo e agua, Temperatura (°C)

em repouso a 0 °C, é aquecido gradualmente até que se

obtenha apenas agua liquida, na temperatura ambiente. /

Qual dos graficos a seguir melhor representa a curva da 781

temperatura em fungdo do tempo?

A) o A
2
g Tempo
Q
E, Pela analise do grafico, observa-se que o alcool hidratado,
a 85 °C e 1 atm, se encontra no estado e
> a temperatura da mistura durante a fusdo
Tempo Assinale a alternativa que preenche, correta e respectivamente,
B) A as lacunas do texto.
©
= e
% A) Sdlido - permanece constante
o B) Gasoso - varia
E) C) Liquido - varia
D) Gasoso - permanece constante
Tempo E) Liquido - permanece constante
A -
2 © 09. (ITA-SP) Considere o diagrama de fase hipotético
% representado esquematicamente na figura a seguir:
o
£ \
# !
Tempo %
D) A 3
o @
S o
T o
—
[}
a
2 J
i)
Temperatura (K) —
Tempg O que representam os pontos A, B, C, D e E?
E) A
L GABARITO
2
S 01. B 04. C 07. A
Q
£ 02. C 05. B 08. B
ot
03. B 06. A

Tempo 09. Ponto A: Equilibrio fisico entre fases soélida e

gasosa.
Ponto B: Ponto triplo, em que estdo em equilibrio

08. (UEA-AM) A venda de &lcool hidratado (95,5% de o5 1S Bellleky, [GUeR) @ gREess.

etanol + 4,5% de &gua) é controlada por motivo de Ponto C: Equilibrio fisico entre as fases sdlida e
B liquida.

seguranga, ja que muitas pessoas acidentalmente tiveram : , ,

Ponto D: Equilibrio fisico entre as fases liquida e

queimaduras no corpo por seu manuseio incorreto.
gasosa.

A seguir, o grafico representa a curva de aquecimento o T e

dessa mistura a presséo de 1 atm.

14 Colecao 6V - Caderno Extra
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MODULO 04

CALCULOS QUIMICOS

01.

02.

(Unimontes-MG) Os espectr6metros de massa sdo
aparelhos que permitem determinar os pesos atémicos
e moleculares. O espectro de massa de atomos de cloro,
mostrado na figura a seguir, revela a presenca de dois
is6topos. A anadlise de um espectro permite determinar
a abundancia relativa (%) dos isétopos em funcdo das

intensidades de seus sinais.

35C[
e

Intensidade do sinal

37Cy
'

A

34 35 36 37 38
Massa atémica (u)

Sabendo-se que o cloro encontrado na natureza é
constituido de 24,22% do isétopo de maior massa atémica
e de 75,78% do isétopo de menor massa, pode-se afirmar

que a massa atémica média do cloro se encontra

A) mais proxima do isétopo menos abundante.

B) mais proxima do isétopo mais abundante.

C) acima da soma das massas atdmicas dos isotopos.

D) duas unidades abaixo do is6topo mais abundante.

(UFAL) Quando bebemos 250 g de dgua (aproximadamente
250 mL), admitindo ser desprezivel a presenga de
impurezas, podemos considerar correto dizer que estamos
ingerindo aproximadamente

Dado: Constante de Avogadro = 6 . 10%* mol-!

A) 2.10% atomos de oxigénio.
B) 4. 102 atomos de hidrogénio.
C) 2.10% moléculas de agua.
D) 25 mol de atomos.

E) 42 mol de atomos.
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(PUC Minas) Entre as quantidades a seguir, a opgao que

contém maior massa é

Dados: V (CNTP) = 22,4 L/mol

molar

N = 6,02 . 102 unidades/mol
A) 2 mol de hidroxido de sddio.
B) 3,01 . 10% moléculas de agua.
C) 1 mol de acido fosférico.
D) 22,4 L de gas oxigénio, medidos nas CNTP.

E) 6,02 . 102 unidades estruturais de formula NaHCO,.

(PUC Minas) Nitrito de sédio (NaNO,) é empregado como
aditivo em alimentos tais como bacon, salame, presunto,
linguiga, etc., principalmente com a finalidade de evitar
o desenvolvimento do Clostridium botulinium, causador
do botulismo, e de propiciar a cor rosea caracteristica
desses alimentos. A concentragdo maxima permitida é de

0,015 g de (NaNO,) por 100 g do alimento.

A quantidade maxima, em mol de nitrito de sddio,
que pode estar presente em 10 kg de presunto, é,

aproximadamente, igual a

A) 4,4 .10
B) 2,2. 10
C) 4,4 .10
D) 2,2. 102

(PUC Minas) A sacarina é uma substancia 300 vezes
mais doce do que o aglicar. Sua primeira sintese data de
1897, época em que a pratica de se testar o gosto de
qualquer nova substancia sintetizada era comum entre os
quimicos. A férmula molecular da sacarina é C,H.NO,S.
Ao se ingerirem 125 mg de sacarina, a massa de enxofre

ingerida é igual a
A) 21,9 mg.
B) 43,4 mg.
C) 10,2 mg.

D) 13,5 mg.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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Frente B

06.

07.

(UFSC) A cafeina - um estimulante do sistema nervoso
central cuja estrutura é representada na figura - é um
alcaloide encontrado nos grdos de café, em folhas de
alguns tipos de cha e em refrigerantes a base de cola.

N I N -
10
“

Cafeina

A tabela apresenta o contelido de cafeina em 200 mL de

algumas bebidas:

Café (comum) 135

Café (soltvel) 97

Café (descafeinado) 5
Cha 80
Refrigerante a base de cola 50

A) Determine o nimero de atomos de carbonos
secundarios presentes em uma molécula de cafeina.
Para isso, identifique, marcando com uma seta, todos
os atomos de carbonos secundarios.

B) Determine a quantidade de mols de moléculas de
cafeina - férmula molecular CH,,

em uma xicara de 200 mL de café solavel.

N,O, - presentes

(UNIRIO-RJ) Considere que a alga microscopica Spirulina
platensis, muito utilizada como complemento alimentar,
possui 48% de carbono e 7% de hidrogénio em massa.
Um comprimido dessa alga, comprado em farmacia,
possui 1 g de spirulina. Quantos atomos de carbono e de
hidrogénio, respectivamente, existem nesse comprimido?

Dados: N. de Avogadro = 6 . 10%
Massas molares: C = 12 g.mol*; H = 1 g.mol*.
A) 2,4.102%e2,1.10%
B) 2,4.102e4,2.10%
C) 1,2.10%e2,1.10%
D) 4e7

E) 0,04 e 0,07

Colecao 6V - Caderno Extra
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08.

09.

(Mackenzie-SP) O peso de um diamante é expresso
em quilates. Um quilate, que é dividido em 100 pontos,
equivale a 200 mg. O numero de atomos de carbono
existente em um diamante de 25 pontos é de

Dados: '2C

Ndmero de Avogadro = 6,0 . 10%

A) 25.10%.
B) 50.10%.
C) 50. 102,
D) 200 . 10%.
E) 25.10%.

(Vunesp) Uma certa liga de estanho, chumbo e bismuto
contém esses elementos nas proporgdes atémicas 2 : 5: 3,
respectivamente.

Determine a massa, em gramas, de uma amostra dessa
liga que contém um total de 6,0 . 10%* dtomos.

Dado: Massas atémicas: Sn = 118; Pb = 207; Bi = 209.

GABARITO

01. B

02. E

03. C

04. D

05. A

06. A) Um.

B) 5. 10* mol de moléculas de cafeina.

07. B

08. A

09. 1898¢
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FRENTE

QUIMICA
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Y 04. (UFG-GO)Em Goiania, 100 g de 13’CsC¢ foram liberados de
M 0 D U LO 0 1 uma capsula, antes utilizada em radioterapia, causando
um grave acidente nuclear. O grafico a seguir representa

REACG ES N U CLEARES | a cinética da desintegracdo desse isétopo.

01. (PUC Rio) Considere a equagdo nuclear incompleta
Pu?¥ + — Am?% + 1p + 2n
Para completar a equacgdo, é correto afirmar que o
americio-240 é um is6topo radioativo que se obtém,

juntamente com um préton e dois néutrons, a partir do
bombardeio do plutonio-239 com

A) particulas alfa.

Teor do is6topo radioativo / %

B) particulas beta.

>
>

- 30 Tempo / anos
C) radiagbes gama. po/
D) raios X.
L Para o0 '3’Cs, o tempo de meia-vida e o tempo para que
E) deutério.

87,5% tenham se desintegrado sao, respectivamente,

02. (FUVEST-SP) Em 1995, o elemento de nimero atémico
111 foi sintetizado pela transformagdo nuclear

A) 60 anos e 30 anos.

. . . B) 30 anos e 75 anos.
,Ni®* + o Bi?® — | Rg?’? + néutron

Ju . C) 60 anos e 90 anos.
Esse novo elemento, representado por Rg, € instavel. )

Sofre o decaimento D) 30 anos e 90 anos.

111R9272 - 109Mt268 - 107Bh264 - IOSDb260 - 103Lr2564} 101Md2-r>2 E) 120 anos e 60 anos.

Nesse decaimento, liberam-se apenas

A) neutrons. 05. (FEI-SP) Um dos materiais produzidos durante a operagio

B) protons. de um reator nuclear é o fésforo-32. O procedimento

C) particulas o e particulas §. para evitar a contaminacdo radioativa por esse material
D) particulas B. é estoca-lo, para decaimento a niveis de seguranga.
E) particulas a. Sabe-se que a meia-vida do fésforo-32 é de 14 dias.

Considerando 7,8 mg como nivel de seguranca, assinale
03. (UniCEUB-DF) Ao se desintegrar, o dtomo de 22Rn se

o tempo, em dias, necessario para esse valor ser atingido
transforma em 2%Po. Os nimeros de particulas 4o e P

a partir de 1 grama de fésforo-32.
emitidas no processo sdo, respectivamente,

A) 2e4. A) 42
B) 2e6. B) 98
C) 3e2. C) 118
D) 3e 4. D) 256
E) 4e6. E) 512

Bernoulli Sistema de Ensino 1 7
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Frente C

06.

07.

08.

09.

Temos 45 g de uma amostra radioativa que, apos certo
tempo, reduz-se a 15 g. Determine o tempo transcorrido
nessa reducdo, sabendo que a meia-vida do isétopo
radioativo desse material é de 5 horas.

Dados: log 2 = 0,3; log 3 = 0,47.

DispGe-se de uma amostra de 21°Po cuja meia-vida é igual
a 3 minutos. Depois de quanto tempo a massa do 2!°Po
se reduz a 20% da inicial?

Dados: log 5 = 0,7; log 2 = 0,3.

(Unicamp-SP / Adaptado) Em 1946, a Quimica forneceu
as bases cientificas para a datacdo de artefatos
arqueoldgicos, usando o “C. Esse isétopo é produzido
na atmosfera pela agcdo da radiacdo césmica sobre o
nitrogénio, sendo posteriormente transformado em
diéxido de carbono. Os vegetais absorvem o dioxido de
carbono e, por meio da cadeia alimentar, a proporcao de
14C nos organismos vivos mantém-se constante. Quando
0 organismo morre, a proporgao de *C nele presente
diminui, jd que, em fungdo do tempo, transforma-se
novamente em '“N. Sabe-se que, a cada periodo de
5 730 anos, a quantidade de “C reduz-se a metade.

A) Qual o nome do processo natural pelo qual os vegetais

incorporam o carbono?

B) Poderia um artefato de madeira, cujo teor determinado
de %C corresponde a 25% daquele presente nos
organismos vivos, ser oriundo de uma arvore cortada
no periodo do Antigo Egito (3200 a.C. a 2300 a.C.)?
Justifique sua resposta.

(UFRJ) A cintilografia € um procedimento clinico que
permite assinalar a presenga de um radiofarmaco em
um tecido ou 6rgdo, gragas a emissao de radiagbes que
podem ser observadas em uma tela na forma de pontos
brilhantes (cintilagdo).

Cintilografia éssea.

Colecao 6V - Caderno Extra
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Os principais agentes usados nas clinicas de medicina
nuclear para cintilografia sdo os radiofdrmacos marcados
com 9"Tc, o qual é obtido através do decaimento

do elemento X, conforme o esquema a seguir:

b

t,, = 66 horas) XO2
( 1/2 ) 4 \4 gngCO4‘ (tl/z =6 horas)

b A

*TcO,” (t,, = 2. 10° anos)

A) Identifique o elemento X e a radiagao A.

B) Calcule a concentragdo molar de *°™TcO,” em 100 mL
de uma solugdo contendo 16,2 g de **"TcO,~ ap6s um
periodo de 12 horas.

GABARITO

01. A 05. B

02. E 06. 7,83 h
03. D 07. 7 min
04. D

08. A) Fotossintese.

B) N&o. O artefato de madeira possui 11 460 anos.
Se a arvore de cuja madeira ele foi feito tivesse
sido cortada no periodo do Antigo Egito, o artefato
teria no maximo em torno de 5 200 anos.
09. A) XO,>— _p°+ *mTcO,~ entdo: ,,X = Mo
#mTcO,” - A + #TcO,~  entdo: A = radiacdo y
B) °TcO,” = (4. 16) + 99 = 64 + 99 = 163 g.mol!
100 mL——16,2g =0,1 mol
1 000 mL—x

x = 1 mol

t, do ®*mTc = 6 h. Logo, 12 horas = 2 meias-

-vidas.
1 mol - 0,5 mol — 0,25 mol

Entdo, a concentragdo molar de **"TcO,” na
solucdo apos 12 horas é de, aproximadamente,

0,25 mol.L .
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MODULO 02

REACOES NUCLEARES II

01.

02.

(UFG-GO) As explostes das bombas atémicas, em agosto
de 1945, sobre as cidades de Hiroshima e Nagasaki,
completaram, em 1995, cinquenta anos. O fim da
guerra e o inicio da era atébmica se anunciavam, e o
clardo escurecia os olhares do mundo, que oscilavam
entre o pavor e o medo. O desconhecido explodia
em solo japonés. A bomba detonava os horrores da
guerra, levantava a poeira atémica das nagGes rivais e
emitia sinais de que os tempos seriam outros para as
nagoes. Por certo nunca mais seriam os mesmos para 0s
“filhos do clardo”.

Sobre bomba atémica e radioatividade é correto afirmar que

01. a explosdo atdbmica € um processo de fusdo nuclear.

02. na emissdo de uma particula alfa, o uranio (?*U) decai
para torio (3*'Th).

04. na emissdo de uma particula beta, o césio-137 decai
para bario-137.

08. radioatividade é a propriedade que certos atomos
possuem de emitir radiagdo eletromagnética
e / ou particulas a fim de adquirir a estabilidade
eletrénica.

16. as particulas alfa possuem maior poder de penetragéo
em tecidos bioldgicos que as radiagdes gama.

Soma ( )

(UFPI) No acidente nuclear de Chernobyl, a falha no
sistema de refrigeragao resultou no aquecimento que deu
origem a explosdo seguida de incéndio de grandes blocos
de grafita, langando no ar 6 a 7 toneladas de material
radioativo. A alternativa usada para controlar o processo foi
o aterramento do reator com toneladas de areia e concreto.

Indique a alternativa correta.

A) O 25U, decai com emissdo de 7 particulas alfa e
quatro particulas beta para produzir 2°Pb,.

B) Os efeitos sobre o meio ambiente pela liberagdo
do is6topo !*’Cs (meia-vida = 30 anos) deverao ser
detectados até 30 anos apds o acidente.

C) A energia gerada em usinas nucleares se origina de
um processo de fusdo nuclear.

D) A fissdo do 2*U,, se da por um processo de reagdo

em cadeia.

E) Blocos de grafita funcionam como aceleradores,
aumentando a velocidade dos néutrons.
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(UFG-GO / Adaptado) O Sol fornece energia ao nosso planeta

devido a fusdo nuclear - a unido de dtomos de hidrogénio

para formar hélio. Um exemplo de reagdo de fusdo é a unidao

de dois nlcleos de deutério para dar um nucleo de hélio,

um néutron e energia, que pode ser representado como:
2?H — 3He + In + energia

Sobre esse processo, julgue os itens a seguir:

( ) E uma reacdo quimica onde os reagentes sdo d&tomos
de hidrogénio e os produtos sdo néutrons, atomos de
hélio e energia.

() O deutério é um dos isétopos conhecidos do hidrogénio.

() O hélio produzido é um isébaro do tritio, outro isétopo
conhecido do hidrogénio.

() O hidrogénio, o deutério e o tritio apresentam cargas
nucleares diferentes.

3

<<
=
=
=)
<]

(UFMA) A bomba de hidrogénio funciona de acordo com

a seguinte reagao nuclear:
,H? + H® > He* + n' + energia

Portanto, podemos afirmar que

A) é reacdo de fusdo.

B) é reagdo de fissdo.

C) éreagdo em que ocorre apenas emissdo de particulas
alfa (a).

D) éreagdo em que ocorre apenas emissao de particulas
beta (B).

E) é reagdo em que ocorre apenas emissdo de raios
gama (y).

(UFPE) O programa nuclear do Ira tem chamado a atengao
internacional em fungdo das possiveis aplicagdes militares
decorrentes do enriquecimento de uranio. Na natureza,
o uranio ocorre em duas formas isotopicas, o U-235 e o
U-238, cujas abundancias sdo, respectivamente, 0,7% e
99,3%. O U-238 é radioativo, com tempo de meia-vida de
4,5 . 10° anos, independentemente do tipo de aplicagdo
desejada. Sobre o uso do uranio, considere a equagao a
seguir e analise as afirmativas.
25U + in — ¥%Ba + YKr + 3ln
O U-238 possui trés prétons a mais que o U-235.
Os trés néutrons liberados podem iniciar um processo
de reagao em cadeia.
3. O cript6nio formado tem ndmero atémico igual a 36
e numero de massa igual a 96.
4. A equacgdo anterior representa a fissdo nuclear do
uranio.
5. Devido ao tempo de meia-vida extremamente longo,
0 U-238 ndo pode, de forma alguma, ser descartado
no meio ambiente.

Est&o corretas apenas

A) 1,2e5. D) 2,4 eb5.
B) 2,3,4eb5. E) 3,4eb5.
C) 1,3ed4.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 9
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Frente C

06.

(UERJ) A reagdo nuclear entre o 2%2Pu e um is6topo
do elemento quimico com maior energia de ionizagdo
localizado no segundo periodo da tabela de classificacdo
periddica produz o is6topo 26°Rf e quatro particulas
subatomicas idénticas. Apresente a equagao dessa reagao
nuclear e indique o nimero de elétrons do ruterférdio (Rf)

no estado fundamental.

GABARITO

01. Soma = 06

02. D

03. FVVF

04. A

05. D

06. 22Pu + 22Ne — 290Rf + 41n

No estado fundamental, o nimero de elétrons
de um atomo é igual ao de protons. Assim,

o ruterfordio tem 104 elétrons.

MODULO 03

INTRODUCAO A QUIMICA
ORGANICA

01.

(UFCG-PB) A vitamina C, também chamada de acido
ascoérbico, é a mais conhecida das vitaminas. Ela esta
presente principalmente nos vegetais frescos, sendo
mais abundante nas frutas citricas (a acerola é uma
das que possui maior teor de vitamina C). Com base na
féormula estrutural da vitamina C (a seguir), analise as
seguintes afirmagdes:
CH,OH
H—C—OH
0o

HO OH
I. Ondmero de carbono com hibridizacdo do tipo sp? é igual
ao numero de carbono com hibridizagdo do tipo sp?.

II. O anel da molécula apresenta 5 orbitais moleculares ¢
e 1 orbital «.

I11. O carbono da fungdo organica éster possui hibridizacdo
de tipo sp3.

Colecao 6V - Caderno Extra
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02.

03.

Entre as afirmativas anteriores, esta(do) correta(s)
A) I, 1I e III. C) Iell
B) Ie III D) III.

(UFES) O cha da planta Bidens pilosa, conhecida
vulgarmente pelo nome de picdo, é usado para combater
ictericia de recém-nascidos. Das folhas dessa planta,
é extraida uma substancia quimica, cujo nome oficial é
1-fenilepta-1,3,5-triino e cuja estrutura é apresentada a
seguir. Essa substancia possui propriedades antimicrobianas
e, quando irradiada com luz ultravioleta, apresenta
atividade contra larvas de mosquitos e nematoides.
Sobre a estrutura dessa substancia, pode-se afirmar que

A) possui 12 atomos de carbono com hibridizagdo sp2.
B) possui 12 ligagdes o carbono-carbono.

C) ndo possui carbonos com hibridizagao sp3.

D) possui 3 dtomos de carbono com hibridizagdo sp.

E) possui 9 ligagdes n carbono-carbono.

Julgue os itens.

L. OH H OH OH OH OH
N N N R R
C—CH—C—CH—CH—CH—CH,
H” |
OH

Sé possui carbonos secundarios e terciarios, sendo
uma cadeia homogénea, ramificada e insaturada.

II.

HC—C—CH,
NH

2

Eum composto de cadeia mista, insaturada, aromatica
e homogénea com dois carbonos terciarios.

III.  OH

OCH

CHO

E um composto de cadeia mista, heterogénea,
insaturada e aromatica com 4 ligagoes pi (n).

E(séo) correto(s) o(s) item(ns):

A) L

B) II.

C) III.

D) II e III.

E) Todos.
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04.

05.

06.

07.

(UEG-GO) O esquema a seguir representa os orbitais das
ligagGes na molécula do etino.

Sobre esta molécula,
A) determine o nimero de ligagGes sigma (o) e pi (x).

B) identifique o tipo de ligagao sigma (o) existente entre
os atomos de carbono.

(UFPI) A cumarina, presente no cravo, estrutura
representada a seguir, é extraida no Brasil a partir de
Dipteryxodorata, uma planta comum no Norte do pais,
onde é conhecida como cumaru ou fava-tonca.

Oo__o
Ly

Marque a opgédo relacionada a estrutura da cumarina.

Formula Carbonos Numero de
molecular sp? elétrons n

A) C,H,0, 3 4
B) C,H 0, 9 8
C) C,H,0, 9 8
D) C,H,0, 9 10

(FUVEST-SP) A vitamina K, pode ser representada
pela férmula a seguir. Quantos atomos de carbono e
quantos de hidrogénio existem em uma molécula desse

composto?
(0]
e
0
A) 1e3 C) 9e8 E) 11e10
B) 3e3 D) 11e8

(UFJF-MG) Qual dos compostos relacionados a seguir
apresenta, simultaneamente, uma cadeia carbodnica
aberta, ramificada, heterogénea e insaturada?

A) \o/ﬁ/\ C) )\/N
\7
B) W D) NN

2023_6VEXTRA_V1_QUI_BOOK.indb 21
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Instrucgao: Considere os textos e as ilustragdes para responder

aos exercicios de nimeros 08 e 09.

08.

09.

Eugenol

O eugenol, estrutura quimica representada na figura,
é uma substéncia encontrada no cravo-da-india.
Apresenta odor caracteristico e é utilizado em consultérios
dentérios como anestésico local antes da aplicagdo de
anestesia.

y

Agua fria

/

Emulsao

QUIMICA NOVA. v. 32, n. 5, p. 1 338-1 341, 2009.

O processo de obtengdo do eugenol no laboratério quimico
é relativamente simples, conforme indicado no aparato
experimental representado na figura.

(FGV-SP) O numero de atomos de carbono terciario na
molécula de eugenol e o nome do processo de obtengdo

representado na figura sdo, respectivamente,
A) 1 e adsorgdo.

B) 1 e destilagdo.

C) 3 e adsorgao.

D) 3 e cromatografia.

E) 3 e destilagdo.

(FGV-SP) A féormula minima do eugenol é
A) C,H.0.
B) C,H.O.
C) C.H,O.
D) C.H,O.

E) C.H.O.

Bernoulli Sistema de Ensino 21
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Frente C

10.

11.

12.

(UFAM) A cadeia carbdnica a seguir é classificada como

S

OH

A) aberta, ramificada, insaturada e heterogénea.
B) aliciclica, ramificada, insaturada e heterogénea.
C) aciclica, ramificada, insaturada e homogénea.
D) alifatica, linear, saturada e homogénea.

E) aberta, linear, saturada e heterogénea.
(UFG-GO) Monoterpenos, substéancias de origem vegetal

e animal, podem ser divididos em aciclicos, monociclicos

e biciclicos. Sao exemplos de monoterpenos as estruturas

Mirceno Linalol  a-pineno

5 ¢

Mentol «o-terpineol Tujona

a seguir:

Entre os monoterpenos representados, sdo aciclico,
monociclico e biciclico, respectivamente,

A) 2,4e6.
B) 1,3 e5.
C) 2,3eb5.
D) 1,2e 3.
E) 2,4eb5.

(FEI-SP) O acido acetilsalicilico, de formula

um analgésico de diversos nomes comerciais (AAS,
Aspirina, Buferin e outros), apresenta cadeia carbdnica

A) aciclica, heterogénea, saturada, ramificada.
B) mista, heterogénea, insaturada, aromatica.
C) mista, homogénea, saturada, aliciclica.

D) aberta, heterogénea, saturada, aromatica.

E) mista, homogénea, insaturada, aromatica.

Colecao 6V - Caderno Extra
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13.

14.

(UFRN) Produtos agricolas sdo muito importantes em
uma dieta alimentar. O tomate, por exemplo, é fonte de
vitaminas e contém licopeno - de agdo antioxidante -,
cuja estrutura é:
CH, CH, CH, CH,
REAANAAAAANAAAANANR
CH, CH CH 3

3

CH

3 3 3
A) Apresente quatro classificagdes da cadeia carbdnica

do licopeno.

B) Qual o tipo de hibridizagdo dos carbonos (a e b)
indicados na figura? Justifique sua resposta,
baseando-se no nimero e no tipo de ligacGes
formadas nesses carbonos.

(PUC-Campinas-SP) Os detergentes biodegradaveis
diferem dos ndo biodegradaveis por apresentarem
cadeias carbonicas ramificadas. Dos seguintes tipos de
formula:

I. Minima IV. Centesimal

II. Molecular V. Estrutural

III. Funcional

Qual informaria a um estudante de quimica orgéanica se o
componente de uma marca de detergente € biodegradavel
ou ndo?

A) 1 B) II C) I D) IV E) V

GABARITO

01. C
02. E
03. B

04. A) 3 sigmae 2 pi
B) o (sp-sp)
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.

™ > O M W O U O

12.

13. A) Cadeia aberta, alifatica ou aciclica; ramificada;
insaturada e homogénea.
B) O hibridizagdo  sp?
porque apresenta quatro ligagdes sigmas
(ou quatro ligagdes simples). O carbono b
possui hibridizagdo sp? porque apresenta trés
ligagdes sigmas e uma ligagao pi.

carbono a possui

14. E
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HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

01. (UFMG) Observe a estrutura do adamantano.

Em relagdo a essa estrutura, todas as alternativas estdo corretas, exceto
A) Contém atomos de carbono secundario.

B) Contém atomos de carbono terciario.

C) Contém atomos de hidrogénio primario.

D) E um hidrocarboneto saturado policiclico.

E) Tem férmula molecular C, H,,.

<<
=
=
=)
<]

02. (Santa Casa-SP) Quantos atomos de carbono ha em cada molécula do 3-etil-2-metil-4-propileptano?

A) 9
B) 11
C) 12
D) 13
E) 15

03. (PUC-Campinas-SP) Nos motores a explosdo, hidrocarbonetos de cadeia ramificada resistem melhor & compress&o do que

os de cadeia normal. Com essa finalidade, compostos de cadeia reta sdo submetidos a reages de reforma catalitica, como a

seguir exemplificada:
H,C—CH,—CH,—CH;—CH,— CH;~CH— CH,

l catalisador
CH

3
|

H—C —CH~CH,~ CH,~CH,~ CH,
CH

3

Os nomes oficiais do reagente e do produto sdo, respectivamente,
A) i-octano e dimetilexano.

B) octano e 6-metileptano.

C) octano normal e 2,2-dimetileptano.

D) octano e 2-metileptano.

E) n-octano e i-hexano.

04. (UFU-MG) O hidrocarboneto que apresenta cadeia aciclica, ramificada, saturada e homogénea é

A) 4-etil-4,5-dimetilept-2-eno.
B) 4-isopropil-2,4,5-trimetilept-2-eno.
C) 2,4,5-trimetil-4-propileptano.

D) 2-etil-4-isopropil-1-metilcicloexano.

2023_6VEXTRA_V1_QUI_BOOK.indb 23
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Frente C

05.

06.

07.

08.

(PUCPR) Dado o composto:
H,C— CH,—CH— CH—CH=C —CH, — CH,

| |
CH, C,H, CHg

Os radicais ligados aos carbonos 3, 5 e 6 da cadeia
principal sdo, respectivamente,

A) metil, etil e benzil.
B) fenil, etil e metil.
C) hexil, etil e metil.
D) metil, etil e fenil.

E) benzil, etil e metil.

(Fatec-SP) O gas liquefeito de petrdéleo, GLP, é uma
H
gas é uma mistura de hidrocarbonetos da classe dos

mistura de propano, C,H,, e butano, C,H,,. Logo, esse

A) alcanos. D) cicloalcanos.
B) alcenos. E) cicloalcenos.
C) alcinos.

(UEL-PR) O gés natural é um combustivel ecoldgico.

Sua queima produz uma combustdao menos poluente,

melhorando a qualidade do ar quando substitui formas de

energias como carvdo mineral, lenha e 6leo combustivel.

Contribui, ainda, para a redugao do desmatamento.

Por ser mais leve que o ar, o gas dissipa-se rapidamente

pela atmosfera, em caso de vazamento. Sobre o gas

natural, podemos ainda afirmar:

A) E constituido principalmente de metano e de pequenas
quantidades de etano e propano.

B) E também conhecido e comercializado como GLP
(Gas Liquefeito de Petrdleo).

C) E constituido principalmente de gases sulfurosos e
hidrocarbonetos.

D) E constituido de hidrocarbonetos, contendo de 6 a
10 atomos de carbono.

E) E também chamado gas mostarda.

(Mackenzie-SP) Na reacdo de carbeto de calcio com
agua, formam-se hidroxido de calcio e gas acetileno,
que tem férmula molecular C,H,. A respeito do acetileno,
é incorreto afirmar que

Dado: Massa molar (g.mol*): H=1; C= 12.

A) é o alcino de menor numero de carbonos.

B) a combustdo total de 2 mol desse gas com 5 mol de
gas oxigénio produz 4 mol de diéxido de carbono e
2 mol de agua.

C) seu nome oficial é etino.

D) libera, ao queimar, grande quantidade de calor, e por
isso é usado em macaricos nas oficinas mecanicas.

E) tem massa molar igual a 28 g.mol.

Colecao 6V - Caderno Extra
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09.

10.

(UERJ) A partir das quantidades de agua e gas carbonico
produzidas numa reagao de combustdao completa de
um hidrocarboneto (CH,), ilustrada na equacgdo nao
balanceada a seguir, podemos chegar a formula molecular
do reagente organico consumido.

CH, + 0, > CO, + H,0

A combustdo completa de 1,0 mol de um hidrocarboneto
produziu 72 g de agua e 89,6 L de gas carbdnico,
medidos nas condigdes normais de temperatura
e pressao.

Esse hidrocarboneto pode ser classificado como

Dado: V (CNTP) = 22,4 L.mol™.

molar
A) alcino.

B) ciclano.
C) alcano.

D) alcadieno.

(PUC RS) A combustdo completa de 0,1 mol de um
hidrocarboneto gerou 22 g de gas carbdnico e 10,8 g de
agua. Conclui-se que esse hidrocarboneto é um

A) alcano.

B) cicloalcano.

C) alceno.

D) alcadieno.

E) alcino.

GABARITO

01. C

02. D

03. D

04. C

05. B

06. A

07. A

08. E

09. B

10. A
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QUIMICA

Caderno Extra

MODULO 05

CLASSIFICACAO PERIODICA

01.

02.

03.

04.

(UFRGS-RS) As principais propriedades fisicas que

estabelecem a diferenca entre metais e ametais sao

A) densidade, dureza e condutividade térmica.

B) reflexdo da luz, ponto de fusdo e condutividade
elétrica.

C) ponto de ebuligdo, refracdo da luz e condutividade
térmica.

D) densidade, ponto de fusdo e ponto de ebuligdo.

E) maleabilidade, ductibilidade e condutividade elétrica.

(UFRGS-RS) Considerando a classificacdo periodica dos

elementos, a afirmagdo correta é:

A) O manganés é um metal e seu nimero atdmico é 54,9.

B) O bromo é um semimetal e pertence a familia
dos halogénios.

C) O criptonio é um gas nobre e seu nimero atémico é 19.

D) O zinco é um metal que, no estado fundamental,
apresenta elétrons distribuidos em trés camadas
eletrdnicas.

E) O enxofre é um ndo metal, com seis elétrons na
ultima camada.

(UERJ) Um dos elementos quimicos que tem se mostrado
muito eficiente no combate ao cancer de prostata é
o selénio (Se). Com base na tabela de classificagdo
periddica dos elementos, os simbolos de elementos com
propriedades quimicas semelhantes ao selénio sdo

A) Cv, Br, 1.

B) Te, S, Po.

C) P, As, Sh.

D) As, Br, Kr.

(UnB-DF) Os acumuladores, mais comumente
chamados de baterias, cuja utilizagdo sofreu um
aumento consideravel com o advento dos aparelhos
eletroeletronicos, geralmente contém substancias
simples e / ou compostas que envolvem, entre outros,
os seguintes elementos quimicos: zinco (Zn), mercurio
(Hg), litio (Li), cadmio (Cd), prata (Ag) e carbono (C).

2023_6VEXTRA_V2_QUI_BOOK.indb 3

05.

06.

07.

FRENTE

Acerca das propriedades periddicas desses elementos
quimicos e considerando a tabela periddica, julgue os
itens a seguir:

() Prata e cadmio pertencem a uma mesma familia.

() Mercurio e zinco pertencem a um mesmo periodo da
tabela periddica.

(FUVEST-SP) Um astronauta foi capturado por habitantes
de um planeta hostil e aprisionado numa cela, sem seu
capacete espacial. Logo comegou a sentir falta de ar.
Ao mesmo tempo, notou um painel como o da figura a
seguir, em que cada quadrado era uma tecla. Apertou duas
delas, voltando a respirar bem. As teclas apertadas foram

1 2
3 4|5

6
A) le?2. D) 4eb5.
B) 2e3. E) 5e6.
C) 3e4.

(UFMG) Com relacdo ao elemento galio (nimero
atébmico 31), a afirmativa falsa é:

A) Forma um dxido de férmula Ga,0,.

B) Seu atomo possui trés elétrons de valéncia.

C) Seu principal nimero de oxidagdo é 3+.

D) Trata-se de um elemento do 49 periodo.

E) Trata-se de um metal de transigdo.

(UEM-PR) Trés atomos cujos numeros atomicos sdo
8, 11 e 17 estdo classificados na tabela periddica,
respectivamente, como

A) um gas nobre, um metal alcalino e um metal
alcalinoterroso.

B) um halogénio, um ndo metal e um metal alcalinoterroso.
C) um metal alcalino, um halogénio e um calcogénio.
D) um calcogénio, um metal alcalino e um halogénio.
E) um gas nobre, um metal alcalino e um halogénio.

Bernoulli Sistema de Ensino 3
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Frente A

08.

09.

(UFPR) Considera-se que quatorze elementos quimicos
metdlicos sdo essenciais para o correto funcionamento do
organismo, portanto indispensaveis para manter a saude.
Os referidos elementos estdo listados na tabela a seguir:

Namero
atomico

Sadio Na 11
Magnésio Mg 12
Potassio K 19

Célcio Ca 20
Vanadio \Y 23

Cromo Cr 24
Manganés Mn 25

Ferro Fe 26
Cobalto Co 27

Niquel Ni 28

Cobre Cu 29

Zinco Zn 30

Molibdénio Mo 42
Estanho Sn 50

Com base na distribuigdo eletronica dos atomos
desses metais no estado fundamental, assinale a

alternativa correta.

A) K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co e Ni sdo elementos que
apresentam o elétron mais energético em orbitais d
e sdo, por isso, conhecidos como metais de transigdo.

B) Mg e Ca pertencem ao mesmo grupo ou familia da
tabela periddica.

C) A camada de valéncia de K possui a configuragao
3s23p®3d*.

D) Mo e Sn possuem elétrons em subnivel f.

E) Todos os elementos citados possuem subniveis
preenchidos parcialmente.

(UFRRJ) Os telefones celulares, telefones sem fio, reldgios
e controles remotos sao alguns dos equipamentos que
funcionam com baterias a base de litio (Li).

Considerando o ion Li* e a posicdo do elemento na tabela
periddica, € incorreto afirmar que esse ion

A) apresenta 1 nivel completamente preenchido.
B) tem um nlcleo com 3 prétons.

C) tem a mesma configuragdo eletronica que o atomo
de hélio.

D) apresenta numeros iguais de protons e elétrons.

E) quando se liga com o ion cloreto, forma um
composto iénico.

Colecao 6V - Caderno Extra
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10.

11.

12.

13.

14.

(UERJ) Um atomo do elemento quimico X, usado como
corante para vidros, possui nUmero de massa iguala 79 e
ndmero de néutrons igual a 45. Considere um elemento Y,
que possua propriedades quimicas semelhantes ao
elemento X.

Na tabela de classificagdo periddica, o elemento Y estara
localizado no seguinte grupo:

A) 7
B) 9
C) 15
D) 16

(FEPECS-DF) Os sistemas o6ticos dos telefones celulares
modernos sdo produzidos a partir de elementos
como silicio, estanho, indio, galio, cobre, ouro, prata,
itrio e aluminio. Um grupo da tabela periddica retne
os elementos citados que, no estado fundamental,
apresentam em sua distribuigdo eletrénica o maior
numero de elétrons desemparelhados. Esse grupo € o

A) 4A.
B) 3A.
C) 1B.
D) 8B.
E) 3B.

(EEM-SP) Um certo atomo do elemento E genérico apresenta
o elétron mais energético do subnivel 4p°. Pede-se:

A) Qual o periodo e a familia do sistema periddico a que
pertence o elemento E?

B) Quais os numeros atdomicos dos elementos que
antecedem e sucedem o elemento E na mesma familia
do sistema periddico?

(EEM-SP) O ion Sc3* tem 18 elétrons e é isoeletronico do
fon X3-. Pergunta-se:

A) Qual a estrutura eletronica do dtomo de escandio?

B) Qual seu nimero atémico, a que familia e a qual periodo
da classificagdo periddica pertence o elemento X?

(UFOP-MG) Um elemento possui a seguinte distribuicao
de elétrons por camadas: 2, 8, 1. Assinale a alternativa
que completa a sentencga. Esse elemento

A) forma ions de carga 1+.

B) é um gés nobre.

C) forma ions de carga 1-.

D) é um metal alcalinoterroso.

E) é um metal de transigdo.
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15.

16.

(UFV-MG) Certa substancia simples apresenta as

seguintes propriedades:

I. E boa condutora de eletricidade.

II. Reage facilmente com o oxigénio do ar, formando um
oxido basico.

II1. Reage com agua, formando um hidréoxido com a

proporgdo de um atomo do elemento para dois
anions hidréxido.

Essa substéancia pode ser formada por elementos da

tabela periddica pertencentes a coluna

A) 1.

B) 2.

C) 13.

D) 16.

E) 17.

(UERJ) Um estudante observou algumas propriedades de
um determinado metal Me:

e Reage facilmente com os halogénios.
e Forma perdxido do tipo Me,0,.
e Apresenta elevada eletropositividade.

Esse elemento, na tabela de classificacdo periddica, esta
localizado na seguinte coluna:

A) 1
B) 2
C) 6
D) 8

GABARITO
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40 periodo e familia 17

17 e 53

Sc = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d!

X = Z = 15, familia 15 e 3° periodo

@
-

13.

™ >
= O

14. A
15. B
16. A
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MODULO 06

PROPRIEDADES PERIODICAS

01.

02.

03.

04.

(UFRGS-RS) Dadas as equagoes e os respectivos valores
de energia de ionizagdo para os elementos representados
por X, YeZ:

Xg = Xt + le” E.I. = 5,4 eV
Yo = Y + 1€ E.I. = 14,5 eV
Z, > 2%, + le E.I. = 21,6 eV

E sabendo-se que X, Y e Z representam elementos do
segundo periodo, pode-se afirmar que

A) X pode ser o oxigénio e Y pode ser o berilio.
B) X pode ser o nebnio e Z pode ser o boro.
C) Y pode ser o nitrogénio e Z pode ser o litio.
D) X pode ser o litio e Z pode ser o nednio.

E) X pode ser o fllor e Y pode ser o berilio.

(UFLA-MG) Um determinado elemento quimico possui

a seguinte distribuicdo eletrbnica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°.

Pode-se afirmar que o elemento

A) pertence ao terceiro periodo da tabela periddica e
possui 5 elétrons na camada de valéncia.

B) possui uma energia de ionizagdo menor que
a do enxofre.

C) possui o raio atdbmico menor e é mais eletronegativo
que o enxofre.

D) possui maior raio atdmico e maior afinidade eletronica
do que o fosforo.

(PUC RS) Considerando-se a posigao dos elementos
na tabela periddica, é correto afirmar que, entre os
elementos indicados a seguir, o de menor raio e maior
energia de ionizagdo é o

A) aluminio. D) sddio.
B) argonio. E) rubidio.
C) fosforo.

(UFRJ) Considere as espécies quimicas apresentadas
a seguir:
S?; Ar; Fe3*; Ca?t; Ar3+; Ci-

A) Identifique, com o auxilio da tabela periddica,
as espécies isoeletrénicas, apresentando-as em
ordem decrescente de raio.

B) Identifique, entre as espécies quimicas cujos
elementos pertencem ao terceiro periodo, aquela
que apresenta o menor potencial de ionizagao.
Justifique sua resposta.

Bernoulli Sistema de Ensino 5
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Frente A

05.

06.

07.

6

(UFRGS-RS) Considerando-se os elementos potassio
(Z =19), célcio (Z = 20) e bario (Z = 56) e suas posigdes
na tabela periddica, pode-se concluir que o atomo de

A) bario apresenta maior eletronegatividade que o &tomo
de célcio.

B) potdssio apresenta um maior nimero de niveis de
energia que o atomo de bario.

C) calcio tem propriedades semelhantes ao atomo de
potassio, pois ambos estdo na mesma familia.

D) bario apresenta mais elétrons na camada de valéncia
que o atomo de potassio.

E) cdlcio apresenta um valor de potencial de ionizagdo
menor que o do atomo de bario, pois tem menor
numero de elétrons em sua eletrosfera.

(ITA-SP) Dadas as configuragdes eletronicas dos seguintes
atomos no seu estado fundamental:

I. 1s?2s? 2p¢ 3s? 3p®

II. 1s2 2s? 2pS 3s?

III. 152 252 2p& 3s? 3pb 4s!
IV. 1s? 2s? 2p6 3s? 3p°

E errado afirmar que

A) entre os atomos anteriores, o atomo I tem o maior
potencial de ionizagdo.

B) a perda de 2 elétrons pelo &tomo II leva a formagao
do céation Mg>+.

C) entre os atomos anteriores, o atomo III tem a maior
afinidade eletronica.

D) o ganho de 1 elétron pelo dtomo IV ocorre com a
liberagdo de energia.

E) o atomo IV é um halogénio.

(UFSC) Considere as seguintes propriedades:

e Configuragdo eletronica da camada de valéncia ns? np3.
e Boa condutividade elétrica.

e Baixa energia de ionizagao.

¢ Alta afinidade eletronica.

A sequéncia de elementos que apresentam as propriedades
relacionadas, na ordem dada, é

A) N, Pt,CreF

B) Ca, Cu, Ke Br.

C) A/, Au, C/ e Na.

D) P, Cu, Na e Cv.

E) As, C/, Ke Br.

Colecao 6V - Caderno Extra
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08. (UERJ) O comportamento quimico e fisico dos elementos
tem relagdo direta com suas propriedades periddicas.
Observe, no gréfico 1, parte das energias de ionizagao
de um elemento representativo do terceiro periodo da
tabela de classificagdo periddica.

Observe, no grafico 2, as afinidades eletronicas de

48 elementos da tabela de classificagdo periddica.

Considere que o elemento de menor nimero atémico

representado pertence ao segundo periodo da tabela.
rafico 1
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Energias de ionizagao
RUSSEL, John Blair. Quimica geral. S&o Paulo:
Makron Books, 1994 (Adaptag&o).
Grafico 2
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y g falll ol | dl
% £ 100 b b o~
5 2 a8l
8 X 0
£
< Numeros atdmicos crescentes e consecutivos
Disponivel em: www.webelements.com (Adaptagédo).
Nomeie o elemento que corresponde ao grafico 1,
justificando sua resposta. Em seguida, identifique o grupo
da tabela de classificagdo periddica ao qual pertencem os
elementos do grafico 2 que apresentam as quatro maiores
afinidades eletrénicas.
09. (UNIFESP) Na tabela a seguir, é reproduzido um trecho

da classificagdo periddica dos elementos.

B C N (0] F Ne
Al Si P S C/ Ar
Ga Ge As Se Br Ne

A partir da analise das propriedades dos elementos, esta
correto afirmar que

A) a afinidade eletrdnica do nebnio é maior que a do fltor.

B) o fésforo apresenta maior condutividade elétrica que
o aluminio.

C) o nitrogénio é mais eletronegativo que o fosforo.

D) a primeira energia de ionizacdo do argdnio é menor
que a do cloro.

E) o raio do ion As3* é maior que o do ion Se*.
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10.

11.

12,

13.

(PUC Minas) Consultando a tabela periddica, assinale
a alternativa em que os atomos a seguir estejam
apresentados em ordem crescente de eletronegatividade:
B, C, N, O, Ar.

A) NCB O Ar
B) ONC B Al
C)AABCNO
D) BA/ CON

(UFAL) A tabela seguinte fornece valores de
eletronegatividade de quatro elementos quimicos, todos
do terceiro periodo da tabela periddica.

Eletronegatividade
(escala de Pauling)

11 0,93
111 1,31
v 2,58

Um desses elementos é o cloro e outro é o enxofre.
Eles estdo representados, respectivamente, por

A) Iell. C) IelV. E) IIIelV.

B) Ie IIL D) I elV.

(PUC Rio) Considere as afirmagdes sobre elementos do
grupo IA da tabela periddica:

I. Sé&o chamados metais alcalinos.
II. Seus raios atdmicos crescem com o nimero atémico.

I11. Seu potencial de ionizagdo aumenta com o nimero
atémico.

IV. Seu carater metalico aumenta com o nimero atémico.

Entre as afirmacgdes, sdo verdadeiras

A) Iell. D) II, IIl e IV.
B) III elIV. E) I,1I, IIIelV.
C) I, IIelV.

(UFRGS-RS) Considere o desenho a seguir, referente a
tabela periddica dos elementos.

1
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14.

15.

16.
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A setas 1 e 2 referem-se, respectivamente, ao aumento
de valor das propriedades periddicas

A) eletronegatividade e raio atémico.

B) raio atdmico e eletroafinidade.

C) raio atémico e carater metalico.

D) potencial de ionizagao e eletronegatividade.

E) potencial de ionizacdo e potencial de ionizagao.

(UFPI) Os elementos carbono (C) e chumbo (Pb), embora
pertencentes ao mesmo grupo da tabela periddica,
apresentam caracteristica, respectivamente, de ametal
e metal. A propriedade periddica que justifica essa
observagéo é a

A) densidade.

3

B) dureza quimica.

<<
=
=
=)
<]

C) energia de ionizagao.
D) polaridade.

E) energia reticular.

(FMTM-MG) O potéssio é o cation que apresenta maior
concentragdo no fluido intracelular. Participa do metabolismo
celular e da sintese de proteinas e do glicogénio.

Ele desempenha uma importante fungdo na excitabilidade
neuromuscular e na regulagéo do teor de dgua no organismo.

Com relagdo ao potassio, sdo feitas as afirmacdes:

I. E um metal alcalinoterroso de elevado potencial de
ionizagao.

II. Forma, com o cloro, um composto iénico de formula KCt.

III. Forma cation monovalente, que é isoeletronico do
atomo de argdnio.

IV. 19 g de potassio contém 1 mol de atomos de potassio.
Dados: Numeros atémicos: C¢/ = 17; Ar = 18; K = 19
Esta correto o contido apenas em

A) L

B) Iell

C) Ilelll
D) IIelV.

E) II IIelV.

(PUC Minas) Leia com atengdo as seguintes caracteristicas:
I. Altas energias de ionizagao.

II. Altas eletronegatividades.

III. Camada mais externa com configuragdao ns? np°.

IV. Com metais, formam compostos ionicos.

Tais caracteristicas se referem aos elementos

A) de transigdo externa.

B) de transigdo interna.

C) gases nobres.

D) halogénios.

E) transuranicos.

Bernoulli Sistema de Ensino 7
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Frente A

17.

18.

(UFC-CE) A denominagao popular de “lixeiro”, dada aos
moluscos maritimos, tem base cientifica no conhecimento
de que essas espécies apresentam grande concentracdo
de uma classe particular de proteinas denominadas
metatioeneinas. A elevada quantidade de atomos de
enxofre, espécie rica em elétrons, nas metatioeneinas,
justifica a afinidade destas por elementos metalicos,
tais como Cr, Mn e Cu. Assinale a alternativa que relaciona
corretamente propriedades comuns aos metais citados.

A) Sao classificados como elementos representativos que
apresentam baixos valores de potencial de ionizagdo
e, por consequéncia, apresentam baixa densidade.

B) Sao elementos de transigdo interna que apresentam
elevado carater metalico, tendo forte afinidade,
portanto, por acidos de Lewis.

C) Séo elementos de transigdo que apresentam facilidade
em experimentar reacdes de oxidacdo, originando ions
que atuam como acidos de Lewis.

D) Sao elementos que, por se encontrarem na porgao
intermedidria da tabela periddica, apresentam
elevados valores de afinidade eletrénica e grande
facilidade em formar anions.

E) S&o elementos que, por apresentarem elevado carater
metalico, sdo pobres condutores de eletricidade e
encontram-se no estado liquido a temperatura ambiente.

(UEG-GO) Na figura a seguir, podem ser observados os
valores de energia de ionizagdo para os primeiros quatro
elétrons retirados dos elementos A, B, C, D e E.

Com base nessas informagdes e na figura anterior,
é correto afirmar:

A) O elemento A possui nimero atémico e raio atémico,
respectivamente, maior e menor quando comparado
ao elemento D.

B) Os elementos B e E apresentam propriedades
quimicas semelhantes, pois pertencem ao mesmo
periodo da tabela periddica.

C) O elétron 1 do atomo B e o elétron 2 do atomo E
apresentam numeros quanticos principal, azimutal e
magnético idénticos.

D) E impossivel que o elemento C seja o formador de um
oxido responsavel pelo fendmeno das chuvas acidas.

Colecao 6V - Caderno Extra
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19.

20.

(UFMG / Adaptado) Os metais alcalinos, ao reagirem com
agua, produzem solugdes dos respectivos hidroxidos e
gas hidrogénio.

Esta tabela apresenta os dados termoquimicos que
permitem a obtengdo das equagdes das reagGes globais
e seus respectivos AH:

Processo

I My > My, +156  +107  +89
11 Mg M, + €&  +519 4502  +425
111 M* = Mg -957  -849  -767
v H,0, + & = +56 +56 +56

- 1
OH (aq) i /ZHZ(Q)

Considerando a estrutura eletrénica dos atomos dos trés
elementos representados na tabela, justifique por que o
potdssio tem o menor AH na etapa II.

(UFCG-PB) A previsdo da tendéncia de variagdo de
algumas propriedades dos elementos quimicos pode
ser feita com base na Lei da Periodicidade de Moseley.
Considerando essa lei, assinale as afirmativas a seguir

com V (verdadeira) e F (falsa).

( ) O nimero de massa dos atomos tende a diminuir
com o aumento do numero atémico para todos
os elementos.

() A configuragdo eletrénica ns' na camada de valéncia
do primeiro grupo se repete do primeiro para o
segundo periodo.

() A configuragdo eletrénica ns' na camada de valéncia
ndo se repete do primeiro para o segundo grupo.

( ) A tendéncia de diminuigdo do raio atémico com o
aumento do nimero atémico se repete no segundo
e no terceiro periodo.

( ) A tendéncia de aumento do raio atémico com o
aumento do nimero atdmico se repete no primeiro
e no segundo grupo.

Entre as alternativas, assinale aquela que esta correta.
A) FVVVYV
B) FFVVV
C) FFFVV
D) VFFFV
E) VVFFF
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21.

(CMMG) Os conceitos de energia de ionizagao, de afinidade
eletrdnica, de raio e de entalpia de formacdo aplicam-se
a qualquer espécie quimica. Com relagdo as espécies

gasosas C/-, Ar, K* e Ca?*, a afirmativa correta é:

A) O menor raio é o do Ar .

B) A maior energia de ionizagdo € a do K* .

C) A maior afinidade eletrénica, em maddulo, é a do

2+
Ca @

D) A menor entalpia padrdao de formagdo, em modulo,
éadoCl,.

GABARITO

01.
02. C
03. B

04. A) Espécies isoeletronicas em ordem decrescente de

raio:
S2- Cr- Ar Ca?*
B) S?-. Quanto maior o raio, maior a facilidade de

retirar o elétron mais externo, ja que este é o
de maior energia.

05. D
06. C
07. D

08. Grafico I: Enxofre. O elemento deve possuir
6 elétrons em sua camada de valéncia, ja que ha
uma descontinuidade entre a 62 e a 72 energia
de ionizagdo, indicando uma mudanga de nivel de
energia.

Gréfico II: Grupo 17 (VII A)

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19. Entre os trés elementos representados na tabela,
0 potassio é o que apresenta maior nimero de
elétrons e, portanto, maior nimero de niveis de
energia. Consequentemente, apresenta maior
disténcia média entre o elétron de valéncia e o
nucleo. Dessa forma, o elétron a ser retirado do
atomo de potdssio possui maior energia total em

relagdo aquele do sddio e do litio, requerendo
menor energia de ionizagao.

20. A
21. C

O 0O OO0 o0 >» 0000
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MODULO 07

LIGACOES IONICAS

01.

02.

03.

O ciclo a seguir apresenta as etapas da formagdo de um
solido i6nico a partir de seus elementos:

Ca, + Coy > CaCl,
v VI
I
2¢r,,, v > 2Cr,
+
cay, I car, —I s oo

Qual a afirmativa incorreta?

A) As etapas V e VI envolvem liberagdo de energia.
B) A etapa II envolve absorgdo de energia.

C) A etapa III libera mais energia do que a etapa II.
D) As etapas I e IV envolvem absorgao de energia.

(UFC-CE) A energia de rede (U) para um composto idnico

MX pode ser definida como a energia necessaria para

ocorrer a seguinte reagéo:

MX g = M%) + X7,

Considere os seguintes compostos: NaF, NaCs, CaF,,

CaC,, LiF e LiC¢. Com base nas informacdes, assinale a

alternativa correta.

A) Todos os compostos apresentados sdo espécies
apolares.

B) A temperatura de fusdo do LiC/ é maior que a
temperatura de fusdo do LiF.

C) A temperatura de fusdo do NaF €& menor que a
temperatura de fusdo do NaCr.

D) O mddulo da energia de rede do LiC/ é maior que o
mddulo da energia de rede do LiF.

E) O mddulo da energia de rede do CaF, € maior que o
moédulo da energia de rede do CaCl,.

(UEL-PR) Por meio da configuragdo eletrénica dos atomos
dos elementos quimicos, € possivel caracterizar algumas
de suas propriedades. Considere as configuracGes
eletrénicas dos atomos, em seu estado fundamental,
dos seguintes elementos quimicos:

Elemento X = 1s? 2s? 2p® 3s?

Elemento Y = 1s? 2s2 2p® 3s? 3p°

Elemento W = 1s? 252 2p® 3s? 3p®

Elemento Z = 1s2 2s? 2p® 3s2? 3p® 4s!

Em relagdo aos dados apresentados, € correto afirmar:

A) Entre os atomos apresentados, o atomo X apresenta
a menor energia de ionizagao.

B) O ganho de um elétron pelo atomo Y ocorre com
absorgdo de energia.

C) O atomo Y tem maior raio que o atomo X.
D) O ion Z* é isoeletrénico ao ion W-.

E) A ligagdo quimica entre o dtomo X e o0 dtomo Y é do
tipo eletrostatica.

Bernoulli Sistema de Ensino 9
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Frente A

04.

05.

06.

(UFRGS-RS) Considere as espécies quimicas cujas
férmulas estdo a seguir:

1. HBr
2. BaO
3. CaCl,
4. sio,
5. B,O,

Quais delas apresentam ligagdo tipicamente idnica?

A) Apenas1le 2.
B) Apenas1e 3.
C) Apenas 2 e 3.
D) Apenas 2,4 e 5.

E) Apenas 3, 4 e 5.

(UFAL) A pdlvora negra é constituida de uma mistura de
75% de nitrato de potassio, também conhecido como
salitre, 15% de carvao, carbono principalmente, e 10%
de enxofre. Sobre essas substancias, pode-se afirmar
que ligagdes iGnicas ocorrem no

A) salitre, somente.

B) enxofre, somente.

C) carbono, somente.

D) salitre e no enxofre, somente.

E) enxofre, no carbono e no salitre.

(PUCPR) Considerando os elementos , A e ,,B e suas
respectivas posicbes na tabela periddica, analise as
afirmativas.

I. Ambos podem ser considerados metais de transigdo.
II. A é mais eletronegativo que B.

II1. O potencial de ionizacdo de A é menor que o de B.
IV. B tem tendéncia de ganhar elétrons.

V. A substancia formada por A e B tem elevado ponto
de fusdo em fung&o do reticulado cristalino formado.

Estdo corretas

A) II, Il e V.
B) II, IIl e IV.
C) I, IIelV.

D) III, IVe V.

E) I, IVeV.

Colecao 6V - Caderno Extra
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07.

08.

09.

10.

(UFU-MG) Tém-se dois elementos quimicos com niimeros
atémicos iguais a 9 e 20, respectivamente. Pede-se

A) o nome da(s) familia(s) a que pertence(m) esses
elementos.

B) a formula do composto, obtido pela reagdo direta
entre esses elementos.

C) Sabendo-se que o ponto de fusdao do composto
formado no item B é de 1 423 °C, qual o tipo de
ligacdo existente entre os elementos nesse composto?
Qual o nome do composto obtido?

(Cesgranrio) Um elemento E tem, na sua camada de
valéncia, a configuragdo 4s? 4p*. Sobre o elemento E,
é falso afirmar que

A) pertence a familia dos calcogénios na tabela periddica.

B) esta localizado no quarto periodo, grupo VIA da tabela
periodica.

C) é um elemento representativo na classificagdo
periodica.

D) tende a receber 2 elétrons e formar o ion E*.

E) forma com elementos X do grupo IA compostos idnicos
de férmula XE,.

(Mackenzie-SP) O magnésio, o calcio e o potassio
podem apresentar-se sob a forma de cloretos (Cr-),
nitratos (NO,") e hidrogenofosfatos (HPO,>).

A alternativa que contém férmulas corretas é:

Dado: Ca e Mg (familia dos metais alcalinoterrosos)
K (familia dos metais alcalinos)

A) MgCr e KCr

B) KNO, e Ca(HPO,),

C) MgCr, e CaHPO,

D) Ca,HPO, e MgNO,

E) MgHPO, e K,NO,

(UEG-GO) Dadas as configuragdes eletrdnicas

fundamentais de trés dtomos neutros, responda ao que

se pede.

A = 1s? 252 2p°®

B = 1s2 2s? 2p® 3s!

C = 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

A) Qual apresenta maior energia de ionizagao? Explique
sua resposta.

B) Qual a formula resultante da combinagdo de B e C?
O composto formado é de natureza i6nica ou

molecular? Explique sua resposta.
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11. (UFAM) Considere a distribuicio eletrdnica geral por niveis

de energia, e demais informagdes, dos quatro elementos
quimicos, X, Y, Z e T, a seguir:

X:2,8,8,2,0,0; estado de oxidagao principal: 2.
Y: 2,8,15,2,0,0; estados de oxidagdo principal: 2, 3.
Z:2,8,18,7,0,0; estado de oxidagdo principal: 1-.

T: 2,8, 18, 20, 8, 2; estados de oxidacao principal: 3, 4.

A alternativa que apresenta somente compostos possiveis
de serem formados com os elementos X, Y, Ze T é

A) Xz,,7Z,, YZ,, XZ.

B) Xz,, TZ,, YZ,, TZ,.

C) zX,, ZT,, T, ZT,.

D) X,Z,TZ,, YZ, TZ,.

E) ZX,, Z,, YT, T..

12. (PUC RS) Sobre os elementos quimicos genéricos X e Y,
que apresentam as distribuigdes eletronicas
X = 1s? 252 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d°
Y = 1s2 252 2p*
é correto afirmar que
A) X forma ion de carga 2-.
B) Y forma ion de carga 4+.
C) X é um metal do grupo 4 na tabela periddica.

D) o composto resultante da reagdo entre X e Y pode ter
férmula X,Y.

E) o composto formado por X e Y, ao reagir com agua,
forma uma base.

GABARITO

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07. A)

O > 0 mm O

Halogénios e metais
respectivamente.

B) CaF,

C) Ligagdo ionica. Fluoreto de calcio.
08. E
09. C

10. A) A, ja que apresenta maior atragdo nuclear
sobre os elétrons de valéncia.

alcalinoterrosos,

B) BC, predominantemente i0nica, uma vez que
se trata de um metal de baixa energia de
ionizagdo e de um ametal de alta afinidade
eletrénica.

11.

12. E

2023_6VEXTRA_V2_QUI_BOOK.indb 11
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MODULO 08

LIGACOES METALICAS

01.

02.

03.

04.

(CEETEPS-SP) Um quimico recebeu trés amostras
sélidas (X, Y, Z) e, apds alguns testes, obteve os

seguintes resultados:
I. X conduziu eletricidade no estado sélido.

II. Y ndo conduziu eletricidade no estado sélido,
mas conduziu no estado liquido.

II1. Z ndo conduziu eletricidade no estado sélido nem no

3

estado liquido.

<<
=
=
=)
<]

Analisando os resultados obtidos, é correto afirmar que

X, Y e Z sdo, respectivamente,

A) composto iénico, composto molecular, metal.
B) metal, composto i6nico, composto molecular.
C) composto iénico, metal, composto molecular.
D) composto molecular, metal, composto i6nico.

E) metal, composto molecular, composto i6nico.

(PUC RS) A condutibilidade elétrica do cobre pode ser
explicada pelo fato de

A) ser sélido a temperatura ambiente (25 °C).

B) formar um aglomerado molecular.

C) ocorrer ruptura das suas ligacdes idnicas.

D) existirem protons livres entre seus atomos.

E) existirem elétrons livres entre seus cations.

Julgue os itens.

( ) Quando atomos de metal se unem por ligagdo
metalica, eles passam a ficar com o octeto completo.

() Num reticulo cristalino metélico, os atomos podem
estar unidos por ligagdes idnicas ou covalentes.

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

(UFU-MG) Considerando as substéncias sélidas a seguir,
responda.

K(S) 12(5) KI(S)

A) Quais sdo as particulas constituintes desses solidos
e qual é o tipo de ligagdo ou interagdo existente
entre elas?

B) Entre essas substéancias, qual(is) conduz(em) corrente
elétrica? Explique sua resposta.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 1
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Frente A

05. (UNIRIO-RJ) Os metais tdm condutibilidade elétrica 08. (ITA-SP) Qual das opcdes a seguir apresenta o grafico que
muitas ordens de grandeza maior que os ametais mostra, esquematicamente, a variagdo da condutividade
tipicos, sendo os Unicos bons condutores de corrente elétrica de um metal sélido com a temperatura?
elétrica na fase solida. Por exemplo, o cobre, um dos
melhores condutores metalicos, é usado extensivamente A) D)

na fabricagcdo de condutores elétricos. Justifique a alta

condutividade térmica e elétrica do cobre, considerando

o tipo de ligagdo quimica.

Cond. elétrica

Cond. elétrica

06. (UPE) A boa condutividade térmica dos metais é atribuida Temperatura
aos “elétrons livres”. Quando aquecemos uma dada regido

Temperatura

de uma pecga metalica, os elétrons

A) deslocam-se rapidamente, através do metal, B) E)
transferindo energia aos atomos de regides mais frias.

B) entram em subniveis de maior energia, facilitando a

formagao de estruturas cristalinas mais complexas.

Cond. elétrica
Cond. elétrica

C) dirigem-se para as regides mais internas, ocupando,
preferencialmente, os orbitais dos tipos d e f.

Temperatura Temperatura

D) ficam impossibilitados de se movimentarem,
diminuindo a eletropositividade dos atomos. C)

E) sdo ejetados da pega metdlica com altissimas
velocidades, diminuindo a eletronegatividade dos
atomos periféricos.

Cond. elétrica

07. (PUC-SP) Cobre e zinco sdo metais de larga utilizagio Temperatura

na sociedade moderna.

O cobre é um metal avermelhado, bastante maleavel

e ddctil. E amplamente empregado na fiacdo elétrica, GABARITO

devido & sua alta condutividade. E também encontrado 01. C

em tubulagGes de agua, devido a sua baixa reatividade

(é um metal nobre), além de diversas ligas metalicas,

sendo o bronze a mais conhecida. Apresenta densidade 03. FFV

de 8,96 g.cm, a 20 °C. 04. A) K, — Ligacdo metalica. Atomos.
0 zinco é um metal cinza bastante reativo. E utilizado I
como revestimento de pecas de aco e ferro, protegendo-as
da corrosdo. Esse metal encontra grande aplicagdo na

02. E

. — Interagbes intermoleculares do tipo

dipolo instantaneo-dipolo induzido. Moléculas.

industria de pilhas secas em que é utilizado como anodo KI,, - Ligagdo ibnica. Ions.

) ) . 3 o
(polo negativo). Sua densidade € de 7,14 g.cm™, a 20 °C. B) Entre as substancias sdlidas apresentadas,

Pode-se afirmar que a diferenga dos valores de densidade a Gnica condutora de corrente elétrica € o K.

entre esses dois metais é melhor explicada .
Isso ocorre porque o potassio € um metal e,

A) pela maior reatividade do zinco em relagdo ao cobre. portanto, possui elétrons livres para a conducsio.

B) pela diferenga do raio atémico do cobre em relagdo ao

. , 05. Considerando o tipo de ligagdo quimica entre
zinco, com o atomo de cobre apresentando tamanho P 9ac q

muito menor do que o de zinco. os metais, ligagdo metadlica, explica-se a alta

) AL o condutividade térmica e elétrica do cobre pela
C) pela diferenca de massa atdmica do cobre em relagdo =

ao zinco, com o zinco apresentando massa bem maior. presenga de elétrons livres em sua estrutura.

D) pelo posicionamento do zinco na tabela periddica, 06. A

no periodo imediatamente posterior ao cobre.

E) pelo diferente arranjo cristalino apresentado pelos dois 07. E

metais: o cobre tem os seus dtomos mais empacotados, 08. C
restando menos espagos vazios entre eles.

12 Colecao 6V - Caderno Extra
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MODULO 05

ESTUDO FiSICO DOS GASES |

01.

02.

03.

Quanto a Teoria Cinética dos Gases, ¢ incorreto dizer que
as particulas gasosas

A) sdo animadas.

B) atraem-se muito pouco.

C) tém movimento livre, desordenado e perpétuo.

D) ocupam um espago consideravel do volume gasoso.
E) podem ter velocidades diferentes num dado instante.

(UFC-CE) Acidentes com botijoes de gas de cozinha sdo

noticiados com bastante frequéncia. Alguns deles ocorrem

devido as mas condigBes de industrializagdo (botijoes

defeituosos), e outros por uso inadequado. Entre estes

Gltimos, um dos mais conhecidos é o armazenamento

dos botijoes em locais muito quentes.

Nessas condigdes, e assumindo a lei dos gases ideais,

é correto afirmar que

A) a pressdo dos gases aumenta e seu numero de mols
diminui.

B) a pressdo dos gases diminui e seu nimero de mols
diminui.

C) o numero de mols permanece constante e a pressdo
aumenta.

D) a pressdo e o numero de mols dos gases aumentam.

E) a pressdo e o numero de mols dos gases ndo sdo
afetados pelo aumento de temperatura.

Usando os conceitos relacionados ao estudo dos gases,

podemos afirmar corretamente que

A) através da Lei de Boyle, é possivel comprovar que,
a uma temperatura constante, o volume ocupado por
uma massa fixa de um gas é diretamente proporcional
a pressdo.

B) de acordo com a Teoria Cinética dos Gases, um gas
é formado por particulas em constante movimento e,
em um gas ideal, ndo ha atragdo nem repulsdo entre
essas particulas.

C) pela Lei de Charles, para transformagodes isobaricas,
o volume de um gés é inversamente proporcional
a temperatura absoluta.

D) pela Lei de Gay-Lussac, proposta em 1802, quando
uma massa variavel de um gas sofre transformacao
isocorica, a pressdo do gas sera diretamente
proporcional a temperatura absoluta do sistema.

E) pela Hipdtese de Avogadro, gases diferentes,
nas mesmas condigdes de volume, de pressdo e
de temperatura, sempre apresentardao diferentes
ndimeros de moléculas.

2023_6VEXTRA_V2_QUI_BOOK.indb 13

FRENTE

04. (UFMG) Um baldo de borracha, como os usados em
festas de aniversario, foi conectado a um tubo de ensaio,
que foi submetido a aquecimento. Observou-se, entdo,
gue o baldo aumentou de volume. Considerando-se essas
informacdes, é correto afirmar que o aquecimento
A) diminui a densidade do gas presente no tubo.

B) transfere todo o gas do tubo para o baldo.
C) aumenta o tamanho das moléculas de gas.
D) aumenta a massa das moléculas de gas.

05. Um aluno, na aula de Ciéncias, realiza o seguinte
experimento:
Em uma seringa, coloca ar até o volume de 20 cm3, num
dia em que a temperatura é de 27 °C e a pressdo é de
760 mmHg. Aperta-se o @émbolo da seringa, sem alterar
a temperatura, reduzindo o volume a 5 cm3. Com relagao
ao experimento desenvolvido pelo aluno, assinale
a alternativa incorreta.

A) A nova pressao a que o gas se encontra submetido
é de 3 040 mmHg.

B) Esse processo é isotérmico.

C) A energia cinética média das moléculas que formam
0 ar dobra durante o processo.

D) Apds a contragdo de volume, a densidade do gas
aumenta.

06. (Mackenzie-SP) 40 litros de H, a 30 °C exercem uma
pressao de 3 atm. Qual a pressdo exercida pela mesma
massa de gas se seu volume dobrar e a temperatura
diminuir pela metade, na escala Celsius?

A) 1,2 atm C) 0,7 atm E) 0,4 atm
B) 1,4 atm D) 6,3 atm

07. (UFES) O volume V de um gas ideal é diretamente
proporcional a sua temperatura absoluta, medida em Kelvin,
representada por K. Se V = 1 500 cm? quando T = 300 K,
qual serad a temperatura quando o volume for 2 500 cm?3?
Qual sera o volume quando a temperatura for 200 K?
Esboce um grafico que represente a relagcdo entre V e T.

GABARITO

01. D 03. B 05. C
02. C 04. A 06. B

07. Temperatura: 500 K; Volume: 1 000 cm?
\Y

Bernoulli Sistema de Ensino 1 3
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MODULO 06

ESTUDO FiSICO DOS GASES II

01.

02.

03.

(FMTM-MG) O GLP, gas liquefeito de petrdleo, constituido
por uma mistura de butano e propano, é um gas de grande
utilizagdo doméstica. Considere um recipiente fechado
de 41 litros, contendo uma mistura de butano e propano
a 127 °C, exercendo uma pressao de 2 atm. Sabendo-se
que a mistura de gases contém 58 g de butano,
a composigdo percentual em mol de butano e propano,
nessa mistura, é de, respectivamente,

Dados: p.V=n.R.T,;
Massas molares (g.mol™*): C,H, =44 e C,H, = 58;
R = 0,082 atm.L.K-t.mol*.

A) 20% e 80%.
B) 40% e 60%.
C) 50% e 50%.
D) 60% e 40%.
E) 80% e 20%.

(Unicamp-SP) Os géiseres sdo um tipo de atividade
vulcanica que impressiona pela beleza e imponéncia do
espetaculo. A expulsdo intermitente de agua em jatos na
forma de chafariz é provocada pela subita expansao de
agua profunda, superaquecida, submetida a pressdo de
colunas de agua que chegam até a superficie. Quando a
pressdo da agua profunda supera a da coluna de agua,
ha uma subita expansdo, formando-se o chafariz até a
exaustdo completa, quando o ciclo recomeca.

A) Se a agua profunda estiver a 300 °C e sua densidade
for 0,78 g.cm-3, qual serd a pressdo (em atmosferas)
de equilibrio dessa dgua supondo-se comportamento
de gas ideal? R = 82 atm.cm3.mol-1.K1.

B) NasimediacGes dos géiseres, ha belissimos depdsitos
de sais inorganicos sdlidos que se formam a partir
da agua que aflora das profundezas. Dé dois motivos
que justifiquem tal ocorréncia.

(UFRGS-RS) Recentemente, identificou-se um aumento
da concentragdo de metanal (formaldeido) no ar da
cidade do Rio de Janeiro, possivelmente ocasionado
por combustdo incompleta em motores de automoéveis
adaptados para uso de gas natural. Admita que o gas
natural seja constituido exclusivamente por metano e que,
durante o processo de combustdo, 1% dessa substancia
se converta apenas em formaldeido e agua.

Determine a massa, em gramas, de metanal (CH,0)
formado quando todo o metano (CH,), originalmente
contido em um tanque de 82 L, a temperatura de
300 K e pressdo de 150 atm, sofre combustdo.
Admita que o metano armazenado no tanque se comporte
como um gas ideal.

Colecao 6V - Caderno Extra
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04.

05.

06.

07.

08.

(UNESP) O clorato de potédssio (KCrO,) pode ser
utilizado para a producdo de oxigénio em laboratério.
Quando aquecido na presenga de um catalisador, o clorato
se decompde produzindo, além do gas desejado, cloreto
de potassio (KC¢). O volume de oxigénio, medido nas CNTP
(T=273Kep=1atm, comR = 0,082 L.atm.K-*.mol?),
produzido quando um mol do clorato é consumido, é de

A) 67,2 L. D) 39,2 L.
B) 56,0 L. E) 33,6 L.
C) 44,8 L.

(UFAL) Carbono em brasa reduz o didxido de carbono
a mondxido de carbono:

CO,,, + C,, > 2CO,

2(9)
Admitindo que o rendimento dessa transformagao seja da
ordem de 20%, em mols, 10 litros de didxido de carbono
(nas condigbes ambiente de temperatura e pressao)
produzirdo, nas mesmas condicdes de temperatura
e pressdo, quantos litros de mondxido de carbono?

A) 1,0 litro D) 10 litros
B) 2,0 litros E) 20 litros
C) 4,0 litros

(UFV-MG) Rachaduras em concretos podem ter variadas
causas. Uma delas é a reagdo do CO, atmosférico com
o hidréxido de calcio [Ca(OH),] presente no concreto,
produzindo carbonato de calcio e agua. Essa reagdo altera
o pH do sistema e aumenta a possibilidade de corrosao
do ago usado na sustentagao do concreto.

Ca(OH),, + €O, - CaCo, + H,0,,

Sabendo que a constante dos gases ideais (R) é igual
a 0,082 atm.L.mol*.K™*, o volume de CO, (a 300 K e
1,0 atm) que reage completamente com 2,0 mol de
Ca(OH), é

A) 22,4 L. D) 4,0 L.
B) 44,8 L. E) 2,0 L.
C) 49,2 L.

(UFC-CE) A0 ©°Ce 1atm, 19,5 g de sulfeto de zinco puro
reagem estequiometricamente com oxigénio, de acordo
com a reagao:

2ZnS, + 30, - 2ZnO, + 250

2(9)
Assumindo comportamento ideal, o volume (em L) de
SO, gerado sera de, aproximadamente,

Dado: R = 0,082 atm.L.mol*.Kt.

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

2(9)

(UFRRJ) Em um recipiente fechado, foram colocados 2 mol de

N, 4 mol de O, e 4 mol de H, , sem reagirem entre si.

Sabendo que o volume total ocupado foi de 22,0 L e que
a temperatura foi mantida a 0 °C, calcule

A) a fracdao molar de cada componente.
B) a pressdo total exercida pela mistura.
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09.

10.

11.

12,

13.

14.

(Unicamp-SP) 1,0 litro de nitrogénio liquido, N,
foi colocado em um recipiente de 30,0 litros, que foi
imediatamente fechado. Apds a vaporizagdo do nitrogénio
liquido, a temperatura do sistema era 27 °C.

Dados: Densidade do N,, a -196 °C = 0,81 g.cm3;

Massa molar do N, = 28 g.mol*; R = 0,082 atm.L.K™*.mol*
A) Qual foi a massa de nitrogénio colocada no recipiente?
B) Qual serd a pressdo final dentro do recipiente?

Considere que a pressao do ar originalmente presente
no recipiente é de 1,0 atm.

(FUVEST-SP) Na camara de explosdo de um motor, uma
mistura gasosa de octano e ar, na proporgao de 4 para
276 volumes, respectivamente, é submetida a uma pressdo
de 28 atm antes de reagir sob a agdo de faisca. Calcule
a pressao parcial do oxigénio nessa mistura. Considere
que o ar atmosférico contém 20% em mols de oxigénio.

Considere os gases NH, e CO, nas mesmas condigcbes de

pressdo e temperatura. Podemos afirmar corretamente

que a relagdo entre as velocidades de difusdo desses

gases, V(NH,)/v(CO,), é igual a

Dados: Massas molares: C = 12 g.mol; O = 16 g.mol?;
N = 14 g.mol*; H = 1 g.mol.

A) 2,0. D) 0,6.
B) 1,6. E) 1,0.
Q) 1,4.

(UEL-PR) Os gases do estémago, responsaveis pelo
arroto, apresentam composicdo semelhante a do ar
que respiramos: nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e
didxido de carbono. Nos gases intestinais, produzidos
no intestino grosso pela decomposicdo dos alimentos,
encontra-se também o gas metano. Considerando cada
gas individualmente, qual seria a ordem esperada de
liberagdo destes para o ambiente, em termos de suas
velocidades médias de difusdo no ar?

A) N,, O,, CO,, H,, CH, D) CO,, O, N,, H,, CH,
B) H,, N,, O,, CH,, CO, E) CH,, CO, N,, O, H,
C) H,, CH, N,, 0,, CO,

Certo volume de gas hidrogénio demora 30 minutos para
atravessar uma parede porosa. Qual o tempo empregado
pelo mesmo volume de oxigénio na travessia da mesma
parede nas mesmas condicbes de pressao e temperatura?

Dados: Massas atdomicas: H=1u; O =16 u

(FCC-BA) O gas metano comega a escapar por um
pequeno orificio com a velocidade de 36 mL.min"!.
Se o0 mesmo recipiente, nas mesmas condigdes,
contivesse brometo de hidrogénio, qual seria a velocidade
inicial de escape pelo mesmo orificio em mL.min-1?

Dados: H=1u; C=12u; Br=80u

A) 9 D) 81
4 .36 16 . 36
B) 4.6 E) 4.36
9 9
o) 16 . 36
81
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15.

16.
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(UFV-MG) A figura a seguir mostra um sistema de trés balGes
de vidro contendo gas nitrogénio (N,) nas guantidades e
nos volumes indicados. Esses balGes sao interligados por
meio das torneiras T, e T,, inicialmente fechadas.

Considerando que o N, comporta-se como um
gas ideal e que a temperatura nos trés balGes é a
mesma e permanece constante, analise as seguintes
afirmativas:

I. A pressdo em B, é igual a pressdo em B,.

II. Os produtos p,V,, p,V, e p,V, sdo iguais entre si.

III. Se apenas a torneira T, for aberta, a pressdo em B,
ficara igual a pressdo em B,.

IV. Se apenas a torneira T, for aberta, havera difusdo do
gas de B, para B,.

V. Se as torneiras T, e T, forem abertas, o nimero de
mols em B, continuara sendo igual a 0,5.

Assinale a alternativa correta.

A) Apenas as afirmativas II, IV e V sdo verdadeiras.

B) Apenas as afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.

C) Apenas as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.

D) Apenas as afirmativas I, II, IV e V sdo verdadeiras.

E) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

(FGV-SP) Até a profundidade de 30 m, mergulhadores
utilizam ar comprimido, constituido de, aproximadamente,
80% de N, e 20% de O, em volume. Quando um
mergulhador esta a 10 m de profundidade no mar, para
garantir sua respiracdo, o ar deve ser fornecido a uma
pressao de 2 atm.

Considere as seguintes afirmagdes:

I. Adensidade do ar respirado pelo mergulhadora 10 m
de profundidade é igual a do ar na superficie do mar.

II. As pressdes parciais de N, e O, no ar comprimido
respirado a 10 m de profundidade sdo iguais a
1,6 atm e 0,4 atm, respectivamente.

II1. Em temperaturas iguais, as quantidades de moléculas
de N, contidas em iguais volumes de ar comprimido
sao maiores quanto maiores forem as pressoes.

Esté correto o que se afirma em

A) III, apenas. D) II e III, apenas.

B) I ell, apenas. E) I, II elll

C) Ielll, apenas.

Bernoulli Sistema de Ensino 1 5
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Frente B

17.

18.

19.

(FEI-SP) Relativamente a 100 g de uma mistura gasosa
que contém 64% de O, e 36% de H, em massa, a 27 °C
e 1 atm, assinale a alternativa correta.

Dados: Massas atémicas: O = 16 u; H =1 u;
R = 0,082 atm.L.mol-t.K"!

A) A mistura ocupa um volume de 72,35 L.

B) A mistura apresenta composicdo molar 10% de O, e
90% de H,.

C) A massa molecular média da mistura é 34.
D) A pressdo parcial do O, na mistura é 0,64 atm.

E) O numero de mols da mistura é 2,94.

(UNESP) A maior parte dos mergulhos recreativos é realizada
no mar, utilizando cilindros de ar comprimido para a
respiragao. Sabe-se que

I. oarcomprimido é composto por aproximadamente 20%
de O, e 80% de N, em volume.

II. a cada 10 metros de profundidade, a pressdo aumenta
1 atm.

III. a pressdo total a que o mergulhador estéd submetido
€ igual a soma da pressdo atmosférica mais a da coluna
de agua.

IV. para que seja possivel a respiracdo debaixo d'agua, o ar
deve ser fornecido a mesma pressao a que o mergulhador
esta submetido.

V. em pressdes parciais de O, acima de 1,2 atm, 0 O, tem
efeito tdxico, podendo levar a convulsdo e a morte.

A profundidade maxima em que o mergulho pode ser
realizado empregando ar comprimido, sem que seja
ultrapassada a presséo parcial maxima de O,, é igual a

A) 12 metros.
B) 20 metros.
C) 30 metros.
D) 40 metros.
E) 50 metros.

(UFPI) Em aguas naturais, sobretudo as de superficie,

sdo encontrados gases dissolvidos, como O,, CO,

e H,S. Analise as afirmativas a seguir e marque a

alternativa correta.

A) A difusdo desses gases em agua aumenta com o
decréscimo da temperatura.

B) Nas mesmas condigdes, as velocidades de difusdo dos
gases sdo iguais.

C) Supondo esses gases ideais, com mesma fragdo molar,
o CO, exercera maior pressao parcial.

D) A solubilidade do gas depende da temperatura, mas
ndo depende da pressao.

E) Adifusdo de um gas em agua depende da concentragéo,
em temperatura e pressdo constantes.

Colecao 6V - Caderno Extra
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20.

21.

(UNESP) Dois magaricos, 1 e 2, operando sob as mesmas
condicGes de fluxo dos gases, com as pressées mostradas
na tabela a seguir, sdo utilizados para a produgao de calor
na execugdo de corte e solda em pegas metalicas.

Pressao parcial
Gases na P

mistura

relativa do gas
na mistura

1 Acetileno (C,H,) 1/4 p
Oxigénio (0,) 3/4p
Acetileno (C,H,)
1/4p
2 Ar (20% de O, e 3/4p

80% de N,)

Nessas condigdes de operacgdo, observa-se que a
temperatura da chama do magarico 1 é maior do que
a do magarico 2. Essa diferenga nas temperaturas das
chamas dos dois magaricos ocorre, pois

A) o N, presente na mistura gasosa do magarico 2 reage
preferencialmente com o acetileno, liberando menos
calor que a reagdo deste com o O,.

B) o N, presente na mistura gasosa do magcarico 2 reage
preferencialmente com o oxigénio, liberando menos
calor que a reagdo deste com o C,H.,.

C) a entalpia de combustdo do acetileno € menor na
auséncia de N,.

D) a entalpia de combustdo do acetileno é maior na
auséncia de N,.

E) a pressdo parcial do oxigénio no magarico 1 é maior
que no magarico 2.

(UFRJ) As figuras a seguir mostram dois balGes iguais e
as condigOes de temperatura e pressdo a que eles estao
submetidos. O baldo A contém 4,1 L de oxigénio puro,
e 0 B contém uma mistura de oxigénio e vapor-d‘agua
(oxigénio umido).

o %

atm
7 °C (0)

—T
I n
N W

2(9)

+

H,0

A) Quantas moléculas de oxigénio existem no baldo A?

B) Qual dos dois balGes é o mais pesado? Justifique
sua resposta.
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22. Numa transformacdo gasosa, constatou-se que a energia
cinética média das moléculas duplicou. Pergunta-se:

A) Qual o aumento da temperatura absoluta do gas?

B) Qual o aumento de velocidade média de suas

moléculas?

23. Na mesma temperatura, um gas & quatro vezes mais
denso que outro. Qual a relagdo entre suas velocidades

de efusdo?

24. Um gés estd a 27 °C. A que temperatura a velocidade

média de suas moléculas ird duplicar?

GABARITO

01.
02.

03.
04.
05.
06.
07.
08.

09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

B

A) 2 036,06 atm

B) e Diminuicdo da temperatura da agua ao
entrar em contato com a atmosfera, fazendo
com que a solubilidade de sais de dissolugdo
endotérmica diminua.

e Evaporagdo do solvente agua, provocando

cristalizagdo dos solutos ndo volateis, ou

seja, os sais.
m(CHO) = 150 g
E
C
C
D
A) Xy, = 0,2 Xo, = 0,4 Xy, = 0,4
B) Py = 10,2 atm
A) m(N,) =810g B) p = 24,7 atm
Po, = 5,52 atm
B
C
2 horas
E
C
D
B
E
E
E
A) 3,0.10% moléculas de O,

B) O baldo A. Os dois baldes tém o mesmo nimero
de moléculas, j@ que os gases contidos neles
estdo submetidos as mesmas condigdes de
temperatura e pressdo. No entanto, a molécula
de H,0 é mais leve que a de O,. Dessa maneira, a
massa de baldo B que contém a mistura é menor
que a massa do baldo A, que contém O, puro.

A) A temperatura duplicou.
B) A velocidade foi multiplicada por /2.

A velocidade de efusdo desse gas é a metade da
velocidade de efusdo do outro.

927 °C
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01.

02.

03.

04.

05.

Caderno Extra

MODULO 07

CALCULOS DE FORMULAS

(PUCPR) Esta registrado na Biblia, em Leviticos, que as

folhas e galhos do salgueiro que nasce nos riachos séo
medicinais. H& 2 400 anos, Hipdcrates ja recomendava
folhas de salgueiro para doengas e trabalhos de parto.
Hoje, a aspirina - acido acetilsalicilico - é a droga mais
popular em todo o mundo. Estima-se que ja tenham sido
consumidos 1 . 102 tabletes de aspirina. A cada ano,
50 000 tabletes de aspirina sdo vendidos mundialmente -
isto sem contar as outras formas como o AAS aparece no
mercado, quer seja em outras marcas da aspirina ou, ainda,
combinado com outros analgésicos, cafeina ou vitamina C.

Registrada sob a patente n. 36 433 de Berlim, em 1899,
a aspirina superou geragoes e continua sendo a droga
mais utilizada no combate a dor - e a cada ano surgem

7

<<
=
=
=)
<]

mais indicagGes para esse farmaco.

Disponivel em: www.gmcweb.org.

A aspirina tem 60% de carbono, 4,5% de hidrogénio e
35,5% de oxigénio. Determine sua férmula empirica.
Dados: C=12; H=1; 0 =16

A) CH,O, C) C,H,0, E) C,H, .0,
B) C,H,O, D) CHO

Em um composto, 1 g de hidrogénio combina-se com
32 g de enxofre e 64 g de oxigénio e sua massa molecular
€ 194. Qual sua férmula molecular?

Dados: H=1; O = 16; S = 32.

Em um dxido de enxofre, foram encontradas massas iguais de
enxofre e oxigénio. Qual a formula molecular do composto?
Dados: S = 32; O = 16.

O aumento do consumo diario de acido folico, encontrado
em folhas verdes, pode evitar anualmente 50 000 mortes
por doengas vasculares. Como o estudo do acido félico
mostrou que ele pode prevenir defeitos congénitos em
recém-nascidos, o mesmo tem sido acrescentado em
maiores quantidades a cereais. A deficiéncia do acido félico
tem sido vinculada a defeitos congénitos no cérebro e na
espinha e também a altos teores no sangue do aminoacido
homocisteina, responsavel por infartos e derrames cerebrais.

NEW ENGLAND JOURNAL OF MEDICINE, 09 abr. 1998.

Calcule a percentagem de nitrogénio na molécula de acido

félico (C NsO,).

19H20

(UFSM-RS) A férmula molecular do acido ascoérbico

(vitamina C) é C.H,O

6 86/

entdo, esse composto apresenta

I. 6% de C, 8% de H e 8% de O.
II. férmula minima C,H,0,.

II1. 3 g de C em 50 g do composto.
Das proposicoes, esta(do) correta(s)

A) apenas 1.
B) apenas II.
C) apenasI e III.

D) apenas II e III.
E) I,1IeIIL

Bernoulli Sistema de Ensino 1 7
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Frente B

06.

07.

08.

09.

10.

(USJT-SP) O élcool etilico ou etanol - C,H,OH - contido
nas bebidas alcodlicas é metabolizado no organismo,
inicialmente, para acetaldeido ou etanal (C,H,O).
Uma das causas da ressaca esta associada ao aumento da
quantidade de etanal na rede sanguinea. A composicdo
porcentual de carbono em massa do aldeido é

Massas atémicas: H=1u; C=12u; O =16u

A) 68,90%. D) 34,60%.
B) 65,40%. E) 26,70%.
C) 54,54%.

(UFU-MG) E possivel fazer previsdes sobre a férmula de
uma substancia formada quando diferentes elementos se
ligam entre si. Considere os elementos genéricos X, Y, Z,
os elementos oxigénio (O) e o cloro (C¢) em seus estados
de oxidagdo normal, os quais formam os compostos XC/,,
XZ, e YO.

Com base nessas informagdes, qual é a férmula correta
para o composto formado entre Y e Z?

A) YZ, C) Y,Z

B) YZ, D) YZ

(UFLA-MG) A magnetita € um importante minério de
ferro que tem a propriedade de ser atraido pelo ima.
Uma das aplicagbes desse minério sdo as fitas de dudio
(K7) e video (VHS). Um o6xido de ferro que contém
72,4% (em massa) de ferro tem formula empirica

A) Fe,0, (M =160 g.mol™).

B) Fe,0, (M =232 g.mol™?).

C) Fe,0, (M =200 g.mol™*).

D) FeO, (M = 120 g.mol™").

E) FeO (M = 72 g.mol™).

(PUC-SP) Os elementos fosforo e oxigénio formam dois
compostos diferentes. No primeiro composto, para
uma massa total de 6,00 g, existem 3,38 g de fosforo.
No segundo, para 10,00 g de massa total, existem

4,36 g de fosforo. A partir desses dados, fornega as
formulas minimas de ambos os compostos.

(UFLA-MG) As substancias relacionadas a seguir sdo de
grande utilidade como fertilizantes na agricultura.

I. Ureia - CO(NH,),
II. Sulfato de aménio - (NH,),SO,
III. Nitrato de aménio - NH,NO,

Assinale a alternativa em que o percentual, em massa,
de nitrogénio é apresentado em ordem crescente.

A) I 1 III D) I III II
B) III II I E) II II I
C) I I III

Colecao 6V - Caderno Extra
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11.

12.

(Mackenzie-SP) Um O6xido de nitrogénio contém

56 g de nitrogénio e 3,6 . 102 atomos de oxigénio.

A férmula minima desse composto é

Dados: Massa molar (g.mol*) N =14e O = 16
Ndmero de Avogadro igual a 6,0 . 1023

A) NO. D) N,O..
B) NO,. E) N,O.
C) N,O,.

(VUNESP) O ferro € um elemento quimico usado
na confecgdo de utensilios hd séculos. Um dos
problemas para sua utilizagdo é a tendéncia a
oxidagdo. Dois Oxidos - é6xido 1 e o6xido 2 -
apresentam, respectivamente, 70,0% e 77,8% em
ferro. Dadas as massas molares Fe = 56 g.mol! e
O = 16 g.mol*!, as formulas minimas para os 6xidos
1 e 2 sdo, respectivamente,

A) Fe,0, e FeO. D) Fe,O, e FeO.

B) Fe,O, e Fe,0 E) FeO e Fe,0,.

4

C) Fe,0, e Fe,0,.

GABARITO

01. B 07. D
02. H,S,0, B
Bk 56, 09. P,0,eP,0,
04. 20,39% 10. E
05. B 11. D
06. C 12. A

MODULO 08

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

01.

02.

(FUVEST-SP) Em um acidente, um caminhdo carregado
de solugdo aquosa de acido fosférico tombou, derramando
cerca de 24,5 toneladas dessa solugdao no asfalto.
Quantas toneladas de 6xido de calcio seriam necessarias
para reagir totalmente com essa quantidade de acido?

Dados: Porcentagem em massa do H,PO, na solugdo = 80%;
massas molares (g.mol*'): H,PO, = 98, CaO = 56

A) 7,5 C) 16,8 E) 22,9

B) 11,2 D) 21,0

(FUVEST-SP) Uma das maneiras de impedir que o SO,,
um dos responsaveis pela “chuva acida”, seja liberado
para a atmosfera é trata-lo previamente com o6xido de
magnésio, em presenca de ar, como equacionado a seguir:

SO, + MgO + %0, - MgSO,
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03.

04.

05.

06.

07.

Quantas toneladas de éxido de magnésio sdo consumidas
no tratamento de 9,6 . 10° toneladas de SO,?

Dados: Massas molares: SO, = 64 g.mol!
MgO = 40 g.mol!
A) 1,5.10?
B) 3,0.10?

C) 1,0.10°
D) 6,0 . 10

E) 2,5. 10

(UEPG-PR) Um método para a preparagdo controlada de
oxigénio puro € a decomposigdo térmica de permanganato
de potassio sob vacuo, conforme a equacao:

2KMnO

4(s)

- K,MnQ, , + MnO

4(s) 2(s)

+ 0

2(9)

Dados: K=39u; Mn=55u; O=16u

Considere a decomposigdo completa de 2 mol de
permanganato de potassio e assinale o que for correto.
01. A massa de KMnO,,,
02. A massa total dos produtos sélidos é 316 g.
04. A quantidade de O,

08. As quantidades, em mol, do reagente e de cada um
dos produtos sdo iguais.

decomposta é 158 g.

produzida é 1 mol.

16. Nesta reacdo, ocorre reducdo dos dtomos de manganés.
Soma ( )

(UFAM) A reacdo de combustdo do monodxido de carbono
é dada pela equagdo

CO,, + %0, — CO

2(9) 2(9)

Considere que esta reagao ocorra em um sistema mantido
nas CNTP e inicie-se a partir de seis litros de uma mistura
estequiométrica de monoxido e oxigénio. Qual o volume
total do sistema quando 50% do CO, tiver sido formado?

A) 2,0 litros C) 3,0 litros E) 1,5 litro
B) 5,0 litros D) 4,0 litros

(UEM-PR) De acordo com a reacdo a seguir, qual é o
volume aproximado de hidrogénio formado ao se reagirem
50 g de zinco com excesso de acido cloridrico a uma
pressdo de 4,3 atm e temperatura de 150 °C?

Zng + 2HCé(aq) - Zanz(aq) + Hy,
Dados: R = 0,082 atm.L.mol1.K*
A) 0,769 C) 22 E) 62,1
B) 2,2 D) 6,2

(FUVEST-SP) Na combustdo de um mol de etanol (C,H,OH)
a dioxido de carbono e agua, ambos no estado gasoso,
formam-se, a 1 atmosfera e 100 °C, os seguintes volumes
de CO, e H,O, em litros:

Dados: Volume molar dos gases a 100 °Ce 1 atm = 30,6 L
A) 15,3 e 30,6 D) 61,2e61,2

B) 30,6 e 30,6 E) 61,2e91,8

C) 30,6 e61,2

(Cesgranrio) Um funileiro usa um magcarico de acetileno
para soldar uma panela. O gas acetileno é obtido na hora,
através da seguinte reagdo quimica:

CaC, + 2H,0 - Ca(OH), + C,H,
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08.

09.

10.

11.

Qual a massa aproximada de carbureto de calcio (CaC,)
necessaria para obter 12,31 L de acetileno (C,H,) a 1 atm
e 27 °C?

A) 649
B) 16g

C) 32¢g
D) 32¢

E) 6,49

(UEM-PR) Misturou-se uma solugdo aquosa que possui
8,00 g de hidroxido de sddio (dissolvido) com outra solugdo
aquosa que possui 10,8 g de acido sulfurico (dissolvido).
Ap0s se completar a reagdo de neutralizagdo, Responda:

Dados: Na=23u; O=16u;H=1u; S=32u

A) Quantos gramas de sal foram produzidos?

B) Quantos gramas de agua foram produzidos?

C) Quantos gramas sobrou do reagente em excesso?

(UEM-PR) Considerando a reagdo a seguir, responda as
questdes A, B e C.

2Na,PO, . + 3Ba(NO,), .. — Ba,(PO,),., + 6NaNO

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

A) Quais os nhomes dos reagentes?

B) Quantos gramas de Ba3(PO4)2(5) sao formados quando
se mistura uma solug&o contendo 3,28 g de Na,PO,_,

com uma solugdo contendo 7,83 g de Ba(NO,),,?

C) Se misturarmos quantidades de Na,PO, . e
Ba(NO,),.,, de modo a ndo haver sobras, ou seja,
em proporcao estequiométrica, e forem produzidos
2,04 kg de NaNO, ., qual serd a quantidade de
matéria produzida (em mol) de Ba,(PO,),,?

(UERJ) Os combustiveis fésseis, como o carvdo e o

petroleo, apresentam impurezas, entre elas o enxofre,

que em determinadas condigdes sdo oxidados e,

em contato com a umidade do ar, transformam-se em

acido sulfurico. Este ultimo precipita sob a forma de

“chuva acida”, causando sérios danos ao meio ambiente.

Esses fendmenos estdo representados pelas equacoes:

S+ 0, S0,
SO, + %0, — SO,
SO, + H,0 » H,SO,
A massa de acido sulfurico formada com a queima total

de 12,8 kg de carvao contendo 2,5% em massa de
enxofre é igual a

A) 0,32 kg.
B) 0,64 kg.

C) 0,98 kg.
D) 1,28 kg.

E) 1,32kg.

(PUCRS) Um dos efeitos da chamada “chuva acida” causada
pelo SO, langado na atmosfera é a transformacgédo do
marmore, CaCO3(s), em gesso, CaSOa(s), que pode ser

representado pelas seguintes equacgdes:
250, + O,, — 250,
so,,, + H,0, - H,SO

3(9)

+ CaCoO, ., —» CaSO

4(aq) 3(s) 4(s)

) 4(aq)

+ H,0,, + CO

27(n) 2(9)

H,SO

A quantidade de gesso que pode ser formada, no maximo,
pela reagdo de 44,8 litros de SO, langado na atmosfera,
nas CNTP, é

A) 34 4.
B) 68 g.

C) 136g.
D) 272g.

E) 340 g.

Bernoulli Sistema de Ensino
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Frente B

12,

13.

14.

15.

(UERJ) Uma das principais causas da poluigdo atmosférica
€ a queima de dleos e carvéo, que libera para o ambiente
gases sulfurados. A sequéncia reacional a seguir demonstra
um procedimento moderno de eliminacdo de anidrido
sulfuroso, que consiste em sua conversdo a gesso.

SO, + H,0 » H* + HSO,~
H* + HSO,” + 1% 0, » 2H* + SO,>
2H* + SO,* + Ca(OH), » CaSO, . 2H,0
gesso
Calcule a massa de gesso, em gramas, que pode ser obtida

a partir de 192 g de anidrido sulfuroso, considerando um
rendimento de 100% no processo de conversao.

(UFPA) Uma das formas de poluicdo de nossos dias é a chuva
acida. Ela provoca a destruigdo de monumentos histéricos,
como a Basilica de Nazaré em Belém, cuja fachada é
revestida de marmore, através da corrosdo provocada pelo
acido. A origem dessa forma de poluicdo encontra-se na
queima de derivados de petréleo que contém impurezas
como o enxofre, e se processa segundo as reagoes:
S+0,- S0,

250, + 0, » 2S0,

SO, + H,0 —» H,SO,
Massas atomicas: S=32; 0=16; H=1
Considerando-se que em 100 mL de gasolina encontram-se
3,2 mg de enxofre, a quantidade (em gramas) de
acido sulfurico formada pela queima desse volume de
combustivel sera de
A) 98. C) 98.1072.

B) 98. 10 D) 98 .10%.

E) 98.10*

(UFRGS-RS) Num experimento, 1 000 kg do minério
hematita (Fe,0, + impurezas refratarias) foram reduzidos
com coque, em temperatura muito elevada, segundo a
reagdo representada a seguir:

Fe,O, + 3C —» 2Fe + 3CO
Supondo-se que a reagao tenha sido completa, a massa
de ferro puro obtida foi de 558 kg. Pode-se concluir que a
porcentagem de pureza do minério é, aproximadamente,
igual a
A) 35%. B) 40%. C) 55,8%.

D) 70%. E) 80%.

(UCB-DF) Uma pratica muito comum na agricultura é a
utilizagdo de cal virgem, na corregdo da acidez do solo a
ser usado para o plantio. A cal virgem, jogada no solo,
entra em contato com a agua, produzindo a cal hidratada,
de acordo com a equagdo a seguir:
CaO + H,0 —» Ca(OH),

Se, na correcdao de um solo acido, foram utilizados
15 gramas de cal virgem, que apresenta 60%,
em massa de Ca0, a massa de cal hidratada obtida sera de,
aproximadamente,

A) 11,9 g.
B) 9,0 g.

C) 19,5q.
D) 0,1 g.

E) 30,0 g.

Colecao 6V - Caderno Extra
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16.

(FEI-SP) A queima de 1 kg (1,1639 L) de certa gasolina libera
49 610 kJ. A equagdo de combustdo do hidrogénio é

Hyg + %054 = H,0, + 242 KJ

(9)

Mesmo considerando-se recipientes reforgados para
mesma autonomia energética, os tanques para hidrogénio
sdo mais volumosos. O nimero de vezes que a capacidade
do reservatério de H, (referido as condigdes normais
de temperatura e pressdo) € maior em relagdo ao da
gasolina é

A) igual.
B) 4.

C) 40.
D) 400.
E) 4 000.

Instrucgao:

As equacgdes a seguir ndo sao fornecidas nos respectivos
exercicios; caso necessite, utilize-as para a resolugdo.
Contudo, recomendamos que vocé, inicialmente, tente
construi-las a partir de informagGes contidas nos
enunciados e apenas as consulte em caso de duvidas.

01.3Ca0,, + 2H,PO, . — Ca,(PO,), . + 3H,0
06. C,H,0H,, + 30, - 2CO, + 3H,0
08.2NaOH, + H,SO,,, — Na,SO

)

(9)

4(aq) 4(aq) + HZO(f)

GABARITO

01. C
02. D
03. Soma = 20
04. B
05. D
06. E
07. D
08. A) 14,2 g de Na,SO,
B) 3,6 gdeH,0
C) 1gdeH,SO,
09. A) Fosfato de sddio e nitrato de bario.
B) 6,01 g de Ba,(PO,),,,
C) 4 mol de Ba,(PO,),,
10. C
11. D

12. 516 g de gesso

13. E 14. E 15. A 16. E
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MODULO 05

COMPOSTOS AROMATICOS

01.

02.

(UFMG) A talidomida, substancia causadora de
deformacdes fetais, tem sido empregada no tratamento
da hanseniase. Estuda-se sua possivel utilizagdo para

combater as causas de um tipo de cegueira.

o

0 O N\H

Talidomida

Com relagdo a molécula da talidomida, a afirmativa
falsa é:
A) Ela apresenta doze atomos de hidrogénio.
B) Ela apresenta grupos carbonila.
C) Ela apresenta um anel aromatico.
D) Ela apresenta um atomo de carbono assimétrico.

E) Ela é triciclica.

(UNESP) O petrdleo, a matéria-prima da industria
petroquimica, consiste principalmente de hidrocarbonetos,
compostos contendo apenas carbono e hidrogénio na sua

constituicdo molecular. Considerando os hidrocarbonetos

o

A) Dé as formulas moleculares de cada composto.

I, I, I elV:

Ry

I II

B) Rotule cada um dos compostos como alcano, alceno,

alcino ou hidrocarboneto aromatico.
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03.

04.

FRENTE

(UEM-PR) Considerando os compostos I e II, assinale a

alternativa correta.

CH, CH=CH,

I (metilbenzeno) II (feniletileno)

A) O composto II ndo é aromatico, pois possui 8 elétrons pi.

B) O composto I ndo € aromatico, pois possui um carbono
sp? com quatro ligagdes simples.

C) O composto II tem anel planar, pois todos os carbonos
do anel sdo sp2.

D) No composto I, todas as ligagdes C—C e C—H fazem
angulos de 120° entre si.

E) No composto II, existem sete carbonos com

hibridizacdo sp? e um com hibridizacao sp.

(UEL-PR) Entre os componentes do cigarro, encontram-se
a nicotina - que interfere no fluxo de informagdes
entre as células - a amodnia - que provoca irritagdo
nos olhos - e o alcatrdao - formado pela mistura de
compostos como o benzopireno, o crizeno e o antraceno,
todos com potencial cancerigeno. Sobre o benzopireno,
cuja estrutura quimica é apresentada a seguir,

é correto afirmar que a molécula é formada por

QQ0

Benzopireno

A) cadeias aromaticas com nucleo benzénico.
B) arranjo de cadeias carbdnicas aciclicas.

C) cadeias aliciclicas de ligacGes saturadas.
D) cadeias carbonicas heterociclicas.

E) arranjo de anéis de ciclo-hexano.
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Frente C

05.

06.

(UFSC) A estrutura do hidrocarboneto aromatico benzeno
(C,H,) é representada pelo hibrido de ressonancia

a seguir, que possui

01. trés carbonos hibridos em sp3 e trés carbonos hibridos

em sp?.
02. seis orbitais ndo hibridos denominados “p puros”.

04. todos os atomos de hidrogénio ligados aos de carbono

através de ligagbes o (s-sp?).
08. trés ligagbes do tipo .
16. apenas seis ligagdes do tipo c.
32. todos os carbonos hibridos em sp2.

64. trés carbonos saturados e trés carbonos insaturados.

Soma ()
(UEL-PR)
0]
Il
Y\/\/\/C\N O0—CH,
|
H

OH
Em relagdo a estrutura da capsaicina, considere as
afirmativas a seguir:

I. Apresenta cadeia carbdnica insaturada.
II. Apresenta trés dtomos de carbono terciarios.

III. Apresenta possibilidade de formar ligagdes de
hidrogénio.

IV. Apresenta um ciclo de 6 atomos de carbono sp? com
elétrons n ressonantes.

Estdo corretas apenas as afirmativas

A) Tell
B) IelV.
C) eIl
D) I, I elV.

E) II, IIl e IV.

Colecao 6V - Caderno Extra

‘ 2023_6VEXTRA_V2_QUI_BOOK.indb 22

07.

(FGV-SP) BTX - mistura de benzeno, tolueno e xileno -
é encontrada no ambiente de usinas siderurgicas e é

considerada perigosa, pois

A) é altamente inflamavel.

B) causa cancer de pele.

C) causa blefarite.

D) produz graves alteragdes no sangue.

E) produz alteragdes nas gbnadas masculinas.

GABARITO

01. A
02. A) I.  CH,

II. CH,

III. CH,

IV. C.H,

B) I. Cicloalcano (alcano)

II.  Cicloalcadieno (alceno de cadeia fechada)

III. Alcano

IV. Hidrocarboneto aromatico
03. C 06. D
04. A 07. D

05. Soma = 46

MODULO 06

ALCOO0IS, FENOIS E ETERES

01.

(UEPG-PR) O mentol é utilizado em véarios produtos
comerciais tais como balas e logdes. Com base na formula
estrutural desse composto, que é mostrada a seguir,
assinale o que for correto.

OH
01. E um &lcool.
02. Sua férmula molecular é C,(H, O.
04. E um composto insaturado.
08. Sua féormula minima é igual a sua férmula molecular.

16. Todos os atomos de carbono estéo situados no mesmo
plano.

Soma ( )
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02.

03.

(UFLA-MG / Adaptado) O AZT possui capacidade de
inibir a infecgdo e os efeitos citopaticos do virus da
imunodeficiéncia humana do tipo HIV, agente causador
da Aids. Esse composto possui em sua estrutura varios

grupos funcionais e carbonos assimétricos.

0
AN CH,
L
HO™ N
o
Hon,c? 7,

Com relagdo a esse composto:

A) Cite dois grupos funcionais oxigenados, presentes na

molécula de AZT.

B) Transcreva a estrutura, identificando os carbonos

assimeétricos.

C) Identifique dois carbonos sp? e dois carbonos sp? na

estrutura transcrita.

(Mackenzie-SP) Certos odores sdao usados por animais
para estabelecer uma “comunicagdo quimica” entre
individuos de mesma espécie, por exemplo, marcar trilhas
ou para a atracdo sexual, na época do acasalamento.
Esses compostos, chamados de feromdnios, sdo
usados pelo homem, em quantidades muito pequenas,
em armadilhas, servindo para atrair e matar insetos

prejudiciais, ou para atrair grandes cardumes.

Em relagdo ao feromdnio de formula estrutural a seguir,

é correto afirmar que

HO/\/\/\/\/\\/:\/\/

Dado: Massa molar (g.mol*): H=1,C =12, O = 16.

A) tem férmula molecular C,H, O.

B) apresenta, em 1 . 10-'3 g, aproximadamente

2,4 . 108 moléculas.
C) éum enol.
D) é um alcool saturado.

E) é um hidrocarboneto.
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04.

05.

06.

Caderno Extra

(UFPel-RS) As esséncias artificiais sdo destinadas ao uso,
em perfumaria e saboaria, para a composigado de perfumes
de flores. Assim, a esséncia artificial de rosas é constituida
de geraniol, citronelol, formiato de citronelila, butirato de
citronelia, etc.
CH,—C=CH—CH,—CH,—CH—CH,—CH,OH

CH CH

3 3

Citronelol
A nomenclatura oficial para citronelol é
A) 2,6-dimetiloctanol.
B) 3,7-dimetiloctanol.
C) 2,6-dimetil-6-octeno-1-ol.
D) 3,7-dimetil-6-octeno-1-ol.

E) 2,6-dimetil-3-octeno-1-ol.

(FUVEST-SP) Entre as férmulas a seguir, aquela que
representa uma substancia utilizada como combustivel,

solvente e componente de bebidas é:

"0

B) CH,CH,OH
C) CH,CHO
D) HOCH,CH,OH

E) CH,CH,CH,CH,CH,

(UDESC) Com relag@o ao metanol e ao etanol, a alternativa

correta é:

A) O metanol é o alcool mais utilizado como combustivel

para automoveis.

B) Ambos os alcoois podem ser utilizados na fabricagdo

de bebidas alcodlicas.

C) O etanol apresenta cadeia carbonica maior que o

metanol.
D) O metanol também é conhecido como alcool etilico.

E) O etanol também é conhecido como alcool metilico.
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Frente C

07. (UFRRJ) Um dos critérios utilizados pelos quimicos
para classificar as substancias leva em consideracgéo,
principalmente, o tipo de elemento e o nimero de

atomos desse elemento. Muitas propriedades sdo ALDEiDOS E CETO NAS

decorrentes dessas combinagdes. A tabela a seguir

contém propriedades de algumas substancias. 01. (Unicentro-PR) O nome do composto a seguir €
CH, o
Z
H,C —CH,—C—C
| Ny
P.E. Solubilidad
Substancias ) p (g.mL™?) oet:nl|-l|2; s H
A) acido 2-metilbutanodioico.
B) pentanal.
Glicerina 20 290 1,26 Muito soltvel L. L
C) acido pentanodioico.
D) 2-metilbutanal.
Eugenol  -7,5 253 1,07 Insoldvel E) pentanona.
02. (UFPE) A acetona (dimetilcetona, 2-propanona ou
. propan-2-ona) é um composto sintético que também
Etanodiol -144 35 0,84 soltvel ocorre naturalmente no meio ambiente. E um

liquido incolor de odor e sabor faceis de distinguir.
Evapora facilmente, é inflamavel e solivel em agua.

- L O grupo funcional que caracteriza esse composto é o
A) Em que estado fisico se encontra a glicerina num grup a P

dia muito frio, com a temperatura préxima a 0 °C? A) R—OH.
B) Uma mistura de eugenol e glicerina pode ser separada B) R—O—R.
por adicdo de agua? Justifique sua resposta. C) R—CH=O0.
D) R—CO—R.

GABARITO B R

03. (Mackenzie-SP) Usado na fabricacdo de protetores

01. Soma = 11 .
solares, o composto 2-hidroxi-4-metoxi-benzofenona esta

02. A) Hidroxila alcodlica e 6xi.

B) e C) O sp?

representado a seguir.

o assimétricos 0
sp?
N
HOHz@ 3 Dessa substancia, fazem-se as afirmagdes:
03. B 05. B 1. Apresenta os grupos funcionais fenol, éter e cetona.
PV R II. Possui dois anéis aromaticos em sua estrutura.

II1. E um hidrocarboneto aromético ramificado.

07. A) Sélido. ] 5 )
Das afirmagdes feitas,

B) Sim, ja que, de acordo com a tabela dada, A) I, II e III esto corretas.

o eugenol é liquido em temperatura ambiente B) somente II esta correta.
e insoluvel na dgua, resultando assim em uma .
C) somente I e III estdo corretas.
mistura com duas camadas liquidas - uma de
i D) somente III esta correta.
eugenol e outra com agua e glicerina.

E) somente I e II estdo corretas.
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04. A acetona é uma substancia tradicionalmente usada para

remover o esmalte das unhas. No entanto, como essa
substancia é empregada no refino de algumas drogas
como a cocaina, sua comercializagdo em farmacias vem
sendo proibida. Em seu lugar, encontramos a venda uma
mistura de outros solventes organicos, com o nome de
removedor de esmalte.

A respeito da acetona, escreva

A) seu nome de acordo com as regras de IUPAC.

B) seu nome usual, baseado nos grupos organicos ligados

a carbonila.

05. (PUCMinas) O citral, que é o constituinte principal do 6leo
de capim-limao (Andropogon schoenanthus), apresenta

a seguinte estrutura:

Com relagdo a estrutura apresentada, a afirmativa

correta é:

A) Pertence a fungdo aldeido.

B) E um hidrocarboneto saturado.

C) Apresenta duas ligagoes n.

D) A cadeia carbénica é classificada como heterogénea.

E) Pertence a fungdo acido carboxilico.

06. (UFRGS-RS) Noni (Morinda citrifolia) é uma das plantas
medicinais tradicionais mais importantes na Polinésia,
sendo usada ha mais de 2 000 anos. Dessa planta,
é isolado um composto, o damnacanthal, que vem sendo

estudado devido a sua atividade anticancerigena.

Observe a seguir a estrutura desse composto.

OCH3ﬁ

0
<Oe
OH
0
Damnacanthal

Assinale a alternativa que apresenta as funges organicas

presentes na estrutura do damnacanthal.
A) Acido carboxilico, aldeido, éter e alcool.
B) Aldeido, cetona, éster e fenol.

C) Acido carboxilico, aldeido, éster e fenol.
D) Acido carboxilico, cetona, éter e alcool.

E) Aldeido, cetona, éter e fenol.
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GABARITO

01. D

02. D

03. E

04. A) Propanona
B) Dimetilcetona

05. A

06. E

MODULO 08

ACIDOS E SAIS CARBOXILICOS

01. (UFIF-MG) O &cido tartarico, um constituinte das uvas,
possui a estrutura:

H H
Q o)
N N
el
HO OH OH OH

Substituindo em sua molécula cada um dos grupos
carboxila por um grupo metil obtém-se um(a)

A) diol.

B) tetrol.

C) diacido.

D) aldeido.

E) cetona.

02. (UCB-DF) A nomenclatura IUPAC dos compostos a seguir,
é, respectivamente,

I @:CH3
OH 4
IL. CH3—CH—CH2—2—OH
&

3

I1I. CH,—CH,—COH

A) 1-metil-2-hidroxibenzeno; acido 3-metilbutanoico;
propanona.

B) 1-hidroxi-2-metilbenzeno; 3-metilbutanal; propanal.

C) 1-hidroxifenol; acido 3-metilbutanoico; propanona.

D) 2-metilfenol; 2-metilbutanal; acido propanoico.

E) 1-hidréxi-2-metilbenzeno; acido 3-metilbutanoico;
propanal.
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Frente C

03. (UCG-GO) O 4&cido linolénico é um &cido graxo -3 que tem sido apontado como auxiliar no controle do metabolismo
do colesterol. Sobre esse acido pode-se afirmar:

( ) Sendo seu nome, de acordo com a IUPAC, acido octadec-9,12,15-trienoico, tem-se que sua formula estrutural é:

CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH=CH—CH,—CH=CH—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH

04. (PUC Minas) Dos compostos organicos representados a seguir, € um eletrélito
A) CH,. C) HCOOH.

B) CH,Cr. D) CiHy,0

05. (PUCPR) Os &cidos carboxilicos sdo compostos organicos com um ou mais grupos COOH ligados & cadeia carbénica.

Pode-se afirmar que

A) de modo geral, os acidos monocarboxilicos de cadeia curta e ramificada, saturados, sdo chamados de acidos graxos,

pois sdo encontrados em dleos e gorduras.

B) os principais derivados de acidos carboxilicos sdo sais organicos, ésteres, anidridos inorganicos e cloretos de acidos

oxiacidos.
C) os sais organicos sé estdo presentes em medicamentos. Os sabdes e sabonetes sdo sais de acidos graxos.

D) os acidos carboxilicos tém cheiro pronunciado e em geral desagradavel. Podem-se citar como exemplos: o acido butirico -
cheiro de manteiga rangosa; o acido estedrico - cheiro de sebo; e o acido valérico - cheiro de queijo Roquefort,

entre outros.

E) o grupo funcional dos acidos carboxilicos é denominado carboxila (carboxila + hidronio).

06. (ITA-SP) A respeito do composto X, conhecem-se os seguintes dados:
e X é constituido apenas por C, H e O.
e X é um acido monocarboxilico.

e X, por combustdo completa, converte-se numa mistura de CO, e H,0 na qual o nimero de mols de CO, é o dobro do

nimero de mols de H,0.
e 0,68 g de X é neutralizado completamente por 20,0 cm? de solugdo aquosa 0,250 molar de hidréxido de sodio.
Qual das afirmacdes a seguir é verdadeira?
A) A férmula molecular de X é C,H,O,.
B) A férmula molecular de X é C,H,0.
C) A massa molar X é 68 g.mol-'.
D) Na reacdo de combustdo, sdo consumidos 10 mol de O, para cada mol de X.

E) A férmula de X apresenta o grupo C,H, ligado ao grupo carboxila.

GABARITO

01. A 04. C
02. E 05. D
03. V 06. A
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