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Aula 18: Estequiometria

1 - RelagGes basicas:
Para entendermos as relagdes basicas da estequiometria
vamos tomar uma reagdo como exemplo:

H,50, + 2NaOH ——— Na,S50, + 2H,0

b Lo

1mol 2mol 1mol 2mol

I o

1x98g 2 x40g 1x142g 2x18g

Proporg¢do em massa entre as substancias

Massas Molares (g/mol): H,SO4 = 98 ; NaOH = 40; Na,SO4
=142 ;H,0=18

Observe que toda equagdo quimica possui uma
propor¢do em mol entre as substancias envolvidas e com
uso da massa molar podemos obter uma proporgdo em
massa entre elas.

Se desejarmos obter 426g de Na,S0,?

De 142g para 426g utilizamos o fator de multiplicagdo 3,
logo todos os valores terdo que ser multiplicados
também por trés: vamos utilizar 294g de H,SO,4 e 240g de
NaOH.

Exercicio Basico: O éter etilico, que atualmente possui sua
venda controlada pelo Ministério da Justica, era comumente
vendido em farmdcias, cuja principal aplicagdo esta
relacionada a sua a¢do anestésica.

A combustdo completa de 14,8 g de éter etilico (CaH100) ira
produzir gas carbonico e 4gua, de acordo com a equacado:

1 C4H100+6 02 = 4 CO2+5H20

Determine a massa em g de oxigénio consumido:

Dados: massas molares: CsH100 = 74 g/ mol; Oz = 32 g/ mol
Resolugao:

1 C,H,0+60,-4C0,+ 5H,0

interpretacao: 1 mol ———— & mol
adequacdo: 74 g————6(32¢)
entdo: 14,8 —— X
14,89-6-32
WL s RN
T4 o ’

2 — Reagente em excesso e reagente limitante:

As reacgOes quimicas ocorrem em uma proporc¢ao
constante, que corresponde ao nimero de mol indicado
pelos coeficientes estequiométricos. Se uma das
substancias que participa da reacdo estiver em
quantidade maior que a proporgao correta, ela ndo serd
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consumida totalmente. Essa quantidade de substancia
gue ndo reage é chamada excesso.
Observe a situagdo abaixo:

H,50; + 2NaOH Na,S0, + 2H,0

I |

1mol 2meol 1mol 2mol
98g 20g 142g 36g Proporcao para
consumo total
x2 l x3 l
196g 240g ? ? | Massas utilizadas em

| dado experimento
O reagente com menor fator de multiplicagdo é chamado
de limitante e o de maior fator de multiplicacdo o
reagente em excesso. A massa dos produtos é
determinada pelo fator de multiplicacdo do limitante:
284g de Na,S04 e 72g de H,0.
Exercicio Basico: Considere a formac¢do do diéxido de
nitrogénio a partir do monoxido de nitrogénio emitido,
por exemplo, pelos canos de escapamentos de veiculos
automotivos e do gas oxigénio presente no ar
atmosférico:

2NO (g) +1 02 (g) = 2 NO: (g)

Suponha que em determinado experimento misturemos
2 mol de NO com 5 mol de O,. Considerando que a
reagdo ocorra completamente com rendimento de 100%
qual a quantidade de NO; formado?

Resolugao:
Proporcao { 2NO(gl + 0,lg —— 2NO,I(g)
estequiométrica | 2 mol 1 mol 2 mol

2NO (gl + O,lg)

No experimento: 2 mol 5 mol
Reagem: 2 mol 1 mol
Excesso: 4 mol

3 — Reagdes quimicas com substancias impuras:
Na pratica muitos materiais apresentam impurezas em
sua composicdo e normalmente um dos componentes
ird sofrer reacdo em determinadas condicdes.
Observe o exemplo:
Uma amostra de 120 g de magnésio com 80% de pureza
reage com oxigénio, produzindo 6xido de magnésio.
Determine a massa de dxido de magnésio produzida.
(Massas molares: Mg = 24 g /mol; MgO = 40 g/mol.)

2 Mg (s)+1 02 (g) = 2MgO (s)
120 g é a massa total da amostra, isto é, corresponde a
100%. Nessa amostra, somente 80% da massa total é
magnésio.
Logo: Massa de Mg = 120g x 0,8 = 96¢g
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2Mg (s)]+10, (g) — 2MgO (s

Interpretacao: 2 mol T mol 2 mol
l \A
Adequacdo: 2(24g) ——— 2(40¢)
Entdo: 969 —m—m89 — «x

240 g-96
= = 160 gde MgO
X W—g gde Mg [S]

Exercicio Basico: Determine a massa de uma amostra de
carbonato de cdlcio, com 80% de pureza, que na
decomposicdo térmica produziu 84 g de dxido de cdlcio,
segundo a equacdo:

1 CaCO (s) = 1CaO (s) + CO2(g)
(Massas molares: CaCOs= 100 g / mol; CaO =56 g / mol.)
Resolugao:

1 mol de CaCO; ——— 1 mol de Ca0

100g de CaCO;, — 56g de CaO

x de CaCO, — B84gde Ca0
X de CaCO; = 150g
150g ——— 80%da amostra
x — 100% daamostra
0,
%= 1509-100%"_ 187,5 g da amostra

a0
4 - Rendimento de uma reag¢ao quimica:
Até o momento, vimos as reacbes quimicas como
processos em que as massas dos reagentes, desde que
misturadas na propor¢do correta, transformam-se
totalmente em produtos. Na pratica, é pouco provavel
gue isso ocorra, pois, muitas vezes, uma parte de um ou
de ambos os reagentes é consumida em reacgdes
paralelas — ou, entdo, uma parte do produto é perdida
no momento em que ele é retirado do sistema em que
ocorreu a reagdo quimica.
Observe o exemplo abaixo:
Sabendo que a formagdo da dgua ocorre segundo a
equagao:

2 H, (g) + 0, (g) — 2 H,0 (V)
determine o rendimento real de um experimento em
que 2 g de hidrogénio reagiram com 16 g de oxigénio,
produzindo 14,4 g de dgua. (Massas molares: H; = 2
g/mol; 0, =32 g/ mol; H,0 =18 g/ mol.)

2H,(g) +10,(g) > 2H,0 (v)

Interpretacao: 2 mol 1 mol 2 mol
+ N 4

Adequacado: 2(2q]) 32g 2(18 )
Entdo: 29 16 g X g

Assim, seriam obtidos 18 g de agua se o rendimento
fosse igual a 100%.

Como as massas dos reagentes [H: (g) e Oz (g)] estdo em
propor¢do estequiométrica, ndo existe reagente em
excesso. Teoricamente, deveriam ser produzidos 18 g de
H,0, mas a massa produzida de agua foi de 14,4 g. Assim,
temos:

18 g— 100% de rendimento
14,4 g—x
x = 80%

Exercicio Basico: Num processo de obtengdo de ferro a
partir da hematita (Fe,0s3), considere a equacgao
ndo-balanceada:

Fe,03+ C — Fe + CO

(Massas atébmicas: C=12; O = 16; Fe = 56)
Utilizando-se 4,8 toneladas (t) de minério e admitindo-
se um rendimento de 80% na reagdo, a quantidade de
ferro produzida sera de:
Resolugao:
Ap0ds o balanceamento da equacgdo, efetuamos o
calculo estequiométrico da forma usual:

Fe,0, + 3C —— 2Fe + 3CO

160 t 2:-56t
x = 3,36 tde Fe
4,8t X

A massa de ferro (3,36 toneladas) seria obtida se a
reacdo tivesse aproveitamento ou rendimento total
(100%). No entanto, no enunciado se diz que o
rendimento é de apenas 80%. Devemos entdo efetuar o
calculo envolvendo o rendimento percentual dado:

Rendimento de 100% 3,36 tde Fe
y = 2,688 tde Fe

Rendimento de 80% y
5 — Quando aparecem reagdes consecutivas:
“Somar algebricamente” as equagdes quimicas e efetuar
o célculo estequiométrico diretamente na equacao final.

Observe o exemplo abaixo:

Qual é a massa de H,SO4 produzida a partir de 8
toneladas de enxofre?

Dados das massas molares: S = 32; H,SO,4 = 98.



.- [ 0, = 50,
07+ 20— 50;
5O, + H,0 ——— H,50,
S+ 30, +HO * H30,
Oa oma — 32 t 981
f }| X% = 24,5 t de H,50,
Do > Bt A

Exercicio Basico: Duas das reagdes que ocorrem na
producdo do ferro sdo representadas por:
2C(s)+02(g) 22CO(g)
Fes05(s)+3 CO(g) = 2 Fe(s) +3 CO;2(g)

O mondxido de carbono formado na primeira reagdo é
consumido na segunda. Considerando apenas essas duas
etapas do processo, calcule a massa aproximada, em
quilogramas, de carvao consumido na producao de 1
tonelada de ferro (massas atdomicas: Fe =56; C=12; 0 =

16).
Resolugao:
Multiplicando a 1a equacgao por trés e a 2a equagao por
dois, temos:
6C + 30, 6€O
2Fe,0, + 6CO 4Fe + 6CO,

6C + 30, + 2Fe0; 4Fe + 6CO,

S S

6-12kg 4-56 kg
x=321kgdeC
x 1.000 kg

Note que foi necessario multiplicar a 1a equagdo por 3 e
a 2° por 2 para podermos cancelar o CO que estd
presente tanto na 1a como na 2° equagao.

Exercicios Fundamentais

1 — Um dos acidos mais importantes da industria quimica é o
acido nitrico (HNOs). Ele é utilizado, principalmente, na
producdo de fertilizantes e explosivos. Esse acido pode ser
obtido por meio do processo Ostwald, e a reagdo global desse
processo é demonstrada a seguir.

NHs(g) + 2 O2(g) = HNOs(aq) + H20(L)

Considere as massas molares (g/mol): NHz =17; 02 =32; HNOs
=63 e o rendimento da reagdo = 100%.

Em uma industria de fertilizantes, o processo Ostwald utilizou
76,5 g de NHs e 6 mols de Oz para produzir dcido nitrico. A
massa de HNOs produzida, em grama, foi mais préxima de

a) 14.

b) 21.

c) 189.

d) 284.

e) 378.
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2 — Uma das formas de se identificar a quantidade de HCl(g)
obtida na reciclagem de garrafas de politereftalato de etileno
(PET) consiste na borbulhagem desse gas em uma solucdo
contendo excesso de nitrato de chumbo II.

2 HCl(aqg) + Pb(NOs3)2(aq) - PbCla(s) + 2 HNO3(aq)

Por meio da secagem e pesagem do precipitado formado, é
possivel obter a massa de HCl(g) formada pela incineracdo do
PVC.

Massas molares (g/mol)
HC¢ Pb(NO,), PbCt, HNO,
36,5 331 278 63

Qual a massa de acido cloridrico, em gramas, gerada durante
o processo de incineragdo, no qual obteve-se, apds a reagao
com o nitrato de chumbo I, 834 g de precipitado?

a) 24,3

b) 109,5

c) 184

d) 219

e) 483

3 — Uma pedra semipreciosa de coloragdo verde, com tons
acinzentados e esbranquigados, muito conhecida e muito
bonita, é a malaquita. Esse mineral é constituido pelo ion
cobre Il na forma de CuCOs - Cu(OH)z. No laboratério, é
possivel fazer malaquita por meio da reacdo entre solugdes de
sulfato de cobre Il e de carbonato de sddio, como
esquematizado a seguir:
2CuS0O,_ +2NaCO, +HO

4(3y
CuCo, - Cu(OH)z(s) +2Na,SO,  +CO

4aq) 2(g)

No laboratério, um técnico em Quimica misturou 530 g de
carbonato de sédio com 960 g de sulfato de cobre Il em um
béquer contendo 2 litros de agua.

As massas molares, em g/mol, sdo: Cu =64, Na=23,5=32,
0=16,C=12eH=1.

Considerando que a reagdo apresentou um rendimento de
70%, qual é a massa de malaquita, em gramas, obtida pelo
técnico?
a) 166,5
b) 388,5
c) 466,2
d) 555,0
e) 666,0

4 - Os salicilatos de alquila sdo amplamente utilizados na
medicina, sendo o salicilato de metila, conhecido
popularmente como 6leo de gaultéria, uma substancia de
ampla ocorréncia nos vegetais. A principal aplicacdo dessa
substancia é no alivio de dores musculares, e a reacdo de
sintese dela é demonstrada a seguir.



O o)
OH OH

Acido salicilico Metanol Salicilato I:\gua
de metila

Considere as massas molares (em g - mol-1): metanol = 32,
acido salicilico = 138 e salicilato de metila = 152.

Um farmacéutico deseja sintetizar o salicilato de metila
partindo de 690 g de acido salicilico e 128 g de metanol.

Considerando que o rendimento da reac¢do foi de 90%, a massa
de salicilato de metila, em gramas, obtida apds a sintese é mais
proxima de

a) 547.

b) 608.

c) 684.

d) 760.

e) 844.

5 — As substancias etanol (C2HsO(L)) e gas oxigénio (02(g)), em
contato, reagem entre si ao se iniciar a combustdo com uma
chama (foésforo aceso). Essas substancias sdo consumidas e a
reacdo continua até que um dos reagentes termina. A medida
gue os reagentes sdo consumidos, hd a formacdo de agua
(H20(1)) e gas carbonico (CO2(g)).

Considere a tabela a seguir, que ilustra alguns dados sobre a
reagao informada no texto.

Informacao Valor
Massa molar do gas oxigénio 32 g/mol
el e
Densidade do etanol 0,8 kg/L
Massa molar do etanol 46 g/mol

Com base nas informagdes apresentadas, calcule o volume
aproximado de gas oxigénio, nas condigdes ambiente, para a
reacdo de combustdo completa, utilizando-se 50 litros de
etanol.

a)21739L b)31250L
c) 40 000 L d) 65217 L
e) 83478 L

Exercicios Aprofundados

6 — Para garantir uma menor emissdo de gases e melhor
desempenho do veiculo, os novos motores precisam usar os
produtos certos para cada necessidade. O sistema EGR
(Recirculacdo de Gases de Exaustdo) exige o uso do diesel S-
10, ja o sistema SCR (Redugdo Catalitica Seletiva), além do S-
10, necessita do Flua Petrobras (Arla 32), um agente redutor
que trata as emissdes e garante a poténcia do motor. O termo
S-10 representa o teor de enxofre no combustivel, ou seja, 10
ppm.

S+ 02 = SO
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2502+ 0; = 2503
SO3 + H20 — H2SO04
Considere as massas molares (g/mol): S=32; H=1; 0 = 16.

Supondo que todo o enxofre presente no combustivel
participe das reacgBes anteriores, a massa de acido sulfurico
produzida quando 320 kg de diesel S-10 sdo queimados é
a)49g.

b) 8,0 g.

c)9,88g.

d) 19,6 g.

e)39,2g.

7 — O dlcool etilico (C2HsOH), como a maioria dos compostos
organicos, pode sofrer reacdo de combustdo completa por
meio da reacdo com o proprio ar atmosférico. Por exemplo,
nas CNTP (1 atm e 0 °C) e com a porcentagem de gas oxigénio
no ar de aproximadamente 20%, pode-se causar uma reagao
de combustdo total de uma amostra de 230 mL de dlcool
etilico, cuja densidade medida é de 0,8 g/mL.

Considere que o gas oxigénio na CNTP tem volume molar
de 22,4 L - mol™, e as massas molares, em g/mol, C=12; H =
1,e0=16.

O volume de ar, em litros, necessario para consumir todo o
conteldo da amostra é, aproximadamente,

a) 53,8.

b) 71,4.

c) 268,8.

d) 896,0.

e) 1344,0.

8 — 0 funcionamento do airbag se da por meio de uma mistura
de reagentes: azida sédica (NaNs), nitrato de potdssio (KNOs)
e diéxido de silicio (SiO2) no interior de uma bolsa que entra
em contato com uma faisca elétrica, produzindo gas
nitrogénio. Sdo os fortes deslocamentos de nitrogénio quente
que inflam o airbag a uma velocidade de 320 km/h. O processo
de producdo do gas nitrogénio ocorre em duas etapas:

12 etapa: decomposicao da azida de sodio:

2 NaNs(s) — 2 Na(s) + 3 N2(g)

22 etapa: inativagdo do sodio metdlico:

10 Na(s) + 2 KNOs(s) — K20(s) + 5 Na20(s) + N2(g)

As massas molares (g/mol) sdo Na = 23 e N = 14; ja o volume
molar = 22,4 L/mol.

Qual é, aproximadamente, a massa de azida de sddio
necessaria para inflar um airbag de 11 litros, sabendo que os
rendimentos das reagdes nas etapas 1 e 2 sdo de 50% e 100%,
respectivamente?

a)43,3g

b)39,9g

c)325¢g

d)20,3g

e)16,3g

9 —
Acidente causa vazamento de produto quimico na Dutra:



A pista sentido Rio da Rodovia Presidente Dutra (BR-116),
na altura da Serra das Araras, em Pirai (RJ), ficou fechada ao
trafego devido ao vazamento de produto quimico na pista.
Cerca de 30 mil litros de acido sulfurico eram transportados
pelo veiculo. Com o acidente, houve total vazamento do
produto, que se espalhou pela pista, e uma faixa reversivel foi
montada na pista de subida (sentido S3o Paulo) da Serra das
Araras. O congestionamento ultrapassou quatro quilémetros
nos dois sentidos da rodovia. Técnicos do Instituto Estadual do
Ambiente do Rio (Inea) e do Corpo de Bombeiros foram
mobilizados para conseguir neutralizar o acido derramado,
jogando cal na pista.

As reagdes de neutralizagdo do acido sulfurico com cal em
agua sdo:
CaO(s) + H20(L) — Ca(OH)2(aq)

Ca(OH)2(aq) + H2S04(aq) — CaSOa(s) + 2 H20(L)

Sabendo que a concentragdo do acido sulfurico era de 2,8 g/L,
qual a massa, em quilogramas, de cal (CaO) que os bombeiros
precisaram usar para neutralizar todo o acido derramado?

Dados: massas molares em g/mol: H,S04 = 98; CaO = 56.
a)168 kg
b) 84 kg
c) 105 kg
d) 96 kg
e) 48 kg
10— O estanho, presente na solda comum (solda de estanho-
chumbo), é encontrado na natureza na forma de um minério
denominado cassiterita, que apresenta elevado teor de SnO,.
Entdo, para se obter o estanho metdlico, deve-se aquecer e
reagir o seu 6xido em atmosfera com mondxido de carbono,
pois esse composto desloca o oxigénio presente no SnO.,
obtendo-se como produto o estanho metalico e gas carbonico,
conforme a equagdo quimica:
Sn0a(s) + 2 CO(g) — Sn(L) + 2 COz(g)

Considere que as massas molares em g/mol dos elementos

presentes na equagado quimica sdo: Sn=118; O = 16; C = 12.

Considere que o minério tem 75% de pureza e que pretende-
se obter 12 mols de estanho em uma reagao cujo rendimento
é de 80%. A massa do minério, em gramas, necessaria para a
obtencdo dessa quantidade de estanho, é igual a

a)l4l6g.
b) 1770 g.
c)2250¢g.
d)2360g.
e) 3000 g.

ENEM e Simulados

1 - A produgdo de ago envolve o aquecimento do minério de
ferro, junto com carvdo (carbono) e ar atmosférico em uma
série de reagOes de oxirredugdo. O produto é chamado de
ferro-gusa e contém cerca de 3,3% de carbono. Uma forma de
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eliminar o excesso de carbono é a oxidagdo a partir do
aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro. Os dois
principais produtos formados sdo aco doce (liga de ferro com
teor de 0,3% de carbono restante) e gas carbonico. As massas
molares aproximadas dos elementos carbono e oxigénio sdo,
respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

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

a) 28.
b) 75.
c) 175.
d) 275.
e) 303

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

H,C, CH,

2, A

PASTORE, M. Anvisa proibe mamadeiras com bistenol-A no Brasi. Folha de S. Paulo, 15 set. 2011 (sdaptado)

Considerando que, ao reagir 580 g de propanona com 3760 g
de fenol, obteve-se 1,14 kg de bisfenol-A, de acordo com a
reacao descrita, o rendimento real do processo foi de

a) 0,025%.
b) 0,05%.
c) 12,5%.
d) 25%.

e) 50%.

3 - O uranio é um elemento cujos atomos contém 92 prétons,
92 elétrons e entre 135 e 148 néutrons. O isotopo de

7



uranio #°U é utilizado como combustivel em usinas nucleares,
onde, ao ser bombardeado por néutrons, sofre fissdo de seu
niucleo e libera uma grande quantidade de energia
(2,35%10% KJ/mol). O isétopo 22°U ocorre naturalmente em
minérios de uranio, com concentracao de apenas 0,7%. Para
ser utilizado na geragdo de energia nuclear, o minério é
submetido a um processo de enriquecimento, visando
aumentar a concentracdo do isdtopo B°U  para,
aproximadamente, 3% nas pastilhas. Em décadas anteriores,
houve um movimento mundial para aumentar a geragdo de
energia nuclear buscando substituir, parcialmente, a geracao
de energia elétrica a partir da queima do carvao, o que diminui
a emissdo atmosférica de CO2 (gds com massa molar igual a 44
g/mol). A queima do carvdo é representada pela equagdo
quimica:

C(s)+0,(g)— CO,(g)  AH =-400 kJ/mol

Qual é a massa de CO, em toneladas, que deixa de ser liberada
na atmosfera, para cada 100 g de pastilhas de uranio
enriquecido utilizadas em substituicdo ao carvdo como fonte
de energia?

a)2,10 b) 7,70 c) 9,00
d) 33,0 e) 300

4 - Para proteger estruturas de aco da corrosdo, a industria
utiliza uma técnica chamada galvanizagdo. Um metal bastante
utilizado nesse processo é o zinco, que pode ser obtido a partir
de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%.
Considere que a conversao do minério em zinco metalico tem
rendimento de 80% nesta sequéncia de equagdes quimicas:

27ZnS + 302 — 2Zn0O + 250
Zn0 + CO — Zn + CO2

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); 02 (32 g/mol);
Zn0 (81 g/mol); SO2 (64 g/mol); CO (28 g/mol); CO»(44
g/mol); e Zn (65 g/mol). Que valor mais proximo de massa de
zinco metalico, em quilogramas, sera produzido a partir de
100 kg de esfalerita?

a) 25

b) 33

c) 40

d) 50

e) 54

5 - A minimiza¢do do tempo e custo de uma reag¢do quimica,
bem como o aumento na sua taxa de conversdo, caracterizam
a eficiéncia de um processo quimico. Como consequéncia,
produtos podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos
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parametros que mede a eficiéncia de uma reag¢do quimica é o
seu rendimento molar (R, em %), definido como

n
R = L‘mxﬂ)o

reagente limitante

em que n corresponde ao nimero de mols. O metanol pode
ser obtido pela reagdo entre brometo de metila e hidréxido
de sédio, conforme a equagdo quimica:

CH_Br + NaOH — CH,OH + NaBr
As massas molares (em g/mol) desses elementos sdo: H=1; C
=12; 0 =16; Na=23; Br=280.

O rendimento molar da reagao, em que 32 g de metanol
foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metilae 80 g
de hidroéxido de sédio, é mais préoximo de

a) 22%.
b) 40%.
c) 50%.
d) 67%.
e) 75%

6 - As emissdes de didxido de carbono (CO2,) por veiculos sdo
dependentes da constituicdo de cada tipo de combustivel.
Sabe-se que é possivel determinar a quantidade emitida de
CO:2 a partir das massas molares do carbono e do oxigénio,
iguais a 12 g/mol e 16 g/mol, respectivamente. Em uma
viagem de férias, um individuo percorreu 600 km em um
veiculo que consome um litro de gasolina a cada 15 km de
percurso. Considerando que o conteudo de carbono em um
litro dessa gasolina é igual a 0,6 kg, a massa de CO2 emitida
pelo veiculo no ambiente, durante a viagem de férias descrita,
éigual a

a) 24 kg.
b) 33 kg
c) 40 kg.
d) 88 kg.
e) 147kg.

7 - O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180g/mol

8



é sintetizado a partir da reacdo do acido salicilico (massa molar
igual a 138g/mol com anidrido acético, usando-se &cido
sulfirico como catalisador, conforme a equacdo quimica:

o OH o o o OH
)‘\ O 0
OH + e Yo7 Scw, M5% o—=< . H@%
CHy OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apbs a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final é de
aproximadamente 50% Devido as suas propriedades
farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatério,
antitromboético), o AAS é utilizado como medicamento na
forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente
uma massa de 500mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900
mil comprimidos, de acordo com as especificagcbes do texto.
Qual é a massa de 4acido salicilico, em kg que deve ser
empregada para esse fim?

a)293

b) 345

c) 414

d) 690

e) 828

8 - Os combustiveis de origem fdssil, como o petrdleo e o gas
natural, geram um sério problema ambiental, devido a
liberacdo de diéxido de carbono durante o processo de
combustdo. O quadro apresenta as massas molares e as
reac0es de combustdo ndo balanceadas de diferentes
combustiveis.

Isolado de Quimica

Combustivel Massa molar (g/imol) Reacdo de combustao (nao balanceada)

Metano 16 CH, (@ +0,(g) — CO,(g)+H0O(g)

Acetileno 26 C,H,(@)+0,(g) — CO,(g)+H,0(g)
Etano 30 CH, (@)+0,(g) — CO,(@+HOI()
Propano 44 CH,(@+0,(g — CO,(g)+H0()
Butano 58

CH,(@+0,(g) — CO,@+HO()

Considerando a combustdao completa de 58 g de cada um dos
combustiveis listados no quadro, a substancia que emite mais
CO2é0

a) etano.
b) butano.
c) metano.

d) propano.
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e) acetileno.

9 - Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua
reacdao com o enxofre. Estes materiais recuperam seu brilho
caracteristico quando envoltos por papel aluminio e
mergulhados em um recipiente contendo agua quente e sal de
cozinha.

A reagdo ndo balanceada que ocorre é:
Ag,S (s) + Al (s) — ALS, (s) +Ag (s)

Dados da massa molar dos elementos (g mol-!): Ag = 108; S =
32.

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metalica que
serd regenerada na superficie de um objeto que contém 2,48
gde AgxSé

a)0,54 g.
b) 1,08 g.
c)1,91g.
d) 2,16 g.
e)3,82g.

10 - O marmore é um tipo de rocha metamoarfica utilizada
amplamente na sociedade em engenharia e arquitetura, que
tem a calcita como seu minério principal. A calcita, por sua vez,
é rica em carbonato de calcio (massa molar 100 g/mol). Uma
reacdo possivel para a produgdo de carbonato de calcio é
aquela que parte de oxido de calcio (massa molar 56 g/mol) e
gds carbonico (massa molar 44 g/mol).

CaO (s) + CO, (g) — CaCQO, (s)

Supondo que o rendimento da rea¢do em questdo é de 90%, e
partindo de 280 g de déxido de calcio, a quantidade, em g, de
carbonato de calcio produzida seria de

a) 500.
b) 450.
¢) 157.
d) 141.

e) 50.
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11 - Os airbags de seguranca dos automdveis sdo acionados
com o impacto, que envia um sinal elétrico para o dispositivo
e inicia a reacdo explosiva do trinitreto de sddio (NaNs),
produzindo sédio metalico e nitrogénio molecular, conforme a
equagao:

2 NaN, (s) — 2 Na (s) + 3 N, (g)

O gds produzido tem funcdo de inflar o airbag. Esse tipo de
dispositivo contém, aproximadamente, 100 g de NaNs.

Considere: PV =nRT; P =1 atm; T =25 °C;
R=0,0821 L-aMm.gec=273K
K-mol

Massas molares: NaN, =65 9 N, =28 9 :Na=23 9
mol mol mol

Nesse dispositivo, o volume de gas produzido, em litro, é
a)4,7.

b) 9,4.

c) 18,8.

d) 56,5.

e) 113,0.

12 - A combustdo completa de combustiveis fésseis produz
agua e didxido de carbono (CO2, massa molar 44 g mol™). A
Unido Europeia estabeleceu, desde 2012, limite de emissao
veicular de 130 g de CO:2 por quildmetro rodado (valor
aplicavel a uma média de veiculos de um mesmo fabricante),
tendo como penalidade multa, caso o fabricante ultrapasse a
meta. A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos com cerca
de oito carbonos em sua composicao, incluindo isbmeros do
octano (CsH1s). Considere que em uma cidade o consumo
médio diario dos carros de um fabricante seja de 10 km L™t de
gasolina, formada apenas por octano (massa molar 114 g
mol) e que sua densidade seja 0,70 kg L™ .

A diferenca de emissdo de CO2 dos carros desse fabricante em
relacdo ao limite estabelecido na Unido Europeia é

a) 80% menor.

b) 60% menor.

c) 46% menor.

d) 108% maior.

e) 66% maior.

13 - O acido acetilsalicilico (AAS) é um farmaco analgésico ndo
esteroide de grande relevancia mundial, sendo o composto
organico mais produzido na industria farmacéutica no mundo
inteiro. Em escala industrial, esse composto pode ser obtido
por meio da reacdo de acetilacdo do acido salicilico (AS) com
anidrido acético, catalisada por piridina, com rendimento de
50%, conforme representado a seguir.
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OQC/OH O\\C/OH E
(0] (o] =z | ﬁ H
H H
S )I\ )I\ AN OQC/CH3 * PRUN
CH; O CHg N I CH; TOH
L o

&cido salicilico anidrido acético piridina acido acetilsalicilico acido acético

Para a obtencgdo do referido acido, em uma inddustria, durante
o primeiro trimestre, foram utilizadas 276 toneladas de acido
salicilico com 90% de pureza.

Considerando o mesmo desempenho industrial em todos os
demais periodos do ano, a quantidade de acido acetilsalicilico,
em toneladas, produzida durante o periodo de um ano por
essa industria é de

Dados: massas molares: AS = 138 g/mol; AAS = 180 g/mol
a) 486.

b) 81.

c) 162.

d) 648.

e) 324.

14 - Combustiveis fosseis, como o diesel, contém em sua
composi¢cdo uma fragdo de enxofre. Durante o processo de
combustdo, o enxofre é convertido em SOz, tornando-se um
poluente ambiental. Em postos de combustivel, normalmente
sdo comercializados dois tipos de diesel, o Diesel S10 e o Diesel
S500. O primeiro contém 10 ppm de enxofre, e o segundo, 500
ppm de enxofre.

Considere que na combustdo do diesel, todo enxofre seja
convertido em SO2, conforme reagdo a seguir:

S(s) T O2(g) =504

Nesse caso, a diferenca de massa de SO: emitido para a
atmosfera por kg de diesel quando cada um dos dois tipos é
gueimado é de

Note e adote:

Massas molares (g/mol): O = 16; S = 32.

1 ppm de enxofre equivale a 1 mg de enxofre por kg de diesel
a) 245mg/kg.

b) 490mg/kg.

c) 980mg/kg.

d) 1960mg/kg.

e) 3920mg/kg.

15 - Na busca por ouro, os garimpeiros se confundem
facilmente entre o ouro verdadeiro e o chamado ouro de tolo,
que tem em sua composi¢do 90% de um minério chamado
pirita (FeSz) Apesar do engano, a pirita ndo é descartada, pois
é utilizada na produgdo do acido sulfurico, que ocorre com
rendimento global de 80% conforme as equag¢bes quimicas
apresentadas.
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Considere as massas molares: FeS, (120 g/mol),
O, (32g/mol), Fe,O53 (160 g/mol), SO, (64 g/mol),
S0O;3 (80 g/mol), H,O (18 g/mol), H,SO4 (98 g/mol).

4 FeSZ +1102 —)2Fezo3 +8802
28024‘02 —)2803
SO3 + Hzo —> H2804

Qual é o valor mais préximo da massa de acido sulfurico, em
quilograma, que serd produzida a partir de 4,0 Kg de ouro de
tolo?

a) 0,33

b) 4,7

c) 6,6

d)7,9

e) 8,3

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
Questio |1 |2 (3|4 |5 |6 |7 |8|9|10]|11]12
Gabarito |[C |D|(B|A|D|C|E|B|E|E |D |E

Exercicios ENEM e Simulados
Questio |1 |23 (4|5 |6 |7 |89 |10]11]12
Gabarito [D |E | D|C|D|D|D|E|D|B |D |E

Questdo | 13 | 14 | 15
Gabarito | D | C B
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Aula 19: Dispersoes: introdugao e coloides

1 - Dispersodes:

Dispersao é sindnimo de mistura e toda mistura é formada por
dois componentes: disperso (componente adicionado - menor
qguantidade) e dispergente ou meio dispersante (meio que
recebe o disperso - maior quantidade).

Isolado de Quimica

As dispersdes podem ser classificadas da seguinte forma:

Solugdo Coloide Suspensao
Tamanho da | Menor que Entre 1- Maior que
particula 1nm 1000nm 1000nm
dispersa
Natureza da Atomos, Aglomerados Grandes
particula moléculas de atomos, | aglomerados
dispersa ou ions moléculas ou | de atomos,
ions moléculas
ou ions
Natureza Sao+e-ou Todas Nao
elétrica da neutras possuem a possuem
particula mesma carga cargas
ou sao
neutras
2 — Coloides:

2.1 - Propriedades dos Coloides:

A - Movimento Browniano: é um movimento aleatério e
desordenado das particulas devido a forga eletrostatica
de repulsao.

B - Efeito Tyndall: é a dispersdo da luz devido a grande
area superficial da particula.

C - Eletroforese: é o movimento de uma particula com
carga na diregio de um dos polos do gerador -
Anaforese: é o deslocamento de uma particula - na
direcdo do anodo (polo + do gerador); Cataforese: é o
deslocamento de uma particula + na diregcao do catodo
(polo - do gerador).

3 —Tipos de Coloides:
Sol-sélido Disperso: solido / Dispergente:
sélido - Ex: Rubi

Prof. Thiago Magalhaes
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Sol Disperso: sélido /Dispergente:
liquido - Ex: Gelatina
Gel Disperso: liquido / Dispergente:

sélido - Ex: Queijo

Disperso: liquido / Dispergente:
liguido - Ex: Maionese

Disperso: liquido / Dispergente:
gas - Ex: Nuvem

Disperso: sélido / Dispergente: gas
- Ex: Fumaca de fuligem

Disperso: gas / Dispergente:
liquido - Ex: Espuma de banho
Disperso: gas / Dispergente: sélido
- Ex: Isopor

Emulsdo

Aerossol liquido

Aerossol sélido

Espuma liquida

Espuma sélida

Aprofundamento:

A formacdo de uma emulsdo e da espuma liquida
depende de um agente emulsificante (também chamado
de agente tensoativo ou surfactante ou molécula
anfifilica ou anfipatica).

Caracteristica Quimica:

- parte ' parte
polar @ polar

— parte

apolar - parte

apolar

A parte polar também ¢é chamada de hidrofilica ou
lipofdbica, ja a parte apolar é chamada de lipofilica ou
hidrofébica.

Como atua uma agente emulsificante?

12
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H,0 H,0

:

Oleo

Oleo

Agua

Ol Oleo

4 — Quais os fatores que favorecem a estabilidade de um
coloide?

- Movimento Browniano: as forcas eletrostaticas de
repulsdo evitam que as particulas coloidais se
transformem em suspensao.

- Camada de Solvatagdo: a interacdo do disperso com o
dispergente cria uma pelicula protetora que evita a unido
das particulas coloidais formando uma suspensao.

Exercicios Fundamentais

1. Sobre as propriedades gerais da matéria, é identificado

corretamente o seguinte aspecto:

a) Um sistema constituido por agua e sal dissolvido
caracteriza-se como homogéneo, embora, sendo uma
mistura solido-liquido, possa-se utilizar da destilagdo
fracionada para separar os constituintes da mistura.

b) Um dos processos de separacdo de misturas heterogéneas,
como agua do mar do sal, usado, frequentemente, é a
decantacao.

c) O principio da destilacdo fracionada se baseia na diferenca
de solubilidade dos sélidos de uma mistura.

d) Os vidros fechados de um automdvel em que viajam
pessoas, num dia frio, ficam cobertos de gotas de um
liguido que pode ser identificado, corretamente, como
sendo agua produzida pela respiragdo e pela sudagao
(sudorese).

e) O sistema constituido por alcool e 4gua, por ser visualmente
uniforme, é perfeitamente homogéneo, dado que se baseia
no fato de todas as moléculas do sistema serem iguais.

Isolado de Quimica
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2. Sobre um sol, também chamado por muitos de solugdo

coloidal, pode-se afirmar que:

a) como toda solugdo, possui uma Unica fase, sendo, portanto,
homogéneo.

b) possui, no minimo, trés fases.

c) assemelha-se a uma suspensdo, diferindo pelo fato de
necessitar um tempo mais longo para precipitar suas
particulas.

d) é ao mesmo tempo uma solugdo e uma suspensao, porque,
embora forme uma fase Unica, deixado tempo
suficientemente  longo, formam-se duas fases,
precipitando-se uma delas.

e) possui duas fases, sendo, portanto, heterogéneo.

3. Os sistemas coloidais estdo presentes, no cotidiano, desde
as primeiras horas do dia, na higiene pessoal (sabonete,
Xxampu, pasta de dente e creme de barbear), na maquiagem
(alguns cosméticos) e no café da manhd (manteiga, cremes
vegetais e geléias de frutas). No caminho para o trabalho
(neblina e fumaga), no almogo (alguns temperos e cremes) e
no entardecer (cerveja, refrigerante ou sorvetes). Os coldides
estdo ainda presentes em diversos processos de producgdo de
bens de consumo como, por exemplo, o da dgua potavel. Sdo
também muito importantes os coléides bioldgicos tais como o
sangue, o humor vitreo e o cristalino.

Com base no texto e nos conhecimentos sobre coldides, é
correto afirmar:

a) A didlise é um processo de filtracdo no qual membranas
especiais ndo permitem a passagem de solutos, mas sim de
coldides que estdo em uma mesma fase dispersa.

b) As particulas dos sistemas coloidais sdo tdo pequenas que a
sua area superficial é quase desprezivel.

c) As particulas coloidais apresentam movimento continuo e
desordenado denominado movimento browniano.

d) O efeitoTyndall é uma propriedade que se observa nos
sistemas coloidais e nos sistemas de solugdes, devido ao
tamanho de suas particulas.

e) Os plasticos pigmentados e as tintas sdo exemplos excluidos
dos sistemas coloidais.

4. Coloide é uma dispersdao heterogénea com tamanho
médio de particula do disperso entre 1 nm a 1 000 nm.
Quanto aos sistemas coloidais, considere as afirmacgdes a
seguir.

I. A dialise ndo pode ser usada para purificar um coloide.
I. A gelatina é um coloide que pode ser classificada como
sol ou gel, dependendo exclusivamente das quantidades
de proteina e agua misturadas.

Ill. Alguns coloides, como proteinas e amidos, possuem
grande afinidade com a agua. Isso se deve aos grupos
existentes na sua estrutura que lhe permitem fazer
ligacBes de hidrogénio.
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IV. A pectizacdo é o nome dado ao processo que ocorre
guando se retira dispersante da fase sol, resultando na

fase gel.

Sdo corretas as afirmacgdes
a)lell

b) 1 elll.

c)lelll

d)Ilelv.

e)lll elV.

5. Os protetores solares sdo formulagdes que contém dois
componentes basicos: os ingredientes ativos (filtros
solares) e os veiculos. Entre os veiculos, os cremes e as
logcGes emulsionadas sdo os mais utilizados, por
associarem alta protecdo a facilidade de espalhamento
sobre a pele. Uma emulsdo pode ser obtida a partir da
mistura entre 6leo e dgua, por meio da acdo de um agente
emulsionante. O laurato de sacarose (6-O-laurato de
sacarose), por exemplo, € um agente emulsionante.

O
OJJ\/\A/\/\/\ CH,
HO OH OH
(o]
o]
HO 0 OH
HO OH

Laurato de sacarose

A acdo emulsionante do laurato de sacarose deve-se a
presenca de

a) uma longa cadeia carbOnica que o torna solavel em
dleo.

b) uma longa cadeia carbdnica que o torna sollvel em
agua.

c) grupos hidroxila que fazem ligagGes de hidrogénio com
as moléculas de agua.

c) grupos hidrofilicos e lipofilicos que o tornam soluvel
nas fases aquosa e oleosa.

d) grupos hidrofdbicos e lipofdbicos que o tornam soluvel
nas fases aquosa e oleosa.

Exercicios Aprofundados

6. Os coloides formam um sistema quimico de relevante
importancia. Seu estudo fornece classificagdes para sistemas
como gelatina, espumas e neblina, sistemas estes que nao se
encaixam como misturas homogéneas nem como misturas
heterogéneas tradicionais devido ao tamanho da particula
dispersa. A separagdo dos sistemas coloidais pode envolver
fatores elétricos devido a atragdo das cargas micelares em um
meio com polos negativos e positivos previamente
estabelecidos.

Um aminoacido como a leucina, cuja estrutura esta
apresentada a seguir, pode apresentar-se carregado quando
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da sua exposicdo em meio acido ou basico.

O

interbits®

H,C

©)
I

~
7

H,C HN  H

A modificacdo do pH do meio interferird de maneira que,

a) quando o pH for superior a 7,0, o aminoacido adquirira
carga negativa devido a desprotonagdo do acido carboxilico
e sofrerd uma anaforese.

b) quando o pH for muito préximo a 7,0, o aminoacido
adquirird cargas positivas e negativas e podera ser separado
em qualquer um dos polos.

c) quando o pH for inferior a 7,0, 0 aminoacido adquirira carga
negativa devido a desprotonacdo do acido carboxilico e
sofrerd uma anaforese.

d) quando o pH for superior a 7,0, o aminoacido adquirira
carga positiva devido a protonac¢do da amina e sofrera uma
cataforese.

e) quando o pH for inferior a 7,0, o aminodcido adquirira carga
negativa devido a desprotonagdo da amina e sofrera uma
cataforese.

7. A obtencdo de sistemas coloidais estaveis depende das
interagOes entre as particulas dispersas e o meio onde se
encontram. Em um sistema coloidal aquoso, cujas particulas
sao hidrofilicas, a adicdo de um solvente organico miscivel em
agua, como etanol, desestabiliza o coloide, podendo ocorrer a
agregacdo das particulas preliminarmente dispersas.

A desestabilizagdo provocada pelo etanol ocorre porque
a) a polaridade da dgua no sistema coloidal é reduzida.

b) as cargas superficiais das particulas coloidais sdo
diminuidas.

c) as camadas de solvatacdo de agua nas particulas sdo
diminuidas.

d) o processo de miscibilidade da agua e do solvente libera
calor para o meio.

e) a intensidade dos movimentos brownianos das particulas
coloidais é reduzida.
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8. Considere os sistemas apresentados a seguir:

I. Creme de leite.

Il. Maionese comercial.
1. Oleo de soja.

IV. Gasolina.

V. Poliestireno expandido.

Destes, sdo classificados como sistemas coloidais

a) apenaslell.

b) apenas |, Il e lll.
c)apenaslleV.
d) apenas|, lleV.
e) apenas il e IV.

9. - Pintura eletrostatica é uma técnica de pintura que
usa eletricidade estatica para fixar tinta a superficie —
geralmente metdlica, mas qualquer superficie que possa
acumular eletricidade estdtica é uma boa candidata. A técnica
consiste em carregar o material ou superficie com uma
carga eletrostatica projetar a tinta (liquida atomizada ou em
pd) com carga eletrostatica oposta sobre a pega, e, entdo,
levar a um forno para a cura. A eficiéncia é muito alta e a
flexibilidade da peg¢a ndo é afetada, pois mesmo sendo
a tinta

bastante flexionada (como molas de motos),

permanece firmemente presaa superficie da pega, sem
rachar, e, por isso, € um processo bastante utilizado na
industria automobilistica, razdo pela qual as pinturas originais

sdo tdo resistentes a mossas e a corrosao.

Com base no texto e nas propriedades dos coldides, podemos
dizer que

a) se a tinta possuir cardter negativo, a pega metdlica
deve estar conectada ao catédo.

b) a fixacdo da tinta na peca ndo promove alteragdo na carga
eletrostatica do coldide.
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c) a tinta,

por ser um coldide do tipo sol-sélido, é
facilmente fixada aos metais.

d) se a tinta possuir carater negativo, seu deslocamento sera
chamado de anaforese.

e) a tinta é um exemplo de coldide, sendo facil a

distincdo entre disperso e dispergente.

10. Durante a utilizagdo de um extintor de incéndio de didxido
de carbono, verifica-se formagdo de um aerossol
esbranquicado e também que a temperatura do gas ejetado é
consideravelmente menor do que a temperatura ambiente.
Considerando que o didxido de carbono seja puro, assinale a
op¢do que indica a(s) substancia(s) que torna(m) o aerossol
visivel a olho nu.

a) Agua no estado liquido.

b) Diéxido de carbono no estado liquido.

c) Diéxido de carbono no estado gasoso.

d) Didxido de carbono no estado gasoso e agua no estado
liquido.

e) Diéxido de carbono no estado gasoso e agua no estado
gas0so.

11. O tratamento de dguas provenientes de mananciais para
consumo humano envolve diversos processos para deixar a
agua potdvel. As etapas sdo: pré-cloragao, pré-alcalinizagao,
coagulagdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo, pods-
alcalinizacdo, desinfeccdo e fluoretacdo. Na etapa de
coagulagdo é adicionado sulfato de aluminio ou cloreto férrico
para desestabilizar eletricamente as particulas de sujeira para,
em seguida, na etapa de floculagdo, permitir que estas
particulas tornadas instaveis se agreguem. Qual das
alternativas abaixo apresenta a explicagdo correta para o
fendmeno de floculagdo?

a) Formagdo de mistura homogénea entre o solvente e o
coloide.

b) Precipitagcdo de um coloide em meio aquoso.

c) Processo de dissolugdo de um coloide em meio aquoso.

d) Formagdo de agregados de particulas ndo dissolvidas no
solvente.

e) Processo de estabilizagdo elétrica de um coloide em meio
catidnico.

12. Granadas de fumaga sdo dispositivos usados pelas forgas
armadas em situagGes de combate, com o objetivo de ocultar
a movimentacdo das tropas. Nesses dispositivos, os reagentes
hexacloroetano (C2Cls), aluminio em pd (Al) e éxido de zinco
(Zn0O) ficam em compartimentos separados e, quando o
detonador é acionado, ocorre a mistura desses reagentes,
provocando uma sequéncia de duas reagGes instantdneas,
representadas pelas seguintes equagdes:

2Al (s) + 3Zn0O (s) —= 3Zn (s) + Al,0, (5)
3Zn (s) + C,Cl (s) —= 3ZnCl, (s) + 2C (s)
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A fumaca produzida pela detonacdo da granada é
guimicamente classificada como uma

a) mistura homogénea gasosa.
b) mistura homogénea sélido-gas.
c) dispersdo coloidal sélido-liquido.
d) dispersdo coloidal liquido-gas.
e) dispersdo coloidal sélido-gas.
ENEM e Simulados

1 - De acordo com o Decreto-Lei no 6.871, de 2009, emitido
pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, cachaca é a
denominagdo tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38% vol
(trinta e oito por cento em volume) a 48% vol (quarenta e oito
por cento em volume) a 20 oC (vinte graus Celsius), obtida pela
destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar
com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser
adicionada de agucares até 6 g/L (seis gramas por litro),
eXpressos em sacarose.

Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2003/D4851i
mpressao.htm.

A cachaga adogada é constituida por uma

a) Unica substancia quimica.

b) mistura homogénea de duas substancias quimicas.
c) mistura heterogénea de duas substancias quimicas.

d) mistura homogénea com mais de duas substancias
quimicas.

e) mistura heterogénea com mais de duas substancias
quimicas.

2-

Microfiltragao e ultrafiltracdo aplicada no tratamento de
lixiviado de aterro sanitario

Nesta pesquisa, empregou-se unidade piloto de membranas
filtrantes de microfiltragdo e ultrafiltragdo como tecnologia de
tratamento do efluente. [...] Atualmente, as técnicas mais
utilizadas para o tratamento de lixiviados sdo baseadas em
sistemas bioldgicos e em processos de coagulacio/floculagdo.
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Esses métodos, bastante difundidos no Brasil, apesar de
proporcionarem reduc¢do significativa da matéria organica,
apresentam-se ainda insuficientes para a adequacdo desses
efluentes, em muitas situagdes, aos padrdes de langamento
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA no 357/2005 e no
430/2011.Uma alternativa que tem se destacado no
tratamento do lixiviado é o processo de separagdo por
membranas, pois este apresenta grande eficiéncia na remocgado
de contaminantes que ndo sdo removidos por meio de
tratamentos convencionais, como as substancias
recalcitrantes e alguns patogénicos.

A propriedade que permite que as substancias sejam
removidas por meio da separagdo por membranas é o(a

a) potencial de redugdo.

b) tamanho das particulas.

c) formacdo de precipitado.

d) reatividade da substancia.

e) volatilidade dos componentes.

3 - Apesar do nome, o aerogel é bastante rigido e é chamado
assim porque é feito a partir de géis, normalmente de silica,
em um processo conhecido como secagem supercritica. Nesse
processo, os cientistas conseguem extrair a porg¢ao liquida do
gel, substituindo-a por gases. O material possui uma estrutura
muito forte, podendo aguentar até quatro mil vezes o seu
proprio peso, mas, curiosamente, ele pode ser facilmente
quebrado. [...] Gragas a sua composicdo, esse material
praticamente

anula os trés métodos de conducdo de calor: condugdo (via
solidos), convecgdo (via fluidos) e radiagdo (por luz, por
exemplo). Essa é uma das caracteristicas mais

importantes do aerogel, que chega a ser 39 vezes mais isolante
do que a melhor fibra de vidro térmica existente atualmente.
A razdo por trds dessa propriedade vem do fato de que o
aerogel é composto, basicamente, por gases, e estes sdo
conhecidos por possuirem baixa condutividade de calor.

ARRUDA, Felipe. Aerogel: material leve como o ar e forte como
o aco. Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br. Acesso
em: 18 abr. 2022. (adaptado)

De acordo com o texto, os aerogéis sdo materiais que podem
ser

a) considerados suspensdes homogéneas.
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b) obtidos por meio de processos exotérmicos.

c) fabricados sem que ocorra variacdo de densidade.

d) empregados no revestimento térmico de residéncias.

e) utilizados em equipamentos sujeitos a grandes impactos.

4 - O principal componente do sal de cozinha é o cloreto de
sédio, mas o produto pode ter aluminossilicato de sddio em
pequenas concentragdes. Esse sal, que é insoluvel em agua,
age como antiumectante, evitando que o sal de cozinha tenha
um aspecto empedrado.

O procedimento de laboratério adequado para verificar a
presenca do antiumectante em uma amostra de sal de cozinha
é o(a)

a) realizacdo do teste de chama.

b) medida do pH de uma solucdo aquosa.

c¢) medida da turbidez de uma solugdo aquosa.

d) ensaio da presenca de substancias organicas.

e) verificagdo da presenca de cations monovalentes.

5 - Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental em
decorréncia do derramamento de grande quantidade de um
hidrocarboneto que se apresenta na forma pastosa a
temperatura ambiente. Um quimico ambiental utilizou uma
quantidade apropriada de uma solugdo de para-dodecil-
benzenossulfonato de sédio, um agente tensoativo sintético,
para diminuir os impactos desse acidente. Essa intervengdao
produz resultados positivos para o ambiente porque

a) promove uma reacdo de substituicdo no hidrocarboneto,
tornando-o menos letal ao ambiente.

b) a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de sddio
produz energia térmica suficiente para vaporizar o
hidrocarboneto.

c) a mistura desses reagentes provoca a combustdo do
hidrocarboneto, o que diminui a quantidade dessa substancia
na natureza.

d) a solucdo de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a
solubilizacdo do hidrocarboneto.

e) o reagente adicionado provoca uma solidificacdo do
hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do ambiente.
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6 - Para serem absorvidos pelas células do intestino humano,
os lipidios ingeridos precisam ser primeiramente
emulsificados. Nessa etapa da digestdo, torna-se necessaria a
acdo dos dacidos biliares, visto que os lipidios apresentam uma
natureza apolar e sdo insollveis em agua. Esses acidos atuam
no processo de modo a

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

c) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secregdo de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

7 - Em todas as a¢des fundamentais de nossas vidas, utilizamos
agua.
Leia o texto abaixo:

"Vocé acorda, acende a luz, toma um banho quente e prepara
o almoco. Para cozinharmos, por exemplo, o arroz, é comum
diluirmos uma 'pitada’ (pequena quantidade) de sal de cozinha
num volume de 1 litro de agua - solucdo de sal. Vai ao
banheiro, escova os dentes e estd pronto para o trabalho. Se
parar para pensar, vai ver que, para realizar todas essas
atividades, foi preciso usar dgua. Logo a agua, solvente
universal, e fundamental para nossa vida".
Com base no conceito e nos criterios de classificacdo de uma
solucdo (estado fisico das solugdes, estado fisico do soluto e
do solvente e a natureza do soluto), pode-se afirmar que a

solugdo salina é, respectivamente,

a) liquida, sdlido-liquido e molecular.
b) sélida, liquido-liquido e molecular.
c) liquida, liquido-liquido e molecular.
d) sélida, liquido-liquido e i6nica.

e) liquida, sdlido-liquido e i6nica.

8 - Os fardis de neblina possuem facho largo e sdo
posicionados mais proximos do chdo para conseguirem
iluminar a via a frente do veiculo abaixo da neblina (esse
fendmeno atmosférico se forma acima de 30 cm do solo),

facilitando a visualizagdo das marcag¢bes horizontais. Além
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disso, ao contrario da crenga popular, seu uso nao substitui o

farol baixo.

A utilizacdo desse tipo de farol se deve ao fato de a neblina ser

considerada uma dispersao

a) Molecular, que pode ser ionizada caso seja atingida pela luz

do farol normal.

b) coloidal, fazendo com que a luz do farol normal seja dispersa

por efeito Tyndall.

c) eletrolitica, que conduz eletricidade e pode provocar curto-

circuito no farol do carro.

d) saturada, contendo particulas que espalham a luz do farol

normal por meio do movimento browniano.

e) concentrada, contendo excesso de particulas dissolvidas

gue impedem a visdo por meio do farol normal.

9 - Os protetores solares sdo formulagdes que contém dois
componentes basicos: os ingredientes ativos (filtros solares) e
os veiculos. Dentre os veiculos, os cremes e as logdes
emulsionadas sdo os mais utilizados, por associarem alta
protecdo a facilidade de espalhamento sobre a pele. Uma
emulsdo pode ser obtida a partir da mistura entre dleo e agua,
por meio da agdo de um agente emulsionante. O laurato de
sacarose (6-O-laurato de sacarose), por exemplo, é um agente

emulsionante utilizado no preparo de emulsdes.

O/‘ L ~—” - e o CH
HO.  (

\\ \, OH OH

-0

l"'““*“. \ -0~ -

/ b T o =N
HO o7\ / OH

HO OH

Laurato de sacarose

A acdo emulsionante do laurato de sacarose deve-se a
presenca de

a) grupos hidroxila que fazem ligagGes de hidrogénio com as
moléculas de agua.
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b) uma longa cadeia carbdnica que o torna soltvel em éleo.

c) uma longa cadeia carbénica que o torna soluvel em agua.

d) grupos hidrofilicos e lipofilicos que o tornam soltvel nas
fases aquosa e oleosa.

e) grupos hidrofdbicos e lipofébicos que o tornam soltvel nas
fases aquosa e oleosa.

10 - A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um sabdo
dependem de sua propriedade de formar micelas estaveis, que
arrastam com facilidade as moléculas impregnadas no
material a ser limpo. Tais micelas tém em sua estrutura partes
capazes de interagir com substancias polares, como a agua, e
partes que podem interagir com substancias apolares, como
as gorduras e os 6leos.

A substancia capaz de formar as estruturas mencionadas é
a) CigHss.

b) C17H33COONa.

c) CH3CH.COONa.

d) CH3CH.CH2COOH.

e) CH3CH2CH2CH20CH2CH2CH2CHs .

11 - Quando colocados em agua, os fosfolipideos tendem a
formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada
lipidica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, essa
estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

o QRN T e 0
.. \ ..
: /' Fosfolipidios
OOC U

=

of \ U Meio
......0 Aquoso

Disponivel em: hitp/fcourse winona. edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaplado)

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente sollveis em agua.
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b) apolar, ou seja, ndo serem solUveis em solugdo aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e
bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua
estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra
hidrofdbica.

12 - A penicilamina é um medicamento de uso oral utilizado no
tratamento de varias doengas. Esse composto é excretado na
urina, cujo pH se situa entre 5 e 7. A penicilamina, cuja formula
estrutural plana estd apresentada, possui trés grupos
funcionais que podem ser ionizados:

e carboxila: —COOH, cujo pKa é igual a 1,8;

¢ amino: —NHa, que pode ser convertido em aminio (—NHs *,
cujo pKa é igual a 7,9);

e tiol: —SH, cujo pKa é igual a 10,5. Sabe-se que pKa = -log Ka

c|:H3 H
HS—C|)—C—COOH

CH; NH,
Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é

predominantemente encontrada na urina?

f|3He. H CH; H
PA) -s—c|:—c—coo‘ @ S—C—C— COOH

CHz NH, CH; NH,

CH, H t|:H3 H
® HS—C—C—C00" @® S—C—C— COOH

CH3 NH;' CHz NH,'

CH, H

) HS—(|3—C— COOH

CHy NH,’

13 - Durante a reforma de uma casa um operario observou que
ao abrir a lata de tinta a mesma encontrava-se com um
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aspecto gelatinoso. Ao fazer a leitura do rotulo leu a seguinte
instrugdo: “ Mexer bastante a tinta antes de colocar dgua”. Tal
orientacdo deve-se a ao fato da aplicacdo de forga promover a
transformacdo do coloide (tinta) do estado gel para o de sol,
fenémeno conhecido como tixotropia.

Tal fendmeno deve-se a mudanga na
a) dureza.

b) densidade.

c) viscosidade.

d) ductibilidade.

e) maleabilidade.

14 - No preparo da maionese utilizamos os seguintes
ingredientes: 6leo, vinagre e ovos. O dleo por ter carater
apolar ndo é miscivel no vinagre (solugdo aquosa de &cido
acético) o que se torna necessdrio o uso de ovos para
promover tal interagdo.

Com base na mistura citada podemos afirmar que

a) a maionese é um coloide lidfilo.

b) o ovo permite aumentar a tensdo superficial.

c) o ovo permite a formagdo de cargas na mistura.

d) o ovo permite a formacdo da camada de solvatacdo.
e) a porgdo lipidica do ovo permite formar micelas.

15 - O monomero utilizado na preparacdo do poliestireno é o
estireno:

ra

¢ N—cH=cH,

O poliestireno expandido, conhecido como isopor, é fabricado
polimerizando-se o mondmero misturado com pequena
quantidade de um outro liquido. Formam-se pequenas esferas
de poliestireno que aprisionam esse outro liquido. O posterior
aquecimento das esferas a 90 °C, sob pressdo normal, provoca
o amolecimento do poliestireno e a vaporizagdo total do
liguido aprisionado, formando-se, entdo, uma espuma de
poliestireno (isopor). Considerando que o liquido de expansdo
nao deve ser polimerizdvel e deve ter ponto de ebulicdo
adequado, dentre as substancias abaixo,
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é correto utilizar, como liquido de expansdo, apenas:
a)l

b) Il

c)

d)loull

e)loulll

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
Questio |1 |2 |3 |4|5|6 |7 |8 |9 101112
Gabarito | D |E |C|E|C|A|C|D|D|A |D |E

Exercicios ENEM e Simulados
Questio |1 |2 |3 |4|5|6|7|8|9|10|11]12
Gabarito |D (B|D | C|D|B|E|B|D|B E C

Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | C D | A

Aula 20: Solugdes - Parte 1: Solubilidade e Relagdes de
Concentragao

1 - Introdugao:

Nas solugbes o disperdo é conhecido como soluto
(componente em menor quantidade) e o dispergente é
conhecudo como solvente (componente em maior

quantidade).

Ex: no soro fisiologico temos uma solugdo aquosa 0,9% de

cloreto de sddio - o NaCl é o soluto e a dgua é o solvente.

2 - Classificagao:
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2.1 - A solugao pode ser classificada quanto ao estado fisico

da solugao:

- Solucdo sdlida: nesse tipo de solugdo o solvente é sdlido. Ex:
amalgama: mercurio(L) dissolvido em ouro(s); bronze:

estanho(s) dissolvida em cobre(s).

- Solugédo liquida: nesse tipo de solugdo o solvente é liquido.
Ex: soro glicosado: glicose(s) dissolvido em agua(L); cachaga:

etanol(L) dissolvido em agua(L).

- Solugdo gasosa: nesse tipo de solugdo o solvente é gasoso.

Ex: ar atmosférico filtrado: o O2(g) encontra-se disperso no

N2(g).

Detalhe: toda mistura gasosa é uma solugdo gasosa nao

interessando se as substancias sdo polares ou aplolares.

2.2 - Quanto a condutividade elétrica:

- Solucgdo ionica ou eletrolitica: é caracterizada pela presenca
de ions - normalmente o soluto corresponde a sais, bases ou
acisdos. Ex: HCl = H*(aq) +Cl'aq) - @ presencga de ions permite o
fechamento do circuito uma vez que se deslocam na direcdao
dos polos do gerador, ou seja, permite a condutividade

elétrica.

- Solugdo molecular ou ndo-eletrolitica: é caracterizada pela
auséncia de ions - normalmente ocorre em 4alcoois e

carboidratos.

Ex: CsH1206(s)— CeH120s(ag)— - a auséncia de ions
impossibilita o fechamento do circuito, ou seja, ndo permite a

condutividade elétrica.

2.3 - Quanto a relagdo concentragdao e coeficiente de

solubilidade:

Juntando-se gradativamente sal comum a 4gua, em
temperatura constante e sob agitacdo continua, verifica-se
que, em dado momento, o sal ndo se dissolve mais. No caso

particular do NaCl, isso ocorre quando ha aproximadamente
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360 g de sal por litro de agua. Dai em diante, toda quantidade
adicional de sal que for colocada no sistema ira depositar-se
(ou precipitar) no fundo do recipiente; dizemos entdo que ela
se tornou uma solu¢do saturada ou que atingiu o ponto de

saturagao.

Solucao
<« saturada
de sal em
dgua

Sal que ndo se dissolveu (precipitado,
corpo de fundo ou corpo de chio)

O ponto de saturacdo depende do soluto, do solvente e das
condigGes fisicas (a temperatura sempre influi, e a pressao é
especialmente importante em solugdes que contém gases).

O ponto de saturagdo é definido pelo coeficiente (ou grau) de

solubilidade.

Coeficiente de solubilidade (ou grau de solubilidade) é a
quantidade necessdria de uma substdncia (em geral, em
gramas) para saturar uma quantidade padréo (em geral,
100 g, 1.000 g ou 1 L) de solvente, em determinadas
condig¢bes de temperatura e pressdo.
Por exemplo, os coeficientes de solubilidade em dgua, a 0 °C:
e para o NaCl é igual a 357 g/L;
e para o AgNOs, vale 1.220 g/L;
* para o CaSOs, é igual a 2 g/L.
Quando o coeficiente de solubilidade é praticamente nulo,
dizemos que a substancia é insoluvel naquele solvente; é o
caso do cloreto de prata, cujo grau de solubilidade em agua é
0,014 g/L. Em se tratando de dois liquidos, dizemos que sdo

imisciveis; é o caso de agua e éleo.
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Quando duas substdncias se dissolvem em qualquer
proporgao (coeficiente de solubilidade infinito), dizemos que
elas sdo totalmente misciveis; é o caso da mistura de 4gua com
alcool.

Em fungdo do ponto de saturacgdo, classificamos as solugdes
em:

* ndo-saturadas (ou insaturadas): contém menos soluto do
que o estabelecido pelo coeficiente de solubilidade;

e saturadas: atingiram o coeficiente de solubilidade;

e supersaturadas: ultrapassaram o coeficiente de solubilidade.

Essa classificagdo pode ser representada esquematicamente
do seguinte modo:

Ponto de saturagio

Aumenta da massa de
é soluto em quantidade
| fixa de solvente

Solughes nao-saturadas Solugao saturada Solugdes supersaturadas

{eslaveis) festavel) {inslaveis)

Note que o ponto de saturacdao representa um limite de
estabilidade. Consequentemente, as solugcdes supersaturadas
s6 podem existir em condigOes especiais e, quando ocorrem,
sdo sempre instaveis.

Na pratica, é muito facil distinguir as solu¢ées — ndo-saturada,
saturada sem corpo de fundo e supersaturada.

Detalhe: como classificar uma solugdo por meio de um gréfico?

Coeficiente de solubilidade
(gramas de KNO,/100 g de 4gua)
260
240
220
200
180
160 — -
Regido das solugdes
140 supersaturadas
(instaveis)
120
100
80
Regido das
60 solucdes ndo-
saturadas (estdveis)
40
20
X

20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

Os pontos sobre a linha a exemplo do ponto Y caracterizam
solugdes saturadas.
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2.4 - Quanto ao tipo de dissolugao:

- Dissolu¢do Endotérmica: o aumento da temperatura permite
aumentar a solubilidade do soluto no meio.

- Dissolucdo Exotérmica: o aumento da temperatura permite
reduzir a solubilidade do soluto no meio.

Observe o grafico a baixo:

Coeficiente de solubilidade
(gramas de soluto/100 g de 4gua)

KNO,

140
120
100
80
60
40

20 Ce, (SO,),

20 40 60 80  Temperatura (°C)

Os solutos KNOs, K2CrOs4 e NaCl apresentam dissolugdes
endotérmicas, ou seja, ao serem adicionados a dgua irei
reduzir a temperatura da mesma.

J4 o Ce2(S04)3 possui dissolugdo exotérmica, ou seja, ao ser
adicionado em agua ird aumentar a temperatura da mesma.

Detalhe: todo gds possui dissolucdo exotérmica, ou seja, o
aumento da temperatura reduz a solubilidade do gas no meio.
Tal situacdo é importante para o entendimento da poluicdo
térmica.

Solubilidade a 1 atm

(gramas de gds/100 g de dgua)
0,006
0,005
0,004 0,
0,003

N
0,002
0,001
0 10 20 30 40 Temperatura (°C)

Ainda com relagdo a dissolugdo de um gas temos o fator
pressao:

Aumentando-se a pressdo sobre o gas, estaremos, de certo
modo, empurrando o gas para dentro do liquido, o que
equivale a dizer que a solubilidade do gds aumenta. Quando o
gas ndo reage com o liquido, a influéncia da pressao é expressa
pela lei de Henry, que estabelece:
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Em temperatura constante, a solubilidade de um gas em um
liquido é diretamente proporcional a pressdo sobre o gas.
Em termos de equacgdo temos:

Solubilidade de um gas = K x Pressao
Nessa expressao, k é uma constante de proporcionalidade
que depende da natureza do gas e do liquido e, também,
da propria temperatura.

Solubilidade a 25 °C

(gramas de gds/100 g de dgua)
0,025

0,
0,020
0,015
0,010 N,
0,005 /
1 2 3 4 5 6 Pressao (atm)

3 - Relag¢Ges de Concentragdo:
A - Concentragao comum ou, simplesmente, concentragao:

Concentracdo é o quociente entre a massa do soluto e o
volume da solugdo.

Exemplo:
Havendo 20 g de NaCl em 1 litro de solugdo: Havendo 60 g de NaCt em 3 litros de solucio:
_—— 20 g de NaCL
| ~=—=—" _ entdo haverd
@ =20
Se ha 60 g de 3 -8
NaClem3 L de NaCl em
l 1L de solugdo.. cada lino de
| de solugao [ solugio.
Neste caso, diremos que a concentracao sera: A concentracdo, neste caso, serd também:
c=2 o c=2091 =2 ou c=2091

B - Titulo ou fragdo em massa:

Titulo em massa de uma solugdo é o quociente entre a massa
do soluto e a massa total da solugdo (soluto + solvente).

Exemplo:

Imagine uma solugdo formada por 10 g de cloreto de sddio e
90 g de agua. A massa total serd: 10 g+ 90 g =100 g de solugdo.
Assim, podemos

dizer que:
® —]1000 = 0,1 € a fracdo da massa total que corresponde ao NaC{;
* —190% = 0,9 é a fracdo da massa total que corresponde ao H,0.

C - Titulo ou fragdo em volume:

Titulo em volume de uma solugdo é o quociente entre a
volume do soluto e o volume total da solugdo (soluto +
solvente).
Exemplo:
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Imagine uma frasco de alcool onde no rotulo temos: etanol
96% em volume - interpretacdo: em 100mL de solugdo temos
96 mL de etanol.

Detalhe importante:

Como interpretar o rétulo do soro fisioldgico quando diz:
solu¢do aquosa de NaCl 0,9% m/v?

- Em 100mL de solugdo temos 0,9g de NaCl
D - Concentragdao em mols por litro ou concentragdao molar:
Concentragdo em mols por litro ou concentracdo molar da

solugdo é a quantidade, em mols, do soluto existente em 1
litro de solugdo.

Havendo 0,5 mol de acticar em 1 litro de Havendo 1,5 mol de aciicar em 3 litros de
solucéo: solucdo:

Se hi

1,5 mol

| emiL.. s

| L1Lde = = 0,5 mol

0,5 mol | [ solugao em cada litro
de agicar ) 3 " de solucio.

.. entdo haverd

Neste caso, a molaridade sera: A molaridade, neste caso, sera também:

0,5 1,5

m= —5 o M = 0,5 mol/L m= -5 ou M = 0,5 mol/L

Alerta: concentragao molar envolvendo ions:

Observe o exemplo abaixo:

Fe,(SO,); ——> 2F*"  + 3507
—_— —_— —_——

1 mol _— 2 mol - 3 mol

0,05 mol/L 0,10 mol/L | | 0,15 mol/L

E - Fragdo em mols ou fragdo molar:

Fracdo em mols ou fragdo molar do soluto, em uma solugéo, é
0 quociente entre a quantidade de mols do soluto e a
guantidade total de mols na solugdo (soluto + solvente).

Exemplo:

Se tivermos 2 mols de soluto e 6 mols de solvente, teremos 8
mols no total e diremos que:

¢ a fragdo em mols do soluto é 2 + 8 =0,25

¢ a fragdo em mols do solvente é 6 + 8 =0,75

A fracdo molar ndo tem unidade (é um nimero puro) e varia
entre zeroe um (0 < x < 1).

E importante notar também que a soma das fracBes molares
do soluto e do solvente é sempre igual a 1 — veja o exemplo
acima, em que temos 0,25+ 0,75 = 1.

E facil também perceber que, se multiplicarmos x1 e x2 por 100,
teremos as porcentagens em mols, do soluto e do solvente, na
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solugdo. Segundo o exemplo dado, teremos: 25% do soluto,
em mols, e 75% do solvente, em mols.

F - Partes por milhdo (ppm):

E usada para solucdes extremamente diluidas, isto é, que
apresentam uma quantidade de soluto muito pequena
dissolvida em uma quantidade muito grande de solvente (ou
de solucdo). Por exemplo, sabemos que a qualidade do ar
atmosférico se torna inadequada quando hd mais de 0,000015
g de mondxido de carbono (CO) por grama de ar.

Para evitar o uso de valores tdo pequenos quanto 0,000015
(ou seja, 15 x 10°), pode-se estabelecer a seguinte relacdo:

Se15-10°gde CO ——— 1 gdear

L

Multiplicando por 107

—~ entdo: 15 g de CO 10° g de ar

10° g de ar (ou 1 milhao de gramas de ar)

Dizemos entdo que hda 15 partes de CO em 1 milhdo de partes
do ar ou, abreviadamente, 15 ppm de CO no ar. Como a
comparacdo foi feita entre massa (gramas de CO) e massa
(gramas de ar), costuma-se especificar ppm (m/m). Essa
notacdo evita a confusdo entre comparagdes semelhantes,
mas feitas entre massa e volume (m/V), volume e volume (V/V
), etc.
Um conceito muito semelhante ao de ppm é o de partes por
bilhdo (ppb), no qual a comparacdo é feita entre 1 parte e 1
bilh3o (10°) de partes.

Exercicios Fundamentais
1 - O alcool hidratado utilizado como combustivel veicular é
obtido por meio da destilagdo fracionada de solugdes aquosas
geradas a partir da fermentacdo de biomassa. Durante a
destilagdo, o teor de etanol da mistura é aumentado, até o
limite de 96 % em massa. Considere que, em uma usina de
produgdo de etanol, 800 kg de uma mistura etanol/dgua com
concentragdo 20 % em massa de etanol foram destilados,
sendo obtidos 100 kg de alcool hidratado 96 % em massa de
etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a
destilagdo em questdo gerou um residuo com uma
concentragdo de etanol em massa

a) de 0 %. b) de 8,0 %.

c)entre 8,4 % e 8,6 %. d) entre 9,0 % e 9,2 %.

e)entre 13 % e 14 %.

2 - Uma amostra de 5 L de benzeno liquido, armazenada em
um galp3o fechado de 1500 m?® contendo ar atmosférico,
evaporou completamente. Todo o vapor permaneceu no
interior do galpdo. Técnicos realizaram uma inspec¢ao no local,
obedecendo as normas de seguranga que indicam o tempo
maximo de contato com os vapores téxicos do benzeno.
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Observe a tabela:

Tempo maximo Concentragao de benzeno
de permanéncia na atmosfera

(h) (mg-L'™"

2 4

4 3

6 2

8 1

Considerando as normas de seguranca, e que a densidade do
benzeno liquido é igual a 0,9 g-mL71, o tempo maximo, em
horas, que os técnicos podem permanecer no interior do
galpdo, corresponde a:

a)2 b) 4

c)6 d) 8

3 - Aspartame é um edulcorante artificial (adogante dietético)
que apresenta potencial adogante 200 vezes maior que o
aclcar comum, permitindo seu uso em pequenas quantidades.
Muito usado pela industria alimenticia, principalmente nos
refrigerantes diet, tem valor energético que corresponde a 4
calorias/grama. E contraindicado a portadores de
fenilcetonuria, uma doenga genética rara que provoca o
acumulo da fenilalanina no organismo, causando retardo
mental. O IDA (indice diario aceitavel) desse adogante é 40
mg/kg de massa corpodrea.

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 é mais proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol

a)1,3x10™

b) 9,5 x 1073

c)4x1072

d) 2,6.

e) 823.

4 - As bolsas instantaneas, frias ou quentes, usadas nos atletas
que sofrem distensGes musculares, dividem-se em dois
compartimentos: um contendo agua liquida e outro contendo
um sal, que absorve ou libera calor quando em contato com a
agua.

As reag0Oes quimicas que ocorrem nas bolsas instantaneas sdo
representadas nos graficos a seguir.
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grafico 1 grafico 2

A
HT cacr,(s) H
foaH NH," (aq) + NO" (aq)

2+ - :
iCa®* (aq) +2 Cr" (aq) NH,NO; (s) § AH

)

Caminho da reagao Caminho da reagao

Com base no enunciado e nos conhecimentos sobre calor de
reagao, é correto afirmar:

a) A bolsa quente é constituida de nitrato de aménio.

b) A dissociagdo idnica do cloreto de calcio libera calor.

c) A dissociagdo idnica do nitrato de amodnio é exotérmica.

d) As dissolugdes de sais em dgua sdo exotérmicas.

e) A bolsa fria é constituida de cloreto de calcio.

5 - A utilizagdo de processos de biorremediagdo de residuos
gerados pela combustdo incompleta de compostos organicos
tem se tornado crescente, visando minimizar a poluicdo
ambiental. Para a ocorréncia de residuos de naftaleno,
algumas legislagbes limitam sua concentragdo em até
30mg/kg para solo agricola e 0,14mg/L para &gua

subterranea. A quantificacdo desse residuo foi realizada em
diferentes ambientes, utilizando-se amostras de 500g de

solo e 100mL de agua, conforme apresentado no quadro.

Ambiente Residuo de naftaleno (g)
Solo| 1,0x1072
Solo Il 20x1072
Agua l 7,0x1078
Agua ll 8,0x107°
Agua ll 9,0x107°
O ambiente que necessita de biorremediacdo é o(a)
a)solo I.
b) solo II.
c) agual.
d) dgualll.
e) aguallll.

Exercicios Aprofundados

6 — SolugGes contendo sais minerais e glicose sdo empregadas
na reidratagdo de pacientes que perderam muito liquido. Uma
de tais solugdes reidratantes tem a seguinte composicdo
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Cloreto de sadio 0,360 mol.L"
Citrato de potassio 0,066 mol.L"
mono-hidratado

Citrato de sodio 0,034 mol.L"'
di-hidratado
Glicose 0,960 mol.L?
—
H,C—C~
| ~OH
.0
HOC—C”
‘ ~0OH
H,C— c
~OH

ACIDO CiTRICO

As concentragGes molares de ions sédio e de ions citrato na
solucdo sdo, respectivamente,

a) 0,034 mol.L'! e 0,100 mol.L?

b) 0,394 mol.L e 0,066 mol.L?

c) 0,462 mol.L* e 0,100 mol.L*

d) 0,034 mol.L! e 0,066 mol.L*

e) 0,360 mol.L'* e 0,100 mol.L™.

7 — O rétulo de uma solugdo de acido sulfurico comercial indica
H2S04 90% (em massa) e densidade de 1,8 g/cm?. Que volume,
aproximado em mL, deste acido deve ser usado para preparar
250,0 mL de H2504 4 mol/L?

Dados: H2504 = 98g/mol

a) 15.
b) 30.
c)61.
d) 100.
e) 125.

8 - A recristalizagdo é uma técnica de purificagdo de sélidos.
Ela consiste na solubilizagdo a quente do produto em um
solvente adequado, filtracdo da solucdo para retirada dos
contaminantes insollveis e permite que a solucdo atinja a
temperatura ambiente (20 °C) para formagdo dos cristais

purificados. Um produto X deve ser recristalizado. Estdo
disponiveis quatro solventes, A,B,C e D, e a curva de

solubilidade de X nesses quatro solventes (em
g soluto/100 mL de solvente) é mostrada abaixo.
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De acordo com as informacdes, assinale a opgao que
presenta o solvente mais adequado para a recristalizacdo de
X, natemperatura de 100 °C, de forma a otimizar o

rendimento deste procedimento.
a)A
b) B
c)C
d)D
e) Nenhum solvente é adequado

9 - A figura a seguir representa as curvas de solubilidade de
duas substancias A e B.

Solubilidade (g/100 g de H,0)
A

Interbits®

80

0 —>
80  Temperatura (°C)

Com base nela, pode-se afirmar que:

a) No ponto 1, as solucdes apresentam a mesma temperatura
mas as solubilidades de A e B sdo diferentes.

b) A solugdo da substancia A esta supersaturada no ponto 2.

c) As solugdes sdo instaveis no ponto 3.

d) As curvas de solubilidade ndo indicam mudangas na
estrutura dos solutos.

e) A solubilidade da substéancia B segue o perfil esperado para

a solubilidade de gases em agua.

10 — Os medicamentos atualmente conhecidos como
genéricos apresentam, em sua composi¢do, substancias
equivalentes as das marcas tradicionais, com precos mais
baixos. Para estimular o crescimento das criangas, recomenda-
se a ingest3o de comprimidos que contém 2,43 x 10 g de ZnO,
por comprimido.

O medicamento genérico utilizado em substituicio ao
comprimido tradicional apresenta a seguinte composi¢do:
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Solugdo aquosa de ZnSOs de concentragéo igual a 0,10 mol/L
Para a ingestdo da mesma massa de Zn*? contida em um
comprimido, o volume necessdrio da solugdo de ZnSO4, em
mL, corresponde a:

Dados: Zn = 65g/mol ; O = 16g/mol

a) 1,5 b) 3,0 c) 15,0
d) 30,0 e) 45,0
11 - O organoclorado conhecido como DDT, mesmo nao

sendo mais usado como inseticida, ainda pode ser encontrado
na natureza, em conseqliéncia de sua grande estabilidade. Ele
se acumula em seres vivos pelo processo denominado de
biomagnificagdo ou magnificagdo trofica.

Foram medidas, em partes por milhdo, as concentragGes desse
composto obtidas em tecidos de individuos de trés espécies de
um mesmo ecossistema, mas pertencentes a diferentes niveis
tréficos, com resultados iguais a 15,0, 1,0 e 0,01.

As concentragdes de DDT nos tecidos dos individuos da
espécie situada mais préxima da base da cadeia alimentar e da
situada mais préxima do topo dessa cadeia, em gramas de DDT
por 100 gramas de tecido, foram,

respectivamente, iguais a:

a) 1,0x103%e1,0x10°
b) 1,5x10%e1,0x 10*
c) 1,0x10%e1,5x10*
d) 1,0x10%e1,5x103
e) 1,0x10%e1,5x10°

12 - Recentemente, na Bélgica, descobriu-se que frangos
estavam contaminados com uma dioxina contendo 44%, em
massa, do elemento cloro. Esses frangos apresentavam, por
kg, 2,0 x 103 mol desse composto, altamente toxico.
Supondo que um adulto possa ingerir, por dia, sem perigo, no
méaximo 3,23 x 107'g desse composto, a massa maxima didria,
em kg de frango contaminado, que tal pessoa poderia
consumir seria igual a:

Dados:

1 mol da dioxina contém 4 mols de atomos de cloro.

massa molar do cloro (C8) = 35,5 g/mol

a)0,2

b) 0,5

c1

d)2

e)3

ENEM e Simulados

1 - A terapia de reidratagdo oral (TRO) é um método eficaz na
prevencdo e no tratamento da desidratagdo, especialmente
nos casos de diarreia aguda. Esse tratamento é especialmente
importante porque utiliza ingredientes de facil acesso e que
podem ter suas quantidades medidas de maneira pratica. Em
um posto de saude, um médico precisa passar uma receita de
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soro caseiro para um paciente desidratado. Sabe-se que as
concentragGes de agucar e de cloreto de sddio em uma solugao
aquosa usada para TRO devem ser de 2,0% m/m e 0,5% m/m,
respectivamente, e que uma colher de cha equivale a 10 g.
Quantas colheres de chd de agucar e de sal devem ser
recomendadas para a preparagdo de um litro de soro caseiro?

a) Meia colher de agucar e uma colher de sal.
b) Uma colher de aglicar e uma colher de sal.
c) Uma colher de agucar e duas colheres de sal.
d) Duas colheres de agucar e meia colher de sal.
e) Duas colheres de aglcar e uma colher de sal.

2 - A utilizagdo de animais em pesquisas requer, em
determinado momento, a realizacdo de eutanasia, que deve
sempre visar ao ndo sofrimento do animal. O carbamato de
etila, também conhecido como uretano, é muito utilizado
como anestésico em procedimentos terminais realizados em
ratos cobaias. A concentracdo da solugdo adotada nesse
procedimento é de 28% m/V e a dose varia de 1 000 a 1 500
mg/kg do animal.

Considerando as informagdes, o volume maximo, em mL, que
pode ser injetado em um animal cuja massa seja igual a 300 g

é

a) 0,16. b) 1,07.
c) 1,60. d) 10,7.
e) 16,0.

3 - Todos os processos fisicos e quimicos envolvem variagdes
energéticas, além de transformacGes materiais (reagdes
quimicas) e mudangas de estado fisico. Dessa maneira, a
técnica de calorimetria se baseia justamente na medicdo das
variagdes energéticas (absor¢do ou liberagdo de calor) que
acompanham os processos fisicos e quimicos. As reacdes de
dissolucdo sdo suscetiveis a observacgdo calorimétrica direta. A
tabela mostra a variacdo de entalpia de dissolugdo de um mol
de uma substancia na agua.
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Substancia AH . ocao (KJ - mol-)
Na,CO, -23,29
CuSQ, -5H,0 -15,90
NaHCO, +17,15

Considerando as substancias apresentadas, a dissolugdo

a) exotérmica para o sal Na2COs, pois ha absorg¢do de calor do
meio reacional.

b) exotérmica para o sal NaHCO3, pois ha diminuigdo da
temperatura do meio reacional.

c) endotérmica para o sal CuSOs - 5 H20, pois hd aumento da
temperatura do meio reacional.

d) exotérmica para os sais CuSOs - 5 H20 e Na2COs, pois ha
liberagdo de calor para o meio reacional.

e) endotérmica para os sais CuSOs - 5 H20 e NaHCOs, pois ha
absorcdo de calor do meio reacional.

4 - O etanol é um combustivel produzido a partir da
fermentacdo da sacarose presente no caldo de cana- -de-
acucar. Um dos fatores que afeta a producgdo desse alcool é o
grau de deterioragdo da sacarose, que se inicia apds o corte,
por causa da agdo de microrganismos. Foram analisadas cinco
amostras de diferentes tipos de cana-de- -aglcar e cada uma
recebeu um cddigo de identificagdo. No quadro sdo
apresentados os dados de concentracdo de sacarose e de
microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-aglcar
RB72 | RB84 | RB92 | SP79 | SP80

Concentrac&o inicial
de sacarose (g L ) 13,0 | 18,0 | 16,0 | 14,0 [ 17,0

Concentracao de
microrganismos 0,7 0,8 0,6 0,5 0.9
(mg L")

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-agucar que conterd o
maior teor de sacarose 10 horas apdés o corte e que,
consequentemente, produzird a maior quantidade de etanol
por fermentagdo. Considere que existe uma redugdo de
aproximadamente 50% da concentragdo de sacarose nesse
tempo, para cada 1,0 mg L™ de microrganismos presentes na
cana-de-agucar.

Qual tipo de cana-de-agucar deve ser escolhido?
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a) RB72
b) RB84
c) RB92
d) SP79
e) SP80

5 - A 34gua sanitaria é um produto muito utilizado em
atividades domésticas por apresentar agdo bactericida,
alvejante e desodorizante devido, em boa parte, a presenca de
hipoclorito de sédio (NaCO) em sua composi¢do. A andlise em
laboratdrio de uma amostra de agua sanitaria constatou que
existia 0,12 mol de hipoclorito de sédio em 400 mL do produto.
Considerando as massas molares, em g - mol™?, de 0 =16, Na =
23 e C=35,5, aconcentra¢do, em g - L%, de hipoclorito de sédio
nessa amostra de dgua sanitdria analisada é igual a

a)) 8,94.
b)) 10,65.
c) 11,18.
d) 22,35.
e) 37,25.

6 - O Absinto é uma bebida destilada de elevado teor alcodlico
(45 a 85%) feita a partir de uma mistura de alcool e ervas,
principalmente a losna (Artemisia absinthium). Na produgdo,
essas ervas sdo inicialmente colocadas em um tanque para
maceragdo, juntamente com alcool etilico (cerca de 80%). O
extrato alcodlico resultante é filtrado e colocado em um
destilador, onde os éleos essenciais das

ervas evaporam juntamente com o etanol, abandonando os
ingredientes indesejados. O resultado é o Absinto Blanche
(branco), um liquido cristalino, muito aromatico e de alta
graduacdo alcodlica que ja pode ser comercializado. No
entanto, como o teor alcodlico maximo permitido no Brasil é
de 54% V/V, ele é diluido em agua para atingir o teor alcodlico
desejado.

Considerando que a densidade do etanol é igual a 0,8 g/cm3,
qual é o teor alcodlico maximo permitido para essa bebida no
Brasil?

a) 320g/L

b) 360 g/L
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c) 432¢g/L

d) 640 g/L
e) 680 g/L

7 - Os gases lacrimogénios sdo armas nao letais utilizadas por
policiais e forgcas armadas no intuito de dispersar ou controlar
multidées em protestos ou manifestagdes. Esses gases sdo
constituidos por trés compostos que sdo utilizados
separadamente: CN (cloroacetofenona), CS (2-
clorobenzilideno malononitrila) e CR (dibenz1:4-oxazepina). O
CS, com massa molar igual a 155 g, produz efeitos
lacrimejantes em concentracdes préximas a 0,0003 mg.L?,
intolerdveis em uma concentracdo de 0,0045 mg.L? e letais se
atingir 0,85 mg.L'}, em 10 minutos de exposi¢3o.

A concentracao letal de CS é de, aproximadamente,
a) 2,9.10% mol/L.
b) 1,9.10° mol/L.
c) 5,5.10° mol/L.
d) 2,9.10° mol/L.
e) 5,5.103 mol/L.

8 - Os refrigerantes estdo sujeitos a deterioragdo causada por
leveduras, mofos e bactérias, provocando turvagbes e
alteragdes no sabor e no odor. O acido benzdico (INS 211) atua
contra praticamente todas as espécies de microrganismos. E
barato e bem tolerado pelo organismo humano. O teor
maximo permitido no Brasil é de 500 mg de acido benzdico por
100 mL de refrigerante.

Considere as massas molares dos elementos H, C e O,
respectivamente, iguaisa 1,12 e 16 g - mol™.

A concentracdo mdxima deste conservante em refrigerantes,
em mol - L'}, é de aproximadamente

a)1,6-10°3
b) 4,0 - 10
c) 4,7 -10?
d) 8,0 - 102

e)1,7- 10"
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9 - O Decreto n"9 713, de 19 de abril de 1977, tornou
obrigatdria a introdugdo de uma gota de solugdo de nitrato de
prata (AgNOs) de concentragdo 1% (m/v) em cada um dos
olhos de recém-nascidos, dentro de até uma hora depois do
nascimento da crianga, para ajudar a prevenir a oftalmia
(conjuntivite) gonocécica.

Considere as massas molares (g/mol): Ag = 108; AgNOs =
170 e o volume de uma gota = 0,05 mL.

Com base no texto, a massa de prata, em mg, inserida nos dois
olhos de uma Unica crianca é mais préxima de

a)o,1. b) 0,2.
€) 0,6. d) 1,0.
e) 1,6.

10 - As solugdes de hipoclorito de sdédio tém ampla aplicagdo
como desinfetantes e alvejantes. Em uma empresa de
limpeza, o responsavel pela area de compras deve decidir
entre dois fornecedores que tém produtos similares, mas com
diferentes teores de cloro. Um dos fornecedores vende baldes
de 10 kg de produto granulado, contendo 65% de cloro ativo,
a um custo de RS 65,00. Outro fornecedor oferece, a um custo
de RS 20,00, bombonas de 50 kg de produto liquido contendo

10% de cloro ativo.

Considerando apenas o quesito preco por kg de cloro ativo e
desprezando outras variaveis, para cada bombona de 50 kg
havera uma economia de

a) RS 4,00. b) RS 6,00.
c) RS 10,00. d) RS 30,00.
e) RS 45,00.

11 - O consumo excessivo de sal de cozinha é responsavel por
varias doengas, entre elas a hipertensdo arterial. O sal rosa é
uma novidade culinaria pelo seu baixo teor de sddio se
comparado a de outros sais. Cada 1 g desse sal contém cerca
de 230 mg de sddio contra os cerca de 400 mg de sddio
encontrados nessa mesma quantidade de um sal de cozinha
tradicional. Estima-se que no Brasil a dose didria de consumo
de sal de cozinha seja de 12 g, e a dose maxima recomendada
é de menos de 5 g por dia. Considere a massa malar do sédio
igual a 23 g/mol.

Considerando-se a dose estimada de consumo de sal de
cozinha no Brasil, em 30 dias um individuo que substituir o sal
de cozinha tradicional pelo sal rosa promove uma reduc¢do na
guantidade de sddio ingerida, em mol, mais préxima de

a)1,1.
b) 2,7.
c) 3,6.
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d) 6,3
e)9,9.

12 - O cloreto de potassio € um composto inorganico salino,
de féormula quimica KClI, cujo uso é amplamente difundido no
meio médico como repositor de potdssio no organismo. Os
valores de referéncia para o potassio sérico no corpo humano
encontram-se entre 3,5 mmol/L a 5,0 mmol/L. Esse eletrdlito
€ o ion intracelular mais abundante, sendo essencial em
diversos processos fisioldgicos, especialmente na transmissao
dos impulsos nervosos, promovendo a contragdo dos
musculos.

10-3 mol.

Na constituicdo de um medicamento injetavel, com uma
solugdo de volume 50 mL, as quantidades minima e maxima
de cloreto de potassio (KCl), em miligramas, devem ser,
respectivamente,

a)13-103e 18,6 -1073,

b) 0,13 e 0,186.

c)1,3e1,86.

d) 13 e 18,6.

e) 130 e 186.

Dados: massa molar: KCl = 74,5 g/mol; 1 mmol =

13 - A vitamina C — 4cido ascérbico — desempenha vdrias
funcdes no corpo humano. Ela interfere no metabolismo do
ferro, da glicose e de outros glicidios, bem como na satde dos
dentes e gengiva. O aumento do seu consumo é
particularmente indicado para pessoas portadoras de
processos infecciosos como gripes e inflamagdes.

A acerola contém 40 a 80 vezes mais vitamina C do que o

suco de limdo ou laranja, fontes tradicionais dessa vitamina.
Um estudo foi realizado para mensurar o teor de vitamina C
em polpas de acerola pasteurizadas e ndo pasteurizadas apds
um ano congeladas. A concentragdo inicial de vitamina C nas
polpas, antes do congelamento, era igual a 2 079 mg/100 mL
de polpa. Os dados coletados sdo demonstrados na tabela a

seguir.
Tempo de (dias) Teor de vitamina C (mg/100 mL de polpa) |
365 W&o pastourizada 1288 |
365 Pasteurizada 1165 |

Considere a massa molar do acido ascérbico igual a 176 g -
mol™.

A concentra¢do molar de &cido ascérbico, em mol - L™}, da
amostra que apresentou a maior perda de vitamina C em um
ano é mais préxima de

a) 0,045.

b) 0,052.

c) 0,066.

d) 0,073.

e) 0,118.

14 - Durante a pratica de atividade fisica, perde-se liquidos em
forma de suor, juntamente com os sais minerais que sdao
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importantes para o equilibrio fisioldgico do organismo. Muitas
vezes, 0 consumo somente de agua nao repde a perda de
eletrdlitos, entretanto, o uso de isotOnicos é necessario
apenas quando se perde mais de 2% da massa corporal
durante a atividade fisica. A concentracdo total de sddio
nessas solugbes, segundo a Anvisa, deve estar entre 0,46 e
1,15 g/L, pois o excesso desse fon pode causar danos a saude.
As tabelas a seguir apresentam, respectivamente, as massas
antes e depois da realizacdo de uma atividade fisica por trés
atletas e os dados sobre dois isotOnicos diferentes.

Atleta Massa inicial (kg) Massa final (kg)
A 60,0 594
B 70,0 69,0
C 80,0 78,3
Isotonico | Massa de Na (g) s:r::;;e(iau
] 0,55 500
] 0,35 250

Com base nas informacdes apresentadas, para repor mais
rapidamente os sais minerais perdidos durante a atividade
fisica, o atleta

a) A precisa consumir o isoténico .
b) B precisa consumir o isotonico I.
c) C precisa consumir o isoténico I.
d) B precisa consumir o isotonico Il.
e) C precisa consumir o isotonico Il.

15 - No Brasil, assim como nos Estados Unidos, a medi¢do da
glicemia é feita pela medida mg/dL (miligramas por decilitro
de sangue), mas ha outro tipo de medida utilizado em grande
parte do mundo que é considerado o padrdo internacional,
mmol/L (milimol por litro de sangue). Ao sair do pais, é
importante prestar atengdo na unidade de medida ao comprar
tiras de medic¢do, pois os aparelhos brasileiros sé utilizam tiras
de medigdo com a medida de mg/dL.

Para adolescentes de 13 a 19 anos, em geral, as metas sdo:

Glicemia de jejum — maior do que 70 mg/dL e menor do que
130 mg/dL.

Glicemia antes de comer (pré-prandial) — maior do que 70
mg/dL e menor do que 130 mg/dL.

Glicemia duas horas depois de comer (pds-prandial) — maior
do que 70 mg/dL e menor do que 180 mg/dL.

Para medir a glicemia pds-prandial de um jovem de 15 anos,
usando um aparelho glicosimetro (medidor) comprado em um
pais que utiliza o padrdo internacional, sera considerada
normal a medida que estiver abaixo de

Dados: massa molar da glicose = 180 g/mol; 1 mmol =103 mol;
1dL=1/10L.

a) 18 mmol/L. b) 15 mmol/L.
c) 10 mmol/L. d) 3 mmol/L.
e) 1 mmol/L.
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Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
Questio |1 |2 |3 |4|5|6|7|8|9|10]|11]12
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Exercicios ENEM e Simulados
Questao |1 | 2 10 | 11 | 12
Gabarito |D | C|D|C|D|C|C|B|C|D B D
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Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | C C C

Aula 21: Solugdes - Parte 2: Mistura de solugdes de
mesmo soluto, solutos diferentes com e sem reagdo.

1 - Diluigao:

Diluir uma solucdo significa adicionar a ela uma porg¢do do
préprio solvente puro.

5
e

oy b -
Solvente puro ~_ E»;.—_j) /73

/
Solucdo inicial ——

<+—— Solucdo final
{ )

Solugdo mais concentrada Solugdo mais diluida

Um detalhe importante é perceber que a quantidade de soluto
é a mesma mudando apenas a concentra¢gdo do mesmo uma
vez que a quantidade de solvente aumentou.

Relagao matematica importante:

30



Quantidade de soluto inicial = Quantidade de soluto final

Cintciat X Viniciar = Crinal X VEINAL

C = Concentracgdo (qualquer relagdo de concentragao);
V = Volume (qualquer unidade).

2 - Mistura de Solugdes de Mesmo Soluto:

Observe a seguinte situagdo:

m, =7 g de NaCl m, =8 g de NaCl

V, =100 mL Ve =200 mL
L A JC.=70gn B | G=40gn
={ m=1
A+B ‘ V=1
C=1

O volume final é a soma dos volumes iniciais, ou seja, 100mL +
200mL, e a massa final é a massa dos solutos iniciais, ou seja,
+ 8g.

Podemos calcular a concentragado final dividido a massa final
pelo volume final: 15g +0,3L = 50g/L

Relagao matematica importante:

CVy + GV
4

C =

3 - Mistura de Solugdes de Solutos Diferentes Sem Reagdo
Quimica:

Observe a seguinte situacdo:
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m, =7 gde NaCL my =8 g de KCL
V, =100 mL V, =200 mL
C,=70g/L Cs=40g/L
<, <5
A+B
V=V,+V,
Ci=4CG=1

Ao misturar as duas solugdes observe que a massa de NaCl (7g)
se encontra agora em um volume total de 300mL, ou seja, tal
processo seria uma 12 diluigdo: Concentragdo final = 7g +0,3L
= 23,3g/L; Ja a massa de KCl (8g) se encontra agora em um
volume total de 300mL, ou seja, tal processo seria uma 29
diluigdo: Concentragdo final = 8g+0,3L= 26,6g/L.

4 - Mistura de Solugdes de Solutos Diferentes Com Reagdo
Quimica:

Observe a seguinte situagao:

Juntando-se 300 mL de HCI 0,4 molar com 200 mL de NaOH 0,6
molar, pergunta-se quais serdo concentra¢ées molares da
solucdo final com respeito:

a) ao 4cido; b) a base; c) ao sal formado.

Neste exemplo, fala-se de uma mistura de uma solug¢do de HCI
com outra, de NaOH. Esses dois solutos reagem de acordo com
a equagao:

HCt + NaOH —— NaCl + H,0

No primeiro momento determinamos a quantidade em mol
de cada reagente:

HCl=0,3Lx 0,4 mol/L=0,12 mol
NaOH =0,2L x 0,6 mol/L = 0,12 mol

Como a propor¢ao, segundo a equacao, é de 1 mol de HCl para
1 mol de NaOH e a quantidade em mol de ambos os reagentes
é a mesma ndo haverd excesso por parte de nenhum dos
reagentes.
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HCL + NaOH —— NaCl + H,0

—_— —_— —_— —_—
0,12 0,12

0,12 + 0,12 — 0,12 + 0,12
Zero Zero 0,12 0,12

Para determinarmos a concentra¢do final de NaCl vamos
dividir 0,12 mol por 0,5L (Volume final) correspondendo ao
valor de 0,24mol/L.

Alerta: a agua formada ndo altera o volume do da mistura
(despreze a agua formada).

Exercicios Fundamentais

1 - Climatério é o nome de um estagio no processo de
amadurecimento de determinados frutos, caracterizado pelo
aumento do nivel da respiracdio celular e do gas
etileno (C2Hs) Como consequéncia, hd o escurecimento do
fruto, o que representa a perda de muitas toneladas de
alimentos a cada ano. E possivel prolongar a vida de um fruto
climatérico pela eliminagao do etileno produzido. Na industria,
utiliza-se o permanganato de potassio (KMnQas) para oxidar o
etileno a etilenoglicol (HOCH2CH20H) sendo o processo
representado de forma simplificada na equacgao:

2KMnO, +3C,H, +4H,0—2MnO,+3HOCH,CH,OH+2KOH

O processo de amadurecimento comega quando a
concentragdo de etileno no ar estd em cerca
de 1,0mg de (CoH4) por kgde ar. As massas molares dos
elementos H,C,0,K e Mn sdo, respectivamente, iguais
a 1g/mol, 12g/mol,16g/mol, 39g/mol e 55g/mol.

A fim de diminuir essas perdas, sem desperdicio de
reagentes, a massa minima de KMnOs por kg de ar é mais

proxima de
a) 0,7 mg.
b) 1,0 mg.
c) 3,8 mg.
d) 5,6 mg.

e) 8,5 mg.

2 - O dlcool comercial (solu¢do de etanol) é vendido na
concentragdo de 96%, em volume. Entretanto, para que possa
ser utilizado como desinfetante, deve-se usar uma solugdo
alcodlica na concentragdao de 70%, em volume. Suponha que
um hospital recebeu como doagdo um lote de 1 000 litros de
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alcool comercial a 96%, em volume, e pretende troca-lo por
um lote de dlcool desinfetante. Para que a quantidade total de
etanol seja a mesma nos dois lotes, o volume de alcool a 70%
fornecido na troca deve ser mais proximo de

a)1042 L.
b) 1371 L.
c) 1428 L.
d) 1632 L.
e)1700L.

3 - O perdxido de hidrogénio é comumente utilizado como
antisséptico e alvejante. Também pode ser empregado em
trabalhos de restauracdo de quadros enegrecidos e no
clareamento de dentes. Na presenca de solugBes acidas de
oxidantes, como o permanganato de potassio, este oxido
decompde-se, conforme a equacdo a seguir:

5H,0,(aq) + 2 KMnO, (aq) + 3 H,SO, (aq) —
0,(g) + 2 MnSO, (aq) + K,SO, (aq) + 8 H,0 (1)

ROCHA-FILHQ, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdugéo aos Calculos da Quimica.
Sao Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da rea¢do descrita, a
guantidade de permanganato de potassio necessaria para
reagir completamente com 20,0 mL de uma soluc¢&o 0,1 mol/L
de peroxido de hidrogénio é igual a

a) 2,0x10° mol.
b) 2,0x103 mol.
c) 8,0x10tmol.
d) 8,0x10“* mol.
e) 5,0x103 mol.

4 - Na neutralizagdo de 30 mL de uma solugdo de soda caustica
(hidroxido de sédio comercial), foram gastos 20 mL de uma
solugdo 0,5 mol/L de &cido sulfurico, até a mudanca de
coloragdo de um indicador acido-base adequado para a faixa
de pH do ponto de viragem desse processo. Desse modo, é
correto afirmar que as concentragGes molares da amostra de
soda caustica e do sal formado nessa reagdo de neutralizagdo
sdo, respectivamente,

a) 0,01 mol/L e 0,20 mol/L.

b) 0,01 mol/L e 0,02 mol/L.

c) 0,02 mol/L e 0,02 mol/L.
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d) 0,66 mol/L e 0,20 mol/L.
e) 0,66 mol/L e 0,02 mol/L.

5 - Adicionou-se 100 mL de solu¢do de Hg (NOs), de
concentragdo 0,40 mol/L a 100 mL de solu¢do de Na2S de
concentrag¢do 0,20 mol/L. Sabendo-se que a reagdo ocorre
com formagdo de um sal totalmente soltvel (NaNOs) e um sal
praticamente insoldvel (HgS), as concentragdes, em mol/L, dos
jons Na* e Hg?> presentes na solucdo final sdo
respectivamente:

a) 0,1 mol/L e 0,2 mol/L

b) 0,2 mol/L e 0,1 mol/L

c) 0,4 mol/L e 0,2 mol/L

d) 0,4 mol/L e 0,1 mol/L

e) 0,2 mol/L e 0,4 mol/L

Exercicios Aprofundados

6 — Um dos indicadores utilizados para a potabilidade da agua
é a concentragdo do ion cloreto, que em excesso provoca um
sabor salgado a &4gua. Segundo a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, a concentragao aceitdvel é da ordem de
250 mg/L. Para quantificar a presencga do ion cloreto em 50,0
mL de agua, foram gastos, em uma titulagdo, 5,0 mL de uma
solucdo de nitrato de prata, AgNOs 0,050 Mol.LZ. A
concentragdo do ion cloreto na amostra é aproximadamente
Dados:

a) 0,18 g de cloreto por litro de agua analisada e o resultado
encontra-se na faixa de aceitagao.

b) 0,25 g de cloreto por litro de agua analisada e o resultado
encontra-se na faixa de aceitagao.

c) 0,71 g de cloreto por litro de agua analisada e o resultado
encontra-se fora da faixa de aceitacgdo.

d) 3,36 g de cloreto por litro de agua analisada e o resultado
encontra-se na faixa de aceitacgao.

e) 7,20 g de cloreto por litro de dgua analisada e o resultado
encontra-se fora da faixa de

aceitagao.

7 -

OLEO DIESEL RODOVIARIO
O dleo diesel rodoviario é classificado como do tipo A (sem
adicdo de biodiesel) ou do tipo B (com adigdo de biodiesel).
A Resolucdo da ANP no 42 apresenta a seguinte nomenclatura
para o dleo diesel rodoviario:
“Art. 30 — Fica estabelecido, para feitos desta Resolugao, que
os Oleos diesel A e B deverdo apresentar as seguintes
nomenclaturas, conforme o teor maximo de enxofre:
Oleo diesel A $10 e B $10: combustiveis com teor de enxofre,
maximo, de 10 ppm em massa.
Oleo diesel A S500 e B S500: combustiveis com teor de
enxofre, maximo, de 500 ppm em massa.
Oleo diesel A S1800 e B S1800: combustiveis com teor de
enxofre, maximo, de 1800 ppm em massa.”
O chamado ¢6leo diesel de referéncia é produzido
especialmente para as companhias montadoras de veiculos a
diesel, que o utilizam como padrdo para a homologacdo,
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ensaios de consumo, desempenho e teste de emissdo. No
Brasil, devido a segunda fase da crise do petréleo, em 1976,
foram criadas leis proibindo a venda de veiculos menores
movidos a diesel, apesar de haver a fabricagdo desses veiculos
em solo nacional para a venda em outros paises.
Considerando as informagGes contidas no texto, depreende-se
gue a massa de anidrido sulfurico produzida na combustdo
completa de 1000 toneladas de diesel S10, considerando um
rendimento de 90% é

Dados [Massas molares (g/mol)]: O = 16; S = 32.

a)18g.

b) 18 kg.

c) 20 kg.

d) 22,5 kg.

e) 25 kg.

8 - Na Quimica, utilizamos um processo chamado de
“Titulacdo” para determinar a quantidade de substancia de
uma solucdo, através do confronto com outra espécie quimica,
de concentragdo e natureza conhecidas. As titulacGes acido-
base, titulagdo de oxidagdo-redugdo e titulagdo de
complexacdo sdo exemplos desse procedimento. No caso de
uma titulagdo acido-base, em que foi utilizado 87,5 mL de HCL
0,1 M para se neutralizar um certo volume de NaOH 0,35 M,
gual a quantidade em mL de NaOH envolvida?

Dados: massa molar do NaOH = 40g; massa molar do HCL=
36,5g

a) 15,0
b) 25,0
c) 50,0
d) 75,0
e) 87,5

9 - Uma massa igual a 4,0 g de uma base impura (40 g/mol) foi
colocada em um baldo de 100 mL. Em seguida, adicionou-se
agua destilada até completar o volume de 100 mL. Na titulagao
de 25 mL dessa solugdo, foram gastos 20 mL de solug¢do de um
acido de concentragdo 0,50 mol/L.

Sabendo-se que as impurezas da base ndo reagem com o acido
e que a proporcdo de acido com relagdo a base é de 1 mol para
2 mol, qual a porcentagem de pureza da base titulada?

a) 85%

b) 60%

c) 70%

d) 50%

e) 80%

10 - O Brasil é um grande produtor e exportador de suco
concentrado de laranja. O suco in natura é obtido a partir de
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processo de prensagem da fruta que, apds a separacdo de
cascas e bagagos, possui 12% em massa de sélidos totais,
sollveis e insoluveis. A preparac¢do do suco concentrado é feita
por evaporacdo de agua até que se atinja o teor de sdlidos
totais de 48% em massa.

Quando uma tonelada de suco de laranja in natura é colocada
em um evaporador, a massa de dgua evaporada para obtencdo
do suco concentrado é, em quilograma, igual a

a) 125.

b) 250.

c) 380.

d) 520.

e) 750.

11 - Uma amostra de um 4cido dicarboxilico com 0,104 g de
massa é neutralizada com 20 cm? de uma solucdo aquosa 0,1
mol L™ em NaOH. Qual das op¢des abaixo contém a férmula
guimica do acido constituinte da amostra?

a) C2H204
b) C3H404
) C4H404
d) C4He04
e) CsHgO4

12 - Em solugdo aquosa, ions de talio podem ser precipitados
com ions cromato. Forma-se o sal pouco soluvel, cromato de
talio, TIx(CrQOa)y. Tomaram-se 8 tubos de ensaio. Ao primeiro,
adicionaram-se 1 mL de solu¢do de ions talio (incolor) na
concentracdo de 0,1 mol/L e 8 mL de solugdo de ions cromato
(amarela), também na concentracdo de 0,1 mol/L. Ao segundo
tubo, adicionaram-se 2 mL da soluc¢do de ions talio e 7 mL da
solucdo de ions cromato.

Continuou-se assim até o oitavo tubo, no qual os volumes
foram 8 mL da solucdo de ions tdlio e 1 mL da solucdo de ions
cromato. Em cada tubo, obteve-se um precipitado de cromato
de talio. Os resultados foram os da figura. Os valores de x e y,
na formula Tlx(CrOa)y, sdo,

respectivamente:
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A coloracao da solucao sobrenadante
diminui da esquerda para a direita

precipitado amarelo

a)lel
b)1e2
c)2el
d)2e3
e)3e2

ENEM e Simulados

1 - Em um experimento, uma amostra de 200 mL de uma
solucdo, que contém sulfato de sédio (Na2S0s) 0,4 mol - L2, foi
misturada a 300 mL de outra solu¢do de sulfato de calcio
(CaS0a4) 0,5 mol - L' e, em seguida, foram adicionados 500 mL
de 34gua destilada a mistura. Observou-se que ndao houve
reacdo quimica. Nesse contexto, a partir dessas informacdes,
conclui-se que a concentracdo em mol - L' dos ions sulfato
sera

a) 0,08.
b) 0,16.
c) 0,23.
d) 0,32.
e) 0,46.

2 - O sulfato ferroso é um composto muito utilizado no
tratamento da anemia ferropriva, doenga associada a
deficiéncia de ferro no organismo. Para garantir as exigéncias
de controle de qualidade e a eficiéncia do medicamento no
tratamento da doenga, é necessario realizar a determinagdo
do teor de ferro (56 g/mol) presente em medicamentos a base
de sulfato ferroso. Um dos métodos mais utilizados para esse
tipo de analise é a titulagdo utilizando solugdo de K.Cr207 1,0
mol/L, que reage com o ferro presente no medicamento, como
mostrado na equacdo a seguir:

Cr2072% + 6Fe?* + 14H* > 2 Cr3* + 6Fe3 + 7H20
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Qual o volume aproximado de titulante necessdrio na anadlise
de um medicamento que contém 50 mg de ferro?

a) 1,49 . 10% mL
b) 8,93 . 10% mL
c) 5,00 . 102 mL
d) 1,50 . 10%* mL
e) 8,90.10" mL

3 - O fendbmeno da chuva acida de origem antropogénica
ocorre principalmente em regides industrializadas, em que a
gueima de combustiveis fosseis libera grande

qguantidade de 6xidos de nitrogénio para a atmosfera. Para ser
considerada acida, a chuva deve apresentar um pH menor que
5,5. Em um estudo sobre a acidez da chuva de determinada
regido de uma cidade, uma amostra de 100 mL de agua da
chuva foi coletada e submetida a titulagdo com solugdo de
hidréxido de sédio 0,01 mol/L como titulante, a 25 °C. Sabe-se
gue o Unico acido presente na amostra era o acido nitrico e
que o volume de titulante utilizado foi de 1,0 mL.

Com base na amostra analisada, o pH da chuva dessa regido é
aproximadamente igual a

a) 1,0.
b) 3,5.
c) 4,0.
d) 4,5.
e) 5,0.

4 - A hidroponia pode ser definida como uma técnica de
producdo de vegetais sem necessariamente a presenga de
solo. Uma das formas de implementagdo é manter as plantas
com suas raizes suspensas em meio liquido, de onde retiram
os nutrientes essenciais. Suponha que um produtor de rucula
hidropbnica precise ajustar a concentracdo do ion nitrato
(NOs") para 0,009 mol/L em um tanque de 5 000 litros e, para
tanto, tem em maos uma solucdo comercial nutritiva de
nitrato de calcio 90 g/L. As massas molares dos elementos N,
O e Ca sdo iguais a 14 g/mol, 16 g/mol e 40 g/mol,
respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da solugdo nutritiva, em
litros, que o produtor deve adicionar ao tanque?
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5 - Adgua potavel precisa ser limpida, ou seja, ndo deve conter
particulas em suspensdo, tais como terra ou restos de plantas,
comuns nas aguas de rios e lagoas. A remogao das particulas é
feita em esta¢des de tratamento, onde Ca(OH)2 em excesso e
Al2(SO4)3 sdo adicionados em um tanque para formar sulfato
de calcio e hidréxido de aluminio. Esse ultimo se forma como
flocos gelatinosos insolUveis em agua, que sdo capazes de
agregar particulas em suspensdo. Em uma estacdo de
tratamento, cada 10 gramas de hidréxido de aluminio é capaz
de carregar 2 gramas de particulas. Apds decantagdo e
filtragdo, a d4gua limpida é tratada com cloro e distribuida para
as residéncias. As massas molares dos elementos H, O, Al, S e
Ca sdo, respectivamente, 1 g/mol, 16 g/mol, 27 g/mol, 32
g/mol e 40 g/mol.

Considerando que 1 000 litros da dgua de um rio possuem 45
gramas de particulas em suspensdo, a quantidade minima de
Al2(SO4)3 que deve ser utilizada na estacdo de tratamento de
agua, capaz de tratar 3 000 litros de dgua de uma sé vez, para
garantir que todas as particulas em suspensdo sejam
precipitadas, é mais préxima de

a)59¢g.

b) 493 g.
c) 987 g.
d) 1480 g.
e) 2960 g.

6 - A varfarina é um farmaco que diminui a agregacdo
plaquetdria, e por isso é utilizada como anticoagulante, desde
que esteja presente no plasma, com uma concentragdo
superior a 1,0 mg/L. Entretanto, concentra¢es plasmaticas
superiores a 4,0 mg/L podem desencadear hemorragias. As
moléculas desse farmaco ficam retidas no espaco intravascular
e dissolvidas exclusivamente no plasma, que representa
aproximadamente 60% do sangue em volume. Em um
medicamento, a varfarina é administrada por via intravenosa
na forma de solug¢do aquosa, com concentragdo de 3,0 mg/mL.
Um individuo adulto, com volume sanguineo total de 5,0 L,
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serd submetido a um tratamento com solucdo injetavel desse
medicamento.

Qual é o maximo volume da solu¢cdo do medicamento que
pode ser administrado a esse individuo, pela via intravenosa,
de maneira que ndo ocorram hemorragias causadas pelo
anticoagulante?

a)1,0mL
b) 1,7 mL
c)2,7mL
d) 4,0 mL
e) 6,7 mL

7 - Os exageros do final de semana podem levar o individuo a
um quadro de azia. A azia pode ser descrita como uma
sensacdo de queimacdo do esbdfago, provocada pelo
desbalanceamento do pH estomacal (excesso de acido
cloridrico). Um dos antiacidos comumente empregados no
combate a azia é o leite de magnésia.

O leite de magnésia possui 64,8 g de hidréxido de magnésio —
Mg(OH)2 — por litro da solugdo. Qual a quantidade de &cido
neutralizado ao se ingerir 9 mL de leite de magnésia? Dados:
Massa molares (em g/mol): Mg=24,3; Cl=35,4;,0=16;H=1

a) 20 mols
b) 0,58 mol
c) 0,20 mol
d) 0,02 mol
e) 0,01 mol

8 - Os chamados “remédios homeopaticos” sdo produzidos
seguindo a farmacotécnica homeopatica, que se baseia em
diluicdes sequenciais de determinados compostos naturais. A
dosagem utilizada desses produtos é da ordem de poucos mL.
Uma das técnicas de diluicdo homeopatica é chamada de
diluicdo centesimal (CH), ou seja, uma parte da solugdo é

diluida em 99 partes de solvente e a solugdo resultante é
homogeneizada (ver esquema).
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Solugdo de  99mL 99mL 99mL 99mL
partida

Interbits®

Alguns desses produtos homeopdticos sdo produzidos com até
200 diluigdes centesimais sequenciais (200CH).

Considerando uma solu¢do de partida de 100 mL com
concentragdo 1mol/L de principio ativo, a partir de qual

diluicdo centesimal a solugdo passa a ndo ter, em média, nem
mesmo uma molécula do principio ativo?

Note e adote:

NUmero de Avogadro = 6 x1 0%,

a) 122 dilui¢do (12CH).

b) 242 diluigdo (24CH).

c) 512 diluigdo (51CH).

d) 992 diluigdo (99CH).

e) 2002 diluigdo (200CH).

9 - Laboratdrios de quimica geram como subprodutos
substancias ou misturas que, quando ndo tém mais utilidade
nesses locais, sdo consideradas residuos quimicos. Para o
descarte na rede de esgoto, o residuo deve ser neutro, livre de
solventes inflamaveis e elementos tdxicos como Pb, Cr e Hg.

Uma possibilidade é fazer uma mistura de dois residuos para
obter um material que apresente as caracteristicas necessarias
para o descarte. Considere que um laboratdrio disponha de
frascos de volumes iguais cheios dos residuos, listados no
quadro.
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Tipos de residuos

I Solugdo de H,CrO, 0,1mol/L

Il Solugdo de NaOH 0,2 mol/L

. Solugdio de HC/ 0,1mol/L

IV.  Solugdo de H,SO, 0,1mol/L

V.  Solugdo de CH3COOH 0,2 mol/L

VI.  Solugdo de NaHCO3 0,1mol/L

Qual combinagdo de residuos podera ser descartada na rede
de esgotos?

a)lell

b)llell

cllelv

d)VeVl

e) VeVl

10 - O 4cido tartdrico é o principal acido do vinho e esta
diretamente relacionado com sua qualidade. Na avaliagdo de
um vinho branco em producdo, uma analista neutralizou uma
aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L7},
consumindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reagao
para esse processo de titulagdo é representada pela equagdo

quimica:
quin O] on
. ON
Y
OH o

0 TH

JL OH + 2 NaOH

w T
OH (o]

Acido tartarico
(massa molar: 150 g mol ™)

A concentrac¢do de acido tartdrico no vinho analisado é mais
proxima de:

a)1,8glL™?

b)2,4gL?

c)3,6glL?

d)4,8glL?

e)9,6glL?

11 - Com o intuito de verificar se o teor de acidez de uma
determinada marca de vinagre estd de acordo com o indicado
no rétulo (6%), uma empresa especializada em controle de
qualidade realizou uma titulagdo usando 20 mL do vinagre,
consumindo 80 mL de uma solu¢do de NaOH de concentragdo
molar igual a 0,20 mol/L.

Considere que a densidade do vinagre é de 1,02 g/mL e que
seu teor de acidez se deve apenas a presenca de acido acético
na solugdo (CH3COOH, de massa molar igual a 60 g/mol).
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O teor de acidez determinado pela empresa foi de,
aproximadamente,

a) 0,96%. b) 1,6%.
¢) 3,2%. d) 4,7%.
e) 9,4%.

12 - Um dos procedimentos mais utilizados em laboratérios de
quimica é a titulagdo, que consiste em realizar uma reagao
quimica entre uma solucdo de concentracdo conhecida,
denominada titulante, e uma solucdo de concentracdo
desconhecida, denominada titulada. A solucdo titulada
adiciona-se um indicador, que demonstrara o ponto de
viragem da reagao por meio da alteracdo da cor da solugdo.

Considere as massas molares (emg- mol-1): H=1; C=12;
O =16.

Suponha que uma amostra de 0,118 g de um acido
carboxilico de estrutura desconhecida contendo dois
hidrogénios ionizdveis em sua molécula foi totalmente
neutralizada com 40 mL de uma solugdo de KOH 0,05 mol - L™,

A féormula molecular do acido citado é

a) C2H40x. b) C2H20a.
¢) C3H40a. d) C4HeOa.
e) CsH110o.

13 - Titulagdo é um procedimento de laboratério em que se
determina a concentracdo molar de uma solucdo, a partir de
dados conhecidos de outra (solugédo titulante). No erlenmeyer,
coloca-se a solugdo que se pretende determinar a
concentracdo e, na bureta, coloca-se a solugdo titulante. A
solucdo do erlenmeyer, adiciona-se um indicador e, no ponto
de equivaléncia, |é-se o volume gasto do titulante:

O ponto de viragem corresponde a situacdo em que todo
conteudo, em mols, da solucdo titulada  foi
estequiometricamente consumida pela solugdo titulante.
Uma titulacdo foi realizada, a 25 °C, com um monodacido forte
(HX), reagindo com uma monobase forte (YOH). Em relagdo as
espécies quimicas, no ponto de viragem, a concentra¢do do
a) anion X~ é igual a do cation Y*.

b) cation Y* é igual a do cation H*.
c) anion OH™ é diferente da do cation H*.
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d) cation H* é igual a concentracdo do anion X".
e) cation H* consumido é diferente da do acido HX inicial.

14 - O soro glicosado é uma solugdo aquosa de glicose
(CeH1206) utilizada para manter os niveis energéticos em caso
de hipoglicemia. Sua concentracdo é de 5% em massa e
densidade igual a 1,2 g/mL. A massa de glicose que devera ser
adicionada a agua para preparar 1,5 L de soro glicosado é
a)6,25g.

b) 62,5 g.

c) 90,0 g.

d) 625,0 g.

e) 900,0 g.

15 - O processo de diluicdo consiste em adicionar a
determinada solu¢do uma porcao de solvente, como a agua.
Atividades comuns do dia a dia, como acrescentar dgua a um
suco de fruta concentrado é um exemplo de diluicdo.

O po dissolvido Acrescenta-se mais

@»\/\/—\

em agua agua: diluicao

- g I o gy .
) | : ) ' Y
! )I )l
2 ‘ })J .---),'I

Menos concentrado
ou mais diluido

Adicdo de solvente
a uma solucio

Muito concentrado

Considerando a situacdo descrita no esquema anterior, em
que foram dissolvidos 10 g de refresco em pé em 500 mL de
agua (1), percebe-se que a solugdo final (ll) apresenta um
volume de 2 L. Dessa forma, a concentragdo final da solucdo,
em gramas por litro, é igual a

a) 0,02.

b) 0,05.

c) 4.

d) 5.

e) 6,6.

Gabarito
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Aula 22: Propriedades Coligativas

1 - Introdugao:

Efeito coligativo é o efeito exercido por um soluto ndo-volatil
nas propriedades de um solvente.

Quais os efeitos coligativos?

Tonoscopia: é a diminui¢cdo da pressdao maxima de vapor do
solvente por adicdo de soluto.

Ebulioscopia: é o aumento da temperatura de ebulicio do
solvente por adicdo de soluto.

Crioscopia: é a diminuicdo da temperatura de congelamento
do solvente por adi¢do de soluto.

Osmoscopia: é o aumento da pressdao osmética do solvente
por adi¢do de soluto.

Detalhe: os efeitos coligativos sdo justificados pelo aumento
da entropia (grau de desordem) do meio quando um soluto é
adicionado.

2 —Tonoscopia:

2.1 - Pressao Maxima de Vapor:

E a pressdo exercida pelo vapor do solvente no equilibrio com
o estado liquido.

= 3

Vapor
/du[liquidn
$ —> Equilibrio
A
) 9
P

Estado final
No equilibrio a velocidade de vaporizagdo é igual a velocidade

de condensag¢do. O vapor do solvente exerce uma pressao no
interior do sistema chamada pressdao maxima de vapor.

2.2 - Fatores que Alteram a Pressao Maxima de Vapor:

A — Temperatura: o aumento da temperatura permite
aumentar a taxa de vaporiza¢do o que eleva a pressdao maxima
de vapor.

1.400
1.200
1.000
800
600

400

Pressao maxima de vapor (mmHg)

200

20 40 60 80 100 120

Temperatura (°C)

B - Natureza do Solvente:
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O solvente mais volatil, ou seja, o de menor temperatura de
ebulicdo, terd uma maior pressao de vapor.

@ b
©
EL  puéter
» =
e E
==
-~ = &
= & Pvalcool |-
2=
o > Pv dgua
Fa
w
B

Temperatura (°C)

Observe que para uma mesma temperatura a pressdo de
vapor do éter é superior a dos outros solventes o que permite
concluir que o éter possui a menor temperatura de ebuli¢do.

C - Presenca de soluto:
A adicdo do soluto dificulta a vaporizacdo do solvente o que
diminui a pressdo de vapor do mesmo.

~

a0 maxima

Press
de vapor (mmHg)

Y

Temperatura (°C)
A curva em vermelho representa a vaporizagao do solvente
puro. A curva em verde representa a vaporizagdo do solvente
na presenga do soluto. Observando os graficos podemos
perceber que a presenca do soluto diminui a pressdo de vapor
do solvente (efeito tonoscdpico).

3 — Ebulioscopia:

3.1 — Temperatura de Ebuligao:

E a temperatura na qual a pressdo de vapor passa a ser igual a
pressdo que atua na superficitejg liquido (pressdo externa).

-

i —
Pressio
sobrea
superficie
do liguido

\

Pressao da camada |
liquida (desprezivel)

i

*— Py =%

Liquido

em ebulicio
o
A

Obs: em locais onde a altitude é maior a pressdo que atua
sobre a superficie do liquido é menor, ou seja, a ebuli¢do fica
mais facil de ocorrer.

3.2 — Presenga do soluto:

A presenca do soluto dificulta a vaporizagdo do solvente o que
torna necessario aumentar a temperatura para que a pressdo
de vapor possa ser igual a pressdo sobre a superficie do
liguido. Conclusdo: a presenca do soluto aumenta a
temperatura de ebuli¢do do solvente.
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A curva em vermelho representa o solvente puro e a curva de
verde o soluto na presenca do solvente. Observe que a
presenca do soluto eleva a temperatura de ebulicdo do
solvente (efeito ebulioscdpico).

4 - Crioscopia:
4.1 - Temperatura de Congelamento:
E a temperatura na qual as moléculas se organizam em uma
rede cristalina a uma determinada temperatura.
O grafico abaixo representa o diagrama de fases da agua:
Pressdo (mmHg)

B A

Regido Regido da
da dgua agua liquida
solida
(gelo)
4579
mmHg Regido do

vapor de dgua

0,0098 Temperatura (°C)

O trecho TB representa o processo de congelamento (quando
resfriamos) ou o processo de fusdo (quando aquecemos) -
observe que o aumento da pressdo diminui a temperatura de
congelamento da agua o que representa um comportamento
andmalo ja que o normal é o inverso.

4.2 - Presenga do soluto:

A presenca do soluto dificulta o congelamento do solvente o
que torna necessario diminuir a temperatura para que a
ocorra a cristalizagdo do solvente.

Conclusdo: a presenga do soluto diminui a temperatura de
congelamento do solvente.
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Solugdo.
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v i Agua pura_ e
v .- .
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0 Temperatura (°C)

5 — Osmoscopia:

5.1 - Pressao Osmética:
Solvente Membrana

T /semipermea'vel
“ . .—-> Soluto

\ 1 I. |

| |

Meio de Menor Meio de Maior
Concentragdo Concentragao

Na osmose o solvente passa do meio de menor concentragdo
para o de maior concentragdo sendo que tal fluxo resulta em
uma pressdo da agua sobre a membrana (pressdo osmotica —
).

5.2 — Adicao de Soluto:

Se adicionarmos mais soluto ao meio de maior concentragdo
aumentamos a pressdo osmotica do meio ja que a pressdo
com gue a dgua passa a entrar no meio de maior concentragdo
passa a ser maior.

Aplicacdo:

HO

Isoténico Hipoténico

Hiperténico
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- Quando a célula animal se encontra em um meio isotonico a
pressdo de entrada da agua é igual a pressao de saida da agua,
ou seja, no saldo ndo havera alteracao do volume celular.

- Quando a célula se encontra em um meio hipotdnico a
pressdo com que a adgua entra é maior em relagdo a pressdo
de saida da agua, ou seja, no saldo havera aumento do volume
celular.

- Quando a célula se encontra em um meio hiperténico a
pressdo com que a dgua sai € maior em relagdo a pressao de
entrada da 3agua, ou seja, no saldo haverda diminuicdo do
volume celular.

5 — Calculo em Coligativas:
- Clculos em Tonoscopia, ebulioscopia e crioscopia:

Variag3o da Variagio da Variagdo da
Pressdo de Vapor Temperatura de Ebulicgie  Temperatura de Fusdo

AP —x-w A0, =K. W

Po

I

Pressdo de Vapor
inicial
m, = massa do soluto
1.000 - m,
W= TR em que § M, = massa molar do soluto
m .
£ m, = massa do solvente

AB, = K.+ W

]

K, = constante tonoscdpica
K. = constante ebulioscépica
K. = constante crisoscépica

- Célculo em Osmoscopia:
VvV = nRT

m = pressdo osmética da solugao (atm);
V = é o volume da solugéo (L);

T = temperatura absoluta da solucao (K);
n, = quantidade em mols do soluto;

R = constante universal dos gases perfeitos = 0,082 B L

mol - K
Quando a solugdo for ionica devemos utilizar o fator de
ajuste (i) nas férmulas:

Como é calculado tal fator?

Ex: Em uma solugdo aquosa, o grau de ionizagdo do acido
sulfarico é 85%. Calcule o fator de Van’t Hoff.

H,SO, 2 H" + 150

i=1+a(@g—1)

i=1+085-3-1) = |i=270
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Exercicios Fundamentais

1 - Duas panelas abertas contém liquidos em continua
ebulicdo: a panela 1 tem agua pura e a panela 2 tem agua
salgada. Qual dos gréficos seguintes mais bem representa a
variacdo das temperaturas dos liquidos em fung¢do do tempo?

2) b) o 2

—

=]

a

d) 2 e)

)

2 - Por que a adigcdo de certos aditivos na agua dos radiadores
de carros evita que ocorra o superaquecimento da mesma e
também o seu congelamento, quando comparada com a da
agua pura?

a) Porque a 4gua mais o aditivo formam uma solugdo que
apresenta pontos de ebulicdo e de fusdo maiores que os da
agua pura.

b) Porque a solugdo formada (dgua " aditivo) apresenta
pressdo de vapor maior que a 4gua pura, 0 que causa um
aumento no ponto de ebulicdo e de fusao.

c) Porque o aditivo reage com a superficie metalica do
radiador, que passa entdo a absorver energia mais
eficientemente, diminuindo, portanto, os pontos de ebuli¢do
e de fusdo quando comparados com a dgua pura.

d) Porque o aditivo diminui a pressdo de vapor da solugdo
formada com relagdo a 4gua pura, causando um aumento do
ponto de ebuligdo e uma diminuigdo do ponto de fusao.

e) Porque o aditivo diminui a capacidade calorifica da agua,
causando uma diminui¢do do ponto de fusdo e de ebuli¢do.

3 - Qual é a solugdo aquosa que apresenta menor
ponto de congelagdo?

a) CaBr; de concentragdo 0,10 mol/L.

b) KBr de concentragdo 0,20 mol/L.

c) Na2S04 de concentragdo 0,10 mol/L.

d) glicose (CsH1206) de concentragdo 0,50 mol/L.
e) HNOs de concentragdo 0,30 mol/L.

4 - O grafico a seguir apresenta a variagdao das pressdes de
vapor do n-hexano, benzeno, agua e 4acido acético com a
temperatura.

Pressao de vapor (mmHg)

760

0 0 40 60 80 100 120 Temperatura (°C)

Identifique a afirmativa incorreta.
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a) As pressdes de vapor das substancias aumentam com a
temperatura.

b) A ordem crescente de volatilidade a 60 °C é: acido acético
< d4gua < benzeno < n-hexano.

c) Na pressdo de 760 mmHg, o benzeno apresenta ponto de
ebuligdo igual a 80 °C.

d) O acido acético é a substancia que apresenta menor pressao
de vapor.

e) Uma mistura de agua e acido acético, em qualquer
proporgao, terd, no nivel do mar, ponto de ebulicdo entre 60 e
80 °C.

5 - Em regiGes onde o inverno é rigoroso, sdo encontradas
algumas espécies de borboletas que produzem substancias
causadoras de um efeito coligativo nos seus fluidos corporais,
permitindo assim que elas ndo se congelem e consigam
sobreviver.

A respeito dos efeitos coligativos, sabe-se que, quando
comparados a mesma temperatura e pressdo, estes
dependem unicamente do numero de particulas do soluto
ndo-volatil e ndo da natureza do soluto.

Baseando-se nessas informagGes e com relagdo as
propriedades coligativas, julgue os itens a seguir, identificando
a alternativa correta.

a) O efeito coligativo que evita a morte, por congelamento, das
borboletas é denominado tonoscopia.

b) O abaixamento da pressdo de vapor em solugdes diluidas é
inversamente proporcional a concentragédo do soluto.

c) Solugbes aquosas concentradas evaporam mais
rapidamente do que a agua pura.

d) Um soluto ndo-volatil aumenta o ponto de congelamento
de um solvente.

e) Um liquido entra em ebuligdo quando sua pressdo de vapor
se iguala a pressdo externa.

Exercicios Aprofundados

6 - A adicdo de um soluto a agua altera a temperatura de
ebulicdo desse solvente. Para quantificar essa variacdo em
fungdo da concentragdo e da natureza do soluto, foram feitos
experimentos, cujos resultados sdo apresentados abaixo.
Analisando a tabela, observa-se que a variagdo de
temperatura de ebulicio é fung¢do da concentragdo de
moléculas ou ions de soluto dispersos na solugao.
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Quantidade
Volume Temperatura
de
de ‘ria d de
Soluto matéria de
agua ebulicdo
soluto
L °C
(L) (mol) (°c)
1 - - 100,00
1 NaC/ 0,5 100,50
1 NaC/ 1,0 101,00
1 sacarose 0,5 100,25
1 CaC/, 0,5 100,75

Dois novos experimentos foram realizados, adicionando-se 1,0
mol de Na2S0Os a 1 L de agua (experimento A) e 1,0 mol de
glicose a 0,5 L de agua (experimento B). Considere que os
resultados desses novos experimentos tenham sido
consistentes com os experimentos descritos na tabela. Assim
sendo, as temperaturas de ebulicdo da agua, em °C, nas
solugBes dos experimentos A e B, foram, respectivamente, de
a) 100,25 e 100,25. b) 100,75 e 100,25.

c) 100,75 e 100,50. d) 101,50 e 101,00.

e) 101,50 e 100,50.

7 - Em um laboratdrio, sdo preparadas trés solucdes A, B e C,
contendo todas elas a mesma quantidade de um unico
solvente e cada uma delas, diferentes quantidades de um
Unico soluto ndo volatil.

Considerando que as quantidades de soluto, totalmente
dissolvidas no solvente, em A, B e C, sejam crescentes, a partir
do gréfico abaixo, que mostra a variacao da pressao de vapor
para cada uma das solugdes em funcao da temperatura, é
correto afirmar que, a uma dada temperatura “T”,

Pressao de vapor (mmHg)
A

Interbits®

>

I

I

: >

T Temperatura (°C)
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a) a solugdo C corresponde a curva I, pois quanto maior a
quantidade de soluto ndo volatil dissolvido em um solvente,
menor é a pressao de vapor dessa solugao.

solugdo A corresponde a curva lll, pois quanto menor a
guantidade de soluto ndo volatil dissolvido em um solvente,
maior é a pressdo de vapor dessa solugao.

as solucdes A, B e C correspondem respectivamente as
curvas lll, 1l e I, pois quanto maior a quantidade de um
soluto ndo volatil dissolvido em um solvente, maior a
pressdo de vapor da solucdo.

as solucbes A, B e C correspondem respectivamente as
curvas |, Il e lll, pois quanto menor a quantidade de um
soluto ndo volatil dissolvido em um solvente, maior a
pressdo de vapor da solugdo.

e) a solugdo B é a mais volatil, que é representada pela curva

Il
8 - De todos os processos de dessalinizagdo da agua do mar (e

b

-

(]
-

d

-

também das aguas salobras), um dos mais promissores é o da
osmose reversa. Nesse caso, agua potavel pode ser obtida pelo
bombeamento de d4gua do mar contra uma membrana
semipermedvel que permite somente a passagem de parte da

agua de acordo com o diagrama a seguir.

2 Aun
e e el
I II_#'.{...!-, a2 g 3
' W e '
AOLE P AL
oo ITew ="

Assinale o item que apresenta as correntes aquosas 1, 2 e 3,
em ordem crescente de temperaturas de congelamento a

pressao atmosférica.

a)T2<T1< T3 b) T2<T3<T1
C)Ts<T1< T2 d)T3<T2<T1
e)Ti<T2< T3

9 - Tanto disturbios intestinais graves quanto a disputa em
uma maratona podem levar a perdas importantes de dgua e
eletrélitos pelo organismo. Considerando que essas situagées
exigem a reposi¢do cuidadosa de substancias, um dos modos
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de fazé-lo é por meio da ingestdo de solugdes isotOnicas. Essas
solucgdes

a) contém concentragdo molar de cloreto de sddio igual
aquela encontrada no sangue.

b) contém massa de cloreto de sddio igual a massa de
sacarose em dado volume.

c) tém solvente com capacidade igual a do sangue para
passar por uma membrana semipermeavel.

d) apresentam pressdo osmotica igual a pressdo
atmosférica.

e) apresentam pressdo osmoética igual a da agua.

10 - Durante o preparo de um jantar um cozinheiro foi
orientado a desalgar em parte a carne. O cozinheiro resolve
montar um experimento para promover a retirada:

Passo 1: pegou uma peca de carne salgada de 1kg e dividiu em
duas partes iguais.

Passo 2: pegou um recipiente 1 com 3 litros de agua destilada
e colocou 500g de carne salgada.

Passo 3: pegou um recipiente 2 com 3 litros de agua destilada
e colocou 500g de carne salgada e adicionou uma pouco de sal
a agua destilada.

Apds um certo tempo qual das duas carnes ird apresentar
menor teor de sal?

a) recipiente 1 —a maior diferenga de pressdo osmética entre
os meios facilita a saida do sal da carne por osmose.
b) recipiente 2 —a menor diferenga de pressdo osmética entre
os meios facilita a saida do sal da carne por difusdo.
c) recipiente 1 — a maior diferencga de pressdo osmética entre
os meios facilita a saida do sal da carne por difus3do.
d) recipiente 2 —a menor diferenca de pressdo osmatica entre
os meios facilita a saida do sal da carne por osmose.

11 - Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais rdpido
utilizando-se caixas de isopor contendo gelo e um pouco de sal
grosso comercial. Nesse processo ocorre o derretimento do
gelo e consequente formacgdo de liquido e resfriamento da
bebida. Uma interpreta¢cdo equivocada, baseada no senso
comum, relaciona esse efeito a grande capacidade do sal
grosso de remover calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rdpido ocorre em
razdo da

a) varia¢do da solubilidade do sal.
b) alteracdo da polaridade da agua.

c) elevagdo da densidade do léquido.
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d) modificagdo da viscosidade do liquido.
e) diminuicdo da temperatura de fusio do liquido.

12 - Os compostos idnicos e moleculares interferem de formas
diferentes na variagdo da pressdo osmética de um organismo.
Como regra geral, podemos afirmar que, considerando uma
mesma quantidade de matéria, os efeitos causados pelo
consumo de sal sdo mais intensos que os de agucar. Considere
que solugdes aquosas diferentes tenham sido preparadas com
50g de nitrato de calcio e 50g de glicerina

(propan —1,2,3 — triol), formando dois sistemas em que cada
um apresente 2,0 litros de solucdo a 20 °C. Arazdo existente

entre a pressdao osmoética do sistema salino em relagdo a
pressdao osmotica do sistema alcélico é, aproximadamente:
Use 0,082 atm-//mol-K para a constante universal dos
gases perfeitos.

a) 0,56.

b) 1.

c) 1,68.

d) 2.

e) 11.

ENEM e Simulados

1 - A festa comegou, as pessoas nao param de chegar, e,
naquele abre e fecha da geladeira, todas as latinhas de
refrigerante ainda estdo quentes. Vocé nao precisa

de mais do que ciéncia e 3 minutos para resolver o problema.
Anote ail

LR

§

A Mergulhe as latinhas de refrigerante
e espere 3 minutos. Esta pronta a
mistura frigorifica capaz de gelar
rapidamente. Cerlifique-se de que
todas as latas estejam totalmente
em contato com a mistura.

El Misture um saco de gelo,
meio quilo de sal e meio
litro de Alcool dentro de
uma caixa de isopor.

O éxito da estratégia apresentada tem influéncia do efeito

a) crioscdpico, visto que a adi¢do do sal ao gelo diminui o
ponto de fusdo da agua.
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b) crioscopico, visto que a adi¢do do sal ao gelo aumenta o
ponto de fusdo da agua.

c) crioscopico, visto que a adigdo do sal ao gelo diminui o ponto
de ebuli¢cdo da agua.

d) ebulioscdpico, visto que a adi¢do do sal ao gelo aumenta o
ponto de ebulicdo da agua.

e) ebulioscépico, visto que a adigdo do sal ao gelo diminui o
ponto de ebuligdo da agua.

2 - O sistema de tratamento de dgua por osmose reversa é uma
tecnologia utilizada para remover as impurezas da agua por
meio da retencdo de moléculas. Realizado por uma membrana
semipermeavel, este tipo de procedimento é empregado
também em situagGes em que se visa a dessalinizagdo e a
outras aplicagcGes. Trata-se de um método mais eficiente para
remover particulas de tamanho molecular, como ions e
bactérias.

No sistema indicado no texto, o solvente atravessa a
membrana semipermeavel no sentido da solugdo com

a) maior pressdo osmotica em direcio a solugdo menos
concentrada, sob aplicacdo de pressao externa.

b) menor pressio osmética em direcdo a solugdo mais
concentrada, sob aplicagdo de pressao externa.

c) menor pressdo osmodtica em direcio a solugdo mais
concentrada, sem a aplicagao de pressao externa.

d) maior pressdo osmotica em direcdo a solugdo menos
concentrada, sem a aplicagdo de pressao externa.

e) menor pressdo osmodtica em dire¢do a solugcdo menos
concentrada, sob a aplicacdo de pressdo externa.

3 - Quem é f3 de culindria ja deve ter ouvido sobre um truque
para fazer a agua comecgar a ferver mais depressa: basta
adicionar uma pitadinha de sal e pronto! O liquido alcan¢a o
ponto de ebuligdo em menos tempo do que o normal — o que
é especialmente Util para quem deseja preparar uma bela
macarronada em tempo recorde.

O truque descrito no texto pode ser considerado, do ponto de
vista da ciéncia, como

a) verdadeiro, pois provoca diminuicdo da densidade do
solvente.
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b) verdadeiro, pois provoca aumento da pressdo de vapor do
solvente.

c) equivocado, pois provoca diminuicdo da polaridade do
solvente.

d) equivocado, pois provoca aumento da temperatura de
fusdo do solvente.

e) equivocado, pois provoca aumento da temperatura de
ebulicdo do solvente.

4 -0 leite (densidade 1,032 g/mL) é, indubitavelmente, um dos
principais alimentos que compdem a alimentagdo do
brasileiro, seja nos primeiros anos de vida, seja na fase adulta
ou em idade mais avangada. O grande consumo do produto o
torna fonte de renda vultosa e significativa para pecuaristas
das mais diversas regides do Brasil. Mas, no afd de aumentar a
lucratividade sobre a produgdo e comercializagdo do leite,
muitos produtores acabam por adotar a adicdo de agua
(densidade 1g/mL) como forma de implementar o volume da
respectiva produgao.

Ao comparar as propriedades do leite adulterado com o
leite normal teriamos que o leite adulterado teria um(a)
a) aumento da densidade.
b) aumento da pressdo osmdtica da agua.
¢) diminuicdo da pressdo de vapor da agua.
d) aumento da temperatura de ebulicdo da agua.

e) aumento da temperatura de congelamento da agua.

5 - Um tipo de célula vegetal possui, em seu interior,
determinada concentragdo salina. Em um experimento, trés
amostras idénticas desse tipo de célula foram colocadas,
separadamente, em trés recipientes identificados por Ri, R2 e
Rs. Cada recipiente contém uma solu¢do de concentragdo
molar diferente, correspondendo a, respectivamente, M1, M2
e Ms. Apds determinado tempo, notou-se o fenémeno
mostrado na imagem a seguir.

Célula vegetal R R R,

De acordo com os resultados obtidos no experimento, qual a
ordem crescente dos valores das concentragGes salinas
presentes em cada um dos recipientes?
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a) M1< M2 < Ms

b) M1 < M3 < M2
c) M2< M1< M3
d) M2 < M3 < M1
e) M3 < Mz < My

6 - A intensificacdo da pressdao osmética sanguinea faz com
que receptores no hipotdlamo iniciem a producdo do
hormoénio antidiurético (ADH). Esse hormodnio atua
aumentando a permeabilidade do duto coletor renal, processo
que leva a uma diminui¢cdo da pressdao osmotica do sangue.
Essa diminui¢do da pressdo osmoética favorece o(a)

a) aumento da sensacdo de sede.

b) aumento da reabsorcdo de agua.

c) produgdo do hormonio antidiurético.

d) producéo e ativagdo de aquaporinas.

e) aumento da quantidade de agua na urina.

7 - Um dos estados brasileiros mais castigados pela falta de
chuvas e escassez hidrica, o Ceard, prepara-se para construir a
maior usina de dessalinizagdo de agua marinha do pais. A
usina, prevista para comecar a operar em 2022, esta sendo
projetada para produzir 1 m3 de agua dessalinizada por
segundo, proporcionando um aumento de 12% na oferta de
agua da regido. O método de dessalinizagdo que sera utilizado
pela usina funciona por meio do uso de uma bomba de alta
pressdo que forga a agua a passar por membranas poliméricas,
removendo, assim, os sais.

O método de separagdo citado, que serd utilizado para
dessalinizar a dgua nessa usina, sera a

a) centrifugacdo.

b) osmose reversa.

c) adsorgdo quimica.

d) destilagdo simples.

e) filtragdo com carvao ativado.

8 - Os incriveis mares de gelo do Artico e da Antartida Os mares
de gelo (que existem em boa parte do Artico e em volta da
Antartida) se formam quando a superficie do oceano congela.
Vocé ja deve ter se perguntado por que somente a agua da
superficie congela se as aguas mais profundas sdo sempre
muito mais frias.

Um dos motivos que impede esse congelamento é que o(a)

a) calor especifico da dgua aumenta com o aumento da
pressao.

b) massa da dgua aumenta de acordo com a queda da

temperatura.
c) dilatagdo anomala da agua propicia a diminuicdo da
temperatura.
d) volume da 4gua diminui quando passa do estado liquido
para o sélido.

e) pressdo da coluna de agua nas profundezas é maior do que
na superficie.
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9 - A dgua ferve, normalmente, a 100 2C, ao nivel do mar e em
um recipiente aberto. Qualquer que seja o tempo que a agua
demore para ferver nessas condi¢gdes, a temperatura
continuard a mesma. E possivel, entretanto, tornar a 4gua mais
guente que 100 C, usando diversos artificios, como mudancas
na pressdo. E o que fazem as panelas de pressdo: como sdo
recipientes fechados, conservam o calor e a pressdao aumenta.
Nessas panelas, em vez de ferver a 100 2C, a dgua (e o vapor)
atinge temperaturas mais altas, cerca de 120 <2C.
Evidentemente, a carne, a batata, o feijdo ou qualquer outro
alimento cozinham muito mais depressa.

Valvula de Valvula com pino
seguranca =
Vapor
Agua
Alimentos

ﬂ"‘;“*‘”’“

Com base no texto e em seus conhecimentos sobre
propriedades coligativas, pode-se inferir que

a) a dgua, em uma panela aberta, entra em ebuli¢do a 100 2C
no topo da Cordilheira dos Andes e na base da Cordilheira dos
Andes.

b) a dgua do mar e a agua de um rio fervem a mesma
temperatura.

c) uma batata cozinha mais rdpido em uma cidade de altura h
do que em uma cidade de altura 2h, considerando que seja
colocada em panelas idénticas e em sistema aberto.

d) independentemente da concentragdo de sal, os alimentos
em uma panela de pressdo serdo preparados no mesmo
tempo.

e) a temperatura de ebuligdo da dgua na panela de pressdo é
a mesma de uma panela aberta.

10 - A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido sul do
Brasil comumente sofre perdas elevadas devido a salinizagao
da agua de irrigagdo, que ocasiona prejuizos diretos, como a
reducdo de produgdo da lavoura. Solos com processo de
salinizacdo avancado ndo sdo indicados, por exemplo, para o
cultivo de arroz. As plantas retiram a dgua do solo quando as
forcas de embebicdo dos tecidos das raizes sdo superiores as
forgas com que a agua é retida no solo.

A presenca de sais na solugdo do solo faz com que seja
dificultada a absorgdo de agua pelas plantas, o que provoca o
fenébmeno conhecido por seca fisiolégica, caracterizado
pelo(a)
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a) aumento da salinidade, em que a 4gua do solo atinge uma
concentracdo de sais maior que a das células das raizes das
plantas, impedindo, assim, que a agua seja absorvida.

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel muito
baixo de agua, e as plantas ndo tém for¢ca de sucgdo para
absorver a agua.

c) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ndo tém forca de suc¢do, fazendo com que a dgua ndo
seja absorvida.

d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas tém muita sudagdo, ndo tendo for¢a de sucgdo para
supera-la.

e) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ficam turgidas e ndo tém forca de sudagdo para
supera-la.

11 - Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais rapido
utilizando-se caixas de isopor contendo gelo e um pouco de sal
grosso comercial. Nesse processo ocorre o derretimento do
gelo e consequente formacgdo de liquido e resfriamento da
bebida. Uma interpretagdo equivocada, baseada no senso

comum, relaciona esse efeito a grande capacidade do sal

grosso de remover calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rapido ocorre em
razdo da

a) variagdo da solubilidade do sal.

b) alteragdo da polaridade da agua.

c) elevagdo da densidade do liquido.

d) modificagdo da viscosidade do liquido.

e) diminuicdo da temperatura de fusdo do liquido.

12 - Em 2020, o Brasil foi impactado com a noticia de que
muitas pessoas haviam se contaminado ao ingerir cerveja.
Como se apurou mais tarde, a bebida havia sido contaminada
por dietilenoglicol. O fabricante argumentou que havia
comprado monoetilenoglicol, e que o dietilenoglicol chegou
ao produto por contaminagdo ou por engano. A respeito desse
episodio, pode-se afirmar que, se o dietilenoglicol, que estava
dissolvido em agua, fosse utilizado no sistema de
a) resfriamento na linha de produgdo de cerveja, esse material
poderia ser substituido por etanol, mas ndo por sal de
cozinha.
b) aguecimento na linha de producdo de cerveja, esse material
poderia ser substituido por etanol.
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c) resfriamento na linha de producdo de cerveja, esse material
poderia ser substituido por sal de cozinha.

d) aguecimento na linha de producéo de cerveja, esse material
poderia ser substituido por etanol, mas ndo por sal de
cozinha.

e) aquecimento na linha de producdo de cerveja, esse material
poderia ser substituido por sacarose, mas ndo por sal de
cozinha.

13 - A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido sul do

Brasil comumente sofre perdas elevadas devido a salinizagdo
da agua de irrigagdo, que ocasiona prejuizos diretos, como a
reducdo de produgdo da lavoura. Solos com processo de
salinizagdo avangado ndo sdo indicados, por exemplo, para o
cultivo de arroz. As plantas retiram a agua do solo quando as
forcas de embebigdo dos tecidos das raizes sdo superiores as
forgas com que a agua é retida no solo.

A presenca de sais na solugdo do solo faz com que seja
dificultada a absorgdo de dgua pelas plantas, o que provoca o
fendbmeno conhecido por seca fisioldgica, caracterizado
pelo(a)

a) aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge uma
concentragdo de sais maior que a das células das raizes das
plantas, impedindo, assim, que a agua seja absorvida.

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel muito
baixo de agua, e as plantas ndo tém for¢ca de sucgdo para
absorver a agua.

c) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ndo tém forg¢a de suc¢do, fazendo com que a dgua ndo
seja absorvida.

d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas tém muita sudacdo, ndo tendo forca de sucgdo para
supera-la.

e) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ficam tdrgidas e ndo tém forca de sudacdo para
supera-la.

14 - A cal (6xido de calcio, Ca0), cuja suspensdo em agua é
muito usada como uma tinta de baixo custo, dauma
tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é uma pratica
muito comum em pragas publicas e locais privados,
geralmente usada para combater a proliferagdo de parasitas.
Essa aplicagdo, também chamada de caiacdo, gera um
problema: elimina microrganismos benéficos para a arvore.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr.
2010 (adaptado).
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A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores pintadas
com cal, é devida ao processo de

a) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do
microambiente e os intoxica.

b) osmose, pois a cal retira agua do microambiente, tornando-
o invidvel ao desenvolvimento de microrganismos.

c) oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa
fotoquimicamente a cal, que elimina os seresvivos do
microambiente.

d) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e
aquece a cal, que mata os seres vivos do microambiente.

e) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizagcdo da agua para a
atmosfera, eliminando os seres vivos do microambiente.

15 - Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de
osmose reversa para obtencdo de agua potavel a partir da
adgua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente
contendo dois compartimentos separados por uma membrana
semipermedvel: em um deles coloca-se agua salgada e no
outro recolhe-se a agua potdvel. A aplicagdo de pressdo
mecanica no sistema faz a agua fluir de um compartimento
para o outro. O movimento das moléculas de agua através da
membrana é controlado pela pressdao osmética e pela pressao
mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo é necessario que as resultantes
das pressdes osmética e mecanica apresentem

a) mesmo sentido e mesma intensidade.

b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo osmética.
d) mesmo sentido e maior intensidade da pressdo osmotica.

e) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo mecanica.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questéo |1 |2 (3|4 |5|6 |7 |8 |9]|10]|11) 12

Gabarito |D |D |E ([E|E|D|D|A|C|B |E |C
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Gabarito | A | A | E | E | B A E C
Questao | 13 | 14 | 15
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Aula 23: Termoquimica

1 - Introdugao:

Termoquimica é o estudo das quantidades de calor liberadas
ou absorvidas durante as reacdes quimicas.

Quimicamente um processo pode ter a seguinte classificacdo:
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Processos Exotérmicos: sao fendbmenos que liberam calor para
0 meio.

Exi: a combustdo da gasolina:

CH, + 2—25-:::2

8CO, + 9H,0 + Calor

Ex2: a condensag¢do do vapor de dgua:

H20(v) = H20, + Calor

Processos Endotérmicos: sdo fendbmenos que absorvem calor
do meio.

Ex1: a decomposi¢do do carbonato de célcio:

CaCO; + Calor — CaO0 + CO,

Ex2: a vaporiza¢do do vapor de dgua:

H20() + Calor = H20()

2 —Representacdes de processos termoquimicos:
2.1 - Como representar um processo exotérmico?

A AH
Reagentes

0 Caminho da reagﬁ(;

Como a Entalpia dos reagentes é maior que a entalpia dos
produtos teremos uma variagdo e entalpia (AH) negativo.

Reagentes — Produtos + calor
Reagentes — calor — Produtos
Reagentes — Produtos AH =-

2.2 — Como representar um processo endotérmico?

A AH
Produtos
Reagentes ~
0 Caminho da reagé(;

Como a Entalpia dos reagentes é menor que a entalpia dos
produtos teremos uma variagdo e entalpia (AH) positiva.

Reagentes + calor — Produtos
Reagentes — Produtos — calor
Reagentes = Produtos AH=+

3 - Principais Fatores que alteram o AH:
3.1 - Estado Fisico das substancias:
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GAS LIQUIDO SOLIDO
(vapor de agua) (agua liquida) (gelo)

Processo exotérmico

Processo endotérmico

—242,9 kJ/mol

L M@ + 0@ — HOw afh

—286,6 kj/mol

2 W@ + 10,9 —— HOu &k

3 H(g + 20, — HO@ AH=-2926K/mol

|AH;| > |AH,| > |AH,|
3.2 — Quantidades de reagentes e de produtos:
7 2H:4g) + 0.(9)
N + 10,@

= 2H,0(v) AH = —485,8 k| )

H,O(v) AH= —2429K

3.3 — Forma Alotrépica:

Uma forma alotrdpica mais estavel possui menor conteudo de
energia, ou seja, menor entalpia.

Principais alotropias:

Entalpia do Grafite < Entalpia do Diamante

Entalpia do Gas oxigénio < Entalpia do Gas ozbnio

Entalpia do Fésforo Vermelho < Entalpia do fésforo branco
Entalpia do enxofre rdmbico < Entalpia do enxofre
monoclinico.

Exemplo:
Entalpia
C (diam.) + O, (g
C (graf.) + O, (g) l"“”
aH, § aH,
CO, g
Caminho da reacio

C (grafite) + 0,(g) —— CO,(qg) AH, = —=393,1 k|/mol
C (diamante) + O,(g) —— CO,(9) AH, = —=395,0 kj/mol

3.4 - Outros Fatores:

Alguns fatores também podem alterar a variagdo de entalpia
de uma reagdo como a presenga do solvente e a temperatura.
O fator pressdo so é capaz de alterar a variagdo de entalpia em
condicGes bem extremas, ou seja, na pratica a pressdo
praticamente ndo altera o AH.

4 - Casos Particulares de Entalpias de Reacao:
Para estudar os casos particulares de entalpia é importante
adotarmos uma situa¢do padrdo:

“Um elemento ou composto quimico estd no estado padrdo
quando se apresenta em seu estado (fisico, alotrépico ou
cristalino) mais comum e estdvel, a 25 °Ce a 1 atm de
pressdo. Toda substdncia simples, no estado padrdo, tem
entalpia igual a zero.”
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4.1 - Entalpia de Formagdo (H%): E a variagdo de entalpia
verificada na formagdo de 1 mol da substancia, a partir das
substancias simples correspondentes, estando todas no
estado padrao.

H,(g) + S(rémbico) + 20,(g) — H,50,(l) AH)= —813,0 kJ/mol

2C(grafite) + 3H,(g) + %Uz(g) + CH,OH () AH?= -277,5 kj/mol
4.2 - Entalpia de Formagdo (H°): Entalpia (ou calor) de
combustdo de uma substancia é a variacdo de entalpia
(quantidade de calor liberada) verificada na combustdo total
de 1 mol de uma determinada substancia, supondo-se no
estado padrdo todas as substancias envolvidas nessa
combustdo.

CH,(@) + 20,(3 —— C€O,(@ + 2HO( AH= —889,5k|/mol
CH,OH () + %Oz(g) —— CO,(g) + 2H,0() AH=—7256 kj/mol

4.3 - Entalpia de Neutralizagao: é a neutralizagdo de 1 mol de
H* por 1 mol de "OH.
H" "+ OH —— H,0 AH= —-57,9k]/mol.

5 — Calculando o AH de uma reagdo:
5.1 - Utilizando a Entalpia de Formagao:

Exemplo:
Fe,0,+3C0—2Fe +3CO0,

A entalpia de reacao (AH%) a 25 °C é:
Dados: Entalpia de formagao (AHY) a 25°C, kJ/mol.

Fe,0, | Fe | CO | coO

AH? kJ/rmol | —824,2 0 —=110,5 | =3935

AH = SHOProdutos - YHPReagentes
AH =[2.(0) +3.(-393,5) ] - [ 1.( - 824,2) + 3.(-110,5)]
AH = -24,8 ki/mol.

5.2 - Utilizando a Entalpia de Ligagao:
CH, [g) +3C¢,[g) —» HCCE, [g) + 3HCC[g)]  AH =7

H —Ce t H—Ce
% |~'N Ce—C¢ |W %
H—C;H + C€—C¢ — H—C—Cf + H—,_%Cf
e | o el | H-CE
H « Gé %

energia absorvida
nas quebras de ligacdes
4C—H=4(413,4) = 1653.6 kJ
3CC—CE=3(242,6)=7278kJ

energia total absorvida = 2381,4 kJ

energia liberada nas
formacdes das ligacdes
1C—H=110413,4) = 4134 kJ
3C—Ce€=3(327,2) =981,6 kJ
3H—C€=31(431,8)=12854kJ
energia total liberada = 2690,4 kJ

Saldo de Energia = + 2381,4 + (- 2690,4) = - 309,0 kJ

5.3 — Lei de Hess:
Exemplo:
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2C,, +3H,lgl + % 0,lg) —CHOIO  AH=7?

1 1C,,+10,lgl—>1CO, o] AH = =394 kJ/mol

al

2 1H,lg) +%0: (gl — 1H,0 () AH = —286 kJ/mol

3 1C,HO0(€) +30,lg)l—>2C0,(g)+3H,0(€) AH=—1368 kJ/mol

Como desejamos 2 mols de C devemos multiplicar a rea¢do 1
por 2; Ja com relagdo a reagdao 2 devemos multiplicar por 3;
Por fim a reagdo 3 devemos inverter sem multiplicar ou dividir
por um fator.

2C,, + 20-Agf - 2664et AH = —788 kJ

f

3,09 + 20dgt - THELY AH = —858 kJ
2604gh + THOW = 1CH,010) + 30407 AH=+1368kJ

2C,,+3H,lg + 10,0 > 1cH000 AH = -278kJ
6 - Variagao da Energia Livre de Gibbs (AG):

A variacdo da energia livre de Gibbs é utilizada para
determinar se um processo é ou ndo de natureza espontanea
e representa a energia disponivel para realizagdo de um
trabalho.

Exemplo: uma pilha possui uma reagdo espontanea que libera
energia para realizagao de um trabalho elétrico.

AG =— Representa que o processo é espontaneo

AG =zero Representa que o processo esta em equilibrio

AG = + Representa que o processo nao é espontaneo
AG=AH-T. AS

AH = Variagao de Entalpia

T = Temperatura (Unidade: K)

AS = Variagdo de Entropia (Grau de desordem)

Exemplos envolvendo a variagdo de entropia:

Exemplo 1: no processo de vaporizagdo o vapor possui um
maior grau de desordem.

H20@) — H20p) AS=+

Exemplo 2: na decomposi¢do do calcario uma substancia é

transformada em outras duas o que caracteriza um aumento
de entropia.

CaCO; + Calor CaO + CO, AS=+

Exercicios Fundamentais

1 - Para medir a entalpia de combustdo dos materiais, usa-se
o calorimetro. Esse equipamento é composto por uma camara
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de combustdo, a qual permite trocas de calor, imersa em um
recipiente contendo agua e um agitador para homogeneizar o
meio. A partir do aumento da temperatura da agua, verificada
por um termémetro de alta precisdo, calcula-se a entalpia de
combustdo.

Agitador —» <«—— Termometro

Camara de
combustao ———>» -
com amostra -]

Agua

Esse tipo de medigdo experimental é possivel porque a dgua

a) absorve o calor liberado pela combustdo na cdmara, onde
ocorre uma reagdo exotérmica.

b) absorve o calor liberado pela combustdo na camara, onde
ocorre uma reagao endotérmica.

c) libera calor para o meio e este é absorvido pela cdmara,
onde ocorre uma reagdo exotérmica.

d) libera calor para o meio e este é absorvido pela camara,
onde ocorre uma reagdo endotérmica.

e) absorve o calor do meio para fornecer energia para a
camara de combustdo, onde ocorre uma reagdao endotérmica.

2-0 uso do etanol (C2HsOH) como combustivel possui algumas
vantagens, como o fato de ele ser renovavel e mais limpo do
gue os combustiveis fdsseis. Segundo dados da IEA (Agéncia
Internacional de Energia), a utilizagdo de etanol advindo do
plantio da cana-de-agucar pode reduzir em até 89% a emissao
de gases responsaveis pelo efeito estufa quando comparado a
gasolina. A combustdo do etanol, um biocombustivel, traz um
saldo positivo em relacdo a emissdo de gas carbdnico (CO), ja
gue, durante a fotossintese, o CO2 da atmosfera é absorvido
pelas plantas, compensando as emissdes durante o seu
processo de combustdo. Ao contrdrio, na utilizacdo de
combustiveis fésseis, hd um aumento do teor desse gds. A
equacdo ndo balanceada a seguir representa o processo de
combustdo do etanol:

C2HsOH(I) + O2(g) = CO2(g) + H20(l)

Considere os valores de entalpia padrdo de formagdo (AH%)
para as seguintes substancias:
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Qual é a variagdo de entalpia para a reacdo de combustdo do
etanol?

a) —278 ki/mol
b) —402 kJ/mol
c) —958 kJ/mol
d) -1 368 kJ/mol
e) —1924 kJ/mol

3 - O aluminato de sédio (NaAlO2) é um agente coagulante de
grande importancia industrial que pode ser obtido, em
pequena quantidade, por meio de um experimento em que se
reage o hidroxido de sddio (NaOH), em solugdo aquosa, com o
aluminio metalico (Al). Nessa reag¢do, em que se nota um
intenso aquecimento, também é produzido o gas hidrogénio
(H2), que pode ser detectado pelo teste de chama, que
consiste em colocar um palito aceso na presenca do gas
formado e observar uma pequena explosao.

A mudanga de temperatura mencionada ocorre, pois
a) a entalpia da vizinhanga diminui.

b) a energia potencial do sistema aumenta.

c) avariagdo de entalpia da reagdo é positiva.

d) os reagentes sdo mais energéticos que os produtos.
e) o fluxo de energia vai da vizinhanga para o sistema.

4 - O gés fluor (F2) € um material extensivamente utilizado na
producdo de energia nuclear, na qual a producdo de
hexafluoreto de uranio, essencial para a etapa do
enriquecimento do uranio, requer a presenca desse gds. Uma
das dificuldades encontradas para isso é a produgdo do gas
diatdmico.As duas reagdes apresentadas podem ser utilizadas
como uma via de obteng¢do do F»:

IF (g) + F2(g) > IF3(g) AH = -390 kJ
IF (g) + 2 Fa(g) > IFs(g) AH =-745 kI
De forma a obter a reagdo global:

IFs(g) = IF3(g) + F2(g)

O processo resultante dessas reagdes e a energia liberada sao,
respectivamente
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a) exotérmico e |AH| = 1135 k.
b) endotérmico e |AH| = 1135 kJ.
c) exotérmico e |AH| =355 kJ.

d) endotérmico e |AH| = 355 kJ.
e) endotérmico e |AH| =35 kJ.

5 - O nitrato de aménio (massa molar 80 g/mol) é um sal
inorganico muito utilizado como fertilizante no Brasil, possui
particular interesse na agronomia por ser uma possivel fonte
de nitrogénio ao solo de forma consistente, tanto na sua forma
catidbnica como anibnica. Seu uso nao se restringe a esse
aspecto, sendo também utilizado na aerondutica como
oxidante em sistemas de propulsdo de foguetes.

Para se estudar as propriedades térmicas do propelente em
questdo, adotou-se o método termoquimico da calorimetria.
Uma amostra de 0,64 g de nitrato de amonio foi dissolvida em
31,11 g de agua contida em um calorimetro, resultando em
uma solugdo de densidade de 1 g/cm? e calor especifico 4,2 JK
g1 Apds a dissolucdo, a temperatura da dgua variou de 25 2C
para 23,5 2C. Nessas condi¢des, a dissolucdo e calor de
dissolugdo do nitrato de amonio sao, respectivamente,

a) endotérmica e AH = 25 kJ/mol.
b) exotérmica e AH = 225 kJ/mol.
c) endotérmica e AH = 0,2 kJ/mol.
d) endotérmica e AH = 20,2 kJ/mol.

e) endotérmica e AH = 4 kl/mol.

Exercicios Aprofundados
6 - Um artigo cientifico recente relata um processo de
producdo de gas hidrogénio e didxido de carbono a partir de
metanol e dgua. Uma vantagem dessa descoberta é que o
hidrogénio poderia assim ser gerado em um carro e ali
consumido na queima com oxigénio. Dois possiveis processos
de uso do metanol como combustivel num carro — combustdo
direta ou geracdo e gueima do hidrogénio — podem ser
equacionados conforme o esquema abaixo:

CH3OH(g) + % 0,(g) = CO,(g) + 2 H,0(d combusta

1 odireta
geracdo e
CH30H(g) + H,0(g) — CO4(g) + 3H2(9) ueima
de
Ha(9)+ % 02(9) > Hy0(9) hidrogéni
[¢]
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De acordo com essas equagles, 0 processo de geracdo e
gueima de hidrogénio apresentaria uma variacdo de energia

a) diferente do que ocorre na combustdo direta do metanol,
jd que as equacgbes globais desses dois processos sdo
diferentes.

b) igual a da combustdo direta do metanol, apesar de as
equacgdes quimicas globais desses dois processos serem
diferentes.

c) diferente do que ocorre na combustio direta do metanol,
mesmo considerando que as equagdes quimicas globais
desses dois processos sejam iguais.

d) igual a da combustdo direta do metanol, ja que as
equagdes quimicas globais desses dois processos sdo
iguais.

7 — O poder calorifico do GLP (G3s Liquefeito de Petréleo), cuja

combustdo é praticamente completa, é cerca de

48 000 kd /kg. Considere que a composigdo desse gés seja

de 50% em massa de butano e 50% em massa de propano e
que a entalpia de combustdo completa do butano seja
AH = -3 000 kJ/ mol. Com base nessas informacdes, pode-

se estimar que a entalpia de combustdo completa do propano,
em kJ/mol, seja préxima de

a) 3 000. b) 2 000.
¢) 5 000. d) 4 000.
e) 1 000.

8 - Em 2015, a porcentagem de etanol na gasolina comercial
subiu de 25% para 27%. Algumas informagGes importantes
sobre as principais substancias que constituem esses dois
combustiveis sdo apresentadas no quadro a seguir.

Combustivel Férmula | Massa molar AH? Densidade
molecular | (g-mol?) | (kJ-mol?) | (g-mL7)
Etanol CHO 46 -1380 0,8
Gasolina CH, 114 -5700 0,7

Qual a perda energética, por litro de gasolina, com a nova
composigdo em relagdo a anterior? a) 700 kJ

b) 480 kJ c) 400 kI
d) 220 kJ e) 200 kJ

9 - Em um recipiente com paredes perfeitamente condutoras
de calor encontra-se uma solugdo altamente concentrada de
acido cloridrico a temperatura de 27 °C e a pressdo
atmosférica. Certa quantidade de p6 de magnésio é colocada
na solugdo e, imediatamente depois, o recipiente é tampado
com um pistdao de massa desprezivel, que fica em contato com
a superficie do liquido e que pode deslizar sem atrito ao longo
do recipiente. Quando a situagdao de equilibrio é alcangada
observa-se que o magnésio reagiu completamente com o
acido e que o pistdo levantou-se em relagdo a superficie da
solugdo devido a produgdo de gas. Sabendo que no processo
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todo o sistema realizou um trabalho de 240 J, e considerando
o gdas produzido como ideal, conclui-se que a massa, em
gramas, de magnésio inicialmente colocada na solucgdo foi:

R ~ 8,0 J/Kmol, Mg = 24,30.
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formula massa molar AH?
composto | olecular (g/mol) (kJ ',ngl)
metano CH, 16 -890
butano CsHypo 58 - 2.878
octano CsHig 114 -5.471

Dados:

a) 0,243 b) 0,486
c) 0,729 d) 1,215
e) 2,430

10 - Varios combustiveis alternativos estdo sendo procurados
para reduzir a demanda por combustiveis fosseis, cuja queima
prejudica o meio ambiente devido a producdo de didxido de
carbono (massa molar igual a 44 g mol™). Trés dos mais
promissores combustiveis alternativos sdo o hidrogénio, o
etanol e o metano. A queima de 1 mol de cada um desses
combustiveis libera uma determinada quantidade de calor,
gue estdo apresentadas na tabela a seguir.

Calor liberado na
. Massa molar .
Combustivel (g molY) queima
g (k) mol™)
Ha 2 270
CHa 16 900
C2HsOH 46 1350
Considere que foram gueimadas massas,

independentemente, desses trés combustiveis, de forma tal

que em cada queima foram liberados 5400 kJ. O combustivel

mais econdmico, ou seja, 0 que teve a menor massa

consumida, e o combustivel mais poluente, que é aquele que

produziu a maior massa de diéxido de carbono (massa molar

igual a 44 g mol™), foram, respectivamente,

a) o etanol, que teve apenas 46 g de massa consumida, e o
metano, que produziu 900 g de CO..

b) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa consumida, e
o etanol, que produziu 352 g de CO2.

c) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de massa consumida, e
o0 metano, que produziu 264 g de CO..

d) o etanol, que teve apenas 96 g de massa consumida, e o
metano, que produziu 176 g de CO..

e) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa consumida, e o
etanol, que produziu 1350 g de CO..

11 - Nas ultimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado
de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas vezes
atribuido a intensa liberagdo de CO: durante a queima de
combustiveis fosseis para geracao de energia. O quadro traz as
entalpias-padrdo de combustdo a 25 2C (AHs ) do metano, do
butano e do octano.

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metano, o butano e o octano sejam representativos do
gds natural, do gas liquefeito de petréleo (GLP) e da gasolina,
respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, é
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor
obtido por mol de CO: gerado, a ordem crescente desses trés
combustiveis é

a) gasolina, GLP e gas natural.
b) gas natural, gasolina e GLP.
c) gasolina, gas natural e GLP.
d) gas natural, GLP e gasolina.
e) GLP, gas natural e gasolina.

12 - No que tange a tecnologia de combustiveis alternativos,
muitos especialistas em energia acreditam que os alcodis vao
crescer em importancia em um futuro préximo. Realmente,
alcodis como metanol e etanol tém encontrado alguns nichos
para uso doméstico como combustiveis hd muitas décadas e,
recentemente, vém obtendo uma aceitagdo cada vez maior
como aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina em
veiculos. desses

Algumas das propriedades fisicas

combustiveis sdo mostradas no quadro seguinte.

. Densidade Calor de
Alcool a25°C Combustao
(g/mL) (kJ/mol)
Metanol
(CH,OH) 0,79 -726,0
Etanol
0,79 -1367,0
(CH,CH,OH)

BAIRD, C. Quimica Ambiental. S30 Paulo: Artmed. 1995 (adaptado).

Dados: Massas molares em g/mol: H=1,0; C=12,0; 0= 16,0.

Considere que, em pequenos volumes, o custo de producdo de
ambos os alcodis seja o0 mesmo. Dessa forma, do ponto de

vista econdmico, é mais vantajoso utilizar



a) metanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 22,7 kJ de energia por litro de combustivel
gueimado.

b) etanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 29,7 kJ de energia por litro de combustivel
gueimado.

c) metanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 17,9 MJ de energia por litro de combustivel
gueimado.

d) etanol, pois sua combustao completa fornece
aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro de combustivel
gueimado.

e) etanol, pois sua combustdio completa fornece
aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de combustivel
gueimado.

Exercicios ENEM e Simulados
1- Atabela a seguir apresenta o calor de combustdo de
alguns combustiveis.

| Substancia Férmula AH°comb (kcal/mol) '
Hidrogénio H.., -68.3
Metano CH,, -212, B
Etanol | CH,—CH,—OH, | 3265
Butano CHiog ) -688,0
Sacarose C,H04 -13489

O combustivel que apresenta maior quantldade de energia
liberada quando se usam massas iguais as apresentadas é o
Dados: H=1 g/mol; C=12 g/mol; O = 16 g/mol.

a) hidrogénio. b) metano.

c) etanol. d) butano.

e) sacarose.

2 - Grafite e diamante sdo formas alotrépicas do carbono que,
teoricamente, podem converter-se uma na outra. Na
conversdo de diamante em grafite, por exemplo, ndo se altera
a atomicidade do carbono, porém, altera-se a organizagao
espacial dos atomos. Esse processo pode ser representado por
meio da equacdo a seguir. C(diamante) - C(grafite) Apesar de
a equacgao representativa dessa reacao ser
termodinamicamente favorecida, estima-se que demore cerca
de 100 milhGes de anos para ocorrer. Nesse aspecto, o calculo
da energia livre da transformacdo pode dar ideia sobre a
espontaneidade da reacgdo, apesar de ndo estar relacionada
com a cinética do processo. Sabe-se que medidos a 1 atm e 27
°C, o AH da transformacdo é —1,9 kJ/mol; a entropia do
C(diamante) é 2,3 J/mol - K, e a do C(grafite) é 5,7 J/mol - K
Considerando a reagdo citada, o valor da energia livre da
transformagdo de um mol de C(diamante) em um mol de
C(grafite) é
a)—3,61kl.
c) +0,88 kl.

b) —2,92 kJ.
d) +1,99 k.
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e) +2,59 k.

3 - Processos fisicos e quimicos geralmente envolvem variagao
de energia na forma de calor. Por exemplo, para que um mol
de moléculas de dgua no estado gasoso, que tem massa molar
de 18 g/mol, decomponha-se em um mol de gas hidrogénio e
em meio mol de gas oxigénio, é necessario que a amostra
absorva 242 kJ. O grafico a seguir mostra as variagGes de
entalpia, em kJ/mol, envolvidas nas transformagdes indicadas
pelas setas.

A
H,(g) + 50,(9)
=
E
s
= +242
m
= -286
‘g H,0 (a)
Il Jecclhecnnrsncccccccccaaaa
H,0 (1) v

A guantidade de energia necessaria para vaporizar 45 g de
agua é de

a) 44 kl. b) 110 kJ. c) 715 kJ.

d) 792 kJ. e) 1980 Kj

4 - Alguns fabricantes de automdveis desenvolveram carros
movidos a hidrogénio, pois a queima desse gas é 50% mais
eficiente que a da gasolina. A chama do hidrogénio é muito
qguente, pois a densidade energética dele é de 38 kWh/kg,
enquanto a da gasolina é de apenas 14 kWh/kg. A energia
necessaria para a ignicdo de uma mistura hidrogénio-ar é de
apenas 4 - 10-5 J, contra os 2,5 - 10-4 J dos hidrocarbonetos
(gasolina). Considere que 1 W equivale a 1 J/s.

Para efetuar a ignicdo da gasolina utilizando o calor liberado
pela queima do hidrogénio, a quantidade necessaria desse gas
deve ser, aproximadamente,

a)2,9-101g. b)7,9-101°g.
)1,8-10%g. d)4,9-10°g.
e)6,5-107 g.

5 - Energia de rede, ou energia reticular, é a energia liberada
guando ions no estado gasoso sdo reunidos para formar um
cristal iGnico. Esta energia ndo pode ser medida diretamente,
sendo obtida a partir de um ciclo conhecido como Ciclo de
Born-Haber, apresentado a seguir, que mostra todos os passos
gue contribuem para a energia total da reacdo de formacgao do
composto idnico.
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Na* +Cf +e"
g) ()

AH =-349 kJ
AH = +408 kJ Na‘,, +Cr
Na _ + Cf
(g 1]
1
Nalgl i ECEZt;\ AH=+122 kJ

1

Na + ECIZWI T AH = +107 kJ AH =-787 kJ

¥ NaC/(, y

Com base nos dados apresentados, a energia reticular do
cloreto de sddio é igual a
a) +787 kJ - mol-1.

c) =349 kJ - mol™.
e)-1136 kJ - mol™.

b) +349 kJ - mol™.
d) —787 kJ - mol™.

6 - Em um experimento, foram utilizados dois recipientes, um
com agua a 100 °C e outro com agua a 0 °C, ambas em estado
liguido. Os conteudos dos dois recipientes foram misturados,
obtendo-se uma mistura em equilibrio térmico a temperatura
de 75 °C. Desconsiderando possiveis trocas de calor com o
ambiente externo, a razdo entre as massas de agua quente e
agua fria utilizadas no experimento, nessa ordem, é

a) 1:3. b) 3:1. c) 3:2.

d) 3:4. e) 4:3.

7 - O propeno, comercialmente denominado propileno, é um
dos hidrocarbonetos insaturados mais importantes da
industria  petroquimica. Dependendo das condigdes
reacionais, pode produzir o 1,2-dicloropropano, que é
utilizado na sintese de diversos outros produtos
organoclorados. A reagdo de adicdo do propileno com gas
cloro é mostrada a seguir.
Ct Co

L]
H,C=CH—CH, + C/—Cf{ —» H,C—CH—CH,

Entalpia de ligacao (kcal/mol)
C=C c-C Ci—Ct C—Cf
1468 | 829 58 782

O valor mais proximo da variagdo de entalpia do produto
formado na reagdo apresentada, em kcal/mol, é

a)-93. b) —35. c) 34.

d) 44. e) 48.

8 - Varios combustiveis alternativos estdo sendo procurados
para reduzir a demanda por combustiveis fosseis, cuja queima
prejudica o meio ambiente devido a producdo de didxido de
carbono (massa molar igual a 44 g mol™). Trés dos mais
promissores combustiveis alternativos sdo o hidrogénio, o
etanol e o metano. A queima de 1 mol de cada um desses
combustiveis libera uma determinada quantidade de calor,
gue estdo apresentadas na tabela a seguir.
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Massa Calor liberado na
Combustivel molar queima
(g mol™) (kJ mol™)
Ha 2 270
CHa 16 900
C2HsOH 46 1350
Considere que foram gueimadas massas,

independentemente, desses trés combustiveis, de forma tal

qgue em cada queima foram liberados 5400 kJ. O combustivel

mais econdmico, ou seja, 0 que teve a menor massa

consumida, e o combustivel mais poluente, que é aquele que

produziu a maior massa de diéxido de carbono (massa molar

igual a 44 g mol™), foram, respectivamente,

a) o etanol, que teve apenas 46 g de massa consumida, e o
metano, que produziu 900 g de CO..

b) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa consumida, e
o etanol, que produziu 352 g de CO..

c) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de massa consumida, e
o0 metano, que produziu 264 g de CO..

d) o etanol, que teve apenas 96 g de massa consumida, e o
metano, que produziu 176 g de CO..

e) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa consumida, e o
etanol, que produziu 1350 g de CO..

9 - Além de ser capaz de gerar eletricidade, a energia solar é
usada para muitas outras finalidades. A figura a seguir mostra
o uso da energia solar para dessalinizar a agua. Nela, um
tanque contendo agua salgada é coberto por um plastico
transparente e tem a sua parte central abaixada pelo peso de
uma pedra, sob a qual se coloca um recipiente (copo). A dgua
evaporada se condensa no plastico e escorre até o ponto mais
baixo, caindo dentro do copo.

HINFUGHS, M. A KLEINBAGH, M. Energln e melo amblente. Sio Paulo
Pionsics Thamaon Leaming, 2003 (adaplade).

Nesse processo, a energia solar cedida a dgua salgada
a) fica retida na 4gua doce que cai no copo, tornando-a, assim,
altamente energizada.

b) fica armazenada na forma de energia potencial gravitacional
contida na adgua doce.

c) é usada para provocar a reagdo quimica que transforma a
agua salgada em 4gua doce.
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d) é cedida ao ambiente externo através do plastico, onde
ocorre a condensacgdo do vapor.

e) é reemitida como calor para fora do tanque, no processo de
evaporagao da agua salgada.

10 - O benzeno, um importante solvente para a industria
quimica, é obtido industrialmente pela destilagdo do petrdleo.
Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizagdo do
acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperaturas,
conforme a equagdo quimica:

3C,H, (g) = C.H, (1)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada
indiretamente pela variagdo de entalpia das reagdes de
combustdo das substancias participantes, nas mesmas
condigOes experimentais:

5
I. CH,(g)+ B 0,(g) —2CO0O,(g)+H,O () AH_® = -310 kcal/mol

15
Il CH, () +—>0: (g) > 6O, (g)+ 3HO () AH* = ~780 kcal/mol

A variagdo de entalpia do processo de trimerizagdo, em kcal,
para a formac¢do de um mol de benzeno é mais proxima de

a) —1090. b) - 150. c) -50.
d) + 157. e) +470.

11 - A ideia de que o calor é uma substancia esta por tras da
concepgdo de que um corpo pode conter calor, ou seja, de que
calor e frio sdo atributos dos materiais. Essa ideia ja foi aceita
por muitos cientistas no passado, que consideravam que todos
0S corpos possuiam em seu interior uma substancia fluida
invisivel e de massa desprezivel que denominavam caldrico.
Um corpo de maior temperatura possuia mais calérico do que
um corpo de menor temperatura. [...] A teoria do caldrico
pensado como substancia foi abandonada em favor da teoria
do calor pensado como energia, principalmente por ndo poder
explicar o aquecimento de objetos de outra maneira que nao
por meio de uma fonte de calor — por exemplo, por atrito ou
reagdes quimicas.

Um dos fatos que contraria a ideia de calérico é que a
quantidade de calor liberado ou absorvido em uma reagdo
quimica depende apenas

a) dos produtos do processo.
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b) dos reagentes do processo.

c) dos estados inicial e final do sistema.
d) da quantidade de etapas do processo.
e) da variagdo de temperatura do sistema.

12 - O crescente uso das células a combustivel de hidrogénio
tem provocado uma positiva mudancga energética, ja que se
trata de um combustivel renovavel. O gas hidrogénio (H2)
também ajuda a diminuir a presencga de outro gas, o carbonico
(COz2), produzido pela queima dos combustiveis oriundos do
petrdleo. Desse modo, essa mudanca é ambientalmente
vantajosa, ja que o CO: é o principal causador do efeito estufa,
fendbmeno que, quando intensificado, pode aumentar a
temperatura planetdria e promover diversos problemas
ambientais e de saude publica.

Combustivel | Férmula | AHZ (kJ/mol)
Etanol C,H.OH | —1368
Metanol CH,OH | 690
Gasolina CH, | 5471
Benzeno C.H, | 3268
Gas natural CH, | 890

Considerando a mesma quantidade de energia produzida, o
combustivel no qual seria ambientalmente mais vantajosa a
substituicdo por Hz é o(a)

a) etanol. b) gasolina. c) metanol.

d) benzeno. e) gas natural.

13 - Ao ser queimada no motor dos automdveis, a gasolina
libera mais energia na forma de calor (AH = =5 471 kJ - mol™)
do que o etanol (AH = -1 368 kJ - mol™). Por conta disso, o
consumidor tende a achar que apenas a gasolina apresenta
vantagens. Entretanto, dependendo do prec¢o do litro da
gasolina, por vezes é mais vantajoso abastecer o carro com
etanol, pois, mesmo abastecendo com uma maior quantidade
desse combustivel, o valor pago ainda é equivalente ao da
gasolina e o rendimento obtido é o mesmo.

Abastecer com uma maior quantidade de etanol iguala o
rendimento energético desse combustivel ao da gasolina, uma
vez que o(a)

a) etanol volatiliza mais rapido e faz com que o carro fique
mais leve.

b) quantidade de calor absorvida pelo etanol durante a
combustdo é muito alta.
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c) calor absorvido pela gasolina durante a queima é menor do
gue o absorvido pelo etanol.

d) variacdo de entalpia do processo é mais positiva a medida
gue a massa de etanol aumenta.

e) aumento da quantidade desse reagente aumenta a variagdo
de entalpia do processo de queima.

14 - Na natureza, o metano (CHa) é produto da decomposi¢do
anaerdbia de matéria organica, encontrado, por exemplo, em
pantanos e em depdsitos fésseis (gas natural). O metano é um
gas que contribui significativamente com o efeito estufa, pois
é capaz de interceptar 20 vezes mais o calor que o CO:
(principal gas associado ao efeito estufa). Os principais usos do
metano sdo como combustivel (1) e como fonte de gas
hidrogénio, por meio de processo conhecido como reforma
catalitica (2):

(1) CH, (g) + 2 0, (g) — 2 H,0(g) + CO, (g) AH = -802,5 kJ mol
(2) CH, (g) + H,0(g) — 3 H, (g) + CO(q) AH = +205,9 kJ mol™

A variagdo de entalpia (AH) das reagdes quimicas
representadas pelas equagdes 1 e 2 é diferente, uma vez que,
na reagao

a) 1, a energia liberada na quebra de ligagdes dos reagentes é
maior do que a energia absorvida na formagdo de ligagdes dos
produtos.

b) 1, sdo formadas moléculas de agua, que resfriam o sistema
e diminuem a temperatura do meio, tornando o AH menor que
zero.

c) 1, a energia absorvida na ruptura das ligagdes dos reagentes
é menor do que a liberada na formagdo dos produtos,
diferentemente do que ocorre na reagdo 2.

d) 2, os produtos sdo moléculas que estabelecem interagdes
intermoleculares mais fracas do que aquelas estabelecidas
pelas moléculas dos produtos da reacgdo 1.

e) 2, forma-se maior quantidade de gases do que na reagdo 1,
e as mudancas de estado fisico da matéria envolvem absorg¢do
de energia.

15 - Glicolise é um processo que ocorre nas células,
convertendo glicose em piruvato. Durante a pratica de
exercicios fisicos que demandam grande quantidade de
esforco, a glicose é completamente oxidada na presenca de
02. Entretanto, em alguns casos, as células musculares podem
sofrer um déficit de 02 e a glicose ser convertida em duas
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moléculas de acido latico. As equagdes termoquimicas para a
combustdo da glicose e do acido latico sdo, respectivamente,
mostradas a seguir:

CEH‘EOSI.‘GJ + 602"U| - BCOnga +6 HQO, ) _\(H =-2800kJ
GH,CH(OHJCOOH,, + 30,5, - 3 GO, + 3H,0,, A.H = ~1344kJ

(s)

O processo anaerdbico é menos vantajoso energeticamente
porque

a) libera 112 kJ por mol de glicose.

b) libera 467 k) por mol de glicose.

c) libera 2 688 kJ por mol de glicose.
d) absorve 1 344 kJ por mol de glicose.
e) absorve 2 800 kJ por mol de glicose.

Gabarito
Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questdo |1 |2 |3 |4 |5]|6 |7 |8 |9]|10]|11 |12

Gabarito | A | D | D|D|A|D|B|D|E|B |A |D

Exercicios ENEM e Simulados

Questdo |1 |2 |3 |4 |5|6 |7 8|9 |10]|11 |12

Gabarito | A (|B|B|C|D|B|B|B|D|B |C |D

Questao | 13 | 14 | 15

Gabarito | E C A

Aula 24: Cinética Quimica
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1 - 0 que Cinética Quimica?

E a 4rea da quimica que estuda a velocidade de uma reacdo e
os fatores que a podem influenciar.

2 - Como é calculado a velocidade média (Vm) de uma
reagao?

Observe a reagdo de sintese da amodnia (NH3z):
N2 + 3H2 = 2NHs

N2 H2 NH3
Inicio 4mol/L 12mol/L -
Ap6s 1 hora 2mol/L 6mol/L 4mol/L

Calculando a velocidade média de cada substancia:

A[N,] 2-4
Vm = = = -2mol/L.H
AT 1
A[ H,] 6-12
Vm = = = -6 mol/L. H
AT 1
A[ NH;] 4-0
Vm = = = +4mol/L. H
AT 1
Calculando a velocidade média da reagao:
o [VmN, | | VmH, |
Vmreacao = =
1 3
- | VmNH, |
Vmreacao = = +2mol/L.H
2

Os valores 1, 3 e 2 sdo os coeficientes de proporgdo
(coeficientes estequiométricos).

Detalhe 1: as velocidades obedecem a proporgdo dos
coeficientes estequiométricos - a velocidade do H; é trés vezes
a velocidade do N2 e a velocidade do NHs é duas vezes a
velocidade do N2 tudo em mddulo.

3 — Quais as condi¢des para ocorrer uma reagao?

A - Afinidade Reacional:

NaOH + HCl — Ha afinidade reacional.

NaCl + HCl — N&o ha afinidade reacional.

B - Colisao com Energia Suficiente:
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Toda reacdo para ocorrer deve superar uma energia inicial
chamada de energia de ativagao.

A Entalpia (H)

<«— Complexo ativado

AH (calor)
Produtos

Caminho da reacao

C- Geometria favoravel:
Observe a reagdo abaixo:
NO2 + CO — NO + COz

Ao analisar a reagdo observamos a formagdo de uma nova
ligacdo entre os elementos carbono e oxigénio, logo para a
colisdo resultar em uma reagdo a mesma deve ocorrer entre
os dtomos da nova ligacdo.

Situacao |

Siuacao n

1
NO, CO

Na situagdo 1 a colisdo ndo ocorre com geometria favoravel
por ocorrer entre os atomos de oxigénio das duas moléculas.
Na situagdo 2 a colisdo ocorre com geometria favoravel por
ocorrer entre os atomos de oxigénio e carbono.

4 - Quais os fatores que alteram a velocidade de uma reagao
?

Aumento da Concentragdo
dos Reagentes

|

Aumento da Superficie

«+——————— Fatores que Aumentam P ¢a do Catali:
a Velocidade

|

Aumento da Temperatura
Detalhe 2: outro fator que altera a velocidade é a pressao (s6
tendo validade para gds e vapor) - ao aumentar a pressdo
teremos reducdo do volume do recipiente e por sua vez
aumentamos a probabilidade de ocorrer colisdes efetivas
(colisdes que resultam em produtos).

de Contato

Detalhe 3: catdlise é toda reagdo que ocorre na presenca de
catalisador. Catalise homogénea (Exi): os reagentes e o
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catalisador formam uma mistura homogénea. Catdlise
Heterogénea (Exz): os reagentes e o catalisador formam uma

mistura heterogénea.

Ex1: 250,(g)+0,(g) ﬂ_- 250,(g)

Ex2:  250;(g)+ Olg) — ek, 2504(g)

entalpia )
A Complexo ativado
Reag3o sem catalisador
Reag3o com catalisador
caminho da reagdo
Catalise Heterogénea
CATALISADOR COMPOSTO INTERMEDIARIO
Etapal: A C - AC
Etapa 2: AC B = AB+C
ReacdoGlobal: A + B —=> AB

 A+B —S—»AB
entalpia
A Complexo ativado

L
caminho da reagdo
Catdlise Homogénea

4 - Lei da Velocidade:
Considere a seguinte reacdo genérica, correta mente
balanceada:

aA + bB — ¢cC + dD

De acordo com o enunciado da lei da a¢cdao das massas, a
taxa de desenvolvimento dessa reagdo pode ser calculada
pela expressao:

Td = k- [A]* - [B]®

- k é uma constante que s6 depende do valor da
temperatura;

- a e B sdo expoentes, cujo valor numérico é determinado
experimentalmente.

Como determinar os expoentes?

12Caso: Reagao Elementar:

Quando uma reac¢do quimica se desenvolve em uma Unica
etapa, dizemos que a reacdo é elementar.

Numa reacdo elementar, os expoentes a que devem ser
elevadas as concentracdes em quantidade de matéria dos
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reagentes na expressao da taxa de desenvolvimento sdo os
proprios coeficientes dos reagentes na equagdo
balanceada.

1H,0"(ag) + 10H"(aq) —> 2H,0(¢)

1

1
Td = k - [H,0"] - [OH"]

22Caso: Reac¢ao Nao - Elementar:
Quando a reagdo se desenvolve em duas ou mais etapas
distintas, a taxa de desenvolvimento da reacdo depende

apenas da taxa de desenvolvimento da etapa lenta.
2H,(g) + 2NO(g) — 1N/(g) + 2H,0(0)

que se desenvolve segundo as etapas:
Etapal(lenta) _1H,(g) + 2NO(g) —> 1NO(g) + 1H,0(f)
Etapa Il (rapida) 1H,(g) + 1N:O(g] — 1N,(g) + TH,0(f)

Equacao global  2H.(g) + 2NO(g) - TN,(g) + 2 H,0(()

d=k-[H]* NO]

32Caso: Reac¢do Nao - Elementar:

H(9) + 1L(@ —— 2HI(9)

| Experiéncia [H,] (mol/L) [1,] (mol/L) | Velocidade da reacio (mol/L - a)
[ 1" 0,1 0,1 32-1077
constante x2 “2
2 0,1+ 0,2 6,4+107
¥ 202 e ko2 _ 12,8-107 .2

Da 12 para a 22 experiéncia, a concentracdo de H, foi
mantida constante (0,1 mol/L), a concentracdo de I,
dobrou (de 0,1 mol/L para 0,2 mol/L) e a velocidade da
reacdo também dobrou (de 3,2 x 102 para 6,4 x 10
mol/L x s). Isso indica que a velocidade da reacdo ¢é
diretamente proporcional a concentragdo de |,.

Da 22 para a 32 experiéncia, inverteu-se a situacdo,
mantendo-se agora a concentragdo de I, constante

(0,2 mol/L) e dobrando-se a concentracdo de H, (de 0,1
mol/L para 0,2 mol/L). A velocidade novamente dobrou,
mostrando que a velocidade da reacdao também é
proporcional a concentracdo de Ho.

Matematicamente, a tabela acima pode ser traduzida
pela formula:

k = constante de velocidade ou constante cinetica
V= k[H_z] [|_,_] Bm que |H;] = concentragdo de H, (em mol/L)

Il,] = concentracdo de |, (em mol/L)

Exercicios Fundamentais

1 - A combustdo da gasolina pode ser equacionada por CsHis
+ 02 = CO:2 + H20 (equagdo ndo balanceada). Considere que
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apos uma hora e meia de reagao foram produzidos 36 mols de
CO2. Dessa forma, a velocidade de reagdo, expressa em
numero de mols de gasolina consumida por minuto, é de:
a)3,0 c)o0,1 e) 0,05

b) 4,5 d)o,4

2 — O carvdo é um combustivel féssil constituido de uma
mistura de compostos ricos em carbono. Qual é a situacdo em
qgue a forma de apresentacdao do combustivel, do comburente
e a temperatura utilizada favorecerao a queima do carbono
com maior velocidade?

Combustivel Comburente Iﬁ?;pg:a;_
a) | carvdo em pedacos | ar atmosférico 0
b) | carvdo pulverizado | ar atmosférico 30
C) | carvdo em pedacos | oxigénio puro 20
d) | carvdo pulverizado | oxigénio puro 100
) | carvdo em pedacos | oxigénio liquefeito 50

3 — Na reacdo entre uma solucdo aquosa de acido cloridrico e
zinco metadlico, o grafico que melhor representa o
comportamento das espécies em solugao é:

a) - ' dz
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b)S €)=
= = n’
..}‘ Cl 1%
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.;! ct
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4 - Ha processos industriais que envolvem reag6es quimicas na
obtencdo de diversos produtos ou bens consumidos pelo
homem. Determinadas etapas de obtenc¢do desses produtos
empregam catalisadores quimicos tradicionais, que tém sido,
na medida do possivel, substituidos por enzimas.

Em processos industriais, uma das vantagens de se
substituirem os catalisadores quimicos tradicionais por
enzimas decorre do fato de estas serem

a) consumidas durante o processo.
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b) compostos organicos e biodegradaveis.

c) inespecificas para os substratos.
d) estaveis em variagdes de temperatura.
e) substratos nas rea¢Bes quimicas.

5 - De tempos em tempos, o0 mundo se choca com noticias
sobre o uso de armas quimicas em conflitos. O sarin é um
composto organofosforado liquido, insipido, incolor e inodoro,
altamente volatil, que se transforma em gas quando exposto
ao ar, sendo um dos principais alvos dessas noticias. Em 1955,
um projeto confidencial do exército americano estudou a
eficiéncia de hipoclorito na eliminagdo de sarin em ambientes
contaminados. A tabela a seguir mostra alguns resultados
obtidos nesse estudo.

pH | [CrO™](milimol-L"") | tyz (min)
5 2,8 96

6 2,8 11

7 0,4 13

8 0,04 33

9 0,04 18

Sendo t1/2 o tempo para a concentragdo do sarin cair a

metade, de acordo com a tabela a reacdo é mais rdpida em

a) maiores concentragGes de hipoclorito, mas ndo ha
elementos suficientes para analisar a influéncia da acidez
do meio reacional.

b) menores concentragbes de hipoclorito, mas ndo ha
elementos suficientes para analisar a influéncia da acidez
do meio reacional.

c) meios mais acidos, mas ndo ha elementos suficientes para
analisar a influéncia da concentragdo do hipoclorito.

d) meios menos acidos, mas nao ha elementos suficientes para
analisar a influéncia da concentragdo do hipoclorito.

Exercicios Aprofundados

6 - No preparo de pdes e bolos, € comum o emprego de
fermentos quimicos, que agem liberando gas carbonico,
responsavel pelo crescimento da massa. Um dos principais
compostos desses fermentos é o bicarbonato de sédio, que se
decompdbe sob a a¢do do calor, de acordo com a seguinte
equacao quimica:

2NaHCO3(S) —> Nach3(S) + H20(g) + COZ(g)
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Considere o preparo de dois bolos com as mesmas
guantidades de ingredientes e sob as mesmas condicGes,
diferindo apenas na temperatura do forno: um foi cozido a
160°C e o outro a 220°C. Em ambos, todo o fermento foi
consumido.

O grafico que relaciona a massa de CO, formada em fungédo

do tempo de cozimento, em cada uma dessas temperaturas de
preparo, estd apresentado em:
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7 - Segundo alguns cientistas, a camada de oz6nio, importante
filtro dos raios ultravioleta provenientes do Sol, pode sofrer
decomposicdo em fung¢do dos éxidos de nitrogénio emitidos
pelos automoveis, de acordo com o mecanismo:

0;(g) + NO(g) — 0O,;(g + NO,(g)
NO,(g) + 0Os;(9) 20,(g) + NO(g)
Com relagdo a esse mecanismo, pode-se afirmar:

I. Trata-se de uma catalise heterogénea.

1I. O NO (g) atua diminuindo a energia de ativacdo no processo
de decomposicdo do ozobnio.

lll. A concentragdo de NO é a mesma quando comparamos o
inicio e o termino do processo.
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Esta(3o) correta(s):

a) apenas .

b) apenas Ill.
cl,llell

d) apenas Il e lll.

8 — A equacgdo quimica a seguir representa a hidrélise de alguns
dissacarideos presentes em importantes fontes alimentares:

C12H 22011 + H20 — 2 CsH1206

A tabela a seguir relaciona os resultados da velocidade inicial
de reagdo dessa hidrdlise, em fun¢do da concentragdo e da
temperatura, obtidos em quatro experimentos, sob as
seguintes condigdes:

- solucdes de um desses dissacarideos foram incubadas com
guantidades iguais ora de suco gastrico, ora de suco intestinal
rico em enterocitos;

- 0 tempo de reagdo e outros possiveis fatores interferentes
foram mantidos constantes.

n® do valor da temperatura velocidade de
experimento concentragio da reagdo reagdo (unidades
do dissacarideo (°c) arbitrdrias)

X 0 0

1 X 20 9,5
X 40 25
X 80 1
X 80 10

[} 2X BO 20
3X 80 30
4X 80 41
X 0 0

n X 20 0
X 40 1
X 80 10
X 40 25

v 2X 40 45
3X 40 50
4% 40 52

Os experimentos que podem corresponder a hidrélise
enzimatica ocorrida quando o dissacarideo foi incubado com
suco intestinal sdo os de numeros:

a)lell

b)lelv

c)liell

d)iitelv

9 — Para a transformagdo representada por

2NO(g) + 2H2(g) — Naz(g) + 2H20(g),

a velocidade da reacao, em funcdo da pressao de hidrogénio
P(H2), para duas diferentes pressdes de éxido nitrico P(NO), a
temperatura de 826 ‘C, estd indicada no grafico a seguir:
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Examinando o grafico, pode-se concluir que as ordens da
reacdo, em relagdo ao Ooxido nitrico e em relagdo ao
hidrogénio, sdo, respectivamente,

a)lel b)le2 c)2el
d)2e2 e)3el

10 - A velocidade de reagdo V de uma enzima é dependente da
concentracdo de seu substrato quando ele estd em baixas
concentragdes; no entanto, quando essas concentragdes sdo
muito altas, V torna-se constante e é denominada velocidade
maxima de reag¢do (Vmax).

A tabela a seguir fornece algumas caracteristicas das reagdes,
determinadas em condi¢Oes ideais, de uma mesma enzima
atuando sobre trés diferentes substratos, S1, S e Ss.

Voo Concentragio de 5 quando
max R
Substrato (S) | idadesy| - Ymsx (molx L)
2
S 10 7x10°
5z 10 sx107"
S3 10 2x10”

Uma preparac¢do desta enzima foi colocada em trés frascos,
adicionando-se a cada um deles um substrato diferente: S1, S2
ou Ss. Estes substratos sdo, assim, transformados nos produtos
P1, P2 e P3, respectivamente.

Considere que:

- a concentracdo de enzima foi a mesma em todos os frascos;
- a concentracdo de cada um dos substratos foi mantida
constante e igual a 2 x 10° mol x L}, durante o experimento;

- as reagdes foram realizadas em condi¢Ges ideais.

Ao fim de um minuto de reagdo, a ordem crescente das
guantidades de produtos formados nos trés frascos foi:

a)P1<P3< P
b) P1<P2<P3
c)P2<P3<P:
d)P3<P1<P2

11 — O biodiesel tem se mostrado uma fonte de energia
alternativa em substituicdo ao diesel e a outros derivados do
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petrdleo. Suas principais vantagens sdo reduzir os niveis de
poluicdo ambiental e ser uma fonte de energia renovavel. O
biodiesel pode ser obtido a partir da reacdo de éleos vegetais
brutos (Triglicerideos ) com alcodis primarios (metanol) em
meio basico.

Na reacdo de obtencdo do biodiesel,

a) avelocidade média de formacdo do biodiesel é o triplo da
velocidade de consumo do dlcool primario.

b) a velocidade média de consumo do dleo vegetal é igual a
velocidade de formacgédo do biodiesel.

c) a velocidade média de formagdo do glicerol é igual a
velocidade de formacgédo do biodiesel.

d) a velocidade média de consumo do alcool primario é o
triplo da velocidade de consumo do 6leo vegetal.

12 - O fosgénio, COC/,, é um composto organoclorado
téxico e corrosivo também, porém, importante na industria de
polimeros, corantes e produtos farmacéuticos. O estudo da
reacao reversivel de produgdo do fosgénio determinou a
entalpia de formagdo (reagdo direta) como sendo
-57 kJ/mol. Considere a decomposi¢do do COC/, (reagdo
inversa) ocorrendo sob duas condi¢des: no primeiro caso
(Condigdo A) a energia de ativagdo da reagdo de
decomposicdo do COC/, foi de +70 kJ/mol, enquanto no
segundo caso (Condigdo B) a energia de ativagdo desta reagdo
passa a ser +60 kJ/mol. Ambas as condigBes estdo descritas

graficamente nas figuras abaixo:

70 kJd/mol 60 kJ/mol

Energia potencial
Energia potencial

Condigcao A Condicéo B

Andamento da reagéo de formagéo do fosgénio Andamento da reagéo de formagéo do fosgénio

A respeito destes processos, assinale a alternativa correta:

a) Sob a Condicdo A, a entalpia da reagdo inversa é
+13 kJ/mol, e a Condigdo B inclui o uso de catalisador,
fazendo com que a entalpia da reagdo inversa passe a ser
+3 kJ/mol.

b) Sob a Condigdo A, a entalpia da reagdo inversa é
+57 kJ/mol, e a Condigdo B inclui o uso de altas
temperaturas, fazendo com que a energia de ativagdo da
reacdo direta passe a ser —10 kJ/mol.

c) Sob a Condicdo A, a energia de ativacdo da reagdo direta é
+70 kJ/mol, e a Condigdo B inclui o uso de catalisador,
fazendo com que a energia de ativacdo da reacdo direta
passe a ser +60 kJ/mol.

d) Sob a Condigao A, a energia de ativacdo da reagdo direta é
+13 kJ/mol, e a Condigdo B inclui o uso de catalisador,
fazendo com que a energia de ativacdo da reacdo direta
passe a ser +3 kJ/mol.
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e) Sob a Condigdo A, a energia de ativagdo direta é
+13kJ/mol, e a Condigdo B inclui o uso de altas

temperaturas, fazendo com que a energia de ativacdo da
reagdo direta passe a ser +3 kJ/mol.

Exercicios ENEM e Simulados

1 — Em 2019, o acidente na usina nuclear de Chernobyl,
Ucrania, completou 33 anos. Cerca de 100 mil pessoas foram
evacuadas da regido atingida, com a promessa de que
voltariam alguns dias depois. Porém, eles nunca puderam
retornar. 30 anos apds o desastre, teoricamente ndo ha risco
em passar um dia entre as ruinas da regido atingida. Os indices
de radiacdo no ambiente, atualmente, ficam entre 0,9 e 2 uSv
(microsievert)/hora de exposicao.

A radiacdo emitida pelo desastre de Chernobyl, apesar de
nociva, atualmente apresenta niveis baixos porque os nucleos
radioativos foram se desintegrando com o passar dos anos. A
velocidade v desse decaimento, considerando um elemento
radioativo A, é dada por v =k - [A], em que k é a constante de
decaimento.

A ordem da cinética de decaimento do elemento radioativo A
é

a) 0. b) 1. c) 2.

d) k. e)v.

2 — Para determinar a expressao da lei da velocidade de uma
reacao, deve-se, experimentalmente, variar as concentragdes
de cada um dos reagentes sem alterar a temperatura. Esse
método é um importante instrumento no estudo da cinética
de uma reac¢do quimica.

Os dados obtidos em experimentos feitos com a reagdo 2X (aq)
+ 3Y (aqg) = X2Y3 (s) foram colocados no grafico a seguir, em
que os segmentos OA e OB representam rea¢des com as
concentracdes de 1,2 mol/L e de 0,6 mol/L do reagente X,
respectivamente.

Velocidade
da reacéo
(mollL - s) [X] = 1,2 moliL
[X] = 0,6 mol/L
A B
288107 |4 .
i i
14,4 - 107 |——----fmm g S i
i i
1 1
1 1
] ]
1 1
1 1
] ]
1 1
| | _
o} 0,6 1,2 ]
(mol/L)
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Sendo k a constante de velocidade na temperatura em que a
reacdo acontece, a velocidade v dessa reacdo é representada
pela equagdo

a)v=k-[X]* [Y]*
c)v=k-[X]*- [Y]?
e)v=k-[XP-[YP

b)v=k- [X]2- [Y]*
dyv=k-[X2-[Y]?

3 — A catalise é o fenbmeno, o estudo e a utilizagdo de
catalisadores e de processos cataliticos. Os catalisadores, por
sua vez, sdo substancias que aumentam a velocidade de uma
reacdo quimica por diminuirem a energia de ativacdo dessa
reacdo. Essas substancias ndo sdo capazes de deslocar o
equilibrio reacional, mas, observando um gréfico de
concentragdo de produto formado versus tempo, é possivel
saber qual experimento foi realizado com e qual foi realizado
sem catalisador, como mostrado a seguir.

A

Concentragéo do produto

Y

Tempo

Observando o gréfico, o experimento realizado com
catalisador foi o

a) 2, pois apresentou um aumento exponencial da
concentragao.

b) 2, pois apresentou acréscimos de concentragdo lineares
com o tempo.

c) 1, pois o tempo necessario para que o equilibrio fosse
atingido diminuiu.

d) 2, pois o tempo necessdrio para que o equilibrio fosse
atingido aumentou.

e) 1, pois o equilibrio ndo foi atingido, garantindo a produgdo
maxima de produto.

4 — Dois fatores que tém influéncia sobre a velocidade de
corrosdo de metais sdo a concentra¢do do agente corrosivo
(oxigénio, por exemplo) e a condutividade do meio no qual o
metal estd inserido. Se a condutividade desse meio for
pequena, ocorrerd uma diminuicdo na velocidade dos
processos eletroquimicos, dificultando o processo corrosivo.
Um exemplo bem conhecido é observado em ambientes
proximos ao litoral, pois, devido a elevada umidade e
concentracdo de ions na atmosfera maritima, ha maior
corrosdo de metais.

Com base no texto, meios com elevada condutividade atuam
como

a) reagentes limitantes para a ocorréncia de reagGes de
corrosao.
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b) agentes redutores, que facilitam as reacGes de reducdo dos
metais.

c) inibidores de reacdes de corrosdo, pois dificultam a
transferéncia de elétrons.

d) catalisadores de rea¢bes de corrosdo metdlica, pois
facilitam as reagOes de oxirreducdo.

e) reguladores do pH do meio ao qual o metal estd submetido,
favorecendo as reagbes de corrosdo.

5 — O amadurecimento é considerado como o aprimoramento
do conjunto de processos que resulta em caracteristicas
estéticas e de qualidade para o fruto. Nessa fase, hd um
aprimoramento das caracteristicas sensoriais, ou seja, sabores
e odores especificos desenvolvem-se em conjunto com o
aumento da dogura, reducdo da acidez e da adstringéncia.
Portanto, o amadurecimento corresponde basicamente as
mudangas nos fatores sensoriais: sabor, odor, cor e textura,
gue tornam o fruto aceitdvel para o consumo. Tais mudancas
ocorrem com a biossintese de etileno nas frutas, substancia
gasosa responsavel pelo amadurecimento.

Disponivel em: www.uenf.br. Acesso em: 4 dez. 2020
(adaptado).

E comum observar o armazenamento de alimentos em filmes
plasticos a fim de acelerar seu amadurecimento. Isso é possivel
devido ao(a)

a) aumento da energia de colisdo entre as moléculas,
aumentando a velocidade das reagdes quimicas.

b) diminuicdo da energia do complexo ativado pela formagdo
de um novo intermediario na reagdo.

c) aumento da temperatura e consequentemente da energia
de ativagdo necessaria para que a rea¢do aconteca.

d) aumento da concentragdo de gas etileno nos frutos, pela
retencdo proporcionada pelo material plastico.

e) aumento da superficie de contato com as substancias
presentes no ar, responsaveis pela oxidacdo /
amadurecimento.

6 — A ocorréncia das reagdes quimicas é dependente de
fatores do ambiente e intrinsecos das substancias. Exemplo
disso é a necessidade da ocorréncia de choques efetivos para
que a formagdo do produto seja propiciada. Choques
inefetivos desabilitam a ocorréncia de produtos com facilidade
e, nesses casos, propdem-se alteragdes em caracteristicas do
sistema para melhorar o rendimento da reagdo. No entanto, a
alteragdo incorreta dessas caracteristicas pode promover um
efeito contrario, como ilustrado no grafico de uma reagao
genérica.

Velocidade da reagdo

Tempo da reacio
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A alteragdo brusca da velocidade da reagdo genérica
representada no grafico pode ser explicada pelo
a) uso de inibidores, que criam mecanismos para facilitar a
ocorréncia de reagdo com energias de ativagdo mais baixas.
b) uso de solugdes concentradas, em que a abundancia de
reagentes causa uma mudanca negativa na velocidade da
reacgao.
c) diminuicdo de temperatura do meio, o que prejudica o
movimento das particulas e, portanto, a ocorréncia de
choques efetivos.
d) aumento da superficie de contato, que facilita a ocorréncia
da reacdo por disponibilizar maior quantidade de particulas
para a reagao.
e) estabelecimento de um sistema gasoso em altas pressdes,
caracterizando um sistema conturbado em que choques
efetivos ndo ocorrem com a frequéncia necessaria.
7 - A poluicdo do ar, tém gerado grande preocupag¢do nas
ultimas décadas. Sao liberados por chaminés industriais gases
poluentes como os 6xidos de enxofre, éxidos de nitrogénio,
monoxido de carbono, materiais particulados e compostos
organicos volateis. Na esteira dessa preocupacdo, ha estudos
envolvendo catalisadores na tentativa de acelerar a velocidade
de transformacdo desses gases poluentes em compostos nao
nocivos ao meio ambiente.
Um catalisador a base de cobalto foi estudado na tentativa de
acelerar a velocidade da reagao de reducdao do NO a N,
utilizando CO como agente redutor. Esse processo evita tanto
a emissdo de NO como de CO:

2NO +2CO - 2 CO2+ N2 (Reagdo 1)
Entretanto, é conhecido que aredu¢dao de NO com CO também
pode levar a formacdo de N2O:

2 NO + CO - CO2 + N20 (Reagdo 2)

No grafico, sdo apresentadas as conversdes de NO a N2 (curva
com triangulos) e de CO a CO: (curva com quadrados) em
fungdo da temperatura de reagdo sobre o catalisador a base
de cobalto:

100

] —o——CO
% «— NO

Converséao (%)
g

0 { e —— T
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Temperatura (°C)
Levando em consideracdo que o catalisador possui a
capacidade de realizar uma catalisacdo exclusiva, se
necessaria, das reagdes descritas no texto, o material a base
de cobalto estudado sera mais eficiente se
a) catalisar exclusivamente a rea¢do quimica 1, ocasionando a
aproximacgdo das curvas em certas faixas de temperatura.
b) catalisar exclusivamente a reacdo quimica 1, ocasionando o
afastamento das curvas em todas as faixas de temperatura.
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c) catalisar exclusivamente a reacdo quimica 2, ocasionando a
aproximacgdo das curvas em todas as faixas de temperatura.
d) catalisar exclusivamente a rea¢do quimica 2, ocasionando o
afastamento das curvas em todas as faixas de temperatura.

e) catalisar de maneira ndo exclusiva as reagGes quimicas,
permitindo taxas de conversdo para que as duas sejam
semelhantes.

8 - Alguns fatores podem alterar a rapidez das reagdes
qguimicas. A seguir, destacam-se trés exemplos no contexto
da preparagdo e da conservagdo de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito
mais tempo quando submetidos a refrigeracdo. Esse
procedimento diminui a rapidez das rea¢Ges que contribuem
para a degradagdo de certos alimentos.

2. Um procedimento muito comum utilizado em praticas de
culinaria é o corte dos alimentos para acelerar o seu
cozimento, caso ndo se tenha uma panela de pressao.

3. Na preparagdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias
produtoras de enzimas que aceleram as reac¢des envolvendo
acucares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que influenciam a
rapidez das transformagdes quimicas relacionadas aos
exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

a) Temperatura, superficie de contato e concentragao.
b) Concentracdo, superficie de contato e catalisadores.
c) Temperatura, superficie de contato e catalisadores.

d) Superficie de contato, temperatura e concentragéo.
e) Temperatura, concentragdo e catalisadores.

9 - A reacgdo dos elementos genéricos A e B é utilizada em um
laboratdrio para a formagdo de um composto A2B. A equacgao
que descreve essa reagdo pode ser expressa por:

2A+B > AB

Com o objetivo de estudar os mecanismos e as velocidades
dessa reacdo, pesquisadores deste laboratorio realizaram uma
série de experimentos, variando as concentracdes dos
reagentes e observando as velocidades resultantes dessa
variagdo. A tabela a seguir exibe trés amostras entre as
estudadas e os valores de concentracio de ambos os
reagentes utilizados para cada amostra.
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Amostra | [A] (mol/L) | [B](mollL)
1 0,5 1
2 1 0,5
3 0,5 0,5

A fim de analisar de forma mais critica os dados obtidos, os
pesquisadores construiram um grafico das velocidades
obtidas por amostra, como pode-se observar a seguir:

& B
o o
&

-s7)

Velocidade de reacao
(mol - L

1 2 3
Amostra

Ao analisar a tabela e o grafico, a lei de velocidade da reagdo
descrita e a ordem global dessa reagdo sdo, respectivamente,

a)v=k.[A].[B]; 2. b)v=k.[A]*. [B]; 3.

c)v=k.[A]?.[B]; 2. d)v=k.[A].[B]%2

e)v=k.[A].[B]%;3

10 -

Temperatura otima Temperatura

para enzimas humanas. olima para
enzimas de
bactérias
extremdfilas
que vivem em
fontes termais,

Velocidade da reagao

Ill

0 20 40 60 80 100
Temperatura ("C)

Suponha que um gene humano que codifica a producgdo de
uma determinada enzima foi inserido em uma bactéria
extremdfila. Considerando as velocidades de reagdo
demonstradas no grafico e que a bactéria manipulada se
encontra em temperatura 6tima para a¢do de suas enzimas, a
nova enzima produzida
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a) agira normalmente sobre o substrato.

b) apresentara alteragdes ndo significativas.

c) sera capaz de funcionar mais rapidamente.

d) serd incapaz de funcionar adequadamente.
e) terd alteragdes na sequéncia de aminoacidos.

11 - A medicina nuclear utiliza, para fins de diagnoéstico e de
tratamento,  compostos  quimicos = marcados com
radionuclideos. Uma técnica muito usada na detecgdo de
alguns tipos de cancer é a tomografia por emissdo de positrons
(PET). Nessa técnica, é usualmente administrado em pacientes
um radiofarmaco que contém 0,001 grama de um
radionuclideo cujo periodo de meia-vida é de 110 minutos.

A massa, em miligramas, do radionuclideo restante no
organismo do paciente, apds 11 horas da ingestdo do
radiofarmaco, é de aproximadamente

a) 0,125. b) 0,062.
c) 0,031. d) 0,016.
e) 0,008.

12 - No século XIX, a Quimica ainda era uma ciéncia jovem,
recém-separada da alquimia, e muitos conceitos que hoje sdo
conteudo de vestibular eram novidades. Por exemplo: se
vocé colocar perdxido de hidrogénio (H2902) em um vidro
com prata, ele se transforma repentinamente em agua (H20)
e oxigénio (02). Com a prata, nada acontece. O metal
permanece idéntico. Entretanto, em 1835, o quimico sueco
Jacob Berzelius percebeu que havia um padrio ai. A exemplo
da prata, muitas outras substancias participavam de rea¢des
guimicas apenas incentivando a transformac&do de uma coisa
na outra. Ao final do processo, elas permaneciam inalteradas.

Na transformacdo descrita, a prata atua como um
a) reagente. b) catalisador.
c) emulsificante. d) agente redutor.

e) condutor de energia.

13 - A cinética quimica é a area da Fisico-Quimica que estuda
a velocidade das reagdes quimicas. O estudo cinético de uma

reacdo pode ser dividido em duas categorias: (1) a
determinacdo experimental da velocidade de uma reacgdo e
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sua dependéncia com os parametros que a influenciam, e (2)
a descricdo do mecanismo de reacdo pelo qual se descrevem
todas as etapas para a formacdo do produto. Cinética quimica
também inclui investigacbes de como diferentes condigGes
experimentais podem influir na velocidade de uma reagdo
guimica e informagGes de rendimento sobre o mecanismo de
reacdao e estados de transi¢do, assim como a construgdo de
modelos matematicos que possam descrever as caracteristicas
de uma reagdo quimica.

Na reacdo de dissociacdo térmica do iodeto de hidrogénio
gasoso, a velocidade de reagdo é proporcional ao quadrado da
concentragdo molar do iodeto de hidrogénio gasoso.

Ao triplicar-se a concentragdo do HI a velocidade da reagdo
a) diminuirad 3 vezes.

b) aumentard 6 vezes.

c) diminuird 6 vezes.

d) diminuira 9 vezes.

¢) aumentard 9 vezes.

14 - As leis de velocidade permitem relacionar diretamente a
concentracdo dos reagentes e a velocidade com que as
reagOes tendem a acontecer com base nessas concentragdes.
Em geral, essas leis sdo mais facilmente obtidas de maneira
empirica. Em uma andlise empirica, observou-se que a
velocidade da reacdo ndo elementar de conversdo do
hipoclorito (CIO-) em clorato (ClOs) e cloreto (Cl) é
octuplicada quando a concentragao de hipoclorito é dobrada.
Dessa forma, a lei de velocidade para essa reagdo pode ser
descrita por:

a)v=k-[ClO]?
b)v =k - [CIO]?
¢)v=k-[ClOs7 - [Cl]
d)v=k-[ClOs] - [CIT?

e)v=k-[ClO] - [ClOs] - [CI]

15 - A biomassa celulésica pode ser utilizada para a produgdo
de etanol de segunda geracgdo. Entretanto, é necessario que
os polissacarideos sejam convertidos em mono e
dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio
acido, conforme mostra o esquema:
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OGEDA, T. L,; PETRI, D. F. S. [...] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado).

Nessa conversao de polissacarideos, a fungdo do ion H* é
a) dissolver os reagentes.

b) deslocar o equilibrio quimico.

c) aumentar a velocidade da reagdo.

d) mudar a constante de equilibrio da reacao.

e) formar ligagdes de hidrogénio com o polissacarideo.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
Questio |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11]12
Gabarito |E [D|C|B|D|D|D|B|C|A |A |D

Exercicios ENEM e Simulados
Questio |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8|9]|10|11]12
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Aula 25: Equilibrio Quimico

1 - Introdugao:

Quando falamos em equilibrio quimico devemos pensar
imediatamente em reagdes reversiveis. Mas qual o que é uma
reacdo reversivel?

Reacdo reversivel é aquela que se processa simultaneamente
nos dois sentidos.

Exemplo:

1
CO(g) + NO.(g9) 4*2—' CO;(g) + NO(9)
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1 —Reacdo Direta (Velocidade da Direta — Vo)
2 — Reacdo Inversa (Velocidade da Inversa — V)

Detalhe: as reagdes de um equilibrio sdo reagdes elementares,
ou seja, ocorrem cada uma em uma Unica etapa - logo os
expoentes da equagdo sdo iguais aos coeficientes
estequiométricos.

Sabendo que cada reag¢do possui a sua equacado de velocidade
temos que:

V= kg . [COIL. [NO,I*  V,=K,.[CO,]*. [NO]*

No equilibrio

Vo=V,
kp.[COI.[NO, ] = K.[CO,]'.[NO]*
ky = [co,]*. [NO]*
K, [co]*. [NO,]*

~
n

[€O,]* . [NOJ!
[COJ*. [NO,]!

Dica 1: quando se trata de constante de equilibrio (Ke) temos
no numerador a multiplicagdo das concentragdes dos
produtos e no denominador a multiplicacdo das
concentragdes dos reagentes.

2 — Graficos em Equilibrio:

2.1 - Graficos de Velocidade:

Velocidade Velocidade

vy

Reagdo direta

Reagdo inversa

Tempo Tempo

4 Velocidade

Inicio do Equilibrio

. >
t Tempo

2.2 - Graficos de Concentragdo:
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Dica 2: quando a constante de equilibrio é maior que 1 indica
gue o processo em equilibrio estd deslocado para a direita
(favorecendo aos produtos).

3 — Quociente de Equilibrio:

O quociente da reacdo (Qe) é a relagdo entre as concentragdes
em mol/L dos participantes e é expresso da mesma maneira
gue a constante de equilibrio (Ke) sendo que o Qe pode ser
determinado em qualquer instante do processo.

Se o Qe for igual ao Ke temos um processo em equilibrio; Se
Qe > Ke o equilibrio encontra-se deslocado para os reagentes.;
Se 0 Qe < Ke o equilibrio encontra-se deslocado para os
produtos.

Exemplo:
N0, lg) =2 N0, (g}

K [NO,)”
C
N0,
Supondo que em determinado momento a [NO:] seja de 2
mol/L e a de [N204] seja de 2mol/L teremos um valor de Qe =

2, ou seja, o equilibrio estara deslocado para esquerda até que
Qe =Ke. ]

0,2

4 - Grau de Equilibrio (a):

Grau de equilibrio é o quociente entre a quantidade de um
reagente (em mols) que realmente reagiu, até o equilibrio, e a
qguantidade inicial de mols desse reagente.

Exemplo: Um mol de hidrogénio e 1 mol de iodo sdo
misturados a 500 °C. As substancias reagem e, apds certo
tempo, chega-se a um equilibrio, em que se constata a
presenca de 0,22 mol de hidrogénio residual. Qual é a
constante de equilibrio (Kc), nessas condigdes?
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H I = 2HI
Quantidade Inicial Vol e Zors
de mols
— 18—

e | | |
fuantidade da.mols qus 0.78mol — 2 — 0,78 mol — 3% — 1,56 mol
reagem e sao produzidaos d

I 4 52
Quantidade de mols ey o . z} | | .r‘ |
gt [ nol 56 mo
no equilibrio el IO 1,22 m 56 ma
-6 68 67
Concentracdes em mol/L
e |n z|rnr|L ||50'HI|L
no equilibrio

[HIf (1,56) 1
Lol ) S 1) S [

I 0.22),(022) © 022-022 : |
=

5 - Fatores que deslocam o Equilibrio Quimico:

5.1 - Alteragdo da concentragao de uma substancia:

ADICAO DE UM REAGENTE A reacdo é forcada a produzir
maiores quantidades dos pro-
dutos (deslocamento do equi-

A reagao é forcada a produzir
librio para a direita).

maiores quantidades de reagen-
tes (deslocamento do equilibrio

para a esquerda). = ADICAQ DE UM PRODUTO

RETIRADA DE UM REAGENTE A reacao é forcada a produzir
maiores quantidades dos pro-
prios reagentes (deslocamento

A reacao é forcada a produzir
do equilibrio para a esquerda).

maiores quantidades dos pro-
prios produtos (deslocamento

do equilibrio para a direita). RETIRADA DE UM PRODUTO

Dica 3: Se o reagente estiver no estado sdlido sua adigdo ndo
ird deslocar o equilibrio uma vez que a concentracdo de um
sélido é constante.

5.2 — Alteragdo da Pressao:
O aumento da pressdo total desloca o equilibrio para o lado do
volume menor (ou seja, da menor quantidade total de mols de
espécies gasosas).

1 N;(g) + 3 H:(gg == 2 NH;(g)

Da equacdo: 4 mols 2 mols
Resultam: 4 volumes 2 volumes
POI"[antO: VOlUIT’IE‘ maior V()illl'ﬂt’ menor

Dica 4: caso tenhamos um aumento ou redugdo da pressdo
parcial de um dos componentes devemos tratar pressdo
parcial como fator concentragao.

5.3 — Alteragao da Temperatura:
O aumento da temperatura desloca o equilibrio no sentido
endotérmico.
Exemplo:
N,(g) + 3H,(g) =———= 2NH;(g) AH=-109,5k]

Avariacdo de entalpia é sempre referente a reacdo direta, logo
a reagdo de formagdao da amdnia é exotérmica e a que forma
os reagentes é endotérmica. Se ocorrer o aumento da
temperatura o equilibrio sera deslocado para esquerda.
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Dica 5: o fator temperatura é o Unico capaz de alterar o valor
numérico de uma constante de equilibrio:

K K

t t
Nas reacdes endotérmicas o valor Nas reacoes exotérmicas o valor
de K, aumenta com a temperatura. de K, diminui com a temperatura.

5.4 - Catalisador:
O catalisador ndo desloca o equilibrio quimica uma vez que
favorece a ambos os sentidos. O caminho proposto pelo
catalisador tanto possui menor energia de ativacdo na reagdo
direta como na invetrsa.
hEnergia

_-Sem catalisador
F

_-Com catalisador

Reacao direta

Reacdo inversa
T S

Caminho da reacao

Dica 6: o catalisador antecipa o inicio do equilibrio Quimico.

6 — Constante de acidez (Ka) e constante de basicidade (Kb):

. - [HTIICN]
HCN =—— H + CN g, = LAY T
: [HCN]
. . [NH; J[OH]
NH,OH =—= NH, + OH K, = Lol ]
4 4 ° [NH,OH]

Dica 1: quando o valor numérico de K é alto, mostrando que o
numerador da fragdo é muito maior do que o denominador,
conclui-se que a dissociagdo também é alta; dizemos, nesse
caso, que o eletrdlito é forte, e o valor de a é préximo de
100%).

Exemplo:
Acido [ K, Forga
HCL = H + L 1,0- 107 (valor muito alto) Forte
HNO, = = H" + NO, 4,7 - 10°* (valor baixo) Fraco
HCN = H + CN 4,9+ 10" {valor muito baixo) Muito fraco
Detalhe:

pK,= —logK, e pK,= —logK,

Conclusdo: quanto maior o valor de K ou menor o pK maior a
forga do acido ou da base.
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Dica 2: Lei da diluicdo de Ostwald

A lei da diluicdo de Ostwald relaciona o grau de ionizagdo com
o volume (diluicdo) da solucdo.

Podemos deduzi-la usando a tabela ja explicada nos calculos
do equilibrio. Vamos supor n (mols) do eletrdlito BA,
dissolvidos em V (litros) de solugdo, e apresentando o grau de
ionizacgdo igual a a. Teremos:

BA =—— B + A
Quantidade inicial de mols n Zero Zero
Quantidade de mols ionizados ol =Nt -
Quantidade de mols no equilibrio n —; not n;u ”',"
Concentragoes em mol/L no equilibrio n(l m @) r:r ';’
Logo:
no., no.
k=BUAT v v _ g na
[BA] nQ - o) V(- a)
4

Quando o eletrdlito é fraco o valor de a é pequeno e a
diferenga 1 — a é praticamente 1.

7 - Equilibrio i6nico da agua:

A agua sofre autoionizagdo de acordo com a equacgao abaixo:
H,0 =—— H' + OH"

Quando temos uma temperatura de 252C a [H*] = [[OH] =1 x

10 7 mol/L.

A partir de tais informacgdes a agua passou a ser o referencial
de acidez e basicidade:

Meio Neutro: [H*] = [OH] =1 x 10 ” mol/L.
Meio Acido: [H*]> 1 x 10 " mol/L e [OH] < 1 x 10 ~" mol/L.
Meio Bésico: [H*] < 1x 10 7 mol/Le [[OH] > 1 x 10 7 mol/L.

Para facilitar a identificacdo de um meio foi criado o pH
(potencial hidrogeniénico) e o pOH (potencial hidroxiliénico):

pH = —log[H'] e pOH = —log[OH]

pOH14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
| (S ] S| B (S [ [ [ [ 1 S =]

Exemplo:

[H1=1x10°mol/L ~— pH=6
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[H1=2x10"mol/L -

pH=5-log2=4,7
Detalhe importante: pH + pOH = 14

Como funciona um indicador de pH?

Vermelho 3.1 4,6 Alaranjado
Alaranjado de metila |V pH

Amarelo 6,0 7.6 Acul

Azul de bromatimol | L1 -+
Incolor 8,0 9,8 Vermelho
Fenolftaleina | sy T

8 — Hidrdlise Salina:

Quando um ion é oriundo de um acido fraco ou base fraca ird
o ocorrer a quebra da agua resultando na liberagdo de "OH ou
H*.

12 Caso: Sal de hidrdlise acida:

Ex: NH4Cl: O fon NH4* é oriundo de um NH4OH ( Base Fraca) e
do HCI (acido forte) logo o unico ion capaz de promover
hidrélise é o NH4* como mostrado na reagdo abaixo:

NH; + H,0 =— H' + NH,OH

22 Caso: Sal de hidrdlise basica:

Ex: NaCN: O ion Na* é oriundo de um NaOH ( Base Forte) e do
HCN (acido fraco) logo o Unico ion capaz de promover hidrélise
é o CN “como mostrado na reagdo abaixo:

CN- + H,O =—— HCN + OH

Dica 3: quando um sal é oriundo da reagdo entre acido forte e
base forte ndo ha hidrélise.

Dica 4: quando um sal é oriundo da reacdo entre um acido
fraco e uma base fraca teremos ambas as hidrdlises.

Dica 5:
. K
* para um sal de acido forte e base fraca: K, = K—“
b
S — K.
= para um sal de acido fraco e base forte: K, = *
- K.
e para um sal de acido e base fracos: K, = KK
* Ay

9 — Constante do Produto de Solubilidade (Kps):

O equilibrio de solubilidade é utilizado para espécies de baixa
solubilidade em agua pertencente aos grupos dos sais e bases
em especial.

Exemplo:

Ca;(PO,), (s) —/————= 3Ca’*(aq) + 2PO,* (aq)

Kps = [Ca®*]® x [PO4*]?
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Interpretacdes importantes:

[Ca?*]3® x [PO4*]% = Kps - Solugdo Saturada
[Ca?]3 x [PO4*]? < Kps - Solugdo Insaturada

[Ca?]® x [PO4*]?> > Kps - Solugdo Supersaturada (Saturada
com corpo de Fundo)

10 - Solug¢do Tampao:
Objetivo: evitar alteragdes significativas no pH de um meio.

Composigao:

Tampao acido: d4cido fraco + sal correspondente — Ex:
H2C03/NaHCOs = ser correspondente é compartilhar do
mesmo anion (HCO3").

Tamp3o basico: base fraca + sal correspondente — Ex: NH4OH/
NHa4Cl = ser correspondente é compartilhar do mesmo cation
(NH4Y).

Como atua um tampao?

H,CO, p—

“(aq) + HCO; (aq)

- Ao adicionar H* o HCOs™ oriundo da dissociagdo do NaHCO3
ird capturar parte do H* adicionado e o equilibrio sera
deslocado para esquerda.

- Ao adicionar "OH parte do mesmo é consumida pelo H* e o
equilibrio sera deslocado para direita repondo parte do H*
consumido.

Exercicios Fundamentais
1 - No estudo da ac¢do do gds venenoso COCl,, usado como
arma quimica, observa-se o processo de decomposicdo do
mesmo de acordo com a reacao:

COCL, (g) Co(g) + CL(9)

Partindo de uma situacdo de equilibrio, adicionou-se 0,10 mol
de CO e o sistema, apds algum tempo, chegou a uma nova
situacdo de equilibrio. Escolha a op¢do que indica como as
novas concentragées do equilibrio estdo relacionadas com as
antigas.

[COCL,] [cO] [CL]

nova < antiga

a) nova > antiga  nova > antiga
b) nova > antiga  nova > antiga
c) nova < antiga  nova > antiga
d) nova > antiga  nova < antiga
€) mesma mesma mesma

nova > antiga
nova < antiga
nova < antiga

2 - Os sais sdao compostos que podem ser formados
juntamente com a agua na reagao de um acido com uma base
de Arrhenius. A familia dos sais é muito grande e bastante
diversificada. Ela pode ser dividida em sais neutros, acidos e
basicos, como o cloreto de sddio, o bicarbonato de sédio e
cloreto de ferro (lll), respectivamente.
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Acerca de solugdes aquosas preparadas separadamente com

o cloreto de sdédio, o bicarbonato de sédio, o carbonato de

sédio e o cloreto de ferro (Ill), estime o potencial

hidrogenidnico e assinale a Unica alternativa correta:

a) Cloreto de sodio pH < 7, bicarbonato de sédio pH < 7,
carbonato de sddio pH > 7 e cloreto de ferro (lll) pH > 7.

b) Cloreto de sddio pH = 7, bicarbonato de sédio pH > 7,
carbonato de sddio pH > 7 e cloreto de ferro (lll) pH < 7.

c) Cloreto de sédio pH < 7, bicarbonato de sédio pH > 7,
carbonato de sddio pH < 7 e cloreto de ferro (lll) pH < 7.

d) Cloreto de sédio pH = 7, bicarbonato de sédio pH < 7,
carbonato de sddio pH < 7 e cloreto de ferro (lll) pH > 7.

3 -0 pH do suco de maga varia de 2,9 a 3,3 e o pH do suco de
cenoura varia de 4,9 a 5,3. A partir dessas informacodes,
afirma-se que o suco de maca, em relagdo ao suco de
cenoura, é, em média,

a) 1 000 vezes mais acido.

b) 100 vezes mais acido.

c) 10 vezes mais acido.

d) 100 vezes mais alcalino.

e) 1000 vezes mais alcalino.

4 - O sulfato de bdrio (BaSO4) é mundialmente utilizado na
forma de suspensdo como contraste de radiografias de
esofago, estdbmago e intestino. Por se tratar de um sal pouco
soluvel, quando em meio aquoso estabelece o seguinte
equilibrio:

BaSO, (s) <= Ba** (aq) + SO,* (aq)

Por causa da toxicidade do béario (Ba?*), é desejado que o
contraste ndo seja absorvido, sendo totalmente eliminado nas
fezes. A eventual absorcio do Ba?*, porém, pode levar a
reacbes adversas ainda nas primeiras horas apds sua
administragcdo como vomito, cdlicas, diarreia, tremores, crises
convulsivas e até mesmo a morte.

Para garantir a seguranca do paciente que fizer uso do
contraste, deve-se preparar essa suspensdo em

a) agua destilada.

b) soro fisioldgico.

c) solugdo de cloreto de bario, BaCla.
d) solugdo de sulfato de bario, BaSOa.

e) solugdo de sulfato de potassio, K2SOa.
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5 - As solu¢Oes-tampado sdo aquelas que resistem a mudancas
bruscas de pH quando a elas sdo adicionadas acidos ou bases
ou quando uma diluicdo ocorre. Essa resisténcia é resultado do
equilibrio entre as espécies participantes do tampdo. Um
tampao é constituido de uma mistura de um acido fraco e sua
base conjugada ou de uma base fraca e seu acido conjugado.
Os tampdes tém papel importante em processos quimicos e
bioldgicos, nos quais é essencial a manutencdo do pH. Assim,
muitos processos industriais e fisiolégicos requerem pH fixo
para que determinada funcdo seja desempenhada.

Com a adi¢do de bicarbonato de sddio (NaHCOs) ao tampao
descrito na equagdo:

H,0,, + CO,, = H,CO,,, = Hi,, +HCO;

tﬂq} 3(aq)’
o pH do meio
a) ndo sofrera variagGes.
b) ficara mais acido.
c) ficara mais basico.
d) sofrera grandes variagges.
e) diminuird e depois aumentara

Exercicios Aprofundados

6 - Os tampdes tém um papel importante em processos
guimicos e bioquimicos, nos quais é essencial a manutengdo
do pH. Assim, muitos processos industriais e fisiologicos
requerem um pH fixo para que determinada fungdo seja
desempenhada.

13

Panto de
| equivaléncia

pH

2 o= W R OGN @
|

T
10 20 30 40 50
Volume de base adicionado (mL)

De acordo com o grafico, na titulagdo representada
anteriormente, foram utilizados um acido

a) forte e uma base forte.

b) forte e uma base fraca.

c) fraco e uma base forte.

d) forte e uma base moderada.

e) moderado e uma base fraca.

7 - Varios acidos sao utilizados em industrias que descartam
seus efluentes nos corpos d’agua, como rios e lagos, podendo
afetar o equilibrio ambiental. Para neutralizar a acidez, o sal
carbonato de calcio pode ser adicionado ao efluente, em
quantidades apropriadas, pois produz bicarbonato, que
neutraliza a dgua. As equagdes envolvidas no processo sdo
apresentadas:
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(1) CaCo, (5) + CO, (g) + H,0 () == Ca* (aq) + 2 HCO; (aq)
() HCO, (aq) = H' (aq) + COZ (aq) K, =3,0x10"
(I) CaCO, (s) = Ca* (ag) + CO2 (aq) K, =6,0x10*

(V)CO, (@) + HO ()==H (2q) + HCO; (aq)  K;=25x107

Com base nos valores das constantes de equilibrio das reagdes
I, Il e IV a 25 °C, qual é o valor numérico da constante de
equilibrio da reagdo I?

a)4,5x10°%
b)5x 105
c)0,8x10°°
d)0,2x10 3

€)2,2x10 %

- A contaminagdo de ecossistemas em fungdo do

crescimento populacional e da industrializagdo tem sido cada
vez maior ao longo dos anos, mesmo com o advento de
tecnologias voltadas a descontaminag¢do ambiental. Um dos
efeitos deletérios ao ambiente é a elevada acidez da chuva e
de solos. A figura a seguir mostra o efeito que a acidez do solo

a2

2 Solos urbanos Solos agricolas

Velocidade de lixiviagéo (u.a)
w
1

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

pH da agua do solo

Dados: Kps para Cd(OH)ys) =2,5x107"

Quanto maior a velocidade de lixiviagdo, maior o transporte de

2+ . -
Cd para os lagos por meio da corrente superficial ou
subsuperficial, transferido para os aquiferos ou absorvido pela
vegetacdo, com efeitos toxicos.

Com base na figura e nos conhecimentos sobre solubilidade de
metais e equilibrio quimico, é correto afirmar que a lixiviacdo
de cadmio

a) em solos agricolas é menor porque a concentragdo de ions

H* na agua do solo é maior se comparada a agua do solo
urbano.
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b) em solos urbanos é maior porque o solo retém mais cadmio

na forma de Cd2+ e porque a concentracio de H' naégua
do solo é baixa se comparada ao solo agricola.

c) em solos urbanos é maior porque a concentracdo de cadmio
na forma Cd(OH)y) ¢ elevada se comparada ao solo

agricola.

d) em solos agricolas é menor porque usualmente esses solos
sdo tratados com ureia (fertilizante com carater basico), o
que pode reduzir o pH da dgua do solo e, por consequéncia,

. 2+ . L p
tornar os ions Cd“" mais méveis na agua do solo.
e) em solos agricolas é menor porque usualmente esses solos
sdo tratados com CaCOg, o que pode elevar o pH da dgua do

A .. , 2+
solo e, por consequéncia, precipitar os ions Cd“" na forma de

Cd(OH)ys).
9 - A hidrazina é uma base fraca diprdtica em que as
constantes de ionizagdo sdo mostradas a seguir:

N,H, + H,0 == N,H: + OH k,=4x 107,
N,H: + H,0 = N,HZ* + OH- k

b2

Determine a concentra¢do dos ions N2He?* e o pH de uma
solugcdo 0,1M de hidrazina.

Dado: log2 =0,3.

a)4x107;10,3

b) 5 x 107%; 3,7

c)5x107%% 10,3

d) 4 x107%; 11,7

e) 7x107% 10,7

10 - Atitulagdo de 50 mL de uma base forte com um acido forte
0,1 mol/L, que reagem com estequiometria 1 9 1, pode ser
representada através do grafico, em que P.E. % ponto de

equivaléncia.

pH

F.E.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10VimbLido
titulante
Considerando a informacdo dada, escolha a alternativa
correta.
a) A concentragéo da base é 0,01 mol/L.
b) O pH no P.E. é 12,0.
c) A concentracdo da base é 1,0 mol/L.
d) A concentragdo da base é 0,05 mol/L.
e) O pH da base é 12,7.
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11 - O processo de transporte de Oz para a respiragdao pode ser
entendido como um processo de equilibrio quimico entre a
hemoglobina (Hb) e o O2. A Hb é uma proteina do sangue
responsavel pelo transporte do Oz que também pode existir na
forma protonada como HbH*. Dependendo da concentragdo
de CO2, podem ocorrer a alcalose ou a acidose respiratéria. A
ligacdo do oxigénio com a HbH* gera a forma oxigenada
(HbO2), como pode ser representado pela equagdo quimica
simplificada:

HbH" (aq) + O2(q) T—2HbOx(aq) +H(aq)

O didxido de carbono liberado na respiracdo pode alterar esse
equilibrio devido a formacao de acido carbonico, representado
pela equacdo:

COyg) +Hao(r) T2 H"(aq) + HCO3zq)

Com base nessas informacdes, é correto afirmar:

a) Nos pulmdes, onde a concentragdo de oxigénio é mais
elevada, a forma de hemoglobina favorecida é a protonada.

b) Nos tecidos humanos, onde é consumido 0O: pelo
metabolismo, a forma de hemoglobina favorecida é a HbO..

c) Quando uma pessoa expira mais depressa que o normal, a
concentragao de didxido de carbono no seu sangue diminui
e, nessas situacdes, a forma de hemoglobina favorecida é a
forma protonada.

d) Nos tecidos humanos, onde é liberado diéxido de carbono
produzido pelo metabolismo, a forma de hemoglobina
favorecida é a forma protonada.

e) Nos tecidos humanos, onde é liberado diéxido de carbono
produzido pelo metabolismo, a forma de hemoglobina
favorecida é a HbO..

12 - A reagdo reversivel
CO(g) + NO,(9) CO,(g) + NO(9)
admite os seguintes valores da constante de equilibrio Kc:

Temperatura (°C) | 200 | 400 | 600 | 800 | 950
K. 0,065|0,125|0,480(1,030|1,800

Tendo em vista uma mistura eqiiimolar de CO (g) e NO2 (g) e
considerando as temperaturas relacionadas, identifique a
temperatura em que as concentracBes de reagentes e
produtos, no equilibrio, sdo aproximadamente iguais.

a) 200 °C b) 400 °C
c) 600 °C d) 800 °C
e) 950 °C

Exercicios ENEM e Simulados
1-Asintese de Haber-Bosch (processo de formagdo da aménia
a partir dos gases nitrogénio e hidrogénio) teve um papel
histérico importante, pois proporcionou aos alemdes a
possibilidade de resistir ao bloqueio dos aliados durante a
Primeira Guerra Mundial (1914-1918). De fato, devido ao
embargo inimigo, a Alemanha ndo conseguia mais importar o
salitre necessdrio para a fabricacdo de explosivos. Com a
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sintese de NHs, os alemaes produziam HNOs e deste chegavam
aos explosivos de que necessitavam. Esses fatos mostraram a
humanidade a grande importancia da Quimica — cujo
desenvolvimento teve, a partir daquela ocasido, um impulso
bastante acentuado. O grafico a seguir mostra a influéncia
conjunta da pressdo e da temperatura no rendimento da
produgdo de NHa.

ANH, no equilibrio (%)
200 °C
100 1 300°C
400°C
500 °C
507 600 °C
] I :
500 1000 Pressao (atm)
Com base no processo de formagdo da amonia, é correto
afirmar que

a) é favorecido em temperaturas baixas, pois se trata de uma
reagao endotérmica.

b o aumento da pressdo parcial da amobnia aumenta seu
rendimento.

c) temperaturas altas ndo o favorecem, pois diminuem as
colisdes efetivas.

d) temperaturas ndo muito altas e uma alta pressdo estdo nas
condigGes ideais de sintese.

e) a velocidade de formagdo da amonia é igual a de reagdo do
gas nitrogénio.

2 - Os graficos a seguir expressam a variagdo da concentragdo
dos participantes de duas rea¢des, em mol/L, em fun¢do do
tempo de reacdo.

Primeiro experimento Segundo experimento
1A(g) = 1B(g) 1Y(gJ = 12{9‘

Concentragao (mol/L) Concentragao (mol/L)

A

w

Produto

Produto

Reagente

> >
- g

Tempo Tempo

No primeiro experimento foi utilizado 0,5 mol/L de A(g), e 80%
deste reagente é convertido em B(g). No segundo foi utilizado
0,4 mol/L de Y(g), e 25% deste reagente foi convertido em Z(g).
Se medidas na mesma temperatura, as constantes de
equilibrio do primeiro e segundo experimentos, Ki e K,
respectivamente, valem

a)0,2e0,75.

b) 0,25 e 3.

c)0,8e0,25.

d)4e0,33.

e)5e1,33.

Isolado de Quimica

mga F-Iaaa‘haes
!.l ITmice

com aplicacao!

Prof. Thiago Magalhaes

3 - Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introducgdo de espécies exoticas, e a pratica
de incéndios criminosos ameagcam o sofisticado ecossistema
do campo rupestre da reserva da Serra do Espinhago. As
plantas nativas desta regido, altamente adaptadas a uma alta
concentragdo de aluminio, que inibe o crescimento das raizes
e dificulta a absor¢do de nutrientes e agua, estdo sendo
substituidas por espécies invasoras que ndo teriam
naturalmente adaptagdo para este ambiente; no entanto, elas
estdo dominando as margens da rodovia, equivocadamente
chamada de “estrada ecoldgica”. Possivelmente, a entrada de
espécies de plantas exdticas neste ambiente foi provocada
pelo uso, neste empreendimento, de um tipo de asfalto
(cimento-solo) que possui uma mistura rica em calcio, que
causou modificagdes quimicas aos solos adjacentes a rodovia
MG-010.

Essa afirmagdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistura rica
em calcio que

a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas éareas.

c) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.

d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

e) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

4 - Nos ecossistemas formados nos tratamentos bioldgicos de
esgotos, as condicbes quimicas do meio influem
decisivamente no tratamento. Normalmente, a condigdo que
corresponde a formagdo de um ecossistema mais diversificado
e estavel é a de neutralidade, tanto em meios aerdbios como
nos anaerdbios. Nos reatores anaerdbios, a acidificagdo do
meio indica situacdo de desequilibrio. A producdo de acidos
organicos pelas bactérias acidificadoras e a sua ndo utilizagdo
pelas metanobactérias levam a uma situacdo de desequilibrio.

Para determinar se um reator anaerdbio se encontra em
situacdo de desequilibrio, é possivel realizar uma

a) alcalimetria usando acido cloridrico como titulante.

b) acidimetria usando hidroxido de sddio como titulante.

c) volumetria de precipitagdo usando cloreto de sédio como
titulante.

d) volumetria de neutralizacdo usando alaranjado de metila
como titulante.

e) volumetria de oxirredugdo usando permanganato de
potassio como titulante.
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5 - Um indicador universal apresenta as seguintes cores em
funcdo do pH da solucdo aquosa em que
estd dissolvido:

I'\.ferrnelhcjl Laranja J"*xrn::relmI Verde . Azul
I 1 1 1 1

1 3 8 11 14

=

A 25,0 mL de uma solucdo de acido férmico (HCOOH), de
concentragdo 0,100 mol/L, contendo indicador universal, foi
acrescentada, aos poucos, solucdo de hidroxido de sddio
(NaOH), de concentragdo 0,100 mol/L.

O grafico a seguir mostra o pH da solucdo resultante no
decorrer dessa adigép.

Viaon (ML)

Em certo momento, durante a adi¢do, as concentracdes de
HCOOH e de HCOO' se igualaram. Nesse instante,

a cor da solucdo era:

a) vermelha. c) amarela. e) azul.
b) laranja. d) verde.

6 - Relatos histéricos contam que, durante a Segunda Guerra
Mundial, espides mandavam mensagens com uma “tinta
invisivel”. Os espides mergulhavam o pincel em uma solugdo
de nitrato de chumbo Il e escreviam em uma folha. Para tomar
a escrita com nitrato de chumbo Il visivel o receptor da

In

mensagem colocava sobre a “tinta invisivel” uma solugdo. A

solugdo mais adequada utilizada pelo receptor foi a de

Dados: Kps PbCl2 = 1,6 x 10 ; Kps Pb(SCN)2 = 2,1 x 10°; Kps
Pb(103); = 3,7 x 103 ; Kps Pb(OH)2 = 1,4 x 1020

a) cloreto de sdédio

b) hidréxido de sddio
c) iodato de sddio

d) tiocianato de sddio
e) nitrato de sddio.

7 - O azul de bromofenol (ABF) é um indicador acido-base que
tem faixa de viragem entre os valores de pH 3,0 e 4,6 da cor
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amarelo para azul. Cientistas propdem a utilizacdo desse
indicador para verificar a acidez de efluentes industriais que
possam prejudicar a saude dos trabalhadores.Ao se adicionar
ABF em uma amostra de um efluente, a observacdo da cor
amarelo indica que é possivel haver

a) metilamina nesse efluente, com concentra¢do 0,01 mol . L
1

b) 4cido nitrico nesse efluente, com concentragdo 0,00001 mol
L

c) acido cloridrico nesse efluente, com concentragdo 0,01 mol
L

d) hidréxido de sédio nesse efluente, com concentragdo
0,00001 mol . L?

e) uma mistura contendo solu¢do salina de sulfeto de sédio,
em qualquer concentragao.

8 - Os ensaios de controle de qualidade de sabonetes tém por
objetivo verificar a qualidade quimica e fisica dos produtos
destinados a assepsia do corpo humano.

Sabonetes que tém pH muito alcalino tendem a causar
irritagbes nas mucosas, pois, além de retirarem a gordura
protetora da pele, ainda causam o seu ressecamento. Mas,
segundo a Anvisa, o pH de sabonetes em barra para uso
humano deve ficar entre 9 ([H*]=1,0- 10°mol - L) e 10,4 ([H*]
= 3,98 - 10! mol -
concentracdo de ions hidroxila de cinco tipos de sabonete
medida a 25 °C.

LY). Observe, na tabela, a andlise da

Sabonete [OH] (mol - L)
Tipo 1 79107
Tipo 2 89-107°
Tipo 3 1,2-10°
Tipo 4 7,9-10°
Tipo 5  58-10°

Considerando que Kw = [H*] - [OH] e que, a 25 °C, Kw =10, 0
sabonete que estd prdprio para uso humano, de acordo com a

Anvisa, é 0
a) tipo 1. b) tipo 2. c) tipo 3.
d) tipo 4. e) tipo 5.

9 - O fendbmeno da chuva acida de origem antropogénica
ocorre principalmente em regides industrializadas, em que a
gueima de combustiveis fosseis libera grande quantidade de
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oxidos de nitrogénio para a atmosfera. Para ser considerada
acida, a chuva deve apresentar um pH menor que 5,5. Em um
estudo sobre a acidez da chuva de determinada regido de uma
cidade, uma amostra de 100 mL de dgua da chuva foi coletada
e submetida a titulagdo com solugdo de hidréxido de sdédio
0,01 mol/L como titulante, a 25 °C. Sabe-se que o Unico acido
presente na amostra era o acido nitrico e que o volume de
titulante utilizado foi de 1,0 mL.

Com base na amostra analisada, o pH da chuva dessa regido é
aproximadamente igual a

a) 1,0.
b) 3,5.
c) 4,0.
d) 4,5.

e) 5,0.

10 - A maior parte dos anestésicos locais sdo bases fracas que
se apresentam tanto na forma ionizada quanto na forma ndo
ionizada. Pelo fato de atravessar mais facilmente a membrana
lipidica, o anestésico que apresenta maior concentragdao da
forma ndo ionizada alcanga mais rapidamente seu sitio efetor
e possui menor tempo de laténcia. O pKa dos anestésicos
locais define a proporgdo existente da forma ionizada e ndo
ionizada, em um determinado pH. Se o pKa do anestésico for
menor que o pH do meio, ha predominio da forma ndo
ionizada. Quanto maior for o pKa em relagao ao pH, maior sera
a taxa da forma ionizada do anestésico. Observe na tabela a
seguir alguns exemplos de anestésicos locais e suas
respectivas constantes de ionizac¢ao.

Anestésico | Constante de
PR Dados
local ionizacéo (K )
Benzocaina 3,16 - 10+ log 3,16 = 0,5
Bupivacaina 79-10° log7,9=0,9
Lidocaina 1,26 - 108 log 1,26 =0,1
Procaina 1,25 - 10* log 1,25=0,1
Tetracaina 2,5-10° log2,5=04

Considerando o pH fisioldgico igual a 7,4, um anestesista que
necessita do efeito mais rapido possivel, dispondo dos
anestésicos locais indicados na tabela, devera escolher a

a) benzocaina. b) bupivacaina.

c) lidocaina. d) procaina.

e) tetracaina

11 - As glandulas sebdceas situadas no couro cabeludo
produzem um éleo, ou sebo, que envolve as cuticulas. A maior
parte da sujeira do cabelo se adere nesse sebo, e, portanto, a
maneira mais eficaz de lavar os cabelos é removendo a camada
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de gordura. Em solugGes muito dacidas, as ligacdes de
hidrogénio e interagdes eletrostaticas sao desfeitas, tornando
o cabelo quebradico. Em solugdes levemente bdasicas, algumas
ligacbes dissulfeto sdo rompidas, e se observa danos a
cuticula, tornando o cabelo opaco e gerando pontas duplas ou
multiplas. Portanto, o pH do cabelo deve ser mantido entre
levemente acido até neutro. Cabelos: Uma contextualizagdo
no Ensino da Quimica.

A tabela a seguir lista cinco protdtipos de xampu com
diferentes valores de pH

Xampu ] pH
] 15
N | 34
I | 65
v | 87
v | 121

Considerando as informagdes do texto, o protdtipo de xampu
mais indicado para os cabelos é o

a)l.

b) II.

c) .

d) Iv.

e)V

12 - Em uma aula pratica sobre titulagdo, um professor
adicionou uma solu¢do de NaOH em uma de HCI. Durante o
experimento, o pH da solugdo aumentou até atingir o ponto
de equivaléncia, momento em que a quantidade de mol de
H*(ag) é igual a quantidade de mol de HO™ (aqg). Nesse
momento, qualquer adicdo de base, por menor que seja, leva
a um aumento consideravel do pH, causando uma mudancga de
cor do indicador 4cido-base. Essa alteragdo na coloragdo indica
o ponto final da titulagdo. A tabela a seguir apresenta cinco
indicadores acido-base, as cores que eles apresentam em cada
tipo de solugdo e o intervalo aproximado de pH em que ocorre
a mudanga de cor.

Cor em Cor em Faixa de pH
Indicador solugdo solucgdo em que ocorre
acida basica mudanca de cor
azul de timol vermelho amarelo 1,2-28
alaran;aldo de laranja P A 31-44
metila
Vermelho de vermelho amarelo 42-63
metila
a1l de amarelo vermelho 48-64
clorofenol
fenolftaleina incolor rosa 8,3-10,0

Observando a faixa de pH dos indicadores, o mais apropriado
para indicar o ponto final da titulagdo apresentada no texto é
o(a)
a) fenolftaleina.
b) azul de timol.
c) azul de clorofenol.
d) vermelho de metila.
e) alaranjado de metila.
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13 - O pH do solo depende de sua composicdo. Por exemplo,
terrenos pantanosos tém pH por volta de 3,5, devido a
presenca de grande quantidade de acidos provenientes do
humus; ja terrenos sedimentares, formados por silica (SiO2),
devido a formagdo, em pequena quantidade, de acido silicico
(H4SiO4), apresentam pH préximo de 6,0. Terrenos de origem
vulcanica, ricos em silicatos de calcio e magnésio, devido a sua
hidrolise, apresentam pH superior a 7. Para cultivo de
determinadas espécies, faz-se necessario a correcdo do pH do
solo, caso este ndo se encontre na faixa da planta cultivada. A
tabela a seguir apresenta exemplos de faixa de pH considerado
6timo para algumas plantas

Maca 5,0-6,5
Morango 5,0-6,5
Ervilha 6,0-7,5
Tomate 55-75
Feijao 6,0-7,5
Rosa 6,0-8,0

Com relagdo a magd, pode-se inferir que

a) o melhor solo para seu cultivo é o de origem vulcanica, que
apresenta um pH menor que 7.

b) pode ser cultivado em solo pantanoso, desde que seu pH
sofra um ajuste, tornando-se mais acido.

c) o solo vulcanico deve sofrer um ajuste no pH para torna-lo
apropriado para o cultivo, e tal procedimento pode ser feito
com carbonato de célcio (CaCOs).

d) o solo sedimentar deve sofrer um ajuste no pH para torna-
lo apropriado para o cultivo, e tal procedimento pode ser feito
com cloreto de sédio (NaCl).

e) o terreno pantanoso deve sofrer um ajuste no pH para
torna-lo apropriado para o cultivo, e tal procedimento pode
ser feito com carbonato de célcio (CaCO:s).

14 - A queima de carvao, petréleo e gas natural, bem como o
desmatamento e varias praticas agricolas e industriais, estdo
alterando a composicdo da atmosfera e contribuindo para as
alteragdes climaticas. Na tentativa de reduzir ou pelo menos
retardar o aumento dos niveis atmosféricos do CO, varios
processos de mitigagdo estdo, atualmente, sendo estudados;
entre os quais, o aprisionamento mineral, que envolve a
incorporagdo do CO2, em uma fase sélida, por exemplo, na
precipitacdo de carbonatos minerais.
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pH

Representagao das espécies ibnicas na dissolugdo do CO,

1ag N8 temperatura de 25 °C.

De acordo com o gréfico anterior e sabendo que os carbonatos
de cdlcio e magnésio sdo insolluveis em agua, o melhor pH de
um aquifero para reduzir o teor de CO; teria o valor igual a

a) 4.

b) 6.

c) 8.

d) 10.

e) 12.

15 - No tratamento da dgua, uma das etapas é a desinfec¢do.
Um agente desinfetante muito usado é o cloro gasoso, que é
adicionado diretamente a agua. Os equilibrios quimicos
seguintes estdo envolvidos na dissolugdo desse gas:

Cly,+2H,0, =HCO,, +HO, +Cl

" 2{g) (ag) (2q)

HC(O,,,, +H,0,, = H,0;,, +CIO

(2q) (aq) (2q)

(aq)

A figura seguinte mostra a distribuicdo aproximada das
concentragGes das espécies quimicas envolvidas nos
equilibrios anteriores em fungdo do pH.

A [C (O]

[HC (O]

Concentragdo (mol + L")

IS SN Y TN SN T S I | >

0 2 4 6 8 10 12 pH

Como a melhor eficiéncia do processo ocorre quando a
concentrac3o de ions hidréxidos é de 10~° mol/L, depreende-
se que

a) o meio basico aumenta o potencial oxidante do cloro. B) a
melhor a¢do bactericida é observada em pH igual a 9.

c) a principal espécie responsavel pela acdo desinfetante é o
clo.

d) a principal espécie responsdvel pela acdo desinfetante é o
HCIO.

e) a acdo desinfetante se da por meio da capacidade redutora
do cloro.

Gabarito
Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
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Aula 26: Eletroquimica

1 - Introdugao:

Quando falamos em eletroquimica temos uma reagao redox, ou
seja, envolvendo transferéncia de elétrons. Tal reagdo pode
ocorrer de forma espontanea (Pilha) ou mediante a aplicagdo de
uma corrente elétrica (Eletrodlise).

O quadro abaixo representa as principais diferengas entre pilha e
eletrdlise:
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Isolado de Quimica

Pilha

Reacdo Quimica Corrente Elétrica

Eletrolise

Processo Espontdneo AG <0 Processo N&o - Espontdneo AG >0

DDP: + DDP: -
Cétodo: polo + Cétodo: polo -
Anodo: polo - Anodo: polo +

Conceitos importantes:

Oxidagdo: perda de elétrons;
Redugdo: ganho de elétrons;
Anodo: local da oxidacio;
Catodo: local da reducdo.

2 - Estudo das pilhas:

2.1 - Estudo dos potenciais:

- Potencial de Redugdo (E°ep.): Representa a tendéncia em
ganhar elétrons - quanto maior o potencial de redu¢do maior a
tendéncia em ganhar elétrons;

- Potencial de Oxida¢do (Eoxp.): Representa a tendéncia em
perder elétrons - quanto maior o potencial de redugdo maior a
tendéncia em perder elétrons;

Exemglo_l: o
2¢¢ + ZIn* —— Zn° E* =—-0,76 V
2 + Cu® cu’ E° =+40,34V

A espécie com maior potencial de reducgdo ird sofrer reducdo -
essa reagdo deve ser mantida.
A espécie com menor potencial de reducdo ird sofrer redugdo -
essa reagdo deve ser invertida.

Zn° — ZIn"" + 26" E =+0,76V
I & Gl s & E° = +0,34V
n® + Cu¥t —— 7Zn* + Cu® AE°= 40,34 + 0,76
AE = +1,10V

Exemplo 2:

Ni2+ + 26 ——= NIO (Eredugao 70125 V)
Agm + 1le == A"  (Fruum = t0,80V)

Ni* Ni? + 2 - = +0,25V

2A9° + 2€ 2 Ag” = +0,80V

Equacao global: | Ni" + 2Ag” NiF* + EAq"‘ AEY = 41,05V

Detalhe: perceba que ao multiplicar a equagdo da prata o
potencial ndo foi alterado - isso ocorre devido ao fato do potencial
ser uma propriedade intensiva (independe da quantidade).

2.2 - Pilha de Daniell:

Zn® + Cu®

% A
ey

— I +
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Se pudermos fazer com que 0 Zn° ceda elétrons ao Cu?* através
de um fio externo, teremos construido uma pilha — a
chamada pilha de Daniell.

E como é feito isso?

A montagem esquematica da pilha de Daniell é a seguinte:

Vialtimetro AT , Imerruptor

—— -' -
A

Chapa de cobre
metilico (eletrodo
positive ou catodo)

Zn’

|- Solugio

| a= aquosa

i || de CusSo,
Solugia

FUOST J 0t | N o

de Zns,
" L
=

SO e
MEIA-CELULA - = J
DO ZINCO

MEIA-CELULA

Porcelana porosa HGHCOHRE

Pilha de Danisll
Veja que existem dois compartimentos, chamados meias-
células, separados por uma porcelana porosa. Fechando-se o
interruptor, estard fechado um circuito elétrico, no qual
teremos:
* no compartimento da esquerda (chamado meia-célula do
zinco), a reac¢do: Zn° = Zn?* + 2e” (chamada semirreacdo do
zinco), que fornece os elétrons que irdo transitar pelo fio
externo em direcdo a chapa de cobre;
* no compartimento da direita (chamado meia-célula do
cobre), a reacdo Cu®* + 2e” = Cu° (chamada semirreag¢do do
cobre), que captura os elétrons que estdo chegando pelo fio
externo.
Desse modo, teremos um fluxo de elétrons escoando, pelo fio
externo, da chapa de zinco (polo negativo ou anodo) para a
chapa de cobre (polo positivo ou catodo). A voltagem dessa
corrente elétrica é lida em um voltimetro, como o que aparece
na foto ao lado.
Ainda na figura, notamos a presenca de uma “parede” de
porcelana porosa cuja finalidade é impedir a mistura das duas
solugdes, permitindo, porém, a passagem de ions que estdo
sendo atraidos por forgas elétricas. De fato, na solugdo a
esquerda (meia-célula do zinco), comega a haver excesso de
ions positivos Zn?*, produzidos pela reacdo Zn° = Zn?* + 2¢’;
e, na solucgdo a direita (meia-célula do cobre), comega a haver
excesso de ions negativos SO4%, provenientes da descarga dos
fons Cu?* (Cu?* + 2e- = Cu®°) do CuSO4. Em consequéncia, para
estabelecer o indispensavel equilibrio elétrico, comeca o
transito de fons Zn?* para a direita e de ions SOs> para a
esquerda, através da porcelana porosa; esse movimento de
ions representa a “corrente elétrica” dentro da solucao.
Com isso, fecha-se o circuito elétrico, tendo-se:
e elétrons circulando através do fio externo e dos eletrodos;
e e ions circulando através das solucdes.
Evidentemente, se a qualquer instante abrirmos o interruptor,
todo o processo descrito para imediatamente.
Apds certo tempo de funcionamento da pilha, teremos:
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A voltagem diminui _ ®)

3

A L
© (&)

Anodo . _Zt Porcelana i P Catodo
e ©

porosa

i
® | .
Zn° e ,,
e -
Achapa de 7 = - Amassada
zinco esta A b rhlapa de
corroida TTH—_ [ = cobre
TS I - aumentou
B . -\ |
| > [ ) ~
502 n*h o % =
. = \/, s < Asolucio de
| > 4\/ L SO, Cut| ||~ CuSO, ficou
A solugio de: =} - mais diluida

ZnS0, ficou mais =
concentrada

A esta altura, notamos que:

¢ a chapa de zinco foi corroida;

¢ a solugdo de CuSO4 ficou mais diluida;

¢ a solugdo de ZnSO4 ficou mais concentrada;

* a massa do eletrodo de cobre aumentou.

Ora, tudo isso é uma simples consequéncia da reacdo global
de funcionamento da pilha:

Zn° - CusSO, — %
0O zinco val A concentracao da
sendo gasto solucdo de CuSO, vai
(corroido). diminuindo.
— ZnSO, + cu’®
0O ZnS0, formado pela reacéo O Cu depositou-se sobre a
aumentou a concentracao da chapa de cobre, aumentando
solucdo de ZnsSO,. sua massa.

Em principio, essa reacdo deveria processar-se (isto &, a pilha
iria funcionar) até que se acabasse um dos reagentes — ou a
chapa de zinco (Zn®), ou o0 CuSOs da solugdo.

Entretanto, com o passar do tempo, notamos que a voltagem
da pilha vai diminuindo, o que indica que a reagado é reversivel:

Zn’ + CuSO, =—— 7ZnSO, + Cu°

Como toda reacdo reversivel, ela atingird um equilibrio, que
sera entdo indicado pela voltagem zero da pilha.
Convencionou-se representar a pilha de Daniell (e todas as
demais pilhas), esquematicamente, da seguinte maneira:

Indicacdo da parede porosa ou outro dispositivo para separar as solucges

Zn° (s) | Zn** (1 mol/L) || Cu** (1 mol/L) | Cu® (s) (25 °C)

Do lado esquerdo, represen- Do lado direlto, representa-

tamos o anodo (eletrodo mos o catodo (eletrodo
negativo), em que ha positivo), em que ha
oxldacdo. reducéo.

2.3 - Acumulador ou bateria de automoével ou bateria de
chumbo:
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O acumulador foi inventado pelo francés Gaston Planté em
1860. E uma associagdo (dai o nome bateria) de pilhas (ou
elementos) ligadas em série.

Pélo- 2V —Pélo
negativo positivo

A bateria de 12 volts usada nos automoéveis, por exemplo, é
formada por seis compartimentos (que podem ser
reconhecidos pelas seis tampinhas por onde se rep&e agua).
Cada compartimento é uma pilha (ou elemento) e produz uma
fem de 2 volts (a ligacdo dos seis elementos em série produz,
portanto, 6 x 2 volts = 12 volts). Cada pilha ou elemento
obedece ao seguinte esquema:

- ) H 5

-

- M H +
@ | & .8
I ! i
¥ {|o® :

Pélo(® sao placas .
de chumbo com Isolador de plistico Solugdo aquosa Pélo (=) sdo placas
PbO, (catodo) (em pontilhado) de H,50, de chumbo (anada)

Associagcdes com maior nimero de elementos dao voltagens
maiores e sdo usadas em tratores, avides e em instalagdes
fixas, como centrais telefonicas, etc.

Durante o uso (descarga) da bateria, como acontece quando
damos partida no motor do automovel, ocorrem as seguintes
reagoes:

Noanodo: polo = {Pb + SO} = PbSQ, + 2¢

No catodo: pélo + {PbO, + SOj + 4H + 2 — PhSO,
Reacao global: {Pb + PbO, + 2H,S0, — 2 PbSO,

Ou, resumidamente:

Mo anodo: pole — [Pb Pb* + 26

No catodo: polo + {Pb" + 2¢8¢ —— Pb™”

Reacao global: (Pb + Pb" —— 2pPb*

Observe, na primeira reacdo global, que o H2SOs vai sendo
consumido, o que causa a diminuicdo da densidade da
solucdo; é por isso que se pode testar a carga da bateria com
um densimetro.
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Por outro lado, para carregar a bateria, deve-se ligd-la a um
gerador de corrente continua que movimente a corrente
elétrica em sentido contrdrio ao do seu funcionamento
normal; com isso, todas as reagGes acima serdo invertidas.
Alids, num automoével, o dinamo (ou o alternador) se incumbe
de carregar continuamente a bateria; se assim ndo fosse, a
vida da bateria seria muito curta.

Entre as vantagens das baterias, citamos:

a) produzem corrente elétrica elevada em tempo curto, como
é necessario para dar partida no motor do carro;

b) sdo recarregaveis.

Entre as desvantagens:

a) tém peso elevado, em comparagdo com a energia total que
produzem;

b) contém uma soluc¢do de acido sulfurico, que produz vapores
téxicos e corrosivos e oferece o risco de um eventual
vazamento.

Para evitar a saida de vapores tdxicos, sdo construidas,
atualmente, baterias blindadas (fechadas), que ndo
necessitam da reposi¢do periddica de agua; e, para evitar o
vazamento de liquidos nas pilhas comuns (empregadas em
aparelhos portateis), utiliza-se uma pasta eletrolitica, no lugar
das solugdes eletroliticas usadas nas pilhas primitivas — dai a
denominagao pilhas secas.

2.4 - Ferrugem:

Por que ocorre a formacao da ferrugem? A corrosdo é sempre
uma deterioragdo dos metais provocada por processos
eletroquimicos (reagdes de oxirredugdo). O ferro, por
exemplo, enferruja porque se estabelece uma diferenga de
potencial (ddp) entre um ponto e outro do objeto de ferro,
como mostramos no esquema seguinte:

Gota de dgua (ou umidade) e

0, o &
- ~ 2
Ferrugem V . Fe*" (aq) ™ Ferrugem
N & \'. ~

W b

Impureza |
3 (catodo) |

Impureza e Ferro
(catodo) : . (anodo)

Formacao de ferrugem

O ferro sempre contém pequenas quantidades de impurezas
(incluindo-se outros metais). Admite-se por isso que o ferro,
de um lado, e as impurezas, de outro, funcionam como dois
polos de uma pilha, possibilitando reagdes do tipo:

Reacao no anodo: {2 Fe 2Fé +  be
Reacao no catodo: {% O; (doar) + 3H,0 + 6e » 60H
Reacao global: {2 Fe + %0, 3H,O — 2 Fe(OH),

Na verdade, as reagGes sdo mais complicadas; parte do ferro é
oxidada a Fe?* e parte a Fe**, de sorte que a ferrugem é uma
mistura de dxidos e hidréxidos hidratados de ferro Il e ferro Il1.
Na formacdo da ferrugem:
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¢ a presenca do ar e da umidade sdo fundamentais, pois fazem
parte da reacgdo (sem agua e oxigénio, o ferro ndo enferruja);
® a presenca, no ar, de CO2, SO; e outras substancias acidas
acelera a corrosao, pois deslocam a reagdo catddica para a
direita (principio de Le Chatelier); a corrosdo é também
acelerada por vdrias bactérias que tornam mais acido o meio;
¢ ambientes salinos, como ocorre no mar e em suas
vizinhangas, aceleram a formacdao da ferrugem, pois
aumentam a condutividade elétrica entre os polos da pilha; é
0 que acontece nos cascos dos navios, em pontes como a Rio—
Niterdi, em tanques de gasolina enterrados nos postos a beira-
mar, etc.
No estudo da corrosdo, é interessante constatar que objetos
de aluminio (panelas, esquadrias de janelas, perfis de
divisdrias, etc.) ndo se oxidam com facilidade, apesar de o
aluminio ser mais reativo do que varios dos metais comuns
Por que isso acontece?
Na verdade, ocorre uma oxidacdo superficial do aluminio,
formando uma pelicula muito fina de Al.0s, que permanece
fortemente aderida a superficie do metal — é o fendbmeno
chamado de apassivagdo do aluminio. Essa pelicula protege o
objeto de aluminio da continuacdo do ataque dos agentes
atmosféricos.
No caso dos objetos de ferro ou de aco, a situagdo é diferente:
a pelicula de ferrugem que se forma é porosa, permitindo a
passagem do oxigénio e da umidade do ar; desse modo, o
processo de corrosdo continua até acabar com o objeto
metdlico. Esse fendbmeno pode ocorrer até embaixo de
camadas de tinta mal aplicadas; é por isso que, as vezes,
notamos a existéncia de bolhinhas na pintura de alguns
automoveis.
A protecdo mais comum contra a corrosdo é a pintura. Em
portdes e grades de ferro, por exemplo, é usual lixar o metal
(para eliminar a pelicula de ferrugem ja formada) e aplicar, em
seguida, uma ou mais demdos de tinta a base de zarcdo
(Pb30a4); e, por fim, aplicar tintas especiais, na cor desejada.
Chapas de aco podem ser protegidas por uma pelicula de
zinco, dando origem as chamadas chapas galvanizadas ou
folhas de zinco. Essa pelicula é obtida mergulhando-se a chapa
de ago em zinco derretido ou depositando o zinco sobre o ago
por meio de eletrdlise.
Automodveis modernos, por exemplo, saem de fabrica com
70% a 80% da carroceria protegida por galvanizagao.
Chapas de aco podem ainda ser protegidas por uma pelicula
de estanho, dando origem a lata comum, com a qual sdo
fabricadas, por exemplo, as latas de conserva.
Para retardar a corrosdo do ferro ou do aco em canaliza¢Oes
de agua, oleodutos, cascos de navios, tanques subterraneos de
combustiveis, etc. é costume ligar, a essas estruturas, blocos
de outro metal mais reativo do que o ferro, como o magnésio,
o0 zinco, etc. Tendo potencial de oxidacdo superior ao do ferro,
0 magnésio, por exemplo, serd corroido mais depressa,
retardando assim a corrosdo do ferro ou do aco. Dizemos,
nesse caso, que o magnésio funcionou como metal de
sacrificio.

Eletrdlise
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1 - Introdugdo:

Eletrélise é a reacdo de oxirredugdo provocada pela corrente
elétrica. A eletrdlise tem muitas aplica¢Oes praticas. Entre as
mais importantes, citamos: a produgdo de metais, como Na, K,
Mg, Al, etc., de ndao-metais, como Cl. e F2, e de outras
substancias uteis, como o NaOH, e a deposicdo de finas
peliculas de metais sobre pecas metalicas ou pldsticas. Essa
técnica tem o nome genérico de galvanizacgdo, e os casos mais
comuns sdo os de deposigdo de cromo (cromagem), de niquel
(niquelagem) ou de prata (prateagdo). Com isso, as pegas
tornam-se mais brilhantes, bonitas e valiosas, além de
resistirem melhor a corrosao.

2 - Eletrolise ignea:

Chama-se eletrélise ignea aquela que é realizada com o
eletrdlito fundido. Voltemos ao exemplo do NaCl. Aquecendo-
0 a 808 °C, ele se funde e, no estado liquido, os ions Na* e Cl
passam a ter liberdade de movimento. Passando corrente
elétrica continua através da célula eletrolitica, é facil perceber
o que acontece. Os cdtions Na* sdo atraidos pelo polo negativo
(catodo); chegando a esse polo, eles ganham elétrons e sdo
descarregados, de acordo com a seguinte semirreagao:

No polo — ; _
N + ——% N
(catodo) = = -

A semi-reacao catodica é
sempre uma reducao

O cation sempre vai para o catodo.

Ao contrario, os anions Cl" sdo atraidos pelo polo positivo
(anodo), no qual perdem elétrons e se descarregam:

No polo +
(anodo)

{Ci'—*(lﬂ-e'

A seml-reacdo anodica é
sempre uma oxidacao

O anion sempre vai para o anodo.

Evidentemente, os atomos de cloro formados na ultima
reagao se agrupam, formando as moléculas de Cl,. Desse
modo, a melhor forma de escrever a ultima equacgao seria:

a —

o, + e
2

Somando as duas semirreag0es, teremos a equacgao global da

eletrélise (para o balanceamento correto, é indispensavel
cancelar os elétrons):
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ct — la, + ¢

2
Na®™ + CU Na + %Cﬁg
ou: 2 Nall — 2Na + CL

Esquema do processo:

e s '( ; ) ——
@ =NG)|
'
Catodo Anodo
A\ C Na
= A
L Na (_L_. > )
Na & (._t
r CL. -
3 A C{_ :
" Na* i
Na” AT, ol
CtL

2 - Eletrdlise em solugdao aquosa com eletrodos inertes:
Vamos supor, agora, que a eletrélise do NaCl fosse feita em
solucdo aquosa. O resultado sera totalmente diferente, pois a
propria agua da solucdo esta ionizada segundo:

HO == H' + OH

Entretanto, apesar de muito fraca, a ionizagdo da agua ndo
pode ser desprezada, pois os ions que dela se formam vao
“competir” com os ions provenientes da dissociagdo do NacCl:

NaCl —— Na" + CU
HO —— H™ + OH

De fato, verifica-se experimentalmente que:

e entre o Na* e o H*, o polo negativo “prefere” descarregar o
H*;

e entre o CI" e 0 OH", o polo positivo “prefere” descarregar o
Cl-;

Essa “preferéncia” ou “prioridade” de descarga dos ions é
dada pela proépria tabela dos potenciais-padrdo de eletrodo,
gue por esse motivo é também chamada de fila das tensées
eletroliticas. Na tabela, o sddio aparece antes do hidrogénio;
ocorre entao a seguinte competicao:
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O catodo, ou polo — , € um redutor, Reducao mals dificll

e pode, em principio, fornecer elétrons
para as duas redugoes ao lado: .
2er 4+ 2HT — H

Reducao mais facll

Analogamente:

2CL - ClL, + 2e
Oxldagdo mals facll

O anodo, ou polo + , € um oxidante,
pois retira elétrons:

20HF —— H,0 + =0, + 2e

Oxldagao mals dificil

Resumidamente, podemos adotar o seguinte esquema:

Na" Cl ——~ . Polo %

Polo & ——=—H" OH™ - Permanecem em solucao

Tabela de prioridade em oxidar e reduzir:

Cations Anions
\ } I
Li Metais alcalinos, © F : Fluoreto
Na : . o NO, | - :
. alcalino-terrosos e aluminio = g, Anions oxigenados
Al g sor |
[}
i - Hidrogénio E OH ‘f Oxidrila . 3
2 = ¢ 28
. 8 = | ES
In** = Br & g ®
it Metais comuns g | Anions nao-oxigenados 28
{3
2 -1
Pb* - 5 ‘ w2
v g2
3 £§
cu® T £ 8
Ag’ £ TE
2 Metais nobres -
Hg € E
Au’* 'g bl
¥
v

1° exemplo — eletrdlise de HCl em solugdo aquosa diluida,

com eletrodos inertes: Nesse caso, temos duas ionizagoes:
HOL —— H° + Cl
HO —— H' + OH

Com base na tabela das prioridades teremos:

Isolado de Quimica

|agu Haaaihaes
!.l ITmice

com aplicacao!

Prof. Thiago Magalhaes

No pélo —
(redugao catddica):

) {2@' + 2H —— H:(9)

No pélo +

(oxidagdo anddica): {2{:{ — (@ + 2

Reacao global

~ ’
da eletrélise: { 2HC H, + CGL

2° exemplo — eletrélise de FeSOs em solugdo aquosa diluida,
com eletrodos inertes: Temos as seguintes ionizagdes:

FeSO, —— Fe** + SO}
HO —— H' + OH

Com base na tabela das prioridades teremos:

No pélo — .

(reducéo catédica): { 2+ Fe Fe

No polo + 1

(oxidacdo anddica): { 20H HO + 7 0, + 2

Reacdo global ”
ea;ao?,o l" FeSO, + H,0 > 2H" + SO + Fe + lO;

da eletrolise: 2

Equivalente a: { FeSO, + H,0 .+ HS0, + Fe + %O:

Nesse exemplo sofrem eletrélise em parte o soluto e em parte
o solvente; além disso, a solugdo vai se tornando cada vez mais
acida, devido a formacgdo de H2SOa.

3 - Eletrodlise em solugdo aquosa com eletrodos ativos (ou
reativos):

Eletrodo ativo é aquele que sofre oxidagdo no lugar do anion
- é qualquer eletrodo com excec¢do da platina e grafite.

1° exemplo — eletrdlise em solugdo aquosa com eletrodos
ativos (ou reativos):

H2504 EE— 2 H . + 504_

HO —— H + OH

O polo - tem, como Unica op¢ao, a descarga do H*. O polo +,
porém, poderia optar por retirar elétrons do SO4 > ou do OH"
ou, agora, do préprio anodo (que é o metal cobre), segundo a

equacido Cu® = Cu?*+ 2e". Como essa Ultima oxidacdo é mais
facil, ela sera, sem duvida, a preferida.
Teremos, entdo, o esquema:
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No polo — -
(redug@o catodica): { 2é L Zh H,
No polo + Cu Qi + 26
(oxidagdo anodica): | (Metal que forma
o anodo)
Reacao gfpbal HsO, + Cu cu + SO + H
da eletrolise: ¥ 2
Equivalente a: { H;SO, + Cu CusO, + H;

2° exemplo — eletrélise de CuSO4 em solugdo aquosa, com
anodo de cobre impuro e catodo de cobre puro:

Pélo — de F— Pélo + de
(obre puro em solucio COer |mpur0
(catodo) o (anodo)
& o sob Cu

=
O on

Reagoes da eletrolise:
Nopdlo = : {2 + Q& —— ¢

3 = . Somando as duas equagoes, temos:
Nopdlo + : { GG —— Cu*" + 26

Soma: { Zero

Esquema:

Cobre _ . Cobre

puro ‘[ i {]‘ " impuro
¥ &
|

. Cobre
impuro

1‘, o

|

|

\_L Cobre puro -+ «—- |
. xjt

Solucio de . Migracio Solucio de ~~ ~Lama
CuSO, de Cu?* CusO, anddica

Nesse caso, a corrente elétrica apenas transporta cobre puro
do anodo para o catodo; as impurezas existentes no anodo ou
ficam em solugdo, ou precipitam, formando a chamada lama
anddica. Esse processo é chamado refino eletrolitico e permite
obter cobre com pureza da ordem de 99,9%, que é chamado
cobre eletrolitico e é indispensavel a fabricagdo de fios
elétricos (as impurezas diminuem exageradamente a
condutividade elétrica dos metais). Embora dispendioso, o

7

refino eletrolitico é o melhor método de purificagdo dos

metais. Além do cobre, também o zinco, o chumbo e outros
metais sdo, atualmente, purificados por esse processo.

4 - Calculo em eletroquimica:

Antes de trabalhar com calculos em eletrdlise algumas
informacgdes basicas sdo importantes:

1 mol de elétrons = 96500 C
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Carga (Q) = Corrente (I) x Tempo (T)

1° exemplo — Qual é a quantidade de eletricidade obtida em
uma pilha de Daniell pela oxidacdo de 0,2612 g de zinco?
(Massa atémica do Zn = 65,3.) E qual é a intensidade da
corrente produzida, sabendo-se que a pilha funcionou durante
25 minutos e 44 segundos?

Resolucdo:
n®° — In®' - 2e
e Th TN o el da abibrte
65,34 2-96.500 C
-: 772¢C
0,2612 g Q Q

Lembrando que o intervalo de tempo dado (25 minutos e 44 sequndos) corresponde a:
At = 2560 + 44 = 1.544 s

calculamos a intensidade da corrente que foi pedida:

Q 772

A

=I5 o |

0,5A
1.544

2° exemplo —Calcule a massa de cobre metdlico depositada
por uma corrente elétrica de 1,93 A que atravessa uma solugdo
de sulfato cuprico durante 10 minutos (massa atdmica do Cu =
63,5).

Resolugdo:

[ =
Sao dados no enunciado: { | 1934
At = 10 min = 10-60 = At~ 600s

Portanto: Q = i- At~ 1,93-600 = Q - 1.158C

Na eletrélise do sulfato de cobre — CuSO, —, teremos deposicio de cobre no catodo, segundo a
equagao:
cu? + 2e - cu’
2:96.500 C 63,59

} x = 0,381 g de cobre
1.158C ———  «x

Exercicios Fundamentais

1 - Uma industria que necessita estocar solugdo de nitrato de
niquel 1l (Ni** /Ni: —0,25V) dispde dos tanques I, II, Il e IV
relacionados em seguida:

- tanque |: construido de ferro (Fe?* /Fe: —0,44 V)

- tanque II: construido de chumbo (Pb?* /Pb: —0,13 V)
- tanque lIl: revestido de zinco (Zn?* /Zn: -0,76 V)

- tanque IV: revestido de estanho (Sn?* /Sn: —0,14 V)

Quais tanques poderdo ser usados para que a solugdo a ser
estocada ndo se contamine (ndo reaja com o recipiente)?

a)lelVv b)llell clielv

d)llle v e)lelll
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2 - Com a finalidade de niquelar uma peca de latdo, foi
montado um circuito, utilizando-se fonte de corrente
continua, como representado na figura.

e

i +—lata
i atao

1 NaCl(aq)

Latao = liga de cobre e zinco

No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar o circuito,
n3do ocorreu a niquelacdo da peca. Para que essa ocorresse,
foram sugeridas as alteragdes:

I. Inverter a polaridade da fonte de corrente continua.

1. Substituir a solugdo aquosa de NaCl por solugdo aquosa de
NiSOs .

Ill. Substituir a fonte de corrente continua por uma fonte de
corrente alternada de alta frequéncia.

O éxito do experimento requereria apenas:

a) a alteragdo I. b) a alteragdo II.

c) a alteragdo . d) as alteragoes | e Il.

e) as alteragdes Il e lll.

3 - 0 aco é uma liga metdlica de vérios elementos quimicos,
sendo os principais o ferro e o carbono. Jd 0 ago inox é um tipo
de aco contendo pelo menos 10,5% de cromo, com
composicdo quimica balanceada para ter uma melhor
resisténcia a corrosdo. A figura abaixo representa como a
ferrugem se alastra sobre a superficie do aco.

O motivo pelo qual o cromo proporciona uma maior
resisténcia a corrosdo deve-se

a) a sua atuagdo como metal de sacrificio.
b) a formacdo de uma camada passiva.

c) a sua pouca reatividade com o oxigénio.

i Thiago Magalhdes
Prof. Thiago Magalhaes @ufmiéu
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d) a sua nobreza como metal.

e) a baixa condutividade elétrica.

4 - Pesquisadores da Universidade de Stanford, nos EUA,

In

demonstraram ser possivel “ressuscitar baterias de ions de
litio mortas”. Conforme a bateria é recarregada e utilizada,
seus ions de litio carregados positivamente vdao e vém entre os
eletrodos. Com o tempo, parte do litio torna-se inativo
eletroquimicamente, formando ilhas isoladas de litio metdlico
gue ndo se conectam mais aos eletrodos. Agora,
pesquisadores descobriram um meio para fazer com que esse
litio “morto” migre em direcdo a um dos eletrodos até se

reconectar, revertendo parcialmente o processo indesejado.

BATERIAS de litio velhas sdo ressuscitadas e ganham mais um
tergo de vida.

O processo mencionado contribui para a melhora da
durabilidade da bateria, pois

a) intensifica o fluxo de ions na ponte salina.

b) aumenta a quantidade de energia produzida.

c) promove a troca de espécies entre as ilhas de litio.

d) contribui para a oxidagdo de litio metalico em ions litio.

e) estimula os eletrodos a converter o litio metalico mais
rapidamente.

5 - A revelagdo das chapas de raios X gera uma solugdo que
contém ions prata na forma de Ag(S:03).* . Para evitar a
descarga desse metal no ambiente, a recuperagdo de prata
metdlica pode ser feita tratando eletroquimicamente essa
solugdo com uma espécie adequada. O quadro apresenta
semirreagOes de reducdo de alguns ions metalicos.

Semirreacao de redugao E® (V)
Ag(S,0,),* (aq) +e — Ag(s) +2S,0,* (aq)| +0,02
Cu® (aq)+2e — Cu(s) +0,34
Pt**(aq) + 2e- — Pt(s) +1,20
AP (ag) + 3 e~ — Al (s) -1,66
Sn* (aq) +2e — Sn(s) -0,14
Zn* (aq)+2e — Zn(s) -0,76

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperagio de Ag de residuos liquidos e
solidos. Quimica Nova, v. 26, n. 4, 2003 (adaptado).

Das espécies apresentadas, a adequada para essa recuperagao
é
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a) Cu ). b) Pt (s). datada de cerca de 200 a.C., é constituida de um pequeno vaso
de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de cobre,
¢) AP" aa). d) Sn - uma barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e uma
€) Zn*mq) tampa de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os
potenciais-padrio de reducdo: E°(Fe?* | Fe) = —0,44 V; E° (H* |
Exercicios Aprofundados H2) = 0,00 V; e E° (Cu* | Cu) = +0,34 V.
6 - A invencgdo do LED azul, que permite a geracdo de outras Tampa de

. ~ betume
cores para compor a luz branca, permitiu a construgao de

lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do Barra de ferro

que as incandescentes e fluorescentes. Em um experimento de

L. . . L. Tubo de cobre
laboratdrio, pretende-se associar duas pilhas em série para

Vestigio
acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu deiacido
funcionamento. Considere as semirrea¢des de redugdo e seus ek
respectivos potenciais mostrados no quadro.
Semirreacdo de reducdo E® (V)
Ce* (aq) + e~ — Ce™ (aq) +1,61 S+ iy S e o
Cr,0. (aq) + 14 H* (aq) + 6 e —> 2 Cr* (ag) + 7 H,0 () +1,33
Niz* (aq) + 2 e — Ni(s) -0,25 Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como
Zn?* (ag) +2e" — Zn (s) -0,76 catodo?
I - . . a) A tampa de betume. b) O vestigio de acido.
Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de ) P ) J
potencial, nas condi¢Ges-padrdo, suficiente para acender o ¢) A barra de ferro. d) O tubo de cobre.

LED azul?

e) O vaso de barro.

8 - 0 quadro lista alguns dispositivos eletronicos que estdo
presentes no dia a dia, bem como a faixa de forga eletromotriz
necessaria ao seu funcionamento.

[A]
Dispositivo eletronico Faixa de forca
P eletromotriz (V)
| Reldgio de parede 1,2a1,5
1l Celular 3,5a3,8
11l Camera digital 75a7,8
v Carrinho de controle 10,5 a 10,9
remoto
\Y Notebook/Laptop 19,523 20,0

Considere que uma bateria é construida pela associacdo em
série de trés pilhas de litio-iodo, nas condi¢Ges-padrao,
conforme as semiequacgdes de redugdo apresentadas.

I, +2e” - 217 E° =+0,54V
Li* +e~ —Li E® =-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual
dispositivo eletrénico?
a)l b) I c) dIiv eV

7 — Em 1938 o arquedlogo alemado Wilhelm Konig, diretor do
Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto estranho na
colecdo da instituicdo, que poderia ter sido usado como uma

pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha,
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9 - Durante a eletrélise de solugbes aquosas de iodeto de
sédio, Nal, quatro diferentes semirreagGes poderiam estar
envolvidas nos processos catédico e anddico. Observe as
semirreacdes de eletrodo abaixo relacionadas:

Eletrodo I
la. 1Na'’(aq) + 1e = Na(s); E°=-272V
Ib. 2H,0() +e =H,(g) + 20H (aq); E°=-0,83V
Eletrodo Il:
la. 21"(ag)==lL(aq) + 2e; E°=-0,54V
lb. 2H,0(t)==0,(g) + 4H"(ag) +4e; E°=-123V

Com base nos valores de E° , assinale a alternativa que
relaciona corretamente as semirrea¢c0es que ocorrerdao no
catodo e no anodo, respectivamente.

a)lbella b)laella c)lbellb

d)laellb e)llaelb

10 - Células a combustivel sdo opgOes vidveis para gerar
energia elétrica para motores e outros dispositivos. O

esquema representa uma dessas células e as transformagoes
que nela ocorrem.

Ha(g) +1/2 Ogg) > HoO(g) AH =240 kJ/mol de H,.

Eletrodos

[
H, (9) N 0, (9

By
Eletralito

<«
|

H,0 (9)

Interbits®

A corrente elétrica (i), em ampére (coulomb por segundo),
gerada por uma célula a combustivel que opera por 10
minutos e libera 4,80 kJ de energia durante esse periodo de

tempo, é

Note e adote:

Carga de um mol de elétrons = 96.500 coulomb.
a) 3,32.

b) 6,43.

c) 12,9.

d) 386.

e) 772.

11 - Uma solugdo aquosa de iodeto de potassio (KI) foi
eletrolisada, usando-se a aparelhagem esquematizada na
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figura. Apds algum tempo de eletrdlise, adicionaram-se
algumas gotas de solugdo de fenolftaleina na regido do
eletrodo A e algumas gotas de solugao de amido na regidao do
eletrodo B. Verificou-se o aparecimento da cor rosa na regido
de A e da cor azul (formagdo de iodo) na regido de B. Nessa
eletrdlise:

I. no pdlo negativo, ocorre redugdo da agua com formagao de
OH e de Ha.

Il. no pélo positivo, o iodeto ganha elétrons e forma iodo.

Il. a grafite atua como condutora de elétrons.

Tensdo elétrica externa

__ - Eletrodos de grafite
o

<«———— Solucdo aquosa de KI

Dessas afirmacdes, apenas a:
a) | é correta.

c) lll é correta.

e) Il e a lll sdo corretas.

b) Il é correta.
d) l e a lll sdo corretas.

12 - Baterias de ion-litio empregam o litio na forma i6Gnica, que
esta presente no eletrdlito pela dissolugdo de sais de litio em
solventes ndo aquosos. Durante o processo de descarga da
bateria, os ions litio deslocam-se do interior da estrutura que
compde o anodo (grafite) até a estrutura que compde o
catodo, CoO2 , enquanto os elétrons se movem através do
circuito externo (figura abaixo).

e e
- P | —
A JF
N/
7 |
il L rbal”
. 13 ]

B . et B
.= - JJ e

1 — @ AN . @ —
Wi
: g
|.t e VWA o — | (J
e JJ e-

T 5 - VWAL -
i T Eletrolito ;‘JJ '-1

3 (Li” dissolvido .
Polo negativo  LiCs emsohente 100,  poig positivo
(Cu como coletor f30 aquosa) (Al cormo coletor
de corrente) de corrente)

Neste processo, o cobalto sofre uma alteragdao representada
pela equacdo a seguir

Co0,(s) + 1Li"(solv) + 1e” —— LiCoO,(s)
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Com base no enunciado, assinale a alternativa correta.

a) Durante a descarga, o numero de oxidagdo do cobalto
aumenta.

b) O cobalto recebe elétrons, para haver a recarga da bateria.
c) No catodo, o cobalto é reduzido durante a descarga.

d) O ion de litio se desloca para o catodo, durante a descarga,
devido a atragdo magnética.

e) O solvente utilizado entre os polos deve ser um liquido
organico apolar.

ENEM e Simulados

1 - O descarte inadequado dos residuos sélidos urbanos ainda
é um desafio as politicas publicas de gestdo ambiental no
Brasil. A reciclagem de residuos surge como uma medida
econémica, social e ambientalmente viavel para se tentar
reverter esse quadro. O Brasil se destaca na reciclagem de
latas de aluminio onde em 2015 o indice de reciclagem atingiu
um indice de 97,9%.

A reciclagem de aluminio é um processo que permite sua

utilizacdo em diversos novos produtos. O processo resume-se
no derretimento do metal, que é mais facil e consome menos
energia do que produzir aluminio pela exploracdo da bauxita.

A mineragdo da bauxita (Al203) e seu refino requerem alto
gasto de energia, enquanto que a reciclagem requer apenas
5% da energia para produzi-lo. Por esse motivo, a reciclagem
tornou-se uma atividade importante para a industria do
aluminio.

Se comparada ao processo de obtencdo do aluminio por
mineragdo, a tecnologia de reciclagem do aluminio permite
uma maior economia de energia no processo de produg¢do pois

a) o aluminio proveniente da reciclagem apresenta um maior
valor econémico agregado se comparado ao aluminio obtido
da eletrdlise, pois apresenta um maior grau de pureza.

b) o aluminio metélico conduz eletricidade e seus cations no
oxido (Al203) fundido ndo conduzem, o que diminui o consumo
de energia elétrica da eletrdlise.

c) é desnecessaria a eletrdlise do oxido de aluminio, que
consome grande quantidade de energia devido a baixa
tendéncia desse metal em aceitar elétrons.

d) a coleta seletiva de matérias fabricados em aluminio é
menos trabalhosa que o transporte do minério a partir de dos
sitios de exploracgdo
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e) o aluminio passa a ter uma menor tendéncia em sofrer
oxidacdo se comparado ao aluminio obtido pelo processo de
eletrdlise.

2 - A obtengdo do aluminio da-se a partir da bauxita
(Al203 3H20), que ¢é purificada e eletrolisada numa
temperatura de 1000 °C. Na célula eletrolitica, o anodo é
formado por barras de grafica ou carvdo, que sdao consumidas
no processo de eletrdlise, com formagdo de gas carbonico, e o
catodo é uma caixa de ago coberta de grafita.

A etapa de obtencdo do aluminio ocorre no

a) anodo, com formacdo de gas carbonico.

b) catodo, com reducdo do carvdo na caixa de aco.

c) catodo, com oxidag¢do do aluminio na caixa de aco.

d) dnodo, com depdsito de aluminio nas barras de grafica.

e) catodo, com o fluxo de elétrons das barras de grafita para a caixa
de aco.

3 - Uma importante aplicacdo das células galvanicas é seu uso
nas fontes portateis de energia, as quais chamamos de
baterias. Uma bateria ideal deve ser barata, portatil, de uso
seguro e ndo deve agredir o meio ambiente. Existe uma ampla
gama de baterias comerciais, e a tabela a seguir mostra
algumas delas e suas reagdes.

Baterla Reagdes nos elétmdos E® (V)

) Anodo: Zn(s) + 2 HO-(ag) — ZnOy(s) + H.O(l) + 2&~
Alcalina 4 = 1.5
Catodo: MnO,(s) + H O{l) + 2e- — Mn{OH).(s) + 2 HO(aq)

. Anodo: Pbis) + HSO;{aqg) — PbS0,(s) + H*(ag) + 2e~
Chumbo-acido 20
Céatodo: PbO.(s) + 3 H'(aq) + HSO,-(aq) + 2e~ — PbSO, (s} + 2 H,O(l)

o Anodo: Cd(s) + 2 HO(aq) — Cd(HO),(s) + 2&- 425
i Cétodo: 2 Ni(QH),(s) + 26~ —» 2 Ni(HO),(s) + 2 HO-(aq) '

NiMH Anodo: MH{s)* + HO{aqg) — M(s} + H,O(l} + &~ 29
Catodo: NiOOH(s) + H,O(l} + & — Ni{OH),(s) + HO (aq)
Prats Ancdo: Znis) + 2 HC-{agq) — Zn0ys) + H,O(l) + 2&~ 16
Catodo: Ag,0fs) + H.O(l) + 2e~ — 2 Ag(s) + 2 HO(aq)

Considerando que as baterias apresentadas estdo nas
condi¢Oes-padrao, qual delas tem maior espontaneidade?

a) Alcalina. b) Chumbo-acido. c) Nicad.
d) NiMH. e) Prata.

4 - Operagbes em unidades petroliferas e gasodutos exigem
diversos equipamentos, aumentando a complexidade e os
custos para manutencdo dessas operacdes. Cada vez mais, as
unidades estdo equipadas com instrumentos de medicdo de
campo e, quando dados criticos sdo transmitidos rapidamente
de forma confidvel, acdes podem ser tomadas para que as
operagdes sejam realizadas de forma segura e rentavel. Os
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retificadores, por exemplo, sdo aparelhos utilizados em
gasodutos e tém o papel de enviar corrente através da parte
externa do tubo para evitar corrosdes, prolongando a vida
desses gasodutos e evitando possiveis vazamentos.

A utilizagdo dos retificadores, descritos no texto, esta
associada a qual técnica utilizada em gasodutos?

b) Galvanoplastia.
d) Protecdo anddica.

a) Cromatografia.
c) Titulometria.
e) Protecdo catddica.

5 - A corrosdao dos metais é um processo quimico, em que um
metal perde elétrons em contato com agentes naturais, como
0 oxigénio e a umidade. A deterioracdo de um metal pela
oxidacdo é, portanto, um fenédmeno natural, frequente e
popularmente conhecido por ferrugem. [...] o ferro é um dos
metais que mais facilmente oxidam, mas, por ser também um
dos mais baratos, é bastante utilizado. Uma das formas para

7

evitar o aparecimento da ferrugem é usar um “metal de
sacrificio”, o qual deve ser trocado de tempos em tempos por
causa do seu desgaste. Esse processo consiste em colocar o
ferro em contato com outro metal mais suscetivel a oxidagdo,

o qual oxidara em seu lugar.

A seguir, sao informados alguns potenciais padrdo de redugdo.

Semirreacdo Potencial padréo
de reducdo (V)

Agte —Ag E*=+0,80
Cu® + 2e- — Cu E° = +0.34
Sn?* + 2e- — Sn E - 014
Fe? + 2e- — Fe E°= 044
Zn* +2e-— Zn E°=_076
Mg> + 2e- — Mg E°=-236

As espécies que poderiam ser utilizadas para proteger uma
tubulagdo de ferro contra a corrosao sdo

a) AgeCu. c) CueSn. c) ZneSn.

d) SneAg. e) Mge Zn.

6 - No desenvolvimento de circuitos eletronicos simples,
testam-se diversas maneiras de associagdao de resistores e
fontes de geragao de energia. Um desses circuitos € mostrado
a seguir:
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Nesse circuito, a resisténcia do resistor R1 é iguala2 Qe a
corrente é de 0,545 A, e deseja-se alimenta-lo com uma
diferenca de potencial gerada por uma pilha eletroquimica
pela associacdo de eletrodos dos metais apresentados na

tabela.
i | e e
Zinco -0, 78
Prata +0,65
Chumbo —0,13
Cobre +0,34
Ferro —0,44

A montagem que gera uma diferenca de potencial,
apropriada as caracteristicas desse circuito é a de uma pilha
formada por eletrodos de

a) prata e ferro, em que ferro é o catodo; e prata, o dnodo.

b) cobre e zinco, em que zinco é o catodo; e cobre, o anodo.
c) cobre e ferro, em que cobre é o cédtodo; e ferro, o anodo.
d) cobre e zinco, em que cobre é o catodo; e zinco, o anodo.

e) chumbo e zinco, em que chumbo é o catodo; e zinco, o
anodo.

7 - A contaminagdo das dguas fluviais € uma preocupacdo
constante, jd que a sobrevivéncia dos biomas aquaticos
depende da manutenc¢do do equilibrio das condi¢des atuais
dos rios. As industrias que descartam residuos em rios
precisam tratar esses materiais antes de liberd-los na
natureza. Um exemplo é a retirada total de ions chumbo (Il)
dos rejeitos produzidos. Uma empresa mineradora, que opera
ao lado de um rio, faz a remogdo desses ions presentes no
residuo aquoso na concentracio de 2,0. 103 mol . L'! por meio
de eletrolise com eletrodos inertes. Amostras de 5 L sao
tratadas sob corrente elétrica de 2,5 A, de forma a recolher o
chumbo na forma metadlica e depois sdo liberadas no rio sem
riscos para os biomas locais.

Considere 96500 C/mol como valor para a constante de
Faraday.

O tempo, em segundo, necessario para a remogao completa
desses ions na amostra tratada sera de

a) 77,2. b) 154,4.

c) 193,0. d) 386,0.
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e) 772,0.

8 - Uma montagem diferente da pilha de Daniell pode ser feita
substituindo as cubas com solugdes eletroliticas de cobre e
zinco por papeldes encharcados com solugdes salinas em
contato com placas de cobre e zinco, conforme mostra a
figura.

. Feltro com solugao NaC¢

( ¥~ Placa de Zinco
Y/

‘%f ///“\
- )

Placa de cobre
Feltro com

solucao de CuSO, Papeldao com solugdo de NaC¢
As reagOes de redugdao dos metais envolvidos nessa pilha sdo
as mesmas da pilha de Daniell:

Cu** +2e —-Cu(s) E° =034V

Red

Zn** +2e —2Zn(s) ER,=-076V

A associagdo, em série, de cinco pilhas como as
esquematizadas no texto para acendimento de uma lampada
LED produz diferenga de potencial total de

a) 5,50 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligagdo em série os potenciais
individuais se somam.

b) 1,10 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligagdo em série essa diferenga de
potencial se mantém.

c) 2,10 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 0,42 V e numa ligacdo em série os potenciais
individuais se somam.

d) 21,10 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenca de
potencial de 1,10 V e numa ligagdo em série essa diferenga de
potencial se mantém.

e) 25,50 V, uma vez que cada pilha produz uma diferenga de
potencial de 1,10 V e numa ligacdo em série os potenciais
individuais se somam.

9 - As células a combustivel sdo uma forma eficiente de se
obter energia elétrica por meio da combustdo. Por meio
desses dispositivos, obtém-se um rendimento energético
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melhor se comparado a energia térmica fornecida pela queima
direta do combustivel. O esquema apresenta uma célula a
combustivel movida a metano. Sdo apresentadas as meia-
reacdes que ocorrem no anodo (a esquerda) e no catodo (a
direita) e a reacdo global (abaixo).

CH,+2H,0

-

20,

Catodo

co, 4HO

CH,+20, = CO,+2H,0

Além de visar a um maior aproveitamento energético, o uso
das células a combustivel também pode reduzir alguns
impactos ambientais, uma vez que hd menor gasto de
combustivel e se polui menos. No caso da célula a combustivel
movida a metano, isso fica evidente pelo(a)

a) uso do metano, gas obtido somente de fontes renovaveis.
b) possibilidade do uso de biogds como fonte de metano.
c) uso de um eletrdlito livre de poluentes e metais pesados.

d) liberagdo de maior massa de dgua em relagdo a combustdo
do metano.

e) liberagdo de menor quantidade de CO2 em relagdo a
combustdo do metano.

10 - Eu também podia decompor a agua, se fosse salgada ou
acidulada, usando a pilha de Daniell como fonte de forga.
Lembro o prazer extraordinario que sentia ao decompor um
pouco de agua em uma taga para ovos quentes, vendo-a
separar-se em seus elementos, o oxigénio em um eletrodo, o
hidrogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt
parecia tdo fraca, e no entanto podia ser suficiente para
desfazer um composto quimico, a agua... SACKS, O. Tio
Tungsténio: memdrias de uma infancia quimica. S3o Paulo:
Cia. das Letras, 2002. O fragmento do romance de Oliver Sacks
relata a separagao dos elementos que compdem a agua. O
principio do método apresentado é utilizado industrialmente
na

a) obtencdo de ouro a partir de pepitas.

b) obtencdo de calcario a partir de rochas.
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c) obtencdo de aluminio a partir da bauxita.
d) obtencdo de ferro a partir de seus oxidos.
e) obtenc¢do de amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

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

Negro de platina

a——

IDisco porosc com eletrélﬂ.ol

Negro de platina

Entrada de élcool

As reacdes eletroquimicas envolvidas no processo sao:
Eletrodo A:

CH,CH,OH (g) — CH,CHO (g) + 2 H'(aq) + 2 e
Eletrodo B:

%20,(g)+2H(ag)+2e —> H,0(l)

BRAATHEN. P. C. Halito culpado: o principio quimico do bafdmetro. Quimica nova na escola.
S3o Paulo, n® 5, maio 1997 {adaptado).

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

a) eletrodo A como catodo.
b) etanol como agente oxidante.

c) eletrodo B como polo positivo.
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d) gés oxigénio como agente redutor.

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

12 - O crescimento da producdo de energia elétrica ao longo
do tempo tem influenciado decisivamente o progresso da
humanidade, mas também tem criado uma séria preocupacgao:
0 prejuizo ao meio ambiente. Nos préximos anos, uma nova
tecnologia de geracdo de energia elétrica deverd ganhar
espaco: as células a combustivel hidro - génio/oxigénio.

O,

mi L
Hy= | 28 T lze' =
2H" E

r

r::)oz
3
= H,0

—| anodo |eletrolito| catodo

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

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

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

c) transforma energia quimica em energia elétrica, porém
emite gases poluentes da mesma forma que a produgdo de
energia a partir dos combustiveis fésseis.

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

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

13 - Para que apresente condutividade elétrica adequada a
muitas aplicagdes, o cobre bruto obtido por métodos térmicos
é purificado eletroliticamente. Nesse processo, o cobre bruto
impuro constitui o anodo da célula, que esta imerso em uma
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solucdio de CuSO4. A medida que o cobre impuro é oxidado no
anodo, ions Cu?* da solucdo sdo depositados na forma pura no
catodo. Quanto as impurezas metdlicas, algumas sdo oxidadas,
passando a solugdo, enquanto outras simplesmente se
desprendem do anodo e se sedimentam abaixo dele. As
impurezas sedimentadas sdo posteriormente processadas, e
sua comercializagdo gera receita que ajuda a cobrir os custos
do processo. A série eletroquimica a seguir lista o cobre e
alguns metais presentes como impurezas no cobre bruto de
acordo com suas forgas redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel

Forca
redutora

Zinco v

Entre as impurezas metdlicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de cobre
sao

a) Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.
b) Au, Pt e Ag.

c) Zn, Ni e Pb.

d) AueZn.

e) Ag e Pb.

14 - Pilhas e baterias sdo dispositivos tdo comuns em nossa
sociedade que, sem percebermos, carregamos varios deles
junto ao nosso corpo; elas estdo presentes em aparelhos de
MP3, reldgios, radios, celulares etc. As semirreagdes descritas
a seguir ilustram o que ocorre em uma pilha de dxido de prata.

Zn(s)+ OH (aq) > ZnO(s)+H,O () + e
O(s)+H,O()+e — Ag(s)+OH (aq)
Pode-se afirmar que esta pilha
a) é uma pilha acida.
b) apresenta o 6xido de prata como o anodo.
c) apresenta o zinco como o agente oxidante.

d) tem como reagdo da célula a seguinte reagdo: Zn (s) + Ag20
(s) > ZnO (s) + 2 Ag (s).
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e) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag.O
para o Zn.

15 - A matéria-prima basica para a fabricacao de calgados
plasticos é a resina de PVC. A seguir é apresentado o
fluxograma de fabricagdo do PVC e sua formula quimica.
Siglas: PVC - policloreto de vinila; EDC - dicloro etano;
MVC - monocloreto de vinila

Agua Soda Caustica

WK
+ Sal e Hidrogénio -Cc-C-
= Resina de PVC X :
n

Salmoura m—]/—\ Mistura
PVC +

Cloro E DCc -. MVC
‘Aditivos
T
> GFQKI]_T =

Composto de PVC

Para a producgdo do PVC, a obtengdo do cloro é proveniente do
processo de

a) destilagdo.

b) eletrdlise.

c) fusdo ignea.

d) filtragdo a vacuo.

e) precipitagdo fracionada.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questio |12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]|11]12
Gabarito |[C |[D|B|(D|D|C|D|D|A|[B |[D |C

Exercicios ENEM e Simulados
Questio |1 |2 |3 |4 |5|6 |7 |89 |10]11]12
Gabarito [C |E |B|E|E|D|E|A|B|C |C |A

Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | B D B
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Aula 27: Estudo do Carbono e das Cadeias Carbonicas

1 - Estudo do Carbono:

O carbono por ser um elemento da familia 14 apresenta
quatro elétrons na Uultima camada sendo necessario
realizar quatro ligagOes para chegar a estabilidade.
Dentro de tal perspectiva o carbono possui quatro
possibilidades em ligagGes quimicas:

Tipo de ligacdao | Representacdao | Hibridagao
Somente I 3
F I C.., sp
ligacdes simples P
Uma dupla
C= 2
ligacéo / =P
Ul:na trjpla —C= 5
ligacao
Du’as d:lp|85 =C= sp
ligacoes

Detalhe 1: o carbono sp® é um carbono tetraédrico onde
o angulo de liga¢do é de 109°28, ou seja, € um carbono
tridimensional. J& no carbono sp? temos um carbono
trigonal onde o angulo é de 120°. No carbono sp temos a
linearidade e o dngulo de 180°. Os carbonos sp e sp?n&o
planares.

Detalhe 2: naligacdo dupla temos 1 ligagao sigma e outra
pi e na ligacao tripla temos 1 liga¢cdo sigma e duas pi. A
ligacdo sigma é mais estdvel por envolver orbitais
hibridos (orbitais de menor energia). Ja a ligagdo pi por
envolver orbitais puros (orbitais de maior energia) é uma
ligacdao de menor estabilidade.

Detalhe 3 : a ligacdo tripla por ser uma ligagao mais curta
apresenta maior dificuldade em quebra quando
comparado a uma liga¢do dupla que é mais forte que a
ligacdo simples.

2 - Diversidade em formar compostos:

Alguns fatores permitem ao carbono ser capaz de formar
uma infinidade de compostos organicos:

A - Diversidade de ligacbes como representado no
primeiro tépico;

B - Eletronegatividade intermediaria: permite formar
ligacdes com diversos outros elementos;

C - Capacidade em formar cadeias carbdnicas: o fato do
carbono ser um d4tomo pequeno as ligacbes entre
carbonos apresentam uma alta estabilidade permitindo
extensGes expressivas.

Como uma cadeia carbénica é representada?
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AR
H—?—(I:.—CI —_ ? —_ ?—H ———————————— Férmula Estrutural
H H

Férmula Condensada

H,C—CH—CH,—CH,—CH,

A A

3 - Classificagdo dos carbonos em uma cadeia carbonica:
Carbono primario: quando esta ligado apenas a um outro
atomo de carbono ou a nenhum carbono.

Carbono secunddrio: quando esta ligado a dois outros
atomos de carbono.

Carbono tercidrio: quando estd ligado a trés outros
atomos de carbono.

Carbono quaterndrio: quando estd ligado a quatro
outros dtomos de carbono.

Férmula em Linha

Exemplo:
8
C
1 2 |3 4 5 6 7
C—C—C—C—C=C—C
|9 ||o ||| 12
CcC C C—cC
|-|3
C

e sdo carbonos primarios: 1, 7, 8,9, 10, 12 e 13;
¢ s3o carbonos secundarios: 5 e 6;

¢ s3o carbonos terciarios: 2,4 e 11;

¢ é carbono quaternario: 3.

4 - Classificagao das Cadeias Carbonicas:

A - Quanto ao fechamento da cadeia:

Cadeia Aberta: Quando o encadeamento dos atomos
nao sofre nenhum fechamento.

Cadeia Fechada: Quando ha fechamento na cadeia,
formando-se um ciclo, nucleo ou anel.

sl
Il
—C  C—
;o
O

B - Quanto a disposi¢ao dos atomos:
Cadeia normal: Quando o encadeamento segue uma
sequéncia Unica sé aparecendo carbonos primarios
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e secundarios.

Cadeia ramificada: Quando na cadeia surgem ramos ou
ramificagdes. Além de carbonos primarios e secundarios
E comum termos carbonos tercidrios e/ou quaternarios.
—C—C=C—C—
—C—

C - Quanto aos tipos de ligagao:
Cadeia saturada: Quando so existem ligacdes simples
entre os atomos de carbono.

Cadeia Insaturada: Quando temos pelo menos 1 ligacao
pi entre carbonos.

—C—C=C—C—
—C—
I

D - Quanto a natureza dos atomos:
Cadeia homogénea: Quando ndao temos nenhum atomo
entre carbonos.

—C—C=C—C—
J— C J—

Cadeia Heterogénea: Quando temos dtomo entre
carbonos.

| ||
—C—S—C—C—
| |
_C_
|

Detalhe: Cadeia Aromatica

Dentre as vdrias cadeias ciclicas que aparecem na
Quimica Organica, uma das mais importantes é a que se
chama nucleo (ou anel) benzénico, nome proveniente do
composto mais simples que apresenta esse anel — o
benzeno (CeHe):
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e compostos aromaticos mononucleares: quando
contém um Unico anel benzénico; por exemplo:

H H
|
C—C—H
|
H H

e compostos aromaticos polinucleares ou polinucleados:
quando contém vdrios anéis benzénicos, que se
subdividem em:

e polinucleares isolados: quando os anéis ndo possuem
atomos de carbono em comum, como, por
exemplo:

H H
Cc—C
H H
polinucleares condensados, quando os anéis possuem

atomos de carbono em comum, como,
por exemplo:

Termos importantes:

compostos alifaticos (os que tém cadeias abertas);

e compostos aliciclicos (os que tém cadeias ciclicas que
nado sejam anéis benzénicos);

e compostos aromaticos (os que tém anéis benzénicos).

Exercicios Fundamentais

1 - No estudo das cadeias carbdnicas podemos realizar a
classificacdo de diversas formas. A cadeia pode ser classificada
guanto ao tipo de ligagdo quimica ou quanto a natureza dos
atomos ou quanto a disposicdo dos atomos. A estrutura do
acido adipico, matéria prima utilizada na producdo do
polimero Nailon, estd representada abaixo:

O O
SN =
S C—CH,—CH,—CH,— CH,—CZ_
HO OH
Ao analisar as formas de classificacdo a cadeia do Ndilon pode

ser classificada como
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a) saturada, homogénea e ramificada.
b) saturada, heterogénea e normal.

c) insaturada, homogénea e ramificada.
d) saturada, homogénea e normal.

e) insaturada, homogénea e normal.

2 - A hidroxicloroquina é usada no tratamento de
maldria, lUpus sistémicos, doencgas reumadticas como a artrite
reumatoide. A sua estrutura quimica encontra-se
representada abaixo:

P

[.—-' HQ‘H .-J"f {j
| /[ -~
R N

Ao observar a estrutura podemos observar um total de

a) nove carbonos planares.

b) dez carbonos planares.

c) onze carbonos planares.

d) doze carbonos planares.

e) treze carbonos planares.

3 - O resveratrol é um polifenol encontrado nas sementes de
uvas, no vinho tinto e na pele do amendoim. O resveratrol
favorece a producdo, pelo figado, de HDL; e a redugdo da
producdo de LDL, e ainda impede a oxidagdo do LDL circulante.
Tem, assim, importancia na reducdo do risco de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares, como o infarto

do miocardio.
OH
HO. i - O

OH

|

Qual a representacao correta para sua férmula molecular?

a) C14H1103 b) C14H1203

c) C1sH1303 d)CisH1403

e) Ci6H1503

4 - A qualidade de éleos 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
Oleo. Na figura, sdo apresentados alguns compostos que
podem estar presentes em diferentes 6leos de cozinha:
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/\/V\/\/\/V\/E P
OH N\/W\/\/\/\/(OH

Acido palmitico Acido esteérico

/\/\/\/\/\/\/\/\j 2

= /\/\/\/\/\/\/M

OH N i
Acido oleico 5 Acido linoleico

Z N~
- . - OH
Acido linolénico

Dentre os compostos apresentados, os dois que proporcionam
melhor qualidade para os éleos de cozinha s3o os acidos

a) estearico e oleico.

b) linolénico e linoleico.
c) palmitico e estedrico.
d) palmitico e linolénico.
e) linolénico e estearico.

5 - A testosterona é o principal hormonio sexual masculino, e
o estradiol o principal hormonio sexual feminino. As diferencas
nas estruturas moleculares desses hormodnios sdo pequenas,
mas, ainda assim, agem de forma bem distinta no organismo.
Observe:

HC  OH HC OH

HO

Testosterona Estradiol

De acordo com as estruturas apresentadas, pode-se concluir
que a cadeia da testosterona é a) ramificada, enquanto o
estradiol apresenta cadeia normal.

b) aliciclica, enquanto o estradiol apresenta cadeia aromatica.
c) aromatica, enquanto o estradiol apresenta cadeia aliciclica.
d) saturada, enquanto o estradiol apresenta cadeia insaturada.
e) homogénea, enquanto o estradiol apresenta cadeia
heterogénea.

Exercicios Aprofundados

6 - O uso de protetores solares em situagGes de grande
exposicdo aos raios solares como, por exemplo, nas praias, é
de grande importancia para a saude. As moléculas ativas de
um protetor apresentam, usualmente, anéis aromaticos
conjugados com grupos carbonila, pois esses sistemas sdo
capazes de absorver a radiagdo ultravioleta mais nociva aos
seres humanos. A conjugacdo é definida como a ocorréncia de
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alternancia entre ligagdes simples e duplas em uma molécula.
Outra propriedade das moléculas em questdo é apresentar,
em uma de suas extremidades, uma parte apolar responsavel
por reduzir a solubilidade do composto em dgua, o que impede
sua rapida remocdo quando do contato com a agua.

De acordo com as considerag¢des do texto, qual das moléculas
apresentadas a seguir é a mais adequada para funcionar como
molécula ativa de protetores solares?

O
(A] 3 OH
CH;0
0]
P "\}\\/"\/" S
C]
CH, 07 N
0]
(D] /@NMO
CH:0
0
E) /@f\\\/t 0
CH;0

7 - Um microempresdrio do ramo de cosméticos utiliza éleos
essenciais e quer produzir um creme com fragrancia de rosas.
O principal componente do dleo de rosas tem cadeia poli-
insaturada e hidroxila em carbono terminal. O catalogo dos
Oleos essenciais apresenta, para escolha da esséncia, estas

estruturas quimicas:
OH
W WCHO

(1) )

OH X\ _CHO

Interbits®

(©) 4) (5)

Qual substancia o empresdrio deverd utilizar?
a)1l b) 2 c)3
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d)4 e)5

8 - A combustdo completa de um hidrocarboneto levou a
formacdo do mesmo numero de mols de CO2 e H.0O Quando
esse composto foi colocado em presenca de Hz e de um
catalisador, observou-se o consumo de um mol de Hz por mol
do composto organico.

Em relagdo a esse composto, é correto afirmar que se trata de
um hidrocarboneto

a) aromatico.

b) alifatico aciclico insaturado.

c) alifatico aciclico saturado.

d) alifatico ciclico saturado.

e) alifatico ciclico insaturado.

9 - A utilizacdo de corantes na industria de alimentos é
bastante difundida e a escolha por corantes naturais vem
sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir sdo
mostradas trés estruturas de corantes naturais.

N Y e e e S YN

HOOC
AN
COOCH;
Bixina (presente no urucum)
AN R e s EN s EN N

Licopeno (presente no tomate)

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como corantes na industria alimenticia. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2013.

A propriedade comum as estruturas que confere cor a esses
compostos é a presenca de

a) cadeia conjugada.

b) cadeia ramificada.

c) atomos de carbonos terciarios.

d) ligagdes duplas de configuracio cis.

e) 4tomos de carbonos de hibridagdo sp3.

10 - Noticidrios divulgaram no més de janeiro que o lutador
brasileiro de MMA Anderson Silva testou positivo para uso de
substancias utilizadas de forma ilicita. Na Medicina, essas
substancias podem ser usadas para o tratamento de doencas,
como o cancer, e na recuperagao de pacientes apds grandes
cirurgias. Anderson Silva foi flagrado com as substancias
drostanolona e androsterona — produzida no figado a partir do
metabolismo da testosterona. A testosterona, assim como a
androsterona, possui os grupos metil e hidroxila ligados ao
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nucleo basico de quatro anéis aliciclicos condensados, comum
a esse grupo de substancias, porém as Unicas diferencas entre
elas é uma insaturacdo e um grupo carbonila presentes
somente na estrutura da testosterona.

Uma das substancias apontadas no teste do lutador

brasileiro é

Al c; OH )

Chy

<)

Hooc™

HO'"

11 - Embora uma parcela pequena da populagdo consuma
cafeina na forma de farmacos, como os antigripais, grande
parte desse alcaloide é ingerida na forma de bebidas. A cafeina
é identificada como 1,3,7-trimetilxantina, cuja estrutura
contém um esqueleto de purina, apresentando, assim, dois
anéis heterociclicos fundidos.

A estrutura da cafeina esta representada em:

a)
0
N
.|||I
'
N
J \
b)
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12 - Um grande fabricante de medicamentos estd produzindo
um principio ativo farmacoldgico que apresenta uma estrutura
quimica de composto organico com atividade dptica e fungdo
amina. O composto produzido, que deve apresentar
biocompatibilidade, baixa toxicidade e agdo anti-histaminica,
precisa ter moléculas que apresentam cadeia carbdnica
insaturada, ramificada e homogénea.

A estrutura correta do supracitado composto quimico é:

a) CHsz — (CH2)2 — CH(NH2) — CHs
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b) CH3—CO —NH - CH2—-CH3s

c) CsHs — CH(CH3) — CO — NH — CHs

d) CHz — CH(CHs) — CH == CH — NH»

e) CsHs — CH(CHs) — CH(NH2) — CH3
ENEM e Simulados

1 - 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,
enquanto moléculas contendo substituintes planares sdo
inativas. O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco

2 - 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:

NanoKid

CHANTEAUL S H_ TOUR. J. M. The Jourmal of O

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono
qguaternario?

a) Mdos. b) Cabega. c) Térax.

d) Abdémen. e) Pés.
3 — O hidrocarboneto representado pela estrutura quimica a
seguir pode ser isolado & partir das folhas ou das flores de

determinadas plantas. Além disso, sua func¢do é relacionada,
entre outros fatores, a seu perfil de insaturagdes.
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Considerando esse perfil especifico, quantas ligacbes pi a
molécula contém?

a)1l b) 2 c)4

d) 6 e)7

4 - O biodiesel ndo é classificado como uma substancia pura,
mas como uma mistura de ésteres derivados dos acidos graxos
presentes em sua matéria-prima. As propriedades do biodiesel
variam com a composi¢do do dleo vegetal ou gordura animal
que lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados
é responsavel pela maior estabilidade do biodiesel frente a
oxidacdo, o que resulta em aumento da vida util do
biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio de &cidos
graxos de algumas fontes oleaginosas.

Teor médio do dcido graxo (% em massa)
Fante | I T -

Isolado de Quimica

Linolénico

i P i Estedrico Dleico Linoleico
(C14:0) (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)
Milho <01 17 19 252 60.6 0.5
Paima | 1,0 [ ez | 45 [ a5 [ 10,1 | 02
Cancla | <02 | 35 | 0.9 | ed4a | 223 | 82
Mgoddo | 07 | 204 | 28 | 192 | 852 | 08
| Amendoim | <08 1

4 | 24 | a3 | 320 | 09

 reveem. Biwrraiurcs Trchnabegy Londos « T84 1 jan 18

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um
biodiesel de maior resisténcia a oxidagao?

a) Milho. b) Palma. c) Canola.

d) Algodao. e) Amendoim.

5 - Materiais de escala nanométrica exibem propriedades
quimicas e fisicas diferentes de materiais volumosos. Por
exemplo, o carbono pode formar estruturas tubulares como
representado abaixo. Esses tubos, chamados de nanotubos,
lembram um rolo cilindrico de tela de arame e conduzem
correntecelétrica como um metal.

Eixo do nanotubo *

Com base no arranjo do nanotubo podemos afirmar que

&
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a) os carbonos tetraedricos justificam a boa condutividade
elétrica.

b) possui uma estrutura amorfa, ou seja, sem padrdo de
cristalizagdo.

c) formam um composto molecular, ou seja, com numero
definido de atomos.

d) os carbonos possuem hidridizagdo sp?, o que permite
formar cristais hexagonais.

e) a estrutura representada ndo condiz com quarto ligagdes
gue o carbono deve fazer.

6 - As substancias representadas abaixo apresentam uma boa
atividade antioxidante.

AN e e G Y5 YV NN

HOOC
A
COOCH;,
Bixina (presente no urucum)
A R AN A BN . e BN

Licopeno (presente no tomate)

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C.; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como corantes na inddstria alimenticia. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2013

A caracteristica comum as estruturas representadas, que
confere sua boa atividade antioxidante é

a) grande quantidade de ligagdes pi.

b) as ramificagdes na cadeia carbdnica.

c) as regides abertas da cadeia carbonica.

d) grande quantidade de carbonos nas cadeias principais.

e) grande quantidade dtomos de carbonos de hibrida¢io sp>.

7 - O Comité Olimpico Internacional, durante as Olimpiadas Rio
2016, estava bastante atento aos casos de doping dos atletas.
A nandrolona, por exemplo, é um hormdnio derivado da
testosterona e muito utilizado pela industria farmacéutica
para a producdo de derivados de esteroides anabdlicos.
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9 - A producdo de furfural e seus derivados, como o 5-

OH
ACH:’ (hidroximetil)furfural (5-HMF), tem sido objeto de estudo de
diversos grupos de pesquisa devido ao seu potencial em
fornecer matéria-prima para sintese de compostos de quimica
Nandrolona de base, polimeros, solventes e combustiveis, como mostra a

figura a seguir.

Mondmeros

Quantos carbonos terciarios com hibridagdo sp® possui esse
hormonio na sua estrutura molecular?

a)1l b) 2 c)3 d)4 e)5

8 - Febre maculosa (americana), tifo exantematico ou febre do
carrapato é uma doenga incomum causada pela bactéria
Rickettsia rickettsii e transmitida pela picada de carrapatos ou
por fezes de piolhos. A febre maculosa brasileira tem cura
desde que o tratamento com antibidticos (tetraciclina e

cloranfenicol) seja introduzido nos primeiros dois ou trés dias. N ]

O ideal é manter a medicagdo por dez a quatorze dias, mas, N T o

logo nas primeiras doses, o quadro comeca a regredir e evolui I« Ac salpico DmeiITHE ;

para a cura total. Guimica de Base Sohvtes. T anctis

Os compostos de quimica de base obtidos a partir do 5-HMF
apresentam cadeia carbodnica

a) aberta, homogénea, saturada e normal.

OH|
OH O OH O O

Fhrmileestration dusatncidiig b) aberta, heterogénea, insaturada e normal.

c) aberta, homogénea, insaturada e ramificada.
d) fechada, homogénea, saturada e ramificada.
e) fechada, heterogénea, insaturada e ramificada.

10 - Os polimeros tém uma ampla quantidade de classificacdes

e caracteristicas; uma delas é a condutividade elétrica. Os

Férmula estrutural do cloranfenicol

polimeros condutores sdo geralmente chamados de “metais
sintéticos” por apresentarem propriedades elétricas,
magnéticas e dpticas de metais e semicondutores. O mais
A estruturas dos farmacos demonstram que adequado seria chaméa-los de “polimeros conjugados” porque
sdo formados por cadeias contendo duplas ligagbes C = C

a) na tetraciclina sé existem oxigenadas. .
conjugadas.

b) no cloranfenicol ha cadeia aminas e nitrilas.
c) ambos apresentam cadeias aromaticas e heterogéneas.

d) ambos apresentam as mesmas func¢des organicas.

e) no cloranfenicol existem 10 elétrons pi.
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Poliacetileno: polimero condutor de eletricidade

A andlise da estrutura do poliacetileno permite inferir que a
condutividade elétrica em polimeros depende diretamente da
existéncia de

a) elétrons m conjugados.

b) carbonos com hibridag&o sp?.

) geometria tetraédrica dos carbonos.

d) somente atomos de carbono e hidrogénio.

e) dtomos de carbono em quantidade igual a de dtomos de
hidrogénio.

11- Os acidos graxos livres estdo presentes em oleos e
gorduras em pequenas porcentagens e conferem acidez ao
azeite e a outros dleos, por exemplo. A densidade desses
acidos depende diretamente do numero de ligagdes duplas
entre carbonos, como pode ser visto na tabela. Quanto maior
o numero de ligagdes duplas, maior a densidade do &cido
graxo. A proporg¢do apresentada relaciona o nimero

de carbonos presentes na molécula com o nimero de ligagdes
duplas entre carbonos.

Acido graxo Densidade (g - cm™)
Acido palmitico (C”JHOO:_,) -16:0 0,853
Acido palmitoleico (C, H,, O ,)—16:1 0,894
Acido linoleico (C, H..0,)-18:2 0,900
Acido linolénico (C H,0,)- 18 :3 0,916

Do ponto de vista molecular, esse comportamento é
justificado pelo(a)

a) aumento do numero de &tomos de carbono sp? que
apresentam uma geometria que ocupa um volume menor.

b) menor massa molar dos acidos graxos insaturados em
comparagao com os saturados.

¢) maior niumero de interagGes intermoleculares envolvendo
moléculas mais saturadas.

d) mudanca do nimero de ligacGes que os atomos de carbono
realizam nas moléculas.

Isolado de Quimica
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e) maior nimero de carbonos sp que apresentam geometria
linear.

12 - As flavonas e os flavondis, duas classes de flavonoides
bastante comuns e encontrados principalmente em flores,
absorvem luz em comprimentos de onda mais curtos do que
os visiveis ao olho humano, protegendo as células vegetais dos
danos causados pela fotoxidagdo. Além dessa fungdo
protetora, esses dois compostos ainda funcionam como sinais
atrativos para insetos como as abelhas, que enxergam na faixa
extrema do ultravioleta. As estruturas quimicas deles estdo
representadas a seguir:

[, H}\[ 0 \| AN F'-":"*\“L 0 I %
N \|_/ o 7/ ~OH

0 0

Flavona Flavonol

Esses dois compostos apresentam cadeia carbonica

a) mista. b) alifatica. c) saturada.

d) ramificada. e) homociclica

13 - A pesquisa sobre cubanos explosivos pelo Exército e por
cientistas contratados pelo Exército gerou uma série incomum
de colaboragdes entre pesquisadores militares, académicos e
industriais [...]. [Philip E.] Eaton fez a primeira sintese do
cubano em 1964. Até entdo, os cientistas ndo acreditavam que
pudesse ser feito [...], eles pensavam que, se vocé produzisse
cubano, explodiria espontaneamente porque uma quantidade
tremenda de energia é armazenada dentro da molécula. Mas
quando Eaton fez o composto, ele acabou sendo muito
estavel.

Férmula estrutural do cubano

A dificuldade em se sintetizar o cubano esta relacionada com

a) os angulos de ligagdo maiores que o usual para um carbono
saturado.

b) os angulos de ligagdo menores que o usual para um carbono
saturado.
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c) a geometria da molécula, que exige que o carbono faga mais
de quatro ligagGes.

d) a geometria da molécula, que exige que o carbono faca
menos de quatro ligagbes.

e) a posicdo dos hidrogénios, que estdo mais préximos do que
se estivessem em uma cadeia aberta.

14 - As chalconas sdo compostos fendlicos intermedidrios na
formagdo de todos os flavonoides e ndo tém o anel
heterociclico. Apresentam uma cadeia aberta com dois anéis
aromaticos e podem apresentar configuragdo cis ou trans.
Muitas chalconas sdo amarelas e ocorrem principalmente em
flores, mas podem ser encontradas em alguns érgaos vegetais.

A estrutura que representa um exemplo de chalcona é

a)

b)
/ﬁ N
X OH ’d
|
=
(o]
c)
Ry
0 S
d)

5
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15 - A castanha-de-caju é um dos produtos de maior expressao
socioeconOmica para o Nordeste brasileiro. Por ser importante
fonte de lipideos e proteinas, a castanha-de-caju vem sendo
empregada como uma boa alternativa na substituicdo
industrial do amendoim e de améndoas usadas em
confeitarias. Cerca de 70% do liquido presente na casca da
castanha de caju é constituido por acido anacardico, um
lipideo fendlico que apresenta o nucleo do acido salicilico e
uma cadeia lateral de 15 carbonos, a qual pode conter uma,
duas ou trés ligacGes insaturadas, como mostra a estrutura.

OH O

OH

A estrutura carbonica do composto apresentado pode ser
classificada como

a) fechada, pois tem um anel aromatico com trés ramificagGes.

b) aberta, pois a cadeia lateral é alifatica e apresenta muitos
carbonos.

c) heterogénea, pois contém trés atomos de oxigénio em sua
estrutura.

d) saturada, uma vez que os carbonos dessa estrutura sdo
quaternarios.

e) mista, pois contém um anel aromatico com radicais e uma
parte alifatica.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questio |1 |2 (3|4 |5|6|7 |8 |9 |10]11]12
Gabarito |D |A B |(B|B|E|A|B|A|B |A |E

Exercicios ENEM e Simulados
Questio |1 |2 (3|4 |5 |6 10 | 11 | 12
Gabarito |A|A|[C|B|D|A|D|C|A|A |A |D

~N
(+]
©o
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Questdo | 13 | 14 | 15

Gabarito | B B E

Aula 28: Hidrocarbonetos

1 - Conceito:
Hidrocarbonetos sdo compostos formados exclusivamente

pelos elementos carbono e hidrogénio.
Exemplo: CHs (Metano) e CsHio (Butano)

Isolado de Quimica
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2 - Classificagao:

2.1 - Alcanos: também chamados de hidrocarbonetos
parafinicos sdo hidrocarbonetos aciclicos e saturados, isto &,
que tém cadeias abertas e apresentam apenas ligagdes
simples entre seus carbonos. Os alcanos apresentam féormula
geral de CnHansa.
Os alcanos apresentam aplicagGes importantes:
e  CHa- Metano: principal componente do gas natural e
biogas.
e C4Hio - Butano: principal componente do gas de
cozinha.

2.2 - Alcenos: também chamados de alquenos, olefinas ou
hidrocarbonetos etilénicos sdao hidrocarbonetos aciclicos
contendo uma Unica ligagdo dupla em sua cadeia carboénica.
Os alcenos apresentam férmula geral CnHan.
Os alcenos apresentam importantes aplicagGes:

e C2H4 - etileno: gas utilizado no amadurecimento de

frutas.
e CH2=CH-CHs-Propeno: matéria prima na fabricagdo
de plasticos.
2.3 - Alcadienos: também chamados de dienos sdo

hidrocarbonetos de cadeia aberta com duas liga¢cdes duplas.
Os alcadienos apresentam férmula geral CnHan -2.
Os alcadienos apresentam importantes aplicagdes:
e CsHs - isopreno: matéria prima na producdo de
borrachas.
Classificagdo dos Alcadienos quanto a posicdo das ligagcOes
duplas:

——————— Dieno Acumulade
CH,=CH—CH=(CH, ——————— Dieno Conjugado

CH,= CH — CH;— CH= CH, ———— Dienosolado

2.4 - Alcino: também chamados de alquinos ou
hidrocarbonetos acetilénicos sdo hidrocarbonetos aciclicos
contendo uma Unica ligagao tripla em sua cadeia carbonica. Os
alcinos apresentam formula geral CnHan -2.
Os alcinos apresentam importantes aplicagdes:
e (C2H: - acetileno: muito utilizado em combustiveis de
macaricos e no amadurecimento de frutos.

2.5 - Ciclanos: também chamados de cicloalcanos ou
cicloparafinas sdo hidrocarbonetos ciclicos contendo apenas
ligacBes simples (isto é, hidrocarbonetos ciclicos e saturados).
Os ciclanos apresentam férmula geral CnHan.

Exemplos:
QCH2 —CH,

CH,
Metil-ciclopropano Etil-ciclopentano
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No cotidiano o cicloexano, por exemplo, é usado como
solvente e removedor de tintas e vernizes, além de servir como
ponto de partida para a fabricacdo de produtos industriais
importantes, como o nailon.

2.6 - Hidrocarbonetos Aromaticos: sdo os que possuem um ou
mais anéis benzénicos (ou aromaticos) em sua molécula.

Exemplos:

CH,
Tolueno Naftaleno Antraceno
Os hidrocarbonetos aromaticos sdo uma familia tdo numerosa
que é impossivel representa-los por uma unica formula geral.

O processo mais antigo de obtencdo dos hidrocarbonetos
aromaticos é a partir da hulha, que é um tipo de carvao
mineral, é a destilacdo seca.

/ > Gas de hulha
! > Aguas amoniacais
1000°C /.~
HULHA : i i
\ Liquido oleoso, escuro, insolivel em dgua e

—— . Mistura de H,, CH,, CO etc. usada coma
—

N .

% > Alcatrdo de hulha = formado pela mistura de centenas de
—

combustivel ou fonte de H,

Solugio de NH,OH e seus sais; reagindo
com H,50,, produz (NH,),SO,,
usado como adubo.

\ compostos orgdnicos, principalmente aromiticos
A\

\ _ E o produto principal e é usada coma redutor
» Carvdo coque

em metalurgia (siderurgia)

3 — Aprofundamentos:

Toépico 1: IDH - indice de deficiéncia de hidrogénio.

- Cada insaturagdo ou anel gera uma deficiéncia de 2
hidrogénios.

Exemplo: Na formula molecular CsH1s, qual o IDH?

Devemos tomar como referéncia o alcano de 8 carbonos -
CnHan+2, logo teremos 18 hidrogénios como referéncia.

Hidrogénios
de Referéncia

|

18—-14

T
Hidrogénios

Retirados por cada
insaturagdo ou anel.

Hidrogénios
do Composto

IDH =

Conclusdo, como o IDH é de 2 podemos pensar que:
- temos duas insaturagGes ou dois anéis ou um anel e uma
insaturagao.

Topico 2: Destilacdo Fracionada do Petréleo - principal forma
de obtengdo dos hidrocarbonetos.

Fracdao Numero de Carbonos
Gas Liquefeito de Petrdleo 1-4
Gasolina 5-10
Querosene 11e12
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Oleo Diesel 13-17
Oleo Combustivel 18- 25
Oleo Lubrificante 26-38

Asfalto > 38
Nomenclatura

1 - Introdugao:
A nomenclatura de um composto organico é dada pela

seguinte estrutura basica:

Nome do grupo substituinte (ramificagao) + prefixo +
infixo + sufixo

Cada uma dessas partes do nome traz alguma informagao
sobre o composto.
- O prefixo indica o nimero de atomos de carbono na cadeia
principal (maior sequéncia de atomos de carbono);
- 0 infixo indica o tipo de ligacdo existente entre carbonos
(apenas simples, pelo menos uma dupla ou pelo menos uma
tripla);
- O sufixo indica o grupo funcional a que pertence o composto.
Por exemplo, o sufixo o (todo nome de composto organico que
termina em o) indica que se trata de um hidrocarboneto
(composto que possui apenas carbono e hidrogénio na
formula).

Observe a tabela abaixo com os principais prefixos e

infixos:
Prefixos Infixos Exemplos
1 carbono: met
séligagoes simples entre carbonos: an Butano
Ll -
2 carbonos: et ——C—C—(—(— HC e CH

3 carbonos: prop

1ligacio dupla entre carbonos: en Propeng
4 carbonos: but | I A B | e p—
—(—C=C—C—(— RE—E=H:
| I
S carbonos: pent

2ligagdes duplas entre carbonos: dien

B carbonos: hex | | I | I Propadieno
—{=C—C=C—C— HC=C=C(H,
7 carbonos: hept I
2 carbonos: oct 1ligagdo tripla entre carbonos: in Etino
—{I—fl —(Z=['—E|— HC==(H
9 carbonos: non I | |
Alguns sufixos importantes:
Sufixo Fungdo Organica
dico Acido Carboxilico
o Hidrocarboneto
ona Cetona
al Aldeido

Nos compostos organicos ciclicos o nome do
composto é precedido pela palavra ciclo.
Exemplos:
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H, H,C —CH, equidistantes das extremidades a numeragdo da cadeia ird
/C\ | ] ocorrer pela extremidade os temos mais ramificacdes
H,C—CH, HC=EH préximas.
CH,
ciclo+ prop +an + o = ciclo+but+en+o= H | ?
= ciclopropano = ciclobuteno > 4 3 - —
HBC—C—C—C—CH3
2 - Identificagdo da cadeia principal: | H |
A cadeia principal é aquela que apresenta as seguintes CH 2 CH
3 3

caracteristicas, em ordem decrescente de importancia:
- possui o grupo funcional;
- engloba o maior numero de insaturagdes;

CH
- possui a sequéncia mais longa de dtomos de carbono ligados | 3
entre si.
E quando ha mais de uma possibilidade de cadeia com ClH-* ClH—’ H
. 5 1 2 3 4 6 7 8
0 mesmo numero de carbonos? - ' ' HBC—C—C—C—C—C—C—CH
Caso no composto organico haja duas ou mais H | H sl H H 3
possibilidades de escolha de cadeia principal com o mesmo 2 CH CH 2 2
numero de atomos de carbono, devemos optar pela cadeia 3 R
que tiver o maior nimero de ramificacdes. H.C CH
Exemplo: )
I CH, 1. CH, n. {_IHI CH_‘.
I ||c—?"—':fH—"|—L'H T |
: [ H ou ] .l H ' ou ’ _L'._;-_L_LH‘ CHg CHj CH
H.C—CH H,C—CH H,E—CH | | |
| -.lH | 6 5 4 3 2 1
CH, CH, CH, HC—C—C—C—C—CH,
Observe que a cadeia principal assinalada em cada estrutura H2 | H H
possui 5 atomos de carbono. A primeira estrutura (l), no CH2
entanto, possui duas ramificagdes (nos carbonos 2 e 3), |
enquanto as demais apresentam trés ramificagbes (nos CHj
carbonos 2, 3 e 4). Logo, a cadeia principal escolhida correta "
mente para esse composto é destacada na estrutura Il ou na (iHs
estrutura Il (que representam a mesma molécula). ﬁCHl CHS
. . I | “H
3 — Numeragao dos carbonosNda cadeia principal: H.C =t di —2C —ICHH
Devemos comecar a numeracdo pelo carbono da extremidade ? H H, | | ?
mais proximo do grupo funcional. N3do havendo grupo CH3 CH3
funcional devemos olhar para a insaturagdo. Nao havendo CH3
insaturacdo devemos olhar para a ramificagao. : H H |
H,C =fC —C —'C —cH,
OH | H
s aH 35 |i 4 HC—CH
H3C—C|—C—C—CH3 |
H, H
2 CH
CH, 3
CH 4 - Nomenclatura dos principais grupos substituintes:
CH,
1 2 3 4 5 6 |? 8 9
HC—C—C=C—C—C—C—C—CH,
H, H H H H, | H,
CH

Detalhe: se a cadeia apresentar ramificagOes

Outros exemplos de numeragdo de cadeia:

iguais
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5 — Aplicando as regras de Nomenclatura:

Mome Estrutura CHS
metil HC— |
CH
HC—C— 2
A S S S Y
S e e el ) Al L] 13
. HL—C—C— Hz H H Hz Hz | Hz
propil H, H, CHJ
- . |
s=propil ouisopropil H.C—C —CH X X
ou metiletil) : : 7-etil-7-metilnon-3-eno
HL—C—C—C—
butil :
! H, H H Exemplo 4:
- |
.LbII.ItI|CII.I.‘ HC—C—C—CH, CHj
[ metil propil) H. H |
: 5 4H 3 2 1
H,C—C—C—C—CH,
t-butill ou H,c—cl—cm | H |
(L1-dimetiletil) 2
: CH, CH CH
3 3
R 2,2,4-trimetilpentano
isobuti T W
CH
: Exemplo 5:
) HL—C—C—C—C—
pentil H, H, H H CH.
a
Y I
ispamilou Hs{:_c_ﬁ_ﬁ_ CH CHHCH
isopentil | M = =
CH, 6 5 4 3 1
| HBC—C—C—C—C—CH3
) -
_dlef"'"""”_P HL—C—C—CH, H, | H H
1= so0propil)
(s prop | H CHz
CH, |
CH*
t-pentil ou HC—C—C—CH .. . .
Ordmetipropit | | 4,4-dietil-2,3-dimetilexano
CH
]
{|IH, Exemplo 6:
neopentil ou
; R . . HC—C—C— 1 2 3 4 5 6 7
2,2-dimetilpropil) g — —_— —
e dimetlprer! | H,C—C=C—C=C=C—CH,
o, H H H H
etenil ou vinil HC :{a—
hept-2,3,5-trieno
fenil ©/

Exemplo 7:

Exemplo 1: CH,
H, H H, H, H, -
[ TE PR PR ;
| | CH,
HC—C—CH, 7CH

3-isopropileptano

Exemplo 2:

1,2-dimetilbenzeno ou orto-dimetilbenzeno

Exemplo 8:

SCH, CH, CH,
| "H, H, H H, |
A= (‘_{I‘a_ts_ ‘il—&H‘ 3
"H.C—C—CH CH 1
OR, 3 CH,
{_H;

2,2-dimetil-4-s-butiloctano

Exemplo 3:

1,3-dimetilbenzeno ou meta-dimetilbenzeno

Exemplo 9:



HyC = —CH,

1,4-dimetilbenzeno ou para-dimetilbenzeno

Exemplo 10:
CH,
1 I 6
CH;—C=CH—C—CH,—CH,
I
CH,

4-fenil-2,4-dimetiex-2-eno

Exercicios Fundamentais

1 - Nos motores veiculares a explosdo os
hidrocarbonetos de cadeia ramificada resistem melhor
ao processo compressdo do que os de cadeia normal. Por
isso, compostos de cadeia reta sdo submetidos a reagdes
de “reforma catalitica”, como representado a seguir:

CH;
HC—C—C—C—C—C—C—CH &t | CI e e e
3 —_ H—C—C—C—C— — N
Hy Hy Hy Hy H H, | H, H, H, H, )

CH,

Os nomes oficiais do reagente e do produto sao,
respectivamente:

a) isoctano e dimetilexano.

b) octano e 6-metileptano.

c) octano normal e 2,2-dimetileptano.

d) octano e 2-metileptano.

e) octano e isoexano.

2 - Na produg3o da borracha natural utilizamos um hidrocarboneto
derivado da seiva de varios vegetais, sendo que as arvores da
seringueira (Hevea brasiliensis) sdo as principais. A estrutura
do hidrocarboneto estd representada abaixo:

CH,=C —CH=CH,
I
CH,

A nomenclatura mais coerente para tal estrutura é
a) 2-metilbuta-2,4-dieno.
b) 4-metilbuta-1,3-dieno.

c) 3-metilbuta-1,3-dieno.
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d) metilbuta-1,3-dieno.

e) 1,2-dimetilpropeno.

3 - A gasolina é um dos derivados do petrdleo mais
importantes em fungdo da sua utilizagdo em veiculos
automotores. Esse combustivel é basicamente uma mistura de
hidrocarbonetos que possuem de 6 a 10 atomos de carbono, e
sua qualidade estd diretamente relacionada com a maior
resisténcia a compressao que acontece dentro dos cilindros do
motor, sem que haja explosdo. Entre os componentes, o mais
resistente é o 2,2,4-trimetilpentano, enquanto o menos
resistente é o heptano.

Considerando a composicdo da gasolina, qual é a formula
molecular do hidrocarboneto que proporciona maior
qualidade a esse combustivel?

a) CsH12 b) C/H1a c) CsHe
d) CsHis e) CgH1s

4 - A matriz de transporte do Brasil esta centrada em rodovias,
sendo que a principal fonte de energia dos veiculos que
utilizam esse modal é derivada do petrdleo. No entanto,
grande parte desse combustivel féssil é constituido por
moléculas de cadeias carbénicas muito longas, invidveis para
0 uso como combustiveis automotores. As refinarias, assim,
contornam esse problema transformando as cadeias longas
em moléculas menores pertencentes a fracdo mais
consumida, por meio de um processo quimico chamado

a) destilagdo fracionada.

b) reforma catalitica.

c) destilagcdo a vacuo.

d) alquilagdo catalitica.

e) cragueamento catalitico.

Exercicios Aprofundados

6 - O Limoneno é um componente volatil existente na
casca da laranja e na do limdo e um dos responsaveis
pelo odor caracteristico dessas frutas.
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Observando-se a férmula estrutural acima e com base na
nomenclatura oficial dos compostos organicos (IUPAC) o
limoneno é denominado:

a) 4-isopropenil - 1 - metilcicloexeno

b) 1-metil-2-(4-propenil)cicloexeno

c) 1-(isopropenil)-4-metil-cicloexeno

d) 1-metil-4-(1-propenil)cicloexeno

e) 1-(isopropenil)-4-metil-3-cicloexeno

7 - Na quimica organica, a reacao de Wurtz é o tratamento de
um haleto de alquilacom o sédio metalico para obter
o hidrocarboneto correspondente. Essa reacao é utilizada na
sintese de hidrocarbonetos diversos, os quais podem ser
empregados como fontes alternativas de energia, em
substituicdo aos hidrocarbonetos fésseis. O esquema ilustra
simplificadamente esse processo.

2 CH3—CHz2— Cl + 2Na - CH3 —CH2— CH2—CH3 + 2NaCl

Com base nesse processo, o hidrocarboneto produzido na
sintese de Wurtz do 2-cloro-2-metilbutano é o

a) 3,3,4,4 — tetrametilhexano.
b) 2,2,3,3 — tetrametilhexano.
c) 2,2,5,5 — tetrametilhexano.
d) 3,3,5,5 — tetrametilhexano.
e) 3,3,3,3 — tetrametilhexano.

8 - Em 1893 foi sintetizado um corante azulado conhecido
como anil, o que trouxe ao alcatrdo da hulha, até entdo
considerado como residuo indesejavel de indUstrias de aco,
grande importancia como fonte de compostos organicos. A
importancia do alcatrdo da hulha na Quimica Organica deve-
se ao fato de ser constituido principalmente de substancias
com cadeia carbénica semelhante a do

a) hexano.

b) propeno.

c) naftaleno.

d) éter etilico.

e) ciclohexano.

9 - A entalpia de combustdo representa a energia liberada por
1 mol de combustivel quando submetido a uma combustao
total. Tal informagdo é importante para determinarmos o
combustivel mais econ6mico e o combustivel mais viavel
ambientalmente. Determinou-se o calor de combustdo de um
alcano obtendo-se o valor de 3.886 kJ/mol.
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Calor de
Alcano Formula combustao
(kJ/mol de alcano)
Etano C,Hg 1.428
Propano CsHg 2.044
Butano C,Hyo 2.658

Utilizando os dados da tabela acima, conclui-se que esse
alcano deve ser um:

a) CsH1a.

b) CeH1a.

c) C7H1e.

d) CgHas.

e) CoHoo.

10 - O Pré-Sal é uma faixa que se estende ao longo de 800
quilometros entre os Estados de Santa Catarina e do Espirito
Santo, abaixo do leito do mar, e engloba trés bacias
sedimentares (Espirito Santo, Campos e Santos). O petrdleo
encontrado nessa area estd a profundidades que superam os
7.000 metros, abaixo de uma extensa camada de sal que
conserva sua qualidade. A meta da Petrobras é alcangar, em
2017, uma producdo diaria superior a um milhdo de barris de
6leo nas areas em que opera.

Em relacdo ao petréleo e aos seus derivados, assinale a

alternativa correta.

a) A refinacdo do petrdleo e a separagdo de uma mistura
complexa de hidrocarbonetos em misturas mais simples,
com um menor numero de componentes, denominadas
fragGes do petroleo. Essa separagdo é realizada por meio de
um processo fisico denominado destilagao simples.

b) Os antidetonantes sdo substancias quimicas que, ao serem
misturadas a gasolina, aumentam sua resisténcia a
compressao e consequentemente o indice de octanagem.

c¢) O craqueamento do petrdleo permite transformar
hidrocarbonetos aromaticos em hidrocarbonetos de cadeia
normal, contendo em geral o mesmo nimero de atomos de
carbono, por meio de aquecimento e catalisadores
apropriados.

d) A gasolina é composta por uma mistura de alcanos, que sdo
substancias quimicas polares e que apresentam alta
solubilidade em etanol.

e) A combustdo completa do butano, um dos principais
constituintes do gas natural, € um exemplo de reagdo de
oxirreducdo, na qual o hidrocarboneto é o agente oxidante
e o gas oxigénio presente no ar atmosférico é o agente
redutor.

11 - Uma lagarta ao comer as folhas do milho, induz no

vegetal a producdo de dleos volateis cujas estruturas estao

mostradas a seguir:
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A volatilidade desses 6leos é decorréncia do(a)
a) elevado carater covalente.

b) alta miscibilidade em agua.

c) baixa estabilidade quimica.

d) grande superficie de contato.

e) fraca interagdo intermolecular.

12 - Nas proximidades de uma industria quimica, foi
constatada a contaminagdo do solo por um composto organico
que vazou de um dos tanques de armazenamento da indUstria,
gue ficam enterrados, por questdo de seguranca, e, portanto,
sdo de dificil acesso. Na industria, havia um total de cinco
tanques, contendo, cada um deles, um dos seguintes
compostos, todos possiveis contaminantes: benzeno, n-
hexano, cicloexano, cicloexeno e ciclopentadieno. Para a
identificagcdo do tanque a partir do qual ocorreu o vazamento,
o contaminante encontrado no solo foi

isolado e analisado, sendo determinado que sua férmula
minima era CHa.

Na situacdo descrita no texto, o vazamento ocorreu a partir do
tanque que continha

a) benzeno.

b) n-hexano.

c) cicloexano.

d) cicloexeno.

e) ciclopentadieno.

Prof. Thiago Magalhaes
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ENEM e Simulados

1 - Potencializado pela necessidade de reduzir as emissGes de
gases causadores do efeito estufa, o desenvolvimento de
fontes de energia renovaveis e limpas dificilmente resultara
em um modelo hegemdnico. A tendéncia é que cada pais crie
uma combinacgdo propria de matrizes, escolhida entre varias
categorias de biocombustiveis, a energia solar ou a edlica e,
mais tarde, provavelmente o hidrogénio, capaz de |he garantir
eficiéncia energética e ajudar o mundo a atenuar os efeitos das
mudancas climaticas. O hidrogénio, em um primeiro
momento, poderia ser obtido a partir de hidrocarbonetos ou
de carboidratos.

Considerando as fontes de hidrogénio citadas, a de menor
impacto ambiental seria

a) aquela obtida de hidrocarbonetos, pois possuem maior
proporgao de hidrogénio por molécula.

b) aquela de carboidratos, por serem  estes
termodinamicamente mais estaveis que os hidrocarbonetos.

c) aquela de hidrocarbonetos, pois o carvao resultante pode
ser utilizado também como fonte de energia.

d) aquela de carboidratos, uma vez que o carbono resultante
pode ser fixado pelos vegetais na préxima safra.

e) aquela de hidrocarbonetos, por estarem ligados a carbonos
tetraédricos, ou seja, que apresentam apenas liga¢cOes
simples.

2 - Diversos estudos tém sido desenvolvidos para encontrar
solugdes que minimizem o impacto ambiental de eventuais
vazamentos em pogos de petrdleo, que liberam
hidrocarbonetos potencialmente contaminantes. Alguns
microrganismos podem ser usados como agentes de
biorremediagdo nesses casos.

Os microrganismos adequados a essa solugdo devem
apresentar a capacidade de

a) excretar hidrocarbonetos soluveis.

b) estabilizar quimicamente os hidrocarbonetos.

c) utilizar hidrocarbonetos em seu metabolismo.

d) diminuir a degradagdo abidtica de hidrocarbonetos.

e) transferir hidrocarbonetos para niveis tréficos superiores.
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3 - A explosdo de uma plataforma de petréleo em frente a
costa americana e o vazamento de cerca de mil barris de
petréleo por dia no mar provocaram um desastre ambiental.
Uma das estratégias utilizadas pela Guarda Costeira para
dissipar a mancha negra foi um recurso simples: fogo. A
gueima da mancha de petréleo para proteger a costa
provocard seus proprios problemas ambientais, criando
enormes nuvens de fumaca toxica e deixando residuos no mar
e no ar. HIRST, M. Depois de vazamento, situagdo de petroleira
britanica se complica. BBC.

Além da poluigdo das dguas provocada pelo derramamento de
6leo no mar, a queima do petréleo provoca a poluicdo
atmosférica formando uma nuvem negra denominada
fuligem, que é proveniente da combustao

a) completa de hidrocarbonetos.

b) incompleta de hidrocarbonetos.

c) completa de compostos sulfurados.
d) incompleta de compostos sulfurados.

e) completa de compostos nitrogenados.

4 - O potencial brasileiro para transformar lixo em energia
permanece subutilizado — apenas pequena parte dos residuos
brasileiros é utilizada para gerar energia. Contudo, bons
exemplos sdo os aterros sanitarios, que utilizam a principal
fonte de energia ali produzida. Alguns aterros vendem créditos
de carbono com base no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto. Essa fonte de energia
subutilizada, citada no texto, é o

a) etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria orgénica
por bactérias.

b) gas natural, formado pela a¢do de fungos decompositores
da matéria organica.

c) 6leo de xisto, obtido pela decomposi¢do da matéria organica
pelas bactérias anaerdbias.

d) gds metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias
na decomposi¢ao da matéria organica.

e) gas liquefeito de petrdleo, obtido pela decomposicdo de
vegetais presentes nos restos de comida.
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5 - Motores a combustdo interna apresentam melhor
rendimento quando podem ser adotadas taxas de
compressdo mais altas nas suas cdmaras de combustao,
sem que o combustivel sofra ignicdo espontanea.
Combustiveis com maiores indices de resisténcia a
compressdo, ou seja, maior octanagem, estdo associados
a compostos com cadeias carbonicas menores, com
maior nimero de ramificacbes e com ramificagdes mais
afastadas das extremidades da cadeia. Adota-se como
valor padrdo de 100% de octanagem o isOmero do
octano mais resistente a compressao.

Com base nas informagdes d1,20 texto, qual dentre os
isdbmeros seguintes seria esse composto?

a) n-octano. b) 2,4-dimetil-hexano.

c) 2-metil-heptano. d) 2,5-dimetil-hexano.

e) 2,2,4-trimetilpentano.

6 - Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratdério por
descarboxilacdo oxidativa anddica, processo conhecido como
eletrossintese de Kolbe. Essa reacgdo é utilizada na sintese de
hidrocarbonetos diversos, a partir de 6leos vegetais, os quais
podem ser empregados como fontes alternativas de energia,
em substituicdo aos hidrocarbonetos fésseis. O esquema
ilustra simplificadamente esse processo.

OH eletrolise
_—

KOH S~~~ + 2C0,

metanol

AZEVEDQO, D. C; GOULART, M. O. F. Estereosseletividade em reagies eletrodicas.
Quimica Nova, n. 2, 1897 (adaptado).

Com base nesse processo, o hidrocarboneto produzido na
eletrdlise do acido 3,3-dimetil-butanoico é o

a) 2,2,7,7-tetrametil-octano. b) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.

c) 2,2,5,5-tetrametil-hexano. d) 3,3,6,6-tetrametil-octano.

e) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.

7 - O calor liberado na combustdo completa de um
hidrocarboneto saturado e alifatico é usado para medir sua
estabilidade: quanto menor o calor liberado nessa reagéo, por
mol de substancia, maior é sua estabilidade. A partir de um
estudo experimental, pode-se medir o calor de combustdo
para vdrios hidrocarbonetos alifaticos de oito carbonos,
representados por suas estruturas bastdo:
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A Calor de combustio (kJ/mel] em médule

54n

5466

5452

Hidrocarbonetos saturados alifticos com 8 carbonos
Os hidrocarbonetos alifaticos desse experimento sdo
a) mais estdveis quando mais ramificados.
b) menos estaveis quando mais ramificados.
c) mais estaveis quando possuem mais carbonos saturados.
d) mais estaveis quando possuem mais carbonos secundarios.

e) mais estaveis quando possuem maior numero de
hidrogénios

8- A tabela a seguir mostra a quantidade média de carbonos
dos hidrocarbonetos que constituem os compostos obtidos

do petrodleo.
. Composto Cooposih it
| Oleos combustiveis 18a25
Oleo diesel 13a17
Querosene i 11212
Gasolina 6a10
Gas liquefeito de petréleo 1ab

Mediante o processo de destilagdo fracionada do petrdleo, é
retirado apenas um desses compostos de cada saida da torre
de destilacdo, de acordo com as faixas de temperatura do
esquema a seguir.
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Torre de
destiacao

A pressio -
atmosfénca \“'-.,

T A~ -
P
fa) h
/ oy 35°Ca140°C
. | .
Lol !
[
2P 150°Ca 250 C

Pratos de destilacao {oel
Sy

P 250°Ca3s0°C

Aquecimenio ; ]

Reslduo (dleos pesados)

Considerando o esquema, o éleo diesel deve ser retirado da
coluna de fracionamento a uma temperatura

a) menor que 30 °C. b) de 35 °Ca 140 °C.

c) de 150 °C a 250 °C. d) de 250 °C a 350 °C.

e) maior que 350 °C.

9 - Manchas de 6leo foram encontradas na areia e no mar da
praia de Canoa Quebrada, no litoral cearense — um dos
destinos turisticos mais conhecidos do estado —, justamente
durante a alta temporada de turismo. Para otimizar as
operagdes de limpeza e remediagdo, foi necessdria a
identificacdo do produto vazado, que se trata de uma mistura
de hidrocarbonetos parafinicos, cujas cadeias carboénicas sao
similares a da estrutura representada a seguir:

Com base na nomenclatura oficial adotada pela IUPAC para os
compostos organicos, o nome desse hidrocarboneto é:

a) 3,5,9-trimetil-6-isopropildecano.
b) 5-isopropil-2,6,8-trimetildecano.

c) 8-etil-5-isopropil-2,6-dimetilnonano.
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d) 2-etil-5-isopropil-4,8-dimetilnonano.

e) 1-sec-butil-4-isopropil-3,7-dimetiloctano.

10 - O dleo de soja é o mais utilizado pelos brasileiros para o
preparo de alimentos. Nas indUstrias, a extracdo desse 6leo
das sementes de soja é feita, geralmente, utilizando solventes
organicos adequados. O solvente mais utilizado pelas
industrias € um alcano que encontra-se no estado liquido nas
condi¢Ges ambiente de temperatura e pressdo, e que garanta
ao 6leo de soja as suas propriedades originais.

Um solvente utilizado pelas industrias na obtencdo do dleo de
soja seria o composto representado pela férmula

a) CHa. b) CzHe. c) CeHia
d) CgHas. e) CzaHaes.

11 - O poli-isopreno, formador da borracha natural, pode ser
encontrado no latex de arvores leitosas, sendo a principal
fonte a seringueira (Hevea brasiliensis), mas também pode ser
encontrado em figueiras, entre outros. A figura a seguir
representa a estrutura da molécula do monémero formador
do latex.

/

Isopreno

/

0O nome oficial desse mondmero, de acordo com as normas da
IUPAC, é

a) 2-etil-buta-1,4-dieno. b) 2-metil-buta-1,3-eno.

c) 3-etil-buta-1,3-dieno. d) 2-metil-buta-1,3-dieno.

e) 3-metil-buta-1,4-dieno.

12 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) sdo
considerados poluentes organicos prioritarios em estudos
ambientais, sendo alguns descritos como precursores de agdes
mutagénicas e tumorais em sistemas biolégicos. HPAs sdo
compostos aromaticos formados por dois ou mais anéis
benzénicos, constituidos exclusivamente por atomos de
carbono e hidrogénio, organizados sob forma linear, angular
ou agrupada. A formacgdo desses contaminantes tem sua
origem na combustdo incompleta da matéria organica [...].
Desse modo, incéndios florestais

112



e de campos, assim como a queima de combustivel féssil,
seriam as principais fontes de HPAs para o meio ambiente.

Qual estrutura representa um desses poluentes?

a)

b)

OH

T
c) o

o ®

13 - Os hidrocarbonetos sao moléculas organicas com uma
série de aplicagbes industriais. Por exemplo, eles estdo
presentes em grande quantidade nas diversas fragdes do
petrdleo e normalmente sdo separados por destilagdo
fracionada, com base em suas temperaturas de ebuli¢do.

O quadro apresenta as principais fragdes obtidas na destilagdo
do petréleo em diferentes faixas de temperaturas.
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Numero de
Faixa de atomos de
Exemplos carbono
Fragdo | temperatura de (hidrocarboneto
(°C) produtos de formula geral
CnH2n+2)
Gas natural
i e gas de C c
1 Até 20 cozinha 13 >4
(GLP)
2 30 a 180 Gasolina Cg a Cqo
170 a 290 | Querosene Cq12a Cyg
4 260 a 350 | Oleo diesel Cy4 a Cyg

Na fracdo 1, a separacdo dos compostos ocorre em

temperaturas mais baixas porque

a) suas densidades sdo maiores em relacgdo as outras fragdes.

b) o nimero de ramificagdes é maior em relagdo as outras
fragGes.

c) suas cadeias carbOnicas apresentam carbonos com
hibridizacdo sp3.

d) as forgas intermoleculares do tipo ligacGes de hidrogénio
sdo menos intensas.

e) as forcas intermoleculares do tipo van der Waals sdo
menos intensas.

14 - Os radicais livres, grandes inimigos da pele, sdo formadas
quando ha exposicdo excessiva ao Sol. A formacdo desses
radicais envolve um diferente ganho de energia, por isso eles
apresentam estabilidades diferentes.

O grafico a seguir mostra a comparac¢do da energia potencial
os radicais t-butila e isobutila formados a partir do isobutano.

# Energia potencial
CH,

I
CH,CHCH,— + H—

AH" = +98 keal - mol™
AH? = +91 kcal - mol™’
CH,CHCH,

|
CH,

Com base no grafico, podemos concluir que o radical mais
estavel e o nome do hidrocarboneto proveniente da unido dos
radicais apresentados sdo respectivamente

a) terc-butil, pentano.
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b) terc-butil, 2,4- dimetil-hexano.
c) isobutil, 2,2,4-trimetilpentano.
d) terc-butil, 2,2,4-trimetilpentano.
e) isobutil, 2-metil-hexano.

15 - A estrutura de quatro compostos organicos (I, II, lll e V)
€ mostrada a seguir:

Supondo-se uma mistura contendo esses compostos, o
ultimo composto a ser obtido puro, numa destilagao
fracionada, sera

a)l.

b) Ill.

c) IV.

d) 1.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questio |1 (2 |3 (4 |5|6 |7 8|9 |10 11| 12
Gabarito | D |D |E|E|B|A|A|C|B|B |E |C

Exercicios ENEM e Simulados
Questdo (1 |2 (3 |4 |5|6 |7 |8 |9 |10 11| 12
Gabarito | D |[C|B|D|E|C|A|D|B|C D D

Questdo | 13 | 14 | 15
Gabarito | E D B

Aula 29: Fungdes Organicas
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FungGes Oxigenadas

1 - Alcool:
Conceito:
Sdo compostos organicos que contém um ou mais grupos
oxidrila (OH) ligados diretamente a atomos de carbono
saturados.
Exemplos:

CH, — CH,OH H,C —CH,

|
OH OH

Alcool alifatico Dialcool alifatico

OH CH,OH

Alcool ciclico Alcool aromatico

Nomenclatura:
CH,— OH CH,—CH,— OH
Metanol Etanol
3 2 1 5 4 3 2 1
CH,—CIH—CHZ—OH CH,—(IZH—CH,—(liH—CH,
CH, CH, OH

Nomenclatura IUPAC: 2-metll-propan-1-ol Nomenclatura IUPAC: 4-metil-pentan. 2.0l

OH CH,

~ i
O -

Nemenclatura IUPAC: Cldopentanol Momenclatura IUPAC: 3-metli-cldohexan-1-ol

Classificacao:

Os alcoois podem ser classificados segundo varios critérios. Os
mais comuns sao:

¢ de acordo com a cadeia carbonica:

CH;—CH,—CH,0H CH,=CH—CH—CH, CH,OH
I
OH

propan-1-ol 1-buten-3-ol
(alcool saturado) (alcool insaturado)

Alcool benzilico
(alcool aromatico)

¢ de acordo com o numero de oxidrilas
a) monoalcoois ou mondis (tém uma oxidrila):

CH; — CH,OH  Etanol (é o alcool comum)

b) didlcoois ou didis (tém duas oxidrilas):

| | Etileno-glicol

OH OH

c) tridlcoois ou tridis (tém trés oxidrilas):

Isolado de Quimica
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CH,—CH— CH,
| | | Glicerina
OH OH OH
¢ de acordo com a posi¢do da oxidrila
a) alcool primério (tem a oxidrila ligada a carbono primario):

CH,— CH,— OH  Etanol

b) 4dlcool secundario (tem a oxidrila ligada a carbono
secundario):

CH;— CH—CH,

| propan-2-ol

OH
c) alcool terciario (tem a oxidrila ligada a carbono terciario):
CH;
CH;—C—OH 2-metil-propan-2-ol
CH,
2 -Enol:
Conceito:

S3o compostos organicos que contém um ou mais grupos
oxidrila (OH) ligados a atomos de carbono que fazem ligacdo
dupla.

Exemplo:
CH,=CH
Nomenclatura:
MC—CH= “:H s Propenol
OH
o
H,C—CH—CH CH=CH
| ‘ = 3 -etil - 4 - metilpent-1-en-1-ol
(":Hz OH
CH3
CH

H,C CH (,‘:H CH '*'?H

: OH t——# 3 .-fenil - 4 - metilpent-1-en-1-ol

3 - Fenol:

Conceito:

sdo compostos organicos com uma ou mais oxidrilas (OH)
ligadas diretamente ao anel aromatico.

Exemplos:
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OH OH OH OH
OH OH
OH

Monofendis Difenol Trifenol
Nomenclatura:

OH OH OH
1-hidréxl-2-metll-benzeno ou 1-hidraxi-naftaleno Benzeno-1,2-diol ou
o-hidréxi-tolueno ou o-cresol ou a-naftol 1,2-dlhidréxl-benzeno ou catecol

4 - Eter:
Conceito:

Sdo compostos organicos em que o oxigénio esta diretamente
ligado a duas cadeias carbOnicas (ou seja, a dois grupos alquila
ou arila).

Exemplos:

CH,—O—CH, CH,—O
Nomenclatura:

A nomenclatura IUPAC dos éteres contém a palavra Oxi
intercalada nos nomes dos dois grupos formadores do éter:

#

OXi

Grupo menor Grupo maior

CH,— O — CH,— CH, { Metoxi-etano (Nomenclatura I[UPAC)

CH;—CH;— O —CH,— CH; { Etoxi-etano (Nomenclatura IUPAC)

CH;,—O@ Metaxi-benzeno (Nomenclatura [UPAC)

5 — Aldeido:

Conceito:

Sdao compostos organicos o grupo funcional formila ou aldoxil
ou matanoila ( - CHO).

Exemplo:

o)
CH,;—C

/ N\

Nomenclatura:

4 Thiago Haaa!hées
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0
=
H—C g ou H—CHO Metanal ou aldeido férmico ou formaldeido
H
¢O
CH;—C “ ou CH;—CHO Etanal ou aldeido acético ou acetaldeido
H

4 3 2 1
CH;— CH—CH,—CHO  3.metil-butanal
|

CH,

O
=
@C ( Benzaldeido
H

6 — Cetona:

Conceito:

Sdo compostos organicos o grupo funcional carbonila ( - CO -)
entre carbonos.

Exemplo:
carbonila
CH,—C—CH,

Nomenclatura:

CH,—C—CH, propan-2-ona (Momenclatura IUPAC)

| propanona ou cetona dimetilica (Nomenclatura usual)
O
1 2 3 4

butan-2-ona (Nomenclatura IUPAC)

CH;—C—CH;—CH;
I butanona ou cetona etil-metilica (Nomenclatura usual)

(0]

pentan-2-ona (Momenclatura IUPAC)

CH,— C—CH,—CH,—CH,
I cetona metil-propilica (Nomenclatura usual)

1 2 3 |

|
|
'|
1 2 3 4 5 |
5 ]
7 - Acido Carboxilico:

Conceito:
Sdo compostos organicos o grupo funcional carboxila (-
COOH).

Exemplo:
carboxila
CH,— COOH
Nomenclatura:
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H— COOH
Acido metandico ou
acido formico
(lembrando “formiga”)

— COOH
CH, — CH,— CH, — COOH

Acido butanoico ou
acido butirico

CH, — COOH

Acido etandico ou
acido acético
(do latim acetum, vinagre)

Acido benzoéico

CH,—CH,—CH,—C =CH—COOH
CH,
Acido 3-metil-2-hexenoico
& ¥ B a

5 4 3 ) 1
CH,— CH— CH,— CH,— COOH
|

CH,
Acido 4-metil-pentandico ou acido y-metil-pentandico
8 -Ester:
Conceito:

Sdo compostos formados pela troca do hidrogénio presente
na carboxila dos acidos carboxilicos por um grupo alquila (R)
ou arila (Ar).
Exemplo:

grupo carboxilato

@- COOCH,

Nomenclatura:

CH,COOC;H;

H— COOC,H,

Etanoato de etila Metanoato de butila
ou ou
acetato de etila formiato de butila

@COOCH; cm—coo@

Benzoato de metila Acetato de fenila

9 - Sais de acidos carboxilicos:

Conceito:

Sdo compostos oriundos da reagdo de neutralizagdo entre um
acido carboxilico e uma base.

Exemplo:
CH,—COOH + NaOH —— CH,— COONa + H,O
— e — s
Acido carboxilico Base Sal erganico Agua
(Acido acético) (Hidroxide de sodio) (Acetato de sadio)
Nomenclatura

(CH, — COO), Ca

Acetato de cilcio

CH, — CH, — COOK

Propionato de potassio

10 - Anidridos:
Conceito:

Isolado de Quimica
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Sdao compostos organicos oriundos da desidratagdo entre duas
moléculas de acidos carboxilicos.

Exemplo:
(6]
¥
CH,—CZ 29
O} CH,—C
eeii ) S O + H,0
'OH/ e
ot CHi—Co
CH,—C S SNo
0]
Acido acético Anidrido acético
Nomenclatura:
0] O
=
cH,—cZ CH,—CH,—CZ
o] 8]
CH,—C g CH,—C
(0] 0]

Anidrido acético
(anidrido normal ou simétrico)

Anidrido-acetico-propionico
(anidrido mista)

11 - Haletos de acidos carboxilicos:

Conceito:

Sdo compostos organicos caracterizados pela presenca de um
halogénio (familia 17) ligado ao grupo carbonila (-CO-).
Exemplo:

Carbonila
0]
=
CH C
’ >ﬁ L Halogénio

Nomenclatura:

5’0 5’0
cH,—cZ cZ
Ct CL
Cloreto de etanoila ou
cloreto de acetila

Cloreto de benzoila

FungGes Nitrogenadas

1 - Aminas:

Conceito:

Sdo compostos teoricamente derivados do NHs, pela
substituicdo de um, dois ou trés hidrogénios por grupos alquila
ou arila.

Exemplos:

CH,

CH,—NH, CH,—N—CH,

Classificacdo:
Surge dai a classificagdo das aminas em primdrias, secunddrias
ou tercidrias:
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R
et
R—NH NH R'—N
2 RJ ~ RH ~
Amina primaria Amina secundaria Amina terclarla

Outra classificagdo usual é: aminas alifaticas (R - NH2) e aminas
aromaticas (Ar - NH2). Por exemplo:

NH,

O

Amina aromatica

CH,—CH,— NH,

Amina allfatica

Por fim, as aminas também podem ser classificadas em:
monoaminas, diaminas, triaminas etc., conforme o nimero de
grupos amina na molécula. Por exemplo:

CH,—CH,—CH,  CH,— CH,—CH— CH,—CH,

CH,—NH, | | | | \
NH, NH, NH, NH, NH,
Monoamina Diamina Trlamina
Nomenclatura:
CH, CH,

| \
CH;—NH, CH;—N—CH;  CH,— CH,—N—CH,—CH,—CH,

Metllamina Trimetllamina

TN\ P
<Q>—NH2 { () )—NH—CH,;

Etll-metll-propll-amina

Fenllamina ou anilina Metll-fenllamina

Em compostos mais complexos, pode-se considerar o grupo
NH2 como sendo uma ramificagdo da cadeia carbdnica
principal, indicando-o pelo prefixo AMINO. Neste caso,
considera-se como cadeia principal a mais longa possivel,
iniciando-se a numeragdo a partir da extremidade mais
proxima do grupo amina.

CH, CH,

1 L |3 4 5
CH;-?—CH—CH—CHg

2-amino-4-fenll-2,3-dimetll-pentano

2 — Amidas:

Conceito:

Sdo compostos derivados teoricamente do NH3 pela

substituicdo de um hidrogénio por um grupo acila. Exemplos:
0 0]

=

W

H—C CH,—C"

~

NH;

Classificacao:

As amidas sdo classificadas quanto ao numero de hidrogénios
ligados ao nitrogénio. Se tivermos dois hidrogénios ligados ao
nitrogénio, como representado acima, temos uma amida ndo
substituida. Se houver apenas um hidrogénio ligado ao
nitrogénio teremos uma amida N-substituida
(Monossubstituida), ja se houverem dois hidrogénios ligados
ao nitrogénio teremos uma amida N-N-substituida

(Dissubstituida).

.0
= = "
R—C Amida N-monossubstituida R R' Amina N,N-dissubstituida
= ; e
NH—R N_

~pr

s

=
~

NH,
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Nomenclatura:
O 0]
= =
cH—cZ CH;—CH—C7
NH, | NH,
CH,
Etanamida 2-metll-propanamida
ou acetamida ou 2-metil-proplonamida
,&O
EH; —CH;—ICT
NH— CH,

MN-metil-propanamida
ou N-metll-proplonamida

3 — Nitrocomposto:

Conceito:

Sdo substancias que contém um ou mais grupos NO2 na
molécula.

Exemplo:

=

CH,—N

Nomenclatura:

~o0

Nitrometano

CH,—NZ Q/'/--)\’—N//r
3 -
/ ~

Nitrobenzeno

4 — Nitrila:

Conceito e Nomenclatura

Nitrilas (ou cianetos) sdo compostos contendo o grupo
funcional - CN.

Exemplo:

CH,—C=N
Etanonltrila ou acetonltrila
ou claneto de metlla

5 — Isonitrila:
Conceito e Nomenclatura
Isonitrilas (ou isocianetos) sdo compostos contendo o grupo
funcional - NC.
Exemplo:

CH, — NC

Metlicarbllamina ou
Isoclaneto de metlla

6 — Haletos Organicos:

Conceito:

Sdo substancias derivadas dos compostos organicos pela troca
de um ou mais hidrogénios por halogénios, F, Cl, Br, I.
Exemplo:

S|
CH.Br CHCL= CCL, CCLF, @ ]’

Classificacao:

a) Haletos de alcoila ou alquila (R - X), quando o halogénio
estd ligado a um carbono saturado de um hidrocarboneto
aciclico (alifatico):

CH,— CH,— NC
Etlicarbllamina ou
Isoclaneto de etlla
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CH,
|
CHy— CH, — Ct CH;—CH—CH, CH]—(IZ—CH]
|
Br Gl

b) Haletos de arila (Ar - X), quando o halogénio estd ligado
diretamente a um anel benzénico:

L Br

Nomenclatura:
CH,CL CH,CL, CCL;F,

Cloro-metano Dicloro-metano Dicloro-difltior-metano

CH,—CH—CH, '
|
Br

2-bromo-propano lodo-benzeno

1 2 3 4 5
CH,— CH— CH,— CH— CH,
| | |

ct L

1,4-dicloro-2-iodo-pentano
7 —Troca de um atomo de oxigénio por um atomo de enxofre:

CH,— O H (metanol) é um alcool.

CH,— S H (metanotiol) € um tio-alcool, tiol ou mercaptana.

CH,— O — CH, (éter dimetilico) é um éter (semelhante a um 6xido).

CH,— S — CH;, (sulfeto de dimetila) € um tio-éter (semelhante a um sulfeto).

CH, —C—CH, (propancna) é uma cetona.
[l
(o]

CH; — C—CH, (propanotiona) é uma tio-cetona.
|

S

Exercicios Fundamentais

1 — No ano de 2004, diversas mortes de animais por
envenenamento no zooldgico de Sdo Paulo foram
evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de
intoxicagao por monofluoracetato de sddio, conhecido como
composto 1080 e ilegalmente comercializado como raticida. O
monofluoracetato de sédio é um derivado do acido
monofluoracético e age no organismo dos mamiferos
bloqueando o ciclo de Krebs, que pode levar a parada da
respiracao celular oxidativa e ao acimulo de amoénia na
circulagao.
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ONa*

monofluoracetato de sédio.

Disponivel:  http//www1.folha.uol.com.br  Acesso em:
05ag0.2010 (adaptado).

O monofluoracetato de sédio pode ser obtido pela

a) desidratacao do acido monofluoracético, com liberagédo de
agua.

b) hidrélise do acido monofluoracético, sem formacgdo de
agua.

c) perda de ions hidroxila do acido monofluoracético, com
liberagdo de hidréxido de sédio.

d) neutralizacdo do acido monofluoracético usando hidréxido
de sddio, com liberagdo de agua.

e) substituicdo dos ions hidrogénio por sédio na estrutura do
acido monofluoracético, sem formagao de agua.

2 — A curcumina, substancia encontrada no pé amarelo-
alaranjado extraido da raiz da curcuma ou acgafrdo-da-india
(Curcuma longa), aparentemente, pode ajudar a combater
varios tipos de cancer, o mal de Parkinson e o de Alzheimer e
até mesmo retardar o envelhecimento. Usada ha quatro
milénios por algumas culturas orientais, apenas nos ultimos
anos passou a ser investigada pela ciéncia ocidental.

H,CO N o OCH,

HO OH

ANTUNES, M. G. L. Neurotoxicidade induzida pelo quimioterapico cisplatina: possiveis
efeitos citoprotetores dos antioxidantes da dieta curcumina e coenzima Q10. Pesquisa
FAPESP. Sao Paulo, n. 168, fev. 2010 (adaptado)

Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos

caracteristicos das fungdes
a) éter e alcool. b) éter e fenol.

c) éster e fenol. d) aldeido e enol.
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e) aldeido e éster.

3 - A estrutura quimica mostrada abaixo é a de um
neurotransmissor que age como inibidor no sistema nervoso
central. Quando esse neurotransmissor se liga ao seu receptor
cerebral, experimenta-se um efeito calmante, que ajuda em
casos de ansiedade, estresse ou medo. Trata-se de um
y-aminoacido comumente conhecido como GABA, do inglés

Gamma AminoButyric Acid.

H2N\/\)J\
OH

O nome desse composto, segundo a nomenclatura da IUPAC,
é:

a) acido 1-aminobutanoico. b) acido 2-aminobutanoico.

c) acido 3-aminobutanoico. d) acido 4-aminobutanoico.

e) acido 5-aminobutanoico.

Interbits®

4 - Assinale a alternativa que corresponde a nomenclatura
correta, segundo a IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry), para o composto cuja estrutura estd
representada abaixo.

O

Interbits®

a) 4-metil-2-acetil-octano

b) 5,7-dimetil-8-nonanona
c) 3,5-dimetil-2-nonanona
d) 3-metil-5-butil-2-hexanona
e) 4-metil-2-butil-5-hexanona

5 - Um modo de prevenir doengas cardiovasculares, cancer e
obesidade é ndo ingerir gordura do tipo errado. A gordura
pode se transformar em uma fabrica de radicais livres no
corpo, alterando o bom funcionamento das células. As
consideradas boas para a saude sdo as insaturadas de origem
vegetal, bem como a maioria dos d6leos. Quimicamente, os
Oleos e as gorduras sdo conhecidos como gliceridios, que
correspondem a ésteres da glicerina, com

radicais graxos.”

Qual é a alternativa que representa a férmula molecular de um
acido graxo de cadeia carbonica insaturada?

a) C12H2402 b) C14H300:

c) C16H3202 d) CisH3402

Exercicios Aprofundados
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6 - O Kevlar é um polimero utilizado na produgdo de coletes a
prova de balas e de raquetes de ténis devido a sua alta

resisténcia mecanica. Ele pode ser obtido por dois
mondmeros, de acordo com a equagado representada a seguir.

N M
oH o T g .

HM [

Os nomes dos compostos A e B empregados na
producdo do Kevlar sdo, respectivamente,

a) acido o-benzenodioico e p-benzenodiamina.
b) acido p-benzenodioico e o-benzenodiamina.
c) acido p-benzenodioico e p-benzenodiamina.
d) acido m-benzenodioico e o-benzenodiamina.

e) acido m-benzenodioico e m-benzenodiamina.

7 - De acordo com as regras oficiais de nomenclatura (IUPAC),
o0 nome da substancia, cuja férmula estrutural simplificada é
mostrada abaixo, é:

CHy
OH

CH;z

a) 1,3-dimetil-cicloex-3-en-2-ol
b) 2,4-dimetil-cicloex-1-en-3-ol
c) 1,3-dimetil-cicloex-1-en-2-ol
d) 2,6-dimetil-cicloex-2-en-1-ol

8 - Em 2015, a dengue tem aumentado muito no Brasil. De
acordo com o Ministério da Saude, no periodo de 04 de janeiro

a 18 de abril de 2015, foram registrados 745.957 casos
notificados de dengue no Pais. A regido Sudeste teve o maior
nimero de casos notificados (489.636 casos; 65,6%) em

relacdo ao total do Pais, seguida da regido Nordeste (97.591

casos; 13,1%). A forma mais grave da enfermidade pode ser

mortal: nesse periodo, teve-se a confirmagao de 229 obitos,

o que representa um aumento de 45% em comparacio com
o mesmo periodo de 2014. Sdo recomendados contra o Aedes
aegypti repelentes baseados no composto quimico que
apresenta a seguinte férmula estrutural:
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Pela nomenclatura da IUPAC, o nome correto desse composto
é

a) N,N-Dimetil-3-metilbenzamida.

b) N,N-Dietil-benzamida.

c) N,N-Dimetil-benzamida.

d) N,N-Dietil-3-metilbenzamida.

Interbits®

9 - O acido acetilsalicilico ou AAS (CgHgOy, ), conhecido
popularmente como aspirina, é um farmaco da familia dos
salicilatos. E utilizado como medicamento para tratar a dor
(analgésico), a febre (antipirético) e a inflamagdo (anti-
inflamatdrio). A aspirina é um dos medicamentos mais
utilizados no mundo, com um consumo estimado em 40.000
toneladas anuais, o que representa entre 90.000 e

120.000 milhdes de pastilhas, constando na Lista de
Medicamentos Essenciais da Organizacdo Mundial de Saude,
em que se classificam os medicamentos essenciais que todo o
sistema de saude deve ter.

Uma das rotas quimicas para obtengdo da aspirina estd
representada abaixo.

H “Na* H o
Vi
NaOH SN
a
(aq) + Hy0 CO, O Na
A
0 0 OH o
/Y
C\
0] OH HC/ (aq)
C B
+
NaC/

o)

; (0] /}) 0
C +
- \OH )J\OH
D

acido acetilsalicilico

Com base na rota apresentada, os nomes dos compostos A,

B, C e D sdo, respectivamente:

a) A = hidroxibenzeno, B = acido cloridrico, C = acido acético;
D = anidrido acético
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b) A = hidroxibenzeno, B = gés cloro, C = anidrido acético; D =
acido acético

c) A = hidroxibenzeno, B = 4cido cloridrico, C = anidrido
acético, D = acido acético

d) A = 4cido benzénico, B = acido cloridrico, C = anidrido
acético, D = acido acético

10 - O repelente de insetos mais usado no mundo sé agora
revelou seu segredo. Criado pelo Exército dos EUA logo
depoisda Segunda Guerra Mundial e integrando hoje a maioria
dos repelentes comerciais, o DEET mascara o odor humano
para o inseto. Uma equipe de pesquisadores na Universidade
Rockefeller mostrou agora o alvo molecular do principio ativo
usado em marcas conhecidas como Autan, Off e Repelex. O
DEET (abreviatura de N,N-dietil-meta-toluamida ou N,N-dietil-
3-metilbenzamida) é eficaz contra uma grande variedade de
insetos que se alimentam de sangue humano. Mas ele ndo é
recomendavel para uso em criangas pequenas, nem em
mulheres gravidas.

Sabendo que o DEET é produzido por meio da reagao entre um
Haleto de acila e uma amina secunddria, é pertinenteinferir
que os reagentes usados sdo, respectivamente,

a) cloreto de 3-metil-benzoila e dietilamina.

b) cloreto de benzoila e dimetilamina.

c) cloreto de 3-metil-benzoila e dimetilamina.

d) cloreto de benzoila e dietilamina.

e) cloreto de 3-metil-benzoila e N-etil-etanamida.

11 - O éter etilico comegou a ser utilizado como anestésico
por inalagdo em 1842. Devido ao mal-estar que provocava
apds a anestesia e ao risco de acidentes, o éter comum foi
substituido gradativamente por outros anestésicos nas
cirurgias. Um dos fatores que o levam a oferecer esses riscos é
sua capacidade de ser oxidado lentamente pelo oxigénio do ar,
formando peréxidos, ainda mais explosivos que o éter inicial.

O éter etilico, tem a sua forma de perdxido representada pela
estrutura

a) CHs—O—CHs.

b) CaHs—S—CaHs.

¢) C2Hs—O—CaHs.

d) CHs—O—0— CHs.
e) C;Hs—O0—0— CzHs.

12 - Abaixo estdo representadas as férmulas estruturais dos
compostos A e B, obtidos por meio de duas sinteses organicas
distintas e em condi¢Ges adequadas.
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0
J em
H,C o~

Composto A

H,C
Composto B

Assim, a alternativa que traz, respectivamente, considerando
as condi¢bes adequadas para tal, os reagentes organicos
utilizados na obteng¢do dos compostos Ae B é

a) A: etanol e acido acético; B: acido butanoico e etanol.

b) A: acido metanoico e etanol; B: isopropano e acido acético.
c) A: metanol e acido etanoico; B: acido butanoico e etanol.

d) A:
metilbutandico.

acido acético e metanol; B: acido 4-hidroxi-3-

e) A: etanol e metanol; B: acido 4-hidroxi-3- metilbutandico
ENEM e Simulados

1 - Recentemente, foram relatados, em diversas cidades do
Brasil, problemas decorrentes do uso indevido do PMMA
(polimetilmetacrilato) em cirurgias estéticas. Em grandes
quantidades, essa substancia pode levar a intoxicagdo aguda,
ao coma ou a morte. A rota sintética de um monoémero do
PMMA é exibida a seguir.

ETAPA 1: formacao do nitrilo

CHs oH
¢=0 + HCN —> HiC—C—CN
|
CH3 CHs
ETAPA 2: formacio da amida
OH  n,s0, 0
HSC—(|3—CN  E— HQC=(|':—C\
CHs CH; NH2
ETAPA 3: reacdo com alcool em meio acido
A CHs0H 0
HzC—?—C\NH T HaC=G—C
2

Monémero precursor do PMMA

Com base na rota sintética fornecida, quais sdo o reagente de
partida e o alcool utilizados para que se obtenha o monémero
precursor do PMMA?

a) Propanal e metanol.
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b) Propanona e etanol.

c) Propanona e metanol.

d) Propanal e acido sulfurico.
e) Propanona e acido sulfurico.

2 - Os corpos cetonicos, produtos do metabolismo dos acidos
graxos, sdo o beta-hidroxibutirato, o acetoacetato e a acetona.
Em situagdes onde ha deficiéncia de energia, o acetoacetato,
produzido normalmente no metabolismo dos acidos graxos,
ndo pode ser metabolizado e sofre redugdo a beta-
hidroxibutirato ou descarboxilizacdo até acetona, como
apresentado no esquema a seguir.
OH 0

MOH
Beta-hidroxibutirato
)C‘L

Acetona

A funcdo organica que aparece em somente um dos
compostos apresentados é o

a) acido carboxilico. b) alcool.
c) aldeido. d) éster.
e) éter.

3 - Na sele¢cdo de substancias que atuem no controle do
mosquito Aedes, uma substancia importantissima é o
metopreno. Ele atua na fase de desenvolvimento do mosquito,
impedindo que seu ciclo seja concluido. Esse composto é um
larvicida utilizado em larga escala. A estrutura do metopreno
possui um grupamento éster conjugado com ligacdo dupla, um
grupo metoxi ligado a um carbono tercidrio e cinco carbonos
sp2. De acordo com as caracteristicas apresentadas no texto, a
formula estrutural do metopreno é:

o x
~
o WO/\
o]
o %
° \r W\/Y\NOA\
(o]
o]
\/ T
® WO/
(o]
o =
® W\/\[A/X{y/
o]
o x
- T
° W\/\(o/
0

4 - Esteres constituem uma das classes de substancias
guimicas largamente encontradas na natureza. Alguns ésteres
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de baixo peso molecular tendem a apresentar sabor e aroma
agraddveis e, por isso, sdo bastante usados em alimentos e
bebidas industrializados. A reacdo a seguir mostra a equacgao
geral de hidrdlise de um éster.

Hy0* 0
| +HO —= I
o

R~ TOR R” “OH

+ R'—OH

Se o éster representado nessa hidrolise for o benzoato de sec-
butila, os produtos dessa hidrélise seriam

a) acido butanoico e fenol.

b) acido benzoico e butan-1-ol.

c) acido benzoico e butan-2-ol.

d) acido fénico e alcool sec-butilico.

e) acido but-2-enoico e alcool benzilico.

5 - Uma forma de organiza¢do de um sistema bioldgico é a
presenca de sinais diversos utilizados pelos individuos para se
comunicarem. No caso das abelhas da espécie Apis mellifera,
os sinais utilizados podem ser feromoénios. Para sairem e
voltarem de suas colmeias, usam um feromonio que indica a
trilha percorrida por elas (Composto A). Quando pressentem o
perigo, expelem um feromoénio de alarme (Composto B), que
serve de sinal para um combate coletivo. O que diferencia cada
um desses sinais utilizados pelas abelhas sdo as estruturas e
fungbes organicas dos feromonios.

CH,OH
CH

3
CH,COO(CH,)CH

T~cH

3

Composto B
Composto A

QUADRQOS, A_ L. Os feroménios e o ensino de quimica.
Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado).

As funcOes organicas que caracterizam os feromonios de
trilha e de alarme sdo, respectivamente,

a) alcool e éster. b) aldeido e cetona.
c) éter e hidrocarboneto. d) enol e acido carboxilico.

e) acido carboxilico e amida.
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6-0 glifosato (CsHsNOsP) é um herbicida pertencente ao grupo
quimico das glicinas, classificado como ndo seletivo. Esse
composto possui os grupos funcionais carboxilato, amino e
fosfonato. A degradacdo do glifosato no solo é muito rapida e
realizada por grande variedade de microrganismos, que usam
o produto como fonte de energia e fésforo. Os produtos da
degradagdo sdo o acido aminometilfosfénico (AMPA) e o N-
metilglicina (sarcosina):

Glifosato
e ~

O ?
H.N
-~ |
H,C OH oy
Sarcosina AMPA

AMARANTE JR_, O_P et al. Quimica Nova, S3o Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adaptado).

A partir do texto e dos produtos de degradagdo apresentados,
a estrutura quimica que representa o glifosato é:

O O

a)

OH
O O
I

b) Ho)J\/NHx/FI)‘HOH

OH

NH, O

c) )I\/I\/PMOH

O

d) /\l‘/‘\o/ P‘“\ OH

°) )I\/\O/P“‘OH

7 - Os pesticidas modernos sdo divididos em varias classes,
entre as quais se destacam os organofosforados, materiais que
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apresentam efeito toxico agudo para os seres humanos. Esses b)
pesticidas contém um atomo central de fésforo ao qual estdo
ligados outros atomos ou grupo de dtomos como oxigénio,
enxofre, grupos metoxi ou etoxi, ou um radical organico de

. . s n cl .
cadeia longa. Os organofos - forados sdo divididos em trés " N SO,NH,
subclasses: Tipo A, na qual o enxofre ndo se incorpora na / hrl
molécula; Tipo B, na qual o oxigénio, que faz dupla ligagdo com NH

fosforo, é substituido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois
oxigénios sdo substituidos por enxofre. OH

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que
apresenta grupo etoxi em sua férmula estrutural, esta
representado em:

o]
8
. ” 0 ! c)
R—O—P—0—CHjs o o CH
\ CH,0 .
O—CHs 0 =COCH(CH,), 038
s OH
b) H ﬁ N
R—O—P—0—CH e) 3¢
\ # OZN@O —P —OCH, CH, Na N¢
O—CHs \
OCH, CH,
S
o I
R—S8 —P—0—CH3;
\
O—CHgs
8 - A tintura de cabelo temporaria contém corantes capazes de d)
reagir preferencialmente com as fibras proteicas que estdo SO:
3
presentes na cuticula do fio de cabelo e sdo aplicadas via
formulagGes comerciais de xampu, logoes, gel e produtos 7\ Na*
condicionadores. J& as tinturas do tipo semipermanentes
produzem um efeito com duragdo de 6 a 12 lavagens e sdo Na’ N
derivadas de nitrocompostos, contendo diferentes grupos o:8 N//
auxocrémicos, que acentuam a cor do grupo nitro presente, : .
, H
como o croméforo.
Uma substancia que tem as caracteristicas citadas no texto e )
e

que pode ser usada como tintura semipermanente é
representada pela estrutura:

a) NHCH,CH,0H
NH,

HO OH

e

NH,

9 - Cosmos sulphureus é uma planta sul-americana, cujas
ON NH—CHs inflorescéncias de coloragdo laranja intenso foram utilizadas
pela populagdo nativa como tintura téxtil, sobretudo em pecas

de 13. Uma das substancias presentes nessa planta e que é
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responsavel pela coloragdo alaranjada é a aurona denominada
sulfuretina, cuja estrutura esta representada a seguir:

O

2 OH

HO ¢ N0

Lo = o
o>\

OH

A fungdo organica presente nessa molécula que ¢é
caracterizada pelo grupo funcional carbonila é denominada

a) éter. b) fenol. c) élcool.

d) cetona. e) aldeido.

10 - O reagente de Dragendorff é usado em testes
colorimétricos para a detecgdo de alcaloides, compostos
nitrogenados heterociclicos e aminas tercidrias em uma
amostra. Na presenca desses compostos ocorre a
formacgado de precipitados alaranjados, cuja cor varia de
acordo com o tipo de composto (desde amarelo a
vermelho acastanhado).

Qual das estruturas a seguir representa uma substancia
que pode ser detectada a partir do teste colorimétrico
que utiliza o reagente de Dragendorff?

a)
NH,
b)
F
F
F
\N o)
H
c)

i Thiago Magalhdes
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0]
OH
NH,
d)
OH
O /O/
)J\N
H
e)

@ /
/J\)j:’“/>
) T

11-Em 1885, o médico alemdo Ludwig Brieger identificou dois
compostos nitrogenados, a cadaverina e a putrescina, como os
principais responsaveis pelo cheiro de putrefacdo. Esses
compostos ndo estdo somente associados ao processo de
putrefacdo, podendo também ser produzidos nos organismos
vivos. Eles sdo responsaveis, em parte, pelo cheiro de fluidos
corporais, como a urina e o sémen, e sao produzidos por meio
da descarboxilagdo de acidos aminados. A cadaverina é gerada
apdés a descarboxilagdo da lisina pela enzima lisina
descarboxilase, enquanto a putrescina é gerada apods a
descarboxilagdo da ornitina.
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Lisina

Cadavering
HN-. S
% Wt oH 2 HN NH, + CO
l/ Vil " i T
NH,
Omitina
P s
HAN \_// Wl g -3 Putrescina

Considerando a reagdo quimica descrita no texto, a
nomenclatura oficial da putrescina é

a) acido 2,6-diaminohexanoico.
b) acido 2,5-diaminopentanoico.
c) 1,6-diaminohexano.

d) 1,5-diaminopentano.

e) 1,4-diaminobutano.

12 - Adolf Friedrich J. Butenandt identificou, em 1959, o
primeiro feroménio de inseto, denominado bombicol. No
entanto, para alcancgar esse resultado, ele enfrentou inimeros
desafios, pois, naquela época, ndo havia técnicas sofisticadas
para a separacdo e a identificacdo de moléculas em pequenas
quantidades. A estrutura quimica do bombicol esta
representada a seguir:

P W Sk W o Wi W e WP S W s W
Bombicol OH

Com base na nomenclatura oficial adotada pela IUPAC, o nome
oficial do bombicol é

a) hexadeca-4,6-dienol.

b) hexadeca-10,12-dieno.

c) heptadeca-10,12-dieno.

d) heptadeca-4,6-dien-16-ol.

e) hexadeca-10,12-dien-1-ol.

13 - Até o principio do século XIX ainda se pensava que o sab3o
fosse uma simples mistura mecanica de gordura e alcali, até
que o quimico francés Michel-Eugéne Chevreul (1786-1889)
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mostrou que sua formacdo era na realidade uma reacdo
guimica. Gregos e romanos chegaram a conhecer o sabao,
porém também desconhecendo o processo quimico de sua
formagado.

Atualmente o sabdo, sua constituicdo, suas reagbes e seus
processos de obtenc¢do sdo conhecidos pela ciéncia moderna.
A reagdo a seguir apresenta um exemplo de processo de
saponificagdo.

(1 e T o7 CleH)! HAOH > (MO ! [OM e o

In.cl

Com base na reagdo, o produto principal e seu coeficiente
estequiométrico associado sdo, respectivamente,

a) dodecanoato de sddio e 3.
b) undecanoato de sddio e 1.

c) decanoato de sédio e 2.

d) tridecanoato de sddio e 2.

e) nonadecanoato de sédio e 3.

14 - Carboidratos sdo moléculas organicas constituidas de
carbono, hidrogénio e oxigénio, e que estdo muito presentes
em nossa dieta, na forma de acucares, fibras e amidos.
Monossacarideos sdo os carboidratos mais simples e podem
apresentar estrutura de aldeido ou cetona, com pelo menos
dois grupos hidroxi. Os monossacarideos que possuem
carbonila de aldeido sdo chamados de aldoses, enquanto os
gue possuem funcdo cetona sdo denominados cetoses.

Um monossacarideo que pode ser classificado como cetose é
o representado pela estrutura:

a)
E/ N
H\ /

b)

126



HO—C—H
H—C—0H
H—C—OH

CH,OH

c)

N 7
—HC—C
,C—HC—C

d)

CH, O

HO /M\CH

CH

3

3

CH,OH

cC=—=0

HO—C—H

H— C—OH

H— C—OH

CH,OH

15 - Os alcoois tém esqueleto de carbono e o substituinte OH,
o grupo funcional hidroxila. Eles podem ser vistos como
derivados da agua, em que um 3atomo de hidrogénio foi
substituido por um grupo alquila. A troca do segundo
hidrogénio gera um éter. A fungdo hidroxila converte-se
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facilmente em outros grupos funcionais, como as ligagdes
duplas dos alquenos ou as ligagdes C = O de aldeidos e cetonas.

Uma professora solicitou que seus alunos representassem um
composto resultante da substituicdo de cada um dos
hidrogénios da molécula de agua. Inicialmente, um dos
hidrogénios deveria ser substituido pelo grupo organico etil, e,
posteriormente, o outro hidrogénio deveria ser substituido
pelo grupo fenil. O éter solicitado pela professora denomina-
se, de acordo com a nomenclatura IUPAC,

a) etoxifenil. b) fenoxietano.

c) etoxibenzeno. d) éter feniletilico.

e) etanoato de benzila.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questao |1 |2 |3 (4|5 (|6 |7 |8 |9]|10| 11| 12
Gabarito | D | B|D|C|(D|C|D|D|C|C |E |C

Exercicios ENEM e Simulados
Questio |1 (2 (3 |4 5|6 |7 |8 10 | 11 | 12
Gabarito |C ([ B|D|C|A|B|E|A|D]|E E E

©o

Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | A E C

127



mga Haaashaes
!.l ITmice

om aplicacao!

Prof. Thiago Magalhaes

Isolado de Quimica

Aula 30: Propriedades Fisicas dos Compostos
Organicos

1 - Solubilidade em agua:

Quando se trata de compostos organicos dois pontos sdo
importantes:

- Tamanho da cadeia carbdnica;

- Numero de dtomos de alta eletronegatividade: F, O, N, Cl,
Br,leS.

De forma geral quanto maior o tamanho da cadeia e maior
a quantidade de elementos de alta eletronegatividade maior
sera a solubilidade em agua.

Exemplos:
Exemplo 1:
CH3—CH2—-0OH - Etanol
CHz— CH;— CH2— OH - Propan-1-ol

Como no propan-1-ol temos uma maior cadeia carbonica
sua solubilidade em dgua é menor se comparada a do etanol.
Exemplo 2:

CHz— CH— CH,— OH - Propan-1-ol

HO - CH,— CH;— CH,— OH Propan-1,3-diol

Como o Propan-1,3-diol apresenta um maior nimero de
elementos com elevada eletronegatividade o mesmo
apresenta uma maior solubilidade em dgua se comparado ao
propan-1-ol.
Exemplo 3:
Vitaminas Hidrossoluveis:

HO
2 4, "M
HO ~ 0] 3 N OH
\/\q HOW \/\[(
HO OH HC CH; 0 0
Vitamina C Vitamina B5
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As vitaminas C e do complexo B por apresentarem uma grande
quantidade de elementos de alta eletronegatividade
apresentam boa solubilidade em agua.

Vitaminas Lipossoluveis:

HsC CHs CHs; CHs

\\\\OH

CH;

Na estrutura da vitamina A observamos uma cadeia carbOnica
extensa e apenas um atomo de oxigénio o que justifica a
vitamina A apresentar baixa solubilidade em agua.

Exemplo 4:

CH3—CH,—-0O-H - Etanol

CH3 -0 —-CHs - Metoximetano

No etanol temos duas regides que conseguem realizar ligacdes
de hidrogénio com a dgua sdo elas o oxigénio e o hidrogénio
que esta ligado ao oxigénio. J& o éter s6 possui uma Unica
regido que consegue realizar ligagao de hidrogénio com & agua
gue é o oxigénio. Conclusdo: o etanol é mais soluvel em agua.
Detalhe 1: é muito comum nas questdes o termo “solvente
organico” - tal termo se refere a compostos organicos que
apresentam um certo carater apolar.

Os hidrocarbonetos, cetonas, alcoois, éteres e haletos
organicos sdao bem utilizados para tal finalidade.

Detalhe 2: todos os hidrocarbonetos sdo apolares e as fungdes
éter, cetona e haletos mesmo apresentando elementos de alta
eletronegatividade sdo bem apolares.

2 — Temperatura de fusio e ebuli¢do:

Um primeiro ponto importante é o tamanho da cadeia
carbonica. Qunato maior a cadeia carbdnica maior o nimero
de interagdes entre as moléculas e consequentemente maior
a temperatura de fusdo e ebulicdo.

Exemplo 1:
CHs— CH2— CHsz - Propano (Te =—-42°C)

CH3— CH2— CH2—CHs- Butano (Te =—0,5°C)

Como o butano possui maior cadeia carbénica o mesmo tera
maior temperatura de ebuligdo.
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Um segundo ponto é a questdo da presenca de ramificacao da
cadeia. Dois compostos de mesma massa molar o composto
de cadeia ramificada ird apresentar um menor nimero de
interagOes facilitando sua ebuligdo.

Exemplo 2:

CH3— CH2— CH2—CHs- Butano (Te =—0,5°C)

CHs— CH(CH3)— CH3- Metilpropano (Te = —12°C)

Um terceiro ponto importante é o tipo de interagdo
intermolecular que a substancia realiza. Uma substancia que
realiza ligacbes de hidrogénio possui maior temperatura de
ebulicdo em relacdo a uma substancia de massa molar
semelhante que ndo realiza ligacdo de hidrogénio.

Exemplo 3:
CH3—CH,—-0O—-H - Etanol (Te =78,3°C)
CH3 -0 —-CHs - Metoximetano (Te =— 25°C)

Entre as moléculas de etanol temos a presenca de ligagGes de
hidrogénio e entre as moléculas do éter temos a interacdo
dipolo-dipolo. Como a ligagdo de hidrogénio exige maior grau
de energia para quebra o etanol possui maior temperatura de
ebuligdo.

Um quarto ponto importante é o nimero de regides que
permitem formar ligagcGes de hidrogénio. Quanto maior o
numero de regides que formam ligacdes de hidrogénio maior
a temperatura de ebuli¢do.

Exemplo 4:

CHs — CH2 — CH2 — NH: - propilamina (Te = 49°C)
CHs —CH2—NH - CHs - etilmetilamina (Te = 33°C)

Na propilamina temos trés regides que realizam ligacdes de
hidrogénio: nitrogénio e os dois hidrogénios ligados a ele. Ja
na etilmetilamina temos duas regides que realizam ligacdes de
hidrogénio: nitrogénio e o hidrogénio ligado a ele. Como na
propilamina possui maior nimero de regiGes que realizam
ligacbes de hidrogénio a mesma tera maior temperatura de
ebulicdo.

Exercicios Fundamentais
1 — Em uma aula de quimica o professor disponibilizou uma

tabela com a temperatura de ebuli¢gdo de cinco substancias
como representado abaixo:
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Pontos de
ebulicao (°C)

1 36
2 151
3 98
4 126
5 69

Frascos

As cinco substancias presentes no laboratdrio sdo: nonano,
octano, heptano, hexano e pentano.

Qual das substancias citadas é a presente no frasco trés?

a) octano. b) heptano. c) hexano.

d) nonano. e) pentano.

2 - Os compostos fendlicos apresentam uma boa atividade
antisséptica devido a dois fatores principais: natureza acida e
capacidade em dissolver a membrana fosfolipidica de
bactérias. Quando menor a solubilidade em 4gua maior a
eficiéncia do fenol.

Observando a estrutura de cinco compostos o que teria a
melhor a¢do antisséptica seria o de nimero

I OH I OH m o CH
CH
\
CH,
CH,
CH,
CH,OH
v OH v
OH
a)l bl gm  dIV eV

3 - A mandrdgora é uma planta que foi associada as praticas
de bruxaria na Idade Média. Herboristas da época detinham o
conhecimento para extrair o extrato da raiz de mandragora e
preparar um unguento, a base de dleos ou gordura animal,
com propriedades medicinais, anestésicas e (em doses mais
altas) alucinégenas. Os dois principais alcaloides presentes na
raiz da mandragora sdo hioscina e hiosciamina, cujas

estruturas sdo mostradas a seguir:
ch\ ch\ 5
Ni ;-\ OH Ni ;-\ OH -
0. 0.
o
o o

hioscina hiosciamina

O método de extracgdo de tais alcaloides é justificado pelo
fato de
a) serem polares.
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b) serem hidrofilicos.

c) possuirem grupo da funcdo hidroxila.

d) possuirem uma cadeia carbdnica expressiva.
e) apresentarem nitrogénio de hibridacdo sp3.

4 - No estudo da isomeria plana observamos diferengas nas
estruturas dos compostos o que acarreta em diferengas nas
propriedades fisicas dos compostos.

T T

Sabendo-se que a temperatura de ebulicdo depende da
intensidade das forgas intermoleculares e de suas quantidades
a ordem crescente de temperatura de ebulicdo dos trés
isdbmeros apresentados é, respectivamente:

a)l, el b)Il, el o)L, lell

d)Il, el e)ll, el

5 - (No estudo das vitaminas temos a classificagdo de vitaminas
de acordo com a solubilidade delas em determinado meio. As
vitaminas hirossoluveis apresentam boa solubilidade em agua
e as lipossoluveis boa solubilidade em 6leos e gorduras. As
vitaminas hidrossolUveis devem ser ingeridas diariamente
uma vez que grande quantidade é perdida na urina. Ja as
vitaminas lipossoliveis sdo acumulativas devido a boa
interagdo com a gordura.

A estrutura da vitamina com maior facilidade em excregdo pala
urina é a representada pela estrutura
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a)

b)

H OH
s 1
5 N OH
HO \/\’(

HiC CH; O o

C) HC CH, CH, CH, O

R N N oH
CH,

d) H,C CH, CH; CH,

W/\OH

CH,
e) HO
: Ho
HO

3L

(o]
OH

Exercicios Aprofundados

6 - Os principais componentes dos 6leos e gorduras sdo os
triacilglicerdis, moléculas formadas a partir do glicerol e dos
acidos graxos, que podem ser saturados ou insaturados. Uma
simbologia usual que representa os acidos graxos se baseia em
um sistema alfanumérico iniciado pela letra C, seguido pelo
nimero de dtomos de carbono na molécula e o niumero de
ligagcbes duplas entre atomos de carbono. As posicdes das
insaturagGes na cadeia carbénica sdo indicadas em seguida
ap6s o simbolo D. Acidos graxos podem ser sélidos ou liquidos
em temperatura ambiente e sua temperatura de fusdo
depende da estrutura e composicdo da cadeia carbonica.
Numere a primeira coluna (em que sdo indicadas
temperaturas de fusdo) de acordo com sua correspondéncia.

1. Acido oleico= c18:1-A 9.

2. Acido linoleico=C18:2-A 9, 12.

3. Acido linolénico= C18:3-A 9, 12, 15 .

4. Acido araquidénico= C20:4-A 5,8, 11, 14.
5. Acido laurico = c12:0.

()+44eC.

Isolado de Quimica

£ Thiago Magalhdes
Prof. Thiago Magalhaes @ufmim

com aplicacao!

) - 50 oC.
) +14 oC.
)- 11 9C.
)-5C.

— — p— —

Assinale alternativa que apresenta a numeragdo correta,
respectivamente, de cima para baixo.

a)2-4-3-5-1. by4-2-5-1-3.
€)3-1-2-5-4. d)3-4-5-1-2.
e)5-4-1-3-2.

7 - Ao se fazer um churrasco de carne vermelha, percebe-se, a
distancia, um aroma caracteristico. Isto se deve, em parte, a
reacdo de decomposicdo do glicerol, com formagdo de
acroleina, um liquido de forte odor.

OH OHOH
| o)
A =
CH,CH,CH, HQC:CHC:/ + H,O
“H
T
Glicerol Acroleina

Identifique a opgdo incorreta:

a) A acroleina é um aldeido.

b) A acroleina é uma substancia insaturada.

c) A formacdo de acroleina necessita de aquecimento.

d) A acroleina tem temperatura de ebulicgdo maior que a do
glicerol.

e) O glicerol é um triol.

8 - As aminas I: propilamina, IlI: etilmetilamina e Il
trimetilamina apresentam a mesma massa molar

(99¢g mol™’ ). Entretanto, suas temperaturas de ebuli¢io nio

sdo iguais, pois a intensidade das interagOes intermoleculares
varia entre elas.

H CHs
CH3CH fN/CHS CH fN/
S N 3N
H H CHs
I I 1

CH3CH,CH fN/
KAn A g) ~

Marque a opc¢do que indica corretamente a correspondéncia
da amina com a sua temperatura de ebuli¢do.

a) I: 48 °C : 37 °C n: 3°C
b) I: 37 °C Il: 48 °C ln: 3°C
c) I: 3°C I: 37 °C l: 48 °C
d) I: 3°C Il: 48 °C l: 37 °C
e) I:37°C | I: 3°C li: 48 °C

9 - O bisfenol A é uma substancia empregada na sintese de
policarbonato e resinas epoxi, com aplicagdes que vao desde
computadores e eletrodomésticos até revestimentos para
latas de alimentos e bebidas. Estudos apontam que a
substancia, por possuir similaridade com um hormoénio
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feminino da tireoide, atua como um interferente enddcrino.
No Brasil, desde 2012 é proibida a venda de mamadeiras ou
outros utensilios que contenham bisfenol A. O
2,2-difenilpropano, de estrutura similar ao bisfenol A, é um
hidrocarboneto com grau de toxicidade ainda maior que o
bisfenol A. As féormulas estruturais dessas substancias sdo
apresentadas a seguir.

H,C  CH, HiC CH; ¢
HO OH
Bisfenol A 2,2-difenilpropano

Com base nas propriedades fisico-quimicas dessas
substancias, considere as afirmativas a seguir.

I. A solubilidade do bisfenol A em solugdo alcalina é maior
que em agua pura.

II. LigagOes de hidrogénio e intera¢gdes 1 — 1 sdo forgas
intermoleculares que atuam entre moléculas de bisfenol
A.

1. A solubilidade do 2,2-difenilpropano em dgua é maior do

qgue em hexano.
IV. O ponto de fusdo do 2,2-difenilpropano é maior que do
bisfenol A.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

10 - A capsaicina (l) é responsavel pelo gosto picante da
pimenta vermelha. O ardor causado por essa molécula pode
ser aliviado por meio da ingestdo de liquidos capazes de
solubiliza-la.

HsCO.

I=

HO
Assinale o liquido mais adequado para reduzir a sensagdo de
ardor causada pela pimenta.

a) Aguardente de cana

b) Agua mineral

c) Agua-de-coco

d) Refrigerante

e) Cha-mate
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11 - O petréleo é um dos principais constituintes da matriz
energética de todos os paises do mundo. A gasolina é a
denominagdo de uma fragdo extraida do petrdleo, constituida
principalmente por hidrocarbonetos cujas moléculas
apresentam 8 atomos de carbono e que podem conter, entre
outros, os seguintes hidrocarbonetos:

(1) n-octano — CH3(CH2)sCHs , teb(l);

(1) 2,2,4-trimetilpentano — CH3C(CH3)2CH2CH(CH3)CHs , teb(ll);
(111) 2-metileptano — CH3sCH(CHs)(CH2)aCHs , teb(lIl),

onde, teb(l), teb(ll) e teb(lll) sdo, respectivamente, as
temperaturas de ebulicdo dos hidrocarbonetos (1), (I1) e (ll1).
Em relagdo aos hidrocarbonetos citados, é correto afirmar que
a) podem ser formadas ligagGes de hidrogénio entre suas
moléculas.

b) todos sdo formados por moléculas polares.

c) todos apresentam o mesmo ponto de ebulicdo.

d) seus pontos de ebulicdo obedecem a relagéo teb(ll) < teb(lll)
< teb(l).

e) seus pontos de ebulicio obedecem a relagdo teb(l) < teb(ll)
= teb(Il).

12 - Na tabela a seguir estdo apresentados os valores de
pressdo de vapor, a 20 °C, e das respectivas temperaturas de
ebulicdo, quando a pressdao atmosférica é 101,325 kPa, de
quatro solventes liquidos, em ordem alfabética:

Pressdo de Temperatura de
Solvente .
vapor / kPa ebuli¢do / °C
Ciclopentano 45,0 49,2
Eter etilico 58,9 34,6
Hexano 17,0 68,7
Pentano 53,3 36,0

Analisando as propriedades fisico-quimicas desses quatro

solventes, apresentadas na tabela, constata-se que:

a) quanto maior a pressdo de vapor do solvente, mais volatil
ele é, e mais baixa é sua temperatura de ebuli¢do.

b) quanto maior a pressao de vapor do solvente, menos volatil
ele é, e mais baixa é sua temperatura de ebuligdo.

c) quanto menor a pressao de vapor do solvente, mais volatil
ele é, e mais baixa é sua temperatura de ebuligdo.

d) quanto menor a pressdo de vapor do solvente, mais volatil
ele é, e mais alta é sua temperatura de ebuli¢do.

e) quanto maior a pressdo de vapor do solvente, mais volatil
ele é, e mais alta é sua temperatura de ebuligao.

Exercicios ENEM e Simulados
1 - A viscosidade (1) de um liquido é a resisténcia que ele
possui ao escoamento. A viscidez de um material é uma

indicacdo da intensidade das interagGes intermoleculares
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dele, e quanto mais forte forem essas interagdes, maior sera a
viscosidade dessa substancia. A tabela a seguir apresenta
valores de viscosidade (a 27 °C e altas pressées) de 3 liquidos
distintos, medidos em centipoise (cP).

Liquido Viscosidade (cP)
1 0,09
2 0,32
3 1,09

Considere que os liquidos sdo puros e que eles podem ser
etanol, propeno ou propanona.

De acordo com a tabela fornecida, os liquidos 1, 2 e 3 sdo,
respectivamente,

a) propanona, propeno e etanol.
b) propeno, etanol e propanona.
c) propanona, etanol e propeno.
d) etanol, propanona e propeno.
e) propeno, propanona e etanol.

2 - Varios materiais, quando queimados, podem levar a
formagdo de dioxinas, um compostos do grupo dos
organoclorados. Mesmo quando a queima ocorre em
incineradores, ha liberagdo de substancias derivadas da
dioxina no meio ambiente. Tais compostos sdo produzidos em
baixas concentragdes, como residuos da queima de matéria
organica em presenca de produtos que contenham cloro.
Como consequéncia de seu amplo espalhamento no meio
ambiente, bem como de suas propriedades estruturais, as
dioxinas sofrem magnificagdo tréfica na cadeia alimentar.
Mais de 90% da exposi¢do humana as dioxinas é atribuida aos
alimentos contaminados ingeridos. A estrutura tipica de uma
dioxina estd apresentada a seguir:

Cl (0) Cl

O

Cl Cl

2,3,7 B-tetraclorodibenzo-p-dioxina
(2,3,7,8-TCDD)

A molécula do 2,3,7,8-TCDD é popularmente conhecida pelo
nome ‘dioxina’, sendo a mais téxica dos 75 isbmeros de
compostos clorados de dibenzo-p-dioxina existentes.

Com base no texto e na estrutura apresentada, as
propriedades quimicas das dioxinas que permitem sua
bioacumulagdo nos organismos estdo relacionadas ao seu
carater

a) basico, pois a eliminacdo de materiais alcalinos é mais lenta
do que a dos acidos.
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b) acido, pois a elimina¢do de materiais acidos é mais lenta do
que a dos alcalinos.

c) redutor, pois a eliminagdo de materiais redutores é mais
lenta do que a dos oxidantes.

d) lipofilico, pois a eliminacdo de materiais lipossoluveis é mais
lenta do que a dos hidrossoluveis.

e) hidrofilico, pois a eliminagdo de materiais hidrosoluveis é
mais lenta do que a dos lipossoluveis.

3 - Um método para determinag¢do do teor de etanol na
gasolina consiste em misturar volumes conhecidos de dgua e
de gasolina em um frasco especifico. Apds agitar o frasco e
aguardar um periodo de tempo, medem-se os volumes das
duas fases imisciveis que sdo obtidas: uma organica e outra
aquosa. O etanol, antes miscivel com a gasolina, encontra-se
agora miscivel com a dgua. Para explicar o comportamento do
etanol antes e depois da adicdo de agua, é necessario
conhecer

a) a densidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

c) o ponto de ebuli¢do dos liquidos.

d) os 4tomos presentes nas moléculas.

e) o tipo de interagdo entre as moléculas.

4 - Pesticidas sdo substancias utilizadas para promover o
controle de pragas. No entanto, apds sua aplicacdo em
ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sdo
arrastados pela dgua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras
dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e 1a
se acumularem. A caracteristica desses compostos,
responsavel pelo processo descrito no texto, é o(a)

a) baixa polaridade.

b) baixa massa molecular.

c) ocorréncia de halogénios.

d) tamanho pequeno das moléculas.

e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

5 - Os indigenas brasileiros tém na pintura corporal uma de

suas formas mais caracteristicas de expressao, individual e
coletiva. Na tribo Tururi, por exemplo, os indigenas utilizam
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folhas de buri para obter a cor azul; o acafrdo para o amarelo
€ 0 urucum para conseguirem a cor vermelha.

Na obtenc¢do da cor amarela, por exemplo, apds a secagem do
acafrdo, as mulheres indigenas extraem a curcuma por
dissolucdo em odleos. Na curcuma, existe um composto
conhecido como curcumina, representado pela estrutura
abaixo.

OCH, OCH,
HO OH

O O

Interbits®

curcumina

A partir da andlise da estrutura representada a curcumina
apresenta uma melhor interagdo com

a) dgua do rio.

b) alcool etilico.

c) agua da chuva.

d) 6leo de mamona.

d) dgua de mandioca rica em cianeto

6 - Considere que o leite materno, apds sete meses do parto,
€ um alimento cujos principais constituintes sdo lipideos. Uma
mulher que esta amamentando ingere, rotineiramente,
alimentos contaminados com os pesticidas HCB, DDT, atrazina,
paration e malation, cujas estruturas e dados de solubilidade
em agua estdo apresentados no quadro.

| Pesticida | Atrazina | DDT | HCB | Malation [ Paration |
\ ilidade em 4gua (ppm) | 35-70 | 0,0034 | 00062 | 145 | 24
w ¢
CiYNvN\/ — CL—(‘J—CI
| cl c c NO
N._2N N/ ]
H
Cl
o DDT
Cl Cl /
> \ i & o/
» Atrazina O—T—S O\P/
cl cl o o, &
~
Cl (o) -
HCB Malation Paration

O pesticida transmitido a um lactente (bebé em
amamentacgdo) de dez meses, em maior proporgdo, é o:

a) Atrazina. b) DDT. c) HCB.
d) Malation.

e) Paration.

7 - A produgdo industrial dos bifenilos policlorados, PCBs,
comecou no final da década de 1920, em que foram
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considerados ideais para serem utilizados como isolantes
elétricos e liquidos refrigerantes, devido a grande estabilidade

gue apresentam em temperaturas elevadas. As moléculas a
seguir representam dois diferentes bifenilos triclorados.

No entanto, os PCBs estdao entre os mais perigosos compostos
ja sintetizados, pois, além de persistirem no ambiente, estdo
sujeitos ao processo de bioacumulagdo,

no qual sua concentragdo aumenta ao longo da cadeia
alimentar. Os seres humanos e outros animais que estdo no
topo das cadeias alimentares podem acumular altas

concentragdes de PCBs nas células de gordura de seus corpos.
O processo de bioacumulagdo dos PCBs se deve a

a) elevada massa molar desses compostos, o que dificulta a
sua difusdo para fora dos tecidos.

b) elevada reatividade dos atomos de cloro, que se ligam as
estruturas bioldgicas dos seres vivos.

c) baixa densidade dessas substancias, fazendo com que
interajam preferencialmente com as gorduras.

d) elevada aromaticidade desses compostos, o que faz com
gue sejam reativas na presenca de enzimas.

e) baixa polaridade de suas moléculas, fazendo com que a
eliminagdo pelos processos de excregdo seja dificultada.

8 - A espécie de planta Angelica dahurica é nativa de varios
paises da Asia e vem sendo usada para o tratamento de
diversas enfermidades, como rinite e dor de cabega. Além
disso, essa planta tem propriedades anticancerigenas. Estudos
comprovam que extratos metandlicos (em metanol) dessa
planta tém significante agdo citotdxica contra células tumorais
cancerigenas in vitro. Enquanto isso, o extrato hexanico (em
hexano) inibe significantemente a proliferacdo de células
tumorais humanas. Ja o extrato aquoso (em agua) exibe uma
pobre inibicdo, de modo que ndo é util para o tratamento de
cancer.
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Metanol Hexano Agua

Os extratos de planta sdo elaborados pela submersdo de
partes da planta em um solvente especifico durante
determinado tempo para que ocorra um processo de

dissolucdo fracionada. Depois, a planta é retirada, e o extrato
(solvente + substancias da planta) é concentrado com a
evaporacgdo do solvente. Os extratos metandlico, hexanico e
aquoso de Angelica dahurica tém atividades bioldgicas
distintas porque

a) os solventes polares sdo menos tdxicos para as células
humanas.

b) as células tumorais tém maior afinidade com solventes
apolares.

c) o hexano é um solvente mais polar e mais volatil do que os
demais.

d) a planta interage somente com solventes polares que tém
temperatura de ebuli¢do elevada.

e) as substancias presentes na planta apresentam interagdes
diferentes com cada solvente.

9 - A tabela a seguir apresenta dados de ponto de ebuligdo e
de fusdo de alguns alcoois:

Alcoots Ponto de Ponto de

ebuli¢do / °C fusdo /°C
P(r;f::"c;:?' 97,8 -127,00
?giangH")' 99,5 ~114,70
f(*g::"l;H")' 135,0 ~57,00
(o(ztij:-;-s)l 176.3 40,70

A diferenca entre os pontos de fusdo e de ebuligdo dos alcoois
listados se deve principalmente ao(a)
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a) intensidade da ligagdo covalente em cada uma das
moléculas.

b) diferenca de solubilidade de cada um dos compostos em
agua.

c) tamanho das cadeias carbdnicas de cada uma das
substancias.

d) alternancia na posi¢cdo da ramificacdo ao longo de cada
estrutura.

e) tipo de ligagdo interatdmica realizada por cada um dos
compostos.

10 - Os peixes que vivem em 4aguas poluidas, quando em
contato com substancias apolares, tendem a absorver muitas
delas por meio de um processo denominado bioacumulagao.
Essas substancias sdo absorvidas pela gordura deles, que
funciona, nesse caso, como um solvente que extrai a
substancia quimica da agua.

Com base nas informagdes, a substancia que é mais facilmente
bioacumulada por esses peixes é:

a)

HO OH
b)

S W W
I N /L /iilx
cr” N "o il o

c)
O~ _-OH
~3
> -0 -
~ o
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d)

11 - O aumento da concentrag¢do de geosmina, um composto
organico produto do metabolismo de cianobactérias, é
favorecido pela proliferacdo desses microrganismos em locais
onde hd 4dgua parada ou precaria situagdo de saneamento

basico. Esse composto é conhecido por deixar a agua com
“gosto de terra” e tem sido tema constante de discussdo
publica em cidades com saneamento basico precdrio. A
solugdo encontrada para o tratamento, é a filtracdo da agua
contaminada com a utilizagdo de filtros de carvao ativado C(s).

CH

3

0 :
CH,

Formula estrutural da geosmina

H

A solugdo apresentada é eficiente, pois a geosmina

a) é insoluvel no filtro de carvéo ativado.

b) possui alta polaridade e maior interagdo com o filtro.
c) é um composto organico soluvel em solventes polares.
d) realiza fortes interagdes intermoleculares com o filtro.

e) é soluvel em agua por possuir uma hidroxila polar em sua
estrutura.
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12 - O aldrin, agrotéxico organoclorado sintético, integra a lista
do anexo A da Convengdo de Estocolmo, que estabelece o
banimento de sua produgdo e de seu uso devido a alta

persisténcia no ambiente e as capacidades de bioacumulagao,
volatilidade e toxicidade.

Essa substancia é classificada como

a) alceno e é considerada téxica devido aos seus atomos de
cloro.

b) fenol e tem alta volatilidade devido as suas fracas interagdes
intermoleculares.

c) éter e causa bioacumulagdo no fundo dos rios devido a sua
elevada densidade.

d) sal organico e tem alta persisténcia no ambiente devido a
sua solubilidade em agua.

e) haleto organico e possui capacidade de bioacumulagdo
devido a sua hidrofobicidade.

13 - Com aparéncia e textura de uma cera macia, o colesterol
é um composto quimico da familia do dlcool, essencial a vida.
Sintetizado pelo figado no que se refere a maior parte que o
organismo necessita, seu restante é adquirido através dos
alimentos ingeridos. Tanto as taxas de colesterol muito altas
guanto as muito baixas sdo perigosas a saude.

Por ser sollvel apenas em gorduras, o colesterol tem de ser
transportado pelo sangue através das seguintes lipoproteinas:
VLDL (também conhecidas como triglicérides), LDL (mau
colesterol) e HDL (bom colesterol). O figado acondiciona os
triglicérides na forma de VLDL e os despacha, pela corrente
sanguinea para as células, juntamente com menores
quantidades de colesterol e proteinas.
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A estrutura apresentada pode ser compreendida como uma
molécula

a) hidrofilica, uma vez que a hidroxila alcodlica estabelece
afinidade com a dgua, bem como a presenca de dois elétrons
pi.

b) hidrofébica, porque a molécula possui muitos carbonos dos
tipos primdrios, secundarios, terciarios e quaternarios.

c) lipofébica, uma vez que os carbonos sendo sp? com
geometria plana, a molécula ndo apresenta polos elétricos
sendo apolar.

d) lipofilica, porque a presenca da maioria de carbonos
tetraédricos estabelece uma estrutura com maior distribuicdo
eletronica.

e) anfifilica, uma vez que existe um grupo polar, como a
hidroxila,e também uma cadeia carboénica grande e apolar.

14 - A fim de reaproveitar o residuo de um processo industrial,
cuja composicdo estd indicada, foi proposto um tratamento
seguindo o esquema de separagdes apresentado.

Residuo dissolvido em éter etilico

//O
H,C—C
\
OH OH
Fenol Acido acético
i
Cc
7N
NH, H5C CH4

Anilina Acetona

NaHCO, (aq)
Fracao Fragao
etérea | aquosa |

NaOH (aq)
Fracéo
aquosa
Fragao Fracéao HCI (aq)
aquosa etérea ll
Fracao
etérea lll
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Os componentes do residuo que estdao presentes nas fragdes
aquosas Il e lll s3o, respectivamente,

a) fenol e anilina.

b) fenol e acetona.

c) anilina e acetona.

d) acido acético e anilina.

e) acido acético e acetona.

15 - O texto a seguir é referéncia para a proxima questao.

A cura do cancer é um dos grandes desafios da medicina atual:
estimativas do Instituto Nacional do Cancer apontavam que a
doenca afetaria aproximadamente 600 mil brasileiros para o
biénio 2016-2017 (Instituto Nacional do Cancer, 2015).
Infelizmente, perspectivas para cura definitiva da doenga
ainda ndo sdo um tema resolvido e completamente
desenvolvido pela comunidade médica. O anseio por uma
alternativa rapida e eficiente de cura para pacientes
oncoldgicos é, entdo, amplamente compartilhado por pessoas
acometidas pela doenca, familiares e pelos préprios médicos.
Assim, a promessa de cura oferecida pelo uso de novas
substancias ganha destaque quando um novo candidato a
droga anticancer é desenvolvido. Tal aspecto pbde ser
presenciado no Brasil quando a veiculagdo de noticias sobre a
suposta eficacia da fosfoetanolamina como tratamento para o
cancer tomou conta de diferentes meios de comunicagao.

A seguir, é demonstrada a estrutura da fosfoetanolamina.

o)

|
P
Ho// \O/\/
HO

SuperProfessor®

NH,

Em conformidade com a estrutura quimica da

fosfoetanolamina, marque a alternativa CORRETA.

a) A fosfoetanolamina apresenta comportamento basico
apenas, portanto reage com acidos fortes.

b) A fosfoetanolamina apresenta comportamento de
substancia anfétera, pois apresenta um grupo amino e um
grupo fosfato, portanto, em solugdo, a mesma molécula
pode sofrer uma reagdo acido-base intramolecular.

c) A fosfoetanolamina apresenta comportamento acido
apenas, portanto reage com bases fortes.

d) Em solugcdo, o par de elétrons ndo compartilhado no
elemento nitrogénio ndo pode ser protonado pelo
hidrogénio acido do grupo fosfato.

e) O grupo amino, por se tratar de um doador de par de

elétrons, pode ser classificado como acido de Lewis.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questio |1 (2 |3 |4|5|6 |7 |[8|9 10| 11| 12
Gabarito | B |[C | D |E|E|E|D|A|A|A |D |A
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Exercicios ENEM e Simulados
Questdio (1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8|9 |10 11| 12
Gabarito | E | D |E|A|D|B |E|E|C|B D E

Questdo | 13 | 14 | 15
Gabarito | B A B

Aula 31: Isomeria

1 - Introdugao:

Isdbmeros sdo compostos de mesma formula molecular que
apresentam propriedades diferentes devido a férmulas
estruturais ou espaciais diferentes.

Compostosx
| diferentes |

se tiverem a mesma formula molecular sao

Isdmeros

se forem t d se nao forem
diferenciaveis por diferenciaveis por
meio da formula meio da formula
istrutural plana sao estrutural plana sdo
Isdmeros Isébmeros
constitucionais espaciais

(isdomeros planos) (estereoisomeros)

2 - Isomeria Plana ou Constitucional:

A - De fungdo: os compostos apresentam fungGes organicas
diferentes.

Exemplos:
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CH,—CH,—OH e CH,— O— CH,
C,H,0 - :
Alcool Eter
CH,OH

wl & &

Alcool aromético Eter aromético Fenol
_0
CH;—CHQ—C\ e CH;—C—CH,
C.H.O H Il
3llg 0
Aldeido Cetona

B - De cadeia: os compostos apresentam a mesma fungdo
organicas porém com cadeias diferentes.
Exemplos:

CH,

I
CH,— CH,— CH,— CH, e CH,—CH—CH,
CHy

Normal Ramificada
CH,
7N
H,C CH,
\ /
C;H,, CH,=CH—CH,— CH,— CH; e H,C — CH,
Aberta Fechada
CH;—CH,—CH,—NH: e CH,—CH,— NH — CH,
C3HsN
Homogénea Heterogénea

C - De posigao: os compostos apresentam a mesma fungao
organica e o mesmo tipo de cadeia carbonica diferindo na
posicdo ou do grupo funcional ou insaturacdo ou grupo
substituinte.

CH,—CH;—CH; e CH;—CH—CH;
C,H,0 | |
| OH OH
Propan-1-ol Propan-2-ol

CHy { CH,=CH—CH,—CH, e CH;— CH=CH—CH,

But-1-eno But-2-eno

AU—CH—CH—CL e CL—CH—CH,
C,HCL, |

I I I
H,C — CH, H,C — CH—Ct

1,2-diclorociclobutano 1,3-diclorociclobutano
D - De compensag¢do ou Metameria: mudanca de posi¢dao do

heteroatomo.

CH,0 { CH,— O —CH,—CH,—CH; e CH,—CH,—O—CH,—CH,

CH;—N—CH,—CH,—CH; e CHy—CH,—N—CH,—CH,
CHyN

H H

0 0
p—c? e CH,—C?%

CH,0, 1
O—CH,—CH, O—CH,
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E - Dindamica ou Tautomeria: é o caso particular de isomeria
funcional em que os dois isdbmeros ficam

em equilibrio quimico dinamico.

Os casos principais estdo representados a seguir:

H™ 2
| .0 OH
H—C-= C \/\ —— H—C=C
| H I H
H H
Tautémeros
Aldeido Enol
Equilibrio aldo-endlico
H H H H
I I I I
H—C+(C—C—H =—— H—C=C—C—H
| R
H O H OH H
Tautémeras
Cetona Enol

Equilibrio ceto-endlico

3 — Isomeria Espacial:

3.1 - Isomeria Cis/Trans:

Ocorre em compostos de cadeia saturada e em compostos
ciclicos.

B
Para termos a isomeria cis/trans A deve ser diferente de Be D
diferente de C.
Se A=CeB=Dteremos a configuragdo Transese A=DeB =
C teremos a configuracgdo Cis.

Exemplos:

H H H Cl
\C_C/ \C_C/
PN PN

CL cl ct H

Cis-1,2-dicloro-eteno Trans-1,2-dicloro-eteno

H / H e HEC p /
T M/
HsC CH: H CH;5

cis-1,2-dimetilciclobutano trans-1,2-dimetilciclobutano
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Detalhe: As diferentes disposicGes espaciais dos atomos
provocam alteracdes nas propriedades fisicas desses
compostos, como, por exemplo, na temperatura de ebulicao,
isso porque tais alteragGes provocam diferenca de polaridade
das moléculas.

H H
cis = molécula polar trans = molécula apolar
TE=603°C TE=475°C

3.2 - Isomeria Optica:

A - Luz Polarizada: a isomeria 6ptica é identificada por meio
de um experimento utilizando uma luz polarizada, ou seja,
uma onda eletromagnética com um Unico plano de vibragao.

Luz natural Representacio da luz polarizada.

A luz polarizada é aplicada sobre uma substancia e quando e
quando a luz sofre desvio dizemos que a substancia é
opticamente ativa. J4 quando a substancia é opticamente
inativa ndo ha desvio a luz polarizada.

+o
_—

-y

/ Isbmero opticamente

s

N ativo : dextrégira (d) (+)

Ve

A
!
1
|
1
|
1

1
'
1
'
1
'

L

Substancia
dextrogira (d) (+)

Isbmero opticamente
inativo ou substéncia sem
atividade éptica

+
\ Isbmero opticamente
N\ ativo : levégira (I) (-)

Substancia

evogira (L) (—)
B - Quando uma substancia permite isomeria 6ptica?
A presenga de isomeria 6ptica ird ocorrer quando temos a
presenca do chamado carbono quiral ou assimétrico ou
estereocentro.
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em que:

; /T\ G, # G # Gg # Gy

Exemplo: dacido latico.
H
|
CH,—C*—COQH
|
OH
O carbono central é assimétrico (costuma-se indicar os
carbonos assimétricos com um asterisco), pois a ele estdo
ligados quatro radicais diferentes: H, CHs, OH e COOH.

Conclusdo: o acido latico possui um Unico carbono assimétrico
logo ele ird permitir trés isomeros opticos:

Ativos sdo dois: dextrogiro e levogiro
Inativo apenas um: mistura racémica (mistura formada por
50% das moléculas dextrogiras e 50% por moléculas levogiras)

H

| OH e Isdmeros
CH,—C*— COOH Opticos ativos
o £
£ ' C "
HOOC // 'j\CHg

e

Detalhe 1: ndo podemos dizer qual das estruturas é dextrogira
ou levogira - quem afirma isso é o aparelho polarimetro.
Detalhe 2: observe que os compostos sdo imagens entre si
sendo chamados de par de enantibmeros ou antipodas
opostas.

E havendo dois carbonos assimétricos como ficaria?
Exemplo:

H H
R
HOOC — C* — C* —COOH

|
OH CH,

Podemos observar dois carbonos assimétricos diferentes e
cada carbono assimétrico desvia um determinado angulo:
imagine que o carbono 1 desvia um angulo de 20° e o carbono
2 desvia um angulo de 30° Logo teriamos quatro
possibilidades de isdmeros ativos:

Possibilidade 1: 20° (+) + 30° (+) = 50° (+)

Possibilidade 2: 20° (-) + 30° (-) = 50° (-)

Possibilidade 3: 20° (+) + 30° (-) = 10° (-)
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Possibilidade 4: 20° (-) + 30° (+) = 10° (+)

Observacdes importantes:

- temos 4 possibilidades de desvios, ou seja, temos 4 isbmeros
opticamente ativos;

- A possibilidade 2 é o oposto (imagem) da possibilidade 1,
assim como a possibilidade 4 é imagem da possibilidade 3:
pares de enantiébmeros;

- as possibilidades 1 e 2 ndo sdo imagens das possibilidades 3
e : pares de diastereoisbmeros (compostos que n3o sdo
imagens entre si);

- Se combinarmos 50% da possibilidade 1 + 50% da
possibilidade 2 teremos uma 12 mistura racémica e se
combinarmos 50% da possibilidade 3 + 50% da possibilidade 4
teremos uma 22 mistura racémica.

COOH COOH
H—(li*—OH HO—Cl*—H
| | Par de Enantidmeros
H—C* —iHs ks — C*—H
(|IOOH C|OOH
A B
COOCH COOCH
1 s Cl* —OH HO— Cl* —H  Par de Enantidmeros
CH;—Cl*—H H—(li*—CHa
C|OOH C|OOH
C D

Como A e B ndo sdo imagens de C e D logo sdo pares de
diastereoisdmeros.
E havendo dois carbonos assimétricos iguais?
Exemplo:
H H
i |2

HOOC —C* — C* —COOH

|
OH OH

Podemos observar dois carbonos assimétricos iguais e ambos
desviam o mesmo angulo da luz polarizada: imagine que o
desvio seja de um angulo de 40° Logo teriamos quatro
possibilidades de isémeros ativos:

Possibilidade 1: 40° (+) + 40° (+) = 80° (+)

Possibilidade 2: 40° (-) + 40° (-) = 80° (-)

Possibilidade 3: 40° (+) + 40° (-) = 0°

Possibilidade 4: 40° (-) + 40° (+) = 0°

Observacoes importantes:

-temos 2 possibilidades de desvios, ou seja, temos 2 isbmeros
opticamente ativos;

- as possibilidades 3 e 4 representam o mesmo composto (ndo
ha diferenca entre eles ja que o resultado é 0° para ambos):
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esse composto é opticamente inativo e recebe o nome de
composto meso);

- as possibilidades 1 e 2 representam um par de enantiémeros;
Conclusdo: teremos dois isObmeros ativos e dois isdmeros
inativos ( composto meso e mistura racémica).

C|OOH C|OOH
H— C—@E Jis— C*—H
! . | > Composto
H—C*— OH HO—C*—H Meso
| |
COOH COOH
A B
COOH COOH
H— C* — @i HO— C*—H  Parde Enantidmeros
| |
HOF— C*—H H—C*—@H
| |
COOH COOH
C D
Dicas:

- Quando temos dois carbonos assimétricos iguais devemos
observar se ha plano de simetria dentro da prdopria molécula:
se houver teremos o composto meso (isso ocorre nas
estruturas A e B), ja se ndo houver plano de simetria teremos
um composto opticamente ativo.

- Reforcando que A e B ndo sdo estruturas diferentes e que
ambas representam o mesmo composto (composto meso).

Exercicios Fundamentais
1- O butanoato de metila é um flavorizante de frutas utilizado

na industria alimenticia. A sua férmula estrutural esta
representada abaixo.

H.C (0]
3 \/\{( \CH3

o)

Interbits®

Analise a formula do butanoato de metila e assinale a
alternativa que traz, respectivamente, um isdmero de
compensacao e um de funcdo desse flavorizante.

a)

(0]
H.,C OH
H C\)J\/O ®
5 \CH3 e W
b) CH, O
(0] CH H,C OH
HSC/\/ \H/ 3 . 3 \/\H/
c) o o
OH
O. CH
e \H/\/ s R HSC/\/\H/
(0]
d) o
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2 - O 4cido linoleico, essencial a dieta humana, apresenta a
seguinte férmula estrutural espacial:

-~ OH

interbits®

Como é possivel observar, as ligagdes duplas presentes nos
atomos de carbono 9 e 12 afetam o formato espacial da
molécula.

As conformagbes espaciais nessas ligacdes duplas sdo
denominadas, respectivamente:

a) cis e cis b) cis e trans

c) trans e cis d) trans e trans

3 - O grafico abaixo mostra a relagdo entre a massa molar e o

ponto de ebulicdo dos compostos organicos A, B, Cen

Interbits®

Ponto de ebuligdo (°C)

.
________'¢____________¢__________

Massa molar (g.mol ™)

Considere as afirmac&es abaixo, a respeito dos compostos A,

B, Cen.

I.Se A e C forem isémeros de posicdo, entdo o composto A

é mais ramificado que o composto C.
Il. Se B e D forem isdmeros de fungdo, um sendo um alcool
e o outro um éter, entdo D é o alcool e B € o éter.

. se C e p forem isébmeros geométricos, entdo D é o
isbmero trans.

Quais estdo corretas?
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a) Apenas I. b) Apenas Il
c) Apenas Il d) Apenas lelll.
e)l, llelll.

4 - Os seguintes compostos

CH, CH.

L
2
ct
CH, CH,
representam:

a) isomeria de compensacao.
b) isomeria de cadeia.

c) isomeria funcional.

d) isomeria de posicdo.

e) 0 mesmo composto.

HOOC — CH —CH — CH— COOH

I I I
CH, OH Cl

O numero de isbmeros 6pticos possiveis para o composto
acima, sem contar as misturas racémicas, é:

a)2 b) 4 c)6

d)8 e) 10

Exercicios Aprofundados

6 - Pesquisadores americanos acabam de constatar que o
glutamato monossddico (GMS), substdncia presente em
temperos usados para acentuar o sabor dos alimentos, leva ao
aumento de peso. O estudo, assinado por pesquisadores da
Escola de Saude Publica da Universidade da Carolina do Norte,
nos Estados Unidos, investigou mais de 750 chineses de ambos
0s sexos e com idade entre 40 e 59 anos. Cerca de 80% desses
voluntarios usavam o GMS nas refei¢des. O grupo, que ingeriu
uma quantidade significativamente maior de GMS apresentou
um sobrepeso quase trés vezes maior do que os demais.
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NH,

HO 0O~ Nat

0) O

A respeito do glutamato de sddio, de férmula estrutural
representada abaixo, sdo feitas as seguintes afirmacgGes:

|. € um sal sédico derivado de um aminoacido;
Il. possui enantidémeros;
Ill. é pouco soluvel em solventes polares;

IV. possui dois &tomos de carbono com hibridizacdo sp?. Estdo
corretas,

a) somentelelll

b) somentel, Il elll.
c) somentelle V.

d) somentell, lll e V.
e) somentel, llelV.

7 - A glicose encontrada em doces e frutas, quando em
solucdo aquosa, apresenta equilibrio entre as estruturas (I) e

().

CH,OH CH,0H
0 H HO ©
HO OH H OH
OH OH
(1) 36% (1) 64%

{(+) ot - glicose (+) § - vlicose

Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que | e Il sdo
a) tautdbmeros e sua solugdo nao desvia o plano de luz
polarizada.

b) diastereocisémeros e formam solugdo racémica.

c) enantiémeros e formam solugdo racémica.

d) diastereoisdmeros e sua solugdo desvia o plano da luz
polarizada.

e) enantidmeros e sua solugdo desvia o plano da luz
polarizada.

9 - Isomeria é o nome dado a ocorréncia de compostos que
possuem a mesma férmula molecular, mas que apresentam
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estruturas diferentes entre si. Os isdbmeros sdo classificados
em constitucionais, que diferem na maneira como os atomos
estdo conectados (conectividade) em cada isdmero, e
estereoisdmeros, que apresentam a mesma conectividade,
mas diferem na maneira como seus atomos estdo dispostos
no espacgo. Os estereoisOmeros se dividem ainda em
enantidmeros, que tém uma relagdo de imagem e objeto
(que ndo sdo sobreponiveis), e diastereoisdmeros, que ndo
tém relagdo imagem e objeto.

Com relagdo a isomeria, numere a coluna 2 de acordo com
sua correspondéncia com a coluna 1.

Coluna 1l
OH OH
1. HII)\/CHS Hsc\/kllH
H,C CH,4
(6] O O

(0]
H,C H H .CH,
3. S X
H,C Cr cr CH,
(6] CH, (0]
4 H,,I y Hsc/w
H . H
CH,4 HC H

Coluna 2

() Enantiébmeros.

() Mesmo composto.

() N&osdoisomeros.

() Diastereoisdmeros.

Assinale a alternativa que apresenta a numeracgdo correta da
coluna da direita, de cima para baixo.

a)1-2-3-4. b)1-3-4-2.
c)2-3-1-4. d)2-1-4-3.
e)4-1-3-2.

9 - A atividade éptica foi um mistério fundamental da matéria
durante a maior parte do século XIX. O fisico francés, Jean
Baptist Biot, em 1815, descobriu que certos minerais eram
opticamente ativos, ou seja, desviavam o plano de luz
polarizada. Em 1848, Louis Pasteur foi além e, usando um
polarimetro, percebeu que o fendbmeno estd associado a
presenca de dois tipos de substancias opticamente ativas: as
dextrégiras (desvio do plano de luz para a direita) e as levdgiras
(desvio do plano de luz para a esquerda). As observagdes de
Pasteur comegaram a se conectar com outras anteriores,
como as de Schelle que, em 1770, isolou o acido latico (Figura
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4) opticamente inativo do leite fermentado e Berzelius que,
em 1807, isolou a mesma substancia de musculos, porém com
atividade dptica.

CH,

H—(|)—OH
o
o

Férmula estrutural
do &cido latico

Interbits®

Com base no texto e nos conhecimentos sobre isomeria

Optica, assinale a alternativa correta.

a) Os isbmeros Opticos do acido latico possuem propriedades
fisico-quimicas diferentes, como pontos de fusdo e
ebuligdo.

b) O acido latico isolado do musculo por Berzelius era
opticamente ativo porque possuia plano de simetria.

c) O 4cido latico possui dois carbonos quirais e dois isomeros
Opticos que sdo diastereoisdmeros.

d) O acido latico, do leite fermentado, isolado por Schelle,
pode formar até duas misturas racémicas.

e) O acido latico, do leite fermentado, isolado por Schelle,
tinha os dois enantiomeros em quantidades iguais, a
mistura racémica.

10 - Aimagem a seguir indica a sequéncia de uma simulagao
computacional sobre a andlise de uma propriedade fisica
exibida por um farmaco.

(Disponivel em: http:/Awww.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/polarimetro_3.swf)

Entre os farmacos indicados abaixo, qual(is) exibe(m)
resposta similar ao observado nessa simulagdo?
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(¢]
OH |5 H,C

Captopril Paracetamol Ibuprofeno
a) Captopril b) lbuprofeno
c) Paracetamol d) Captopril e ibuprofeno

11 - A busca por substancias capazes de minimizar a a¢do do
inseto que ataca as plantagdes de tomate no Brasil levou a
sintese e ao emprego de um feromonio sexual com a seguinte
formula estrutural:

TN TN~ - OCOCH;,

Uma industria agroquimica necessita sintetizar um derivado
com maior eficdcia. Para tanto, o potencial substituto devera
preservar as seguintes propriedades estruturais do feromonio
sexual: funcdo organica, cadeia normal e a isomeria
geométrica original.

A formula estrutural do substituto adequado ao feroménio

sexual obtido industrialmente é:
a) TN TS COCH,
b) — — S OCOCH,

C) e W s T T

d)

TN TN SO COCH,

8) A A0,

12 - Um determinado jornal noticiou que ”... a explosdo foi
causada pela substituicdo acidental do solvente trans-1,2-
dicloroeteno pelo cis-1,2-dicloroeteno, que possui ponto de
ebulicdo menor...”. Sobre esta noticia podemos afirmar que:
a) é incorreta, pois estes dois compostos sdo isOmeros,
portanto possuem as mesmas propriedades fisicas.

b) é correta, pois o trans-1,2-dicloroeteno é polar, portanto
deve ter ponto de ebulicdo maior que o do cis-1,2-
dicloroeteno, que é apolar.

c) é incorreta, pois o trans-1,2-dicloroeteno é apolar, portanto
deve ter ponto de ebulicdo menor que o do cis-1,2-
dicloroeteno, que é polar.

d) é correta, pois o trans-1,2-dicioroeteno é apolar, portanto
deve ter ponto de ebulicdo maior que o do cis-1,2-
dicloroeteno, que é polar.
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e) é incorreta, pois estes dois compostos sdo tautbmeros e
possuem o mesmo momento dipolar, portanto possuem o
mesmo ponto de ebulicdo.

ENEM e Simulados

1- O processo de visdao consiste no recebimento da luz pelos
cones e bastonetes presentes na retina. Proteinas
denominadas opsinas sdo dotadas de moléculas de retinal, o
qual sofre o processo de isomerizagdo na presenca de
determinadas enzimas, como ilustrado a seguir.

(@]
N [
SN L SARAAL,
AL A

Reagbo do retinal & o processzo de vialio

A transformacdo libera impulsos elétricos, que sdo
enviados diretamente ao cérebro, onde sdo interpretados.
Qual molécula possui 0 mesmo tipo de isomeria presente no
retinal?

0
o]
a) v=QL b) \HLOH
OH
OH
T

(o)

g g 1<
[o]

\(\%\ o o g + o
NH
2 WYY
H NH,

2 - Um técnico de um laboratdrio de quimica se deparou com
um frasco de vidro fechado contendo um liquido incolor e com
o rotulo ilegivel, sendo possivel identificar apenas a formula
molecular do composto, C3HeO2. Ao consultar a lista de
reagentes do laboratdrio, ele identificou que a substancia
poderia ser o 4cido propanoico ou a hidroxiacetona.

A substancia desconhecida pode ser qualquer uma das citadas
no texto, pois o 4acido propanoico e a hidroxiacetona
apresentam entre si
a) tautomeria.

c) isomeria dptica.

e) isomeria de fungao.
3 - Uma das observacges feitas pelo cientista Louis Pasteur
estava relacionada a forma e as propriedades dpticas de duas
substancias isoladas do tartaro. Uma dessas substancias, o (+)-
acido tartarico, tinha a capacidade, quando dissolvida em
agua, de rodar o plano da luz polarizada para o lado direito. A
outra substancia, o dacido paratartarico ou racémico, era
estruturalmente idéntica ao acido tartarico, mas ndo desviava
o plano da luz polarizada. Pasteur notou que essa substancia

b) metameria.
d) isomeria de cadeia.
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cristalizava quando reagia com amoénia, formando cristais que
eram estruturalmente diferentes um do outro.

A seguir estdo as projegOes de Fischer para os estereoisomeros
do 4cido tartarico.

COOH COOH COOH COOH
H——C——O0H HO C H HO é—H H——C——O0OH
HO -.‘. H H ..‘.—OH HO -.|. H H |—OH
(l.'FOOH (|300H (‘.':OOH (|300H

) (n (i ()

De acordo as estruturas anteriores, a formacdo de uma
mistura racémica ocorre pela combinagdo equimolar dos
compostos

a)lell b) 1elll. c)llelll.

d)ilelv. e)lllelV.

4 - Um medicamento utilizado como antidepressivo, contra
obsessdo e antibulimico apresenta como principio ativo a
substancia fluoxetina, que apresenta a estrutura a seguir:

CH

F.C

Esse composto apresenta isomeria dptica e apenas um dos
enantidmeros tem atividade no organismo. Isso ocorre porque
a fluoxetina

a) exibe carbono quiral, que pode gerar dois isbmeros cis e
trans.

b) contém fungdes organicas que interferem em sua atividade
Optica.

c) possui dois carbonos quirais, que geram dois enantiémeros
diferentes.

d) apresenta isébmeros com propriedades fisico-quimicas
pouco similares.

e) tem apenas um carbono quiral e, portanto, dois
enantidmeros diferentes.

4 - As anfetaminas sdo drogas estimulantes, ou seja, alteram o
psiquismo, acelerando o funcionamento do cérebro e do
sistema nervoso central. O seu uso prolongado pode provocar
forte dependéncia, podendo surgir alucinagdes e delirios,
sintomas denominados “psicose anfetaminica”. Em 1937,
iniciou-se o comércio de benzedrina, um comprimido usado
durante a Segunda Guerra Mundial pelas tropas alemas para

amenizar a fadiga provocada pelo combate.
Benzedrina (anfetamina)

CH2—(|3H—CH3
NH,
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A benzedrina, estrutura representada anteriormente, é o
nome comercial da mistura racémica da anfetamina, e é
caracterizada por ser uma combinagdo dos isémeros
a)o-1-fenil-2-amino-propano e p-1-fenil-2-amino- -propano.
b) (R)-1-fenil-2-amino-propano e (S)-1-fenil-2-amino- -
propano.

c¢) (a)-1-fenil-2-amino-propano e (B)-1-fenil-2-amino- -
propano.

d)(E)-1-fenil-2-amino-propano e  (Z)-1-fenil-2-amino- -
propano.

e) cis-1-fenil-2-amino-propano e trans-1-fenil-2-amino- -
propano.

5 - A glicose é um carboidrato considerado uma das principais
fontes de energia do corpo humano. O pancreas é o érgao
responsavel por produzir a insulina, horménio que permite a
entrada de glicose nas células. Quando o pancreas estd
comprometido, ocorre uma deficiéncia na produgdo de
insulina, o que altera a captacdo da glicose pelas células,
resultando no aumento desse carboidrato no sangue.

H\C _0
H—C|)—OH
HO—(|3—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

Formula estrutural da glicose

Com base na férmula estrutural da glicose, as quantidades de
carbonos assimétricos (quirais) e de isdbmeros opticamente
ativos sao, respectivamente,
a)2ed. b)3 e 8.
d)5e32. e) 6 e 64.

c)4el6.

6 - Substancias quimicas com atividades farmacoldgicas
diferentes e muitas vezes opostas podem ser encontradas em
formas espaciais diferentes (estereoisomeros). A modificagdo
da orientacdo espacial dos substituintes ao redor de um centro
assimétrico muda completamente o efeito bioldgico no nosso
corpo. Portanto, é de fundamental importdncia para a
indUstria farmacéutica fazer a diferenciacdo das formas
espaciais durante a elaboragdo de medicamentos. A seguir
estdo listados trés farmacos que apresentam a mesma formula
molecular (isdmeros), mas possuem a capacidade de
rotacionar a luz polarizada para lados opostos.
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N & H\N/CHS

0 cl

(S)-Ketamina anestésico (R)-Ketamina alucindgeno

I—=z I

A analise do texto e a observagdo das estruturas de cada par
de isbmeros nos permite afirmar que

a) a (S)-Ketamina e a (R)-Ketamina sdo isdbmeros de fungéo.

b) as formas da Talidomida possuem configuragdes
geométricas diferentes.

c) o (S,5)-Aspartame e o (R,R)-Aspartame sdo isbmeros de
posigado.

d) cada composto citado é isdbmero 6ptico de sua imagem no
espelho.

e) a imagem de cada isdmero no espelho é exatamente igual
ao composto inicial.

7 - A quimiluminescéncia é a produgdo de radiacdo luminosa
eletromagnética (inclusive ultravioleta e infravermelho) por
uma reac¢do quimica. Quando esta radiagdo é emitida por um
sistema quimico presente em um organismo ou dele derivado,
acaba sendo conhecida como bioluminescéncia. [...] Como
exemplo, tem-se dois compostos que participam como
substrato em reagdes de quimiluminescéncia: o luminol e o
isoluminol, cujas estruturas quimicas estdo representadas a
seguir.

NH, O o)
- %
NH NH
NH;
O o}
Luminol Isoluminol
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Comparando-se as estruturas apresentadas, o luminol e o
isoluminol podem ser considerados isomeros de

a) fungéo. b) cadeia. c) posigao.

d) tautomeria. e) compensacéo.

8- 0 termo CLA (4cido linoleico conjugado) corresponde a uma
mistura de isOmeros posicionais e geométricos do acido
linoleico, sendo que dois destes isdbmeros possuem atividade
biolégica. O CLA tem sido investigado pelos seus efeitos
benéficos na prevencao e tratamento de uma diversidade de
doencgas, incluindo a obesidade, cancer, diabetes e as doencas
cardiovasculares.

A estrutura a seguir representa o acido linoleico (AL).

\\/\/\:/\://\/\N\\ COOH

Um dos isdmeros presentes nos CLA representa um isomero
de posicdo do AL com uma insaturagdao no carbono 11. Sua
estrutura é corretamente representada por

a) T T TN S T T oo
b) N N N e N COo0H
c) \/WY\/\/\/\COOH
d) A T T N o
A e N CooH

9 - O sabor artificial de frutas acidas em balas é devido a
presenca do acidulante H.IV. Esse cddigo industrial designa
uma substancia conhecida como acido fumarico, nome trivial
do isdmero trans do acido butanodioico.

A férmula espacial da substancia supracitada é:

CHa\ /COOH
a  c=cl
H CHj
. H\C___//COOH
H” ~COOH
HOOC
. - __COOH
H/C__ ~H
HOOC
d) Ne A
H™ “SCOOH
HOOC CH;
e) No—c”

—C
CHy™~ ~>COOH
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10 - A terebintina ou terebentina é uma mistura de substancias
caracterizada como a porgado oleosa e volatil do extrato bruto
obtido a partir dos pinheiros da familia pinus, sendo composta
principalmente de pinenos. A terebentina possui uma série de
aplicagdes como solvente tanto para transformagdes quimicas
guanto para tintas e vernizes. Atualmente, tem sido avaliada
como matéria-prima na area de sintese organica, sendo um
otimo precursor na producdode resinas, pesticidas, aditivos de
Oleos e canfora. [...] A figura [...] representa as estruturas dos
dois terpenos mais abundantes desta mistura, alfa e beta-
pineno.

/

alfa-pineno beta-pineno

Ao analisar suas estruturas quimicas, verifica-se que os
componentes majoritarios no 6leo de terebentina apresentam
isomeria

a) dptica. b) de cadeia. c) de fungao.

d) de posicdo. e) geométrica.

11- O acido L-ascérbico, embora apresente “L” em seu home,
tem propriedade dextrogira (d ou +). Essa confusdo natural se
da em virtude do uso das letras “D” e

“L” por Emil Fischer para analisar estruturas moleculares em
comparagao com o (+)-gliceraldeido. A estrutura apresentada
refere-se a um dos estereoisdmeros do 4cido ascérbico.

Quantos isdmeros dextrogiros o acido ascérbico tem?
a)1l b) 2 c)4
d)8 e) 16

12 - Alguns alcenos de cadeia curta podem ser utilizados na
inddstria como mondomeros para diversos processos de
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polimerizacdo. A seguir, estdo apresentadas as estruturas
guimicas de alguns desses mondmeros e suas propriedades
fisicas.
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H CH,CH, H CH,
/ * /
C— c=C
' /! hY
H H H CH
1 2
H.C CH, H.C H
N g 3N /
c=C c=cC
s b ! N
H H H CH,
3 4
Composto PE (°C) a 1 atm | PF (°C) a 1 atm
1 —6,26 -185,3
2 —6,90 -140.4
3 3,73 -138,9
. 4 0,96 -105,5

Os compostos que estdo no estado liquido nas condigGes
normais de temperatura e pressao sio

a) enantiomeros. b) isobmeros de fungao.

c) isbmeros de cadeia. d) isdbmeros de posigdo.

e) isdbmeros geométricos.

13 - A solugdo ideal para o combate aos insetos seria o
desenvolvimento de agentes altamente especificos que
viessem atacar apenas as espécies nocivas, ndo

permitissem o desenvolvimento de resisténcia e ndo
colocassem em risco a preservagao do meio ambiente. Ante
essas condi¢cOes, os feromonios ocupam lugar de destaque.
Por serem substancias naturais que regulam comportamentos
essenciais para a sobrevivéncia da espécie, é pouquissimo
provavel que os insetos possam vir a desenvolver algum tipo
de resisténcia aos feromonios, similar ao que ocorre com
agrotoxicos tradicionais. [...]

TEXTO Il

A broca-da-cana-de-aglcar é uma das principais pragas da
cana-de-agucar [...]. Os feromoOnios de agregacao,
representados a seguir, sdo usados para monitoramento,
empregados em armadilhas.

OH OH

~
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O controle da broca-da-cana-de-aglicar por meio de
feromonios é feito mediante o emprego de

a) tautomeros. b) enantiémeros.

c) isomeros de cadeia. d) isdbmeros de funcdo.

e) isobmeros de posigao.

14 - ketamina é uma substancia frequentemente utilizada para
induzir anestesia em pacientes. Essa substancia, entretanto,
apresenta uma particularidade: dependendo de como os
atomos de suas moléculas estdo dispostos no espaco, ela pode
funcionar como anestésico ou alucinégeno. As duas formas
apresentam a mesma sequéncia estrutural e propriedades
fisicas, o que torna dificil separa-las.

As duas formas da substancia citada apresentam uma relagdo
denominada:

a) Alotropia. b) Tautomeria.

c) Metameria. d) Enantiomeria.

e) Isomeria constitucional.

15 - A representagdo da formula estrutural da quinina envolve
o desafio de determinar algumas de suas ligagdes quimicas em
torno de certos atomos de carbono no espaco. A natureza
muitas vezes produz somente um composto de um par como
o representado a seguir. No entanto, quando os quimicos
tentam sintetizar apenas uma dessas substancias, ndo
conseguem evitar que se obtenha uma mistura das duas. A
semelhanca entre elas é tdo grande que separar uma da

outra é complicado e leva tempo.

Quinina Versdao também sintetizada

Qual é o tipo de isomeria apresentado por essas substancias?
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a) Metameria. b) Tautomeria.

c) Geométrica. d) Enantiomeria.

e) Constitucional.

Gabarito
Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
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Questéo |1 |2 |3 |4 |5|6|7 8|9|10]|11 12

Gabarito | E |A|D|E|D|E|D|B|E|C |E |C

Exercicios ENEM e Simulados

Questdo |1 |2 (3|4 |5|6 |7 8 10 | 11 | 12

©o

Gabarito |A |E |E|B|C|D|C|(B|D|D |B |E

Questdao | 13 | 14 | 15
Gabarito | C D D

Aula 32: Reag¢des Organicas

1 - Classificagdao Geral das Reag¢des Organicas:

A - Reagao de Substituigdao: Troca-se um atomo ou grupo de
atomos de um composto organico por outro atomo ou grupo
de atomos.

Exemplo:
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I 4 . Luz I

H—C—lll + Eees— CL H—C—&8 + H—CL
I —— I
H Atacante H

Molécula-alvo

B - Reacdo de Adigao: ocorrem quando se adiciona um
reagente a uma molécula organica.

CH,=CH, + HCL —— CH,—CH,

H

C - Reagdo de Eliminagdo: a partir de um composto organico,
obtém-se dois compostos (um organico e outro inorganico).

H,C—CH, + Zn —— CH,=CH, + ZnCL,
I

CE | ict

* *,
"_‘:\__ 4—\\\

Esses atomos de cloro sao

eliminados (arrancados)

da molécula organica.

D - Reagdo de Oxidagdo: é caracterizada pelo aumento do
valor do nox do carbono.

| (o]
CH;—CH=C—CH; + 3[0] - CH,—_Ci O=C—CH,
AR _ OH | ™~

CH;, ; CH,
1 Zera 3 Addo
Catona

2 —Tipos de Quebra das Ligagoes?
- Cisao Homolitica: a quebra da ligagdo quimica ocorre por
igual, ou seja, cada atomo fica com seu elétron. Esse tipo de
guebra é favorecido pela a¢do da luz.

e L L
LLICLs —— 2 CULe

LN ] LN .0
Observe que na cisdo temos a formacdo de radicais livres
(elétrons desemparelhados ).

- Cisdo Heterolitica: a quebra da ligacdo quimica ocorre de
forma desigual, ou seja, um dos atomos fica com os dois
elétrons da ligacdo resultando na formagdo de ions. Esse tipo
de quebra ocorre mediante a presenga de catalisador.

gl — at o+

3 — Efeito Indutivo:

Efeito indutivo é a atragdo ou repulsdo de pares eletronicos
formadores de ligagBes simples, decorrente da diferenca de
eletronegatividade dos atomos formadores da ligagao.
Quando ligado a cadeia carbonica temos elementos de
eletronegatividade maior que o carbono (Ex: F, O, N, Cl, Br, | e
S ) temos o efeito indutivo retirador de elétrons deixando o
carbono com carca positiva o que faz o carbono ser atacado
com certa facilidade por espécies negativas ( nucleodfilos).

149



Exemplo:
+ e-
CH, - Cl

Quando ligado a cadeia carbbnica temos elementos de
eletronegatividade menor que o carbono (Ex: Metais) temos o
efeito indutivo doador de elétrons deixando o carbono com
carca negativa o que faz o carbono ser atacado com certa
facilidade por espécies positivas (eletrofilos).

Exemplo:

- e-
CH, - MgCl

4 - Efeito Ressonante:

E a atracdo ou repulsdo dos elétrons em ligacSes rt das ligagdes
duplas ou triplas, quando eles entram em ressonancia com o
préprio anel benzénico.

Quando ligado diretamente ao anel temos um atomo que n3o
faz ligacdo m teremos um efeito ressonante doador de elétrons
que deixa os carbonos orto e para do anel com cargas
negativas.

Quando ligado diretamente ao anel temos um atomo que n faz
ligagdo m teremos um efeito ressonante retirador de elétrons
que deixa os carbonos orto e para do anel com cargas
positivas.

101 - 101 =
I I
c—tHs

Tais efeitos sdo importantes para prever as reagdes organicas.

5 — Reagbes de adicao:
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A - Adigdo a ligagao dupla:
- Hidrogenagao:

CHy=CH, + H, — @ . CH,—CH,

Catalisador (Ni ou Pt)

P 7
Alceno Alcano
- Halogenagao:
CH,=CH, + i, CH,—CH,
I I
Ct Ct
—_— -—
Alceno Haleto
- Adigdo de Halogenidretos ( Ex: HCI)
CH,=CH, + HBr CH,—CH,
I I
H Br
- -—
Alceno Haleto

Detalhe 1: regra de Markownikoff - o hidrogénio deve ser
adicionado ao carbono mais hidrogenado da ligagado dupla.

- CH,—CH—CH, Formado em maior

| | quantidade
H |
CH,=CH—CH; + HI

L~ (CH,—CH—CH;| Formado em menor
quantidade

| H

Detalhe 2: efeito Kharasch - se no meio reacional tivermos
perdxido ocorre o inverso a regra de Markownikoff, ou seja, o
hidrogénio ird entrar no carbono menos hidrogenado da
dupla.

B - Adigdo as ligacoes duplas conjugadas:
As regras da situacdo anterior sdo aplicadas a situacdo atual.
Exemplo:

CH,=CH—CH=CH, + 2Br, —— CH;—CH—CH—CH,
I I I I
Br Br Br Br

Detalhe 3: se o Br: for adicionado em quantidade inferior ao
desejado iremos observar a seguinte situa¢do abaixo:

Produto em
Menor Quantidade

. ?H_\—(i'H—CH=CH1
Br Br

CH,=CH—CH=CH, + Br,

Produto em

+ CH,—CH=CH—CH,
5 | " Maior Quantidade

|
Br Br

C - Adigao a ligagao tripla:

As regras aplicadas aos alcenos também sdo aplicadas aos
alcinos.

Exemplo:
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H
¥ |
HC=CH + HOH —i. H—C=C—H) ===+ H—C—C—H
HagS50, | | I "
H OH H
Alcino Enol Aldeido

D - Adigao a ciclanos:

Reagente l [
H, Br. HEBr
Ciclano L x
CH,— CH,—CH, CH,—CH;—CH, | CH, —CH,—CH;
| | | |
A (N 129 °Cy Br Br H Br
Adigio Adigio Adigdo
CH, — CH, — CH,— CH, CH, — CHy — CH;— CH, | CH,— CH,~—CH,—CH,
| |
|:| (¥ 2004) Br Br | H Br
Adigdo Adigdo Adiglo
O CH, — CH, — CH, —CH,—CH, Ty—Br 4 e
Adicdo (Pt; 300 °C) Subtituigio
i Br
O CH,— CH;— CH,— CH,— CH,—CH, | | | +  Hee —
Adigio Subtituicdo

Podemos chegar a conclusdo de que os anéis de trés e quatro
carbonos quebram com maior facilidade, permitindo reagdes
de adicdo, enquanto os anéis de cinco e seis carbonos sdo mais
resistentes ao processo de quebra. Nesses anéis ocorrem
preferencialmente as rea¢bes de substituicdo.

6 — Reagao de Eliminagdo:

A - Desidrogenagdo: remocao de hidrogénios.

Calor
Hzc_CHZ Catalisador CHZ_CHz + HZ
__________
Alcano Alceno

B - De-halogenacdo: remocdo de halogénios.

H,C—CH, + zn —<, CH,=CH, + ZnBr,
Br_Br]
Haleto Alceno

C - Desidro-halogenagao: remocao de HX, onde X é um
halogénio.

e — CH, SN CH,=CH, + HBr
HBr
Haleto Alceno

Detalhe 4: regra de Saytzef - na desidro-halogenagdo o
hidrogénio que deve ser removido é o do carbono de menor
hidrogenacao.
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CH;—CH—CH—CH;, —|—— CH;—CH=CH—CH; + HBr Reagio Predominante
| |

iBr H

CH,—CH—CH,—CH, CH,=CH—CH,—CH, + HBr
| |

H Br:

D - Desidratacdo: obedece a regra de Saytzef.
~—— CH;—CH=CH—CH; + H,O Reagdo Predominante

CH,—CH—CH—CH, {

[ b I » CHy=CH—CH,—CH, + H,0

H OH H|

Na desidratagdo dos alcoois, é importante ainda notar duas
possibilidades:

0

CH;—CH, —55—~ CHy=CH;, + HO
| | 1,50,

H OH

alcool alcenc

Desidratacdo Intramolecular

140 °C
—— H;50, =
dlcool dlcool éter

CH,—CH,—OH + HO—CH,—CH, CH,—CH, —O—CH,—CH, + H,0

Desidratag@o Intermolecular

7 — Reagao de Substituicao:
A - Substituicao em Alcanos:

- Halogenagdo: substituicdo de hidrogénio por um halogénio (
Cloro ou Bromo):

AN\

CH,—H + Cl—Ct — CH,—Ct + H—Ct

N

- Nitragdo: substituicdo do hidrogénio pelo grupo nitro (-NO3).

N

CH,—H + HO—NO, —— CH,—NO, + H,0

i

- Sulfonagdo: substituicdo do hidrogénio pelo grupo nitro (-
SO3H).

CH,—H + HO—SO,H —— CH,—SOH + H,0

Detalhe 5: em alcanos mais complexos a preferéncia é
substituir o hidrogénio do carbono 32. Ndo havendo
hidrogénio terciario devemos substituir o hidrogénio 22. Ndo
havendo nenhum dos dois a substituicdo sera no hidrogénio
19,

Exemplo:
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CH, sz
I a

CH3—C|—CH2—CH3 e CHg—f—CHZ—CHE
H ct

B - Substituicio em Aromaticos:

ct, @—CL + HCL

HNO,

oF ©ysom - wo
H,SO,

RCL
(O)e=r +
R—C—Ct I

Detalhe 6:

- Se ligado ao anel aromatico tivermos um grupo ressonante
doador de elétrons a substituicdo ird ocorrer nos hidrogénios
orto e para do anel.

Exemplo:
CH, CH, CH,
NO,
- . ou + H,0
Tolueno o-nitrotolueno NOZ

p-nitrotolueno

- Se ligado ao anel aromatico tivermos um grupo ressonante
retirador de elétrons a substitui¢do ira ocorrer no hidrogénio
da posi¢cdo meta.

Exemplo:
COOH COOH
+ H,0
NO,
— )
Acido benzdico Acido m-nitrobenzéico
C - Outras substituicdes importantes:
- Esterificagao:
O (0]
cH,—c? 4 CHOH == cH,—C7 + HO
OH O—CH,
Acido Carboxilico  Alcool Ester Agua
- Transesterificagdo:
CH;—CO—OCH, T H+—0OCH;— CH, CH;—COOCH,—CH; + CH),OH
Ester Alcool Ester Alcool
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8 — Reacdo de Oxidagao:

A - Oxidagao em alcoois:
Carbono primério

T o o) o)
Hc—Cc—oH —Uu iy o1, I

Ak Hae” H Hyc” “OH

Carbono secundério

H o]
met—on 9
sl ~C

CHy HyC CH,

Carbono tercidrio

CH,

| [0]
H;C—C—0OH —— Nio h4 reagdo

|

CHj

B - Oxidagdo em alcenos:
- Oxidagdo branda: ocorre diante de um agente oxidante
(KMnO4 ou K2Cr207) em pH > 7.

[0]

—— H,C—CH,
|
OH OH

- Oxidagdo Enérgica: ocorre diante de um agente oxidante
(KMnO4 ou K2Cr207) em pH < 7.

CH2= CH2

| [O] o
CH;—CH=C—CH, —— CH,—C7

s OH
CH, CH,

+ O=C—CH,
I

CH,— CH=CH, o CHE—C¢O
OH
Podemos perceber que o tipo de produto obtido depende da
posicdo da ligagdo dupla:
e carbono primario produz CO; e H20;
e carbono secunddrio produz acido carboxilico;
e carbono terciario produz cetona.

+ CO, + H,0

- Ozonolise:
0
CH,— CH=C —CH, “\Ool-m CH;—CfD + g—cm + Zn(OH)2
&, ' o,

Podemos perceber que o tipo de produto obtido depende da
posicdo da ligacdo dupla:

carbono primario ou secunddrio da ligagdo dupla produz
aldeidos;
e carbono terciario produz cetona.

Exercicios Fundamentais
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1 - No 3-metilpentano, cuja estrutura esta representada a
seguir, o hidrogénio mais facilmente substituivel por halogénio
estd situado no carbono de nimero:

H,C —C—C—C—CH,
H, | H,
CH,
a)l b) 2 c)3
d) 4 e)5

2 - Uma maneira de identificar dlcoois primarios, secundarios
e tercidrios é a oxidagdo com solucgdo de dicromato de potdssio
(K2Cr207 ) na presenga de solugdo de 4cido sulftrico (H2504 ).
Na reagdo de oxidagdo, além da producdo de outros
compostos organicos, sdo produzidos dgua, sulfato de potdssio
(K2S0a4 ) e sulfato de crémio (111) [Cr2(SOa)s ].

Quanto ao teste mencionado, é correto afirmar que a oxidacado
do:

a) metil-2-propanol pode produzir uma cetona.

b) 2 -propanol pode produzir um acido carboxilico.
c) 2 -propanol pode produzir um aldeido.

d) 1-propanol pode produzir uma cetona.

e) 1-propanol pode produzir um aldeido.

3 - Considere a reagdo representada abaixo:

=0 .0
o =
CH,—C + CHOH —— CH,—C + H0
S ™~
OH OCH,

Se, em outra reagao, semelhante a primeira, a mistura de
acido acético e metanol for substituida pelo acido 4-
hidroxibutandico,

os produtos da reagdo serdo agua e um:

a) acido carboxilico insaturado com 4 4tomos de carbono por
molécula.

b) éster ciclico com 4 dtomos de carbono por molécula.

c) dlcool com 4 dtomos de carbono por molécula.

d) éster ciclico com 5 atomos de carbono por molécula.

e) dlcool com 3 dtomos de carbono por molécula.

4 - A A4-isopropilacetofenona é amplamente utilizada na
industria como odorizante devido ao seu cheiro caracteristico
de violeta. Em pequena escala, a molécula em questdo pode
ser preparada por duas reagdes caracteristicas de compostos
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aromaticos: a alquilagdo de Friedel-Crafts e a acilagao.

AlCl, AlCl,
+ A - + B - 5
O

4-isopropilacetofenona

Marque a alternativa que descreve os reagentes A e B usados
na produgdo da 4-isopropilacetofenona.

a) 1-cloropropano e cloreto de propanoila.

b) Cloreto de propanoila e 1-cloroetano.

c) Propano e propanona.

d) 2-cloropropano e cloreto de etanoila.

e) 2-cloropropano e propanona.

5 - Em condigdes apropriadas, sdo realizadas as trés reagdes
organicas, representadas abaixo.

FeB
+ CH,Br itk
CH .
(@) . 3 H
I, H3C\)J\ HO\)\
OH CH,
CH,
H,O/Zn
I, '4'3(3\%\%3 + O :
CH;,
Assim, os produtos organicos obtidos em I, Il e Ill, sdo

respectivamente,

a) bromobenzeno, propanoato de isopropila e acetona.
b) tolueno, propanoato de isobutila e propanona.

c) metilbenzeno, butanoato de isobutila e etanal.

d) metilbenzeno, isobutanoato de propila e propanal.
e) bromobenzeno, butanoato de propila e propanona.

Exercicios Aprofundados
6 - Abaixo estdo representadas as formulas estruturais dos

compostos A e B, obtidos por meio de duas sinteses organicas
distintas e em condi¢des adequadas.

0
)L CHs
HsC o

Composto A

O/O

HaC

Composto B
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Assim, a alternativa que traz, respectivamente, considerando
as condi¢bes adequadas para tal, os reagentes organicos
utilizados na obtengdo dos compostos Ae B é

a) A: etanol e acido acético; B: acido butanoico e etanol.

b) A:acido metanoico e etanol; B:isopropano e acido acético.
c) A: metanol e acido etanoico; B: acido butanoico e etanol.

d) A: acido acético e metanol; B: acido 4-hidroxi-3-
metilbutanoico.

e) A: etanol e metanol; B: acido 4-hidroxi-3-metilbutanoico.

7 - Em relagdo aos grupos —NOz2 e —Cl, quando ligados ao anel
aromatico, sabe-se que:

® 0 grupo cloro é orto e para dirigente;

e 0 grupo nitro é meta dirigente. No composto abaixo
provavelmente ocorreu:

N NO,

S

a) nitragdo do clorobenzeno.

b) redugdo de 1-cloro-3-aminobenzeno.

c) cloragdo do nitrobenzeno.

d) halogenagdo do orto-nitrobenzeno.

e) nitracdo do cloreto de benzila.

8 - Os cicloalcanos reagem com bromo liquido (Brz) em reagdes
de substituicdo ou de adigdo. Anéis ciclicos com grande tensao
angular entre os atomos de carbono tendem a sofrer reagdo
de adicdo, com abertura de anel. J& compostos ciclicos com
maior estabilidade, devido a baixa tensdo nos angulos, tendem

a sofrer reagGes de substituicdo.

Considere as substancias ciclobutano e cicloexano,
representadas a seguir

H H

@
2
]

H

Em condi¢Oes adequadas para a reacdo, pode-se afirmar que
os produtos principais da reacdo do ciclobutano e do
cicloexano com o bromo sdo, respectivamente,
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a) bromociclobutano e bromocicloexano.

b) 1,4 -dibromobutano e bromocicloexano.
c) bromociclobutano e 1,6-dibromoexano.
d) 1,4 -dibromobutano e 1,6-dibromoexano.

9 - O craqueamento catalitico é um processo utilizado na
indUstria petroquimica para converter algumas fragcdes do
petrdleo que sdo mais pesadas (isto €, constituidas por
compostos de massa molar elevada) em fragdes mais leves,
como a gasolina e o GLP, por exemplo. Nesse processo,
algumas ligagGes quimicas nas moléculas de grande massa
molecular sdo rompidas, sendo geradas moléculas menores.
A respeito desse processo, foram feitas as seguintes
afirmagdes:

I. O cragueamento é importante economicamente, pois
converte fragdes mais pesadas de petréleo em compostos
de grande demanda.

Il. O cragueamento libera grande quantidade de energia,
proveniente da ruptura de ligagGes quimicas nas moléculas
de grande massa molecular.

lll. A presenca de catalisador permite que as transformagdes
quimicas envolvidas no cragueamento ocorram mais
rapidamente.

Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas. b) Il, apenas.

c) I elll, apenas. d) Il e lll, apenas.

e)l, llelll

10 - A quitosana é uma fibra formada por um

aminopolissacaridio derivado da quitina, um polimero de
ocorréncia natural obtido a partir de exoesqueletos de
crustaceos. Dentre as inUmeras caracteristicas que distinguem
quitina e quitosana dos demais polissacaridios, destacam-se a
atividade antimicrobiana e os efeitos coagulantes,
hipocolesterolémicos e hipolipidémicos.

O processo de obtencdo da quitosana a partir da quitina é
representado da seguinte forma:

OH
0
[ P
{ Ho—\ - 0--}" - "E“O \ _}
NH n HO L_,-O*' n
o NH,
Quitina Quitosana

O processo quimico que caracteriza essa transformacgao é
a) oxidagdo.

b) polimerizagdo.

c) peptizagdo.

d) desacetilagdo.

e) descarboxilagdo.
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11 - A ozondlise é uma reacao de oxidagao de alcenos, em que
o0 agente oxidante é o gds ozbnio. Essa reacdo ocorre na
presenga de dgua e zinco metdlico, como indica o exemplo

.0
H,0 + H,C —CH=C—CH, + 0, —2» HC—CZ  +H,C—C—CH, + H,0,
H

CH,
Considere a ozondlise, em presenca de zinco e agua, do dieno
representado a seguir:

CH,
|
H,0 + H,C —CH—CH=C—CH,— C=CH, +
| |
CH, CH,

Zn

0o, —

Identifique a alternativa que apresenta os compostos
organicos formados durante essa reagdo:

a) Metilpropanal, metanal, propanona e etanal

b) Metilpropanal, acido metandico e 2,4-pentanodiol

c) Metilpropanona, metano e 2,4-pentanodiona

d) Metilpropanal, metanal e 2,4-pentanodiona

e) Metilpropanol, metanol e acido 2,4-pentanodidico

12 - Uma importante classe de compostos organicos é aqueles
gue apresentam atomos de halogénio e magnésio, conhecidos
como haletos de organo-magnésio, ou compostos de Grignard,
gue hoje possuem uma importante aplicabilidade laboratorial,
destacando-se o cloreto de etilmagnésio (CH3CH:MgCl), o
brometo de propilmagnésio (CHsCH2CH2MgBr) e o brometo de
fenilmagnésio (CeHsMgBr). Os compostos de Grignard
possuem mecanimos reacionais bem definidos. Considerando
a reacdo entre a propanona (CH3COCHs) e o cloreto de
metilmagnésio (CHzMgCl) em meio 4cido, o composto
organico resultante da reagdo é um

a) éster.

b) hidrocarboneto.
c) alcool primario.
d) alcool terciario.
e) haleto de aquila.

Exercicios ENEM e Simulados
1 - Esteres sdo encontrados em diversos lugares, tanto em
frutas quanto em alimentos industrializados. Na industria
guimica, esses compostos sdo comumente utilizados em
esséncias e perfumes, pois apresentam odor bastante
agradavel. Muitas frutas possuem ésteres em sua composicao,
como demonstrado na tabela a seguir.
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Tipo de fruta Exemplo

Butanoato de etila (abacaxi) e butanoato
de pentila (péssego)

Etanoato de pentila (banana) e etanoato
de butila (maci)

Citrica

Doce

Dessa forma, para produzir um aroma semelhante ao de uma
fruta citrica usando uma reagao de esterificagdo, um quimico
precisara partir de quais reagentes?

o]
/\—/H\OH N /\OH
O
b) /\/\OH + \/\)‘LOH

C N
) OH * OH

o o
)L i \/\)L
d) OH OH
o] o
e) /\)J\ N \/\).L
OH OH

2 — O processo de fabricacdo de espelhos comega com uma
limpeza profunda da superficie de um vidro por meio do uso
de dagua desmineralizada. A segunda etapa de produgdo
consiste em uma reagdo quimica que confere ao vidro uma
camada de prata, de acordo com a reagdo genérica
representada a seguir. Considere R um hidrocarboneto
alifatico qualquer.

R — CHO + 2 [Ag(NH3)2]JOH > R — COO™ + NH4" + 2Ag + 3 NHs
+ H20

Na reacdo responsavel pela deposicdo da prata no vidro, o(a)

a) carbono sofre oxidacgdo.

b) nitrogénio sofre redugao.

c) prata metalica é o agente redutor.

d) aldeido atua como agente oxidante.

e) dgua causa o desproporcionamento da prata.

3 - A desidratacdo de dlcoois é normalmente realizada
adicionando-se 4acido sulfurico como desidratante, em
elevadas temperaturas. A reagdo, que ocorre a 140 °C, é
realizada de modo intermolecular, e a eliminagdo de agua por
parte de duas moléculas de alcool leva a formag¢do de um
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composto de fungdo organica éter. Quando essa mesma
reacdo é realizada a 170 °C, ela passa a ocorrer de modo
intramolecular, e a eliminacdo de dgua a partir de uma Unica
molécula de alcool leva a formagdo de um alceno, como
mostra o esquema para o etanol.

Desidratas 8o ntermaolecular
CH,—CH,—OH + HO}—CH,—CH, —jf&-> CH,—CH,—0—CH,—CH,+H,0
Alcoot Adcool Eter
Desidratag 3o mtramolecular
ci:H,—uICH! —ig> CH,—CH,+H,0

Al

H OH
Mool

Considerando as reagbes de desidratagdo intermolecular e
intramolecular apresentadas, para o butan-2-ol, quais seriam
os produtos principais formados nessas reagoes,
respectivamente?

a) Sec-butil éter e but-2-eno.

b) Isobutil éter e but-1-eno.

c) Terc-butil éter e butano.

d) Sec-butil éter e but-1-eno.

e) Isobutil éter e but-2-eno.

4 - Um aminoacido, como a alanina, pode ser obtido por meio
de um aldeido, conforme a sequéncia reacional mostrada a
seguir:

Ho _H H. _H
0 NH,C?,. N™ H,0* N
Ay )v )v
CHj H o CHs5 H CN CHj L COCH
Etanal Alanina

A fenilalanina também pode ser obtida pela mesma sequéncia
reacional, conforme segue:

o
NH,Ct(“, H,0*
Aldeido Wb Intermediario 3 . OH
- H
NH,

Fenilalanina

O aldeido a partir do qual se obtém a fenilalanina esta
corretamente representado em

P D e S H

o~ _H
o a@ | /[ 5
_~ ©
— OH
A /
L @
b)) o T"' "W-VZ“W 0
CH3 S
) H
rd N '
9 . /\
| — 0

5 - Anestésico local pode ser definido como uma droga que
pode bloquear de forma reversivel a transmissdo do estimulo
nervoso no local onde for aplicado, sem ocasionar alteragdes
no nivel de consciéncia. Os anestésicos locais possuem, em sua
maioria, um grupo aromatico associado a um grupo amina.
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Esses dois grupos sdo ligados por uma cadeia intermediaria
gue determina a classificacdo do anestésico local como amida
ou éster. A classificagdo do anestésico pode ser feita a partir

de uma reacdo de hidrdlise em meio acido.
CHs

<\ o 8] o
1L =\ hse L=\ we
[ N-HC-HC-07 " ) | N-G—HC—HC-O
W HC L 3 CHy

Para a identificagdo dos trés anestésicos apresentados
anteriormente, foram feitas as respectivas hidrélises, sendo
obtido um composto comum que é o

b) acido benzoico.
d) benzeno.

a) 2-(dimetil-amino) etanol.
c) benzaldeido.
e) metil.

6 - A fosfoetanolamina é um composto organico produzido
pelo corpo humano. Segundo estudos, essa substancia estaria
relacionada a formacdo das membranas celulares e
apresentaria uma func¢do sinalizadora para ajudar o sistema
imunoldgico a ser eficiente na eliminagdo de células malignas.
Na década de 1980, foi estabelecida uma rota reacional,
representada a seguir, de produgdo da fosfoetanolamina
sintética a partir de acido fosfdrico e 2-aminoetanol.

O. __OH Ol UL msy

BT 4 HO o~ ——— P77 UNHp * HO
/N ~ NH N
HO OH 2 HO OH

A reacdo de producdo da fosfoetanolamina pode ser
caracterizada como uma

b) hidrélise.

d) oxidacdo.

a) esterificagao.
c) neutralizagdo.
e) reducdo.

7 - Uma grande variedade de 6leos vegetais pode ser utilizada
para a preparacdo do biodiesel. Entre os mais estudados
encontram-se os 6leos de soja, girassol, palma e coco, sendo a
composicdo diversificada dos acidos graxos desses éleos um
fator que influencia nas propriedades do biodiesel. Oleos
vegetais usados também sdo considerados como uma fonte
promissora para obtengdo desse biocombustivel, em fung¢do
do baixo custo e por envolver reciclagem de residuos. A reagao
de obtencdo do biodiesel - transesterificacdo - €
exemplificada a seguir, em que R1, Rz, Rs e R4 sdo cadeias de
hidrocarbonetos.

H2C|;— OCOR; 3 Catalisador R1COOR4  H,C—OH
+ - _ + +
H(|;—0(:0R2 R,COOR, HC—OH
+
H,C—OCOR;4 R;COOR, H,C—OH
Triacilglicerideo Misturas de Glicerol
esteres
Oleo Alcool Biodiesel Alcool

A reacdo citada pode ser classificada como uma

b) eliminagdo eletrofilica.
d) substituicao eletrofilica.
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e) substituicdo nucleofilica.

Sopro ——s

8 - Alguns materiais poliméricos ndo podem ser utilizados para

a producdo de certos tipos de artefatos, seja por limitagGes das I ||
propriedades mecanicas, seja pela facilidade com que sofrem

degradacdo, gerando subprodutos indesejaveis para aquela

aplicagdo. Torna-se importante, entdo, a fiscalizagdo, para Meaol Solucsio Acida
de dicromato
de potassio

determinar a natureza do polimero utilizado na fabricagdo do

artefato. Um dos métodos possiveis baseia-se na

- , = n A equacdo balanceada da reagdo quimica que representa esse
decomposicdo do polimero para a geragcdao dos mondmeros quag 409 q P

que lhe deram origem. A decomposicdao controlada de um teste e:

artefato gerou a diamina HaN(CH2)sNH2e o didcido

HOAC(CH2)4CO:H. a) Cr,0 (aq)+ 2 H* (aq) + 3 CH,~CH,-OH (g) — 2 Cr** (aq) + 4 H,0 (I) + 3 CH,~COOH (g)

b) Cr,0.> (aq) + 8 H' (aq) + 3 CH~CH,~OH (g) — 2 Cr* (aqg) + 7 H,0 (I) + 3 CH-CHO (g)

Logo, o artefato era feito de

a) poliéster. b) poliamida. c) polietileno.

d) poliacrilato.  e) polipropileno.

9 - O permanganato de potdssio (KMnQOs) é um agente
oxidante forte muito empregado tanto em nivel laboratorial
guanto industrial. Na oxida¢do de alcenos de cadeia normal,
como o 1-fenil-1-propeno, ilustrado na figura, o KMnQs é
utilizado para a producdo de acidos carboxilicos.

X

1-fenil-1-propeno

Os produtos obtidos na oxidagdo do alceno representado, em
solugcdo aquosa de KMnOQs, sdo:

a) Acido benzoico e acido etanoico.

b) Acido benzoico e acido propanoico.

c) Acido etanoico e cido 2-feniletanoico.

d) Acido 2-feniletanoico e acido metanoico.

e) Acido 2-feniletanoico e 4cido propanoico.

10 - Um bafémetro simples consiste em um tubo contendo
uma mistura sdlida de dicromato de potassio em silica
umedecida com 4cido sulfurico. Nesse teste, a deteccdo da
embriaguez por consumo de alcool se da visualmente, pois a
reacdo que ocorre é a oxida¢do do dlcool a aldeido e a redugao
do dicromato (alaranjado) a cromo (lll) (verde) ou cromo (ll)
(azul).

¢) Croz (aq) + 2 H- (aq) + 3 CH.~GH,~OH (g) — Cr* (aq) + 4 H,0 (1) + 3 CH.~CHO (g)
d) Cr,07 (aqg) + 8 H' (aq) + 3 CH~CHO (g) — 2 Cr* (aq) + 4 H,0O (1) + 3 CH,~COOH (g)
e) CrO,> (ag) + 2 H (aq) + 3 CH.~CHO (g) — Cr* (aq) + H,0 (I) + 3 CH,~COOH (g)

11 - Etileno, ou eteno, é um produto quimico essencial usado
para produzir polimeros na industria petroquimica, como
oxido de etileno, polietileno (PE), tereftalato de polietileno
(PET) e cloreto de polivinila (PVC). Praticamente toda a
produgdo mundial de eteno é baseada no craqueamento de
nafta e do gés liquefeito de petréleo (GLP). Devido a limitada
fonte de recursos fdsseis e a crescente preocupagdo mundial
com o meio ambiente, pesquisas visando rotas alternativas
para a producdo de eteno a partir do etanol, uma fonte
renovavel, tém atraido a atenc¢do de pesquisadores no mundo
todo.

A producgdo do etileno utilizando a fonte renovavel descrita
como reagente de partida ocorre por meio de uma reagao
denominada:

a) Adigdo. b) Oxidagao. c) Substituigao.

d) Desidratagdo. e) Hidrogenagao.

79- A primeira etapa que ocorre no metabolismo do etanol é a
oxidacdo desse alcool pela enzima alcool desidrogenase
(ADH), que o converte em um composto X que, mesmo em
pequenas concentragdes, é toxico para 0 nosso organismo. Em
seguida, a enzima aldeido desidrogenase (ALDH) converte o
composto X em acetato, que alcanga outras partes do
organismo pela corrente sanguinea, onde participa de ciclos
metabdlicos.

A formula condensada e o nome do composto X estdo
corretamente relacionados em:
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a) CH3COH e etanal. b) CH3COO" e acetato.

c) CH3CH20H e etanol.  d) CH3CH2COH e propanal.
e) CH3COOH e acido etanoico

13 - O processo industrial de hidrogenagdo de 6leos e gorduras
é realizado utilizando um catalisador de niquel finamente
dividido [...]. O processo, que utiliza dleo refinado e
branqueado, ocorre a temperaturas entre 150 e 220 °Ce a 15
atm de hidrogénio. Com o desenvolvimento da hidrogenagao
de 6leos na primeira metade do século XX, a gordura vegetal
hidrogenada passou a substituir o sebo na formulagdo das
margarinas.

A reacdo pela qual ocorre a produgdo de gorduras vegetais
hidrogenadas é classificada como de

a) adicdo b) oxidacgdo. c) eliminagdo

d) substituicdo. e) polimerizagdo.

14 - Por meio de reagdes organicas, é possivel obter um grande
numero de produtos organicos, desde os mais simples até os
mais complexos, muitos desses produtos fazem parte de nosso
cotidiano, seja na natureza, seja de forma controlada em
escala industrial. Essas rea¢des podem ser basicamente
dividas em trés tipos: adigdo, substituicdo e eliminagdo. O
octan-2-ol, por exemplo, é utilizado como matéria-prima em
diversas aplicagdes, como sabores e fragrancias, tintas e
revestimentos, adesivos, lubrificantes e combustiveis, e pode
ser obtido a partir do 2-bromo-octano de acordo com o
mecanismo representado a seguir:

T
CH CH CH
\31\ 5 s = i .

HO:“—-—#"";;,‘C Br —| HO---C---Br| —» HO_CWH + Br
CEHTS H C5H13 C5H13

Analisando esse mecanismo, pode-se afirmar que a reagao de
preparag¢do do octan-2-ol é classificada como uma

a) substituicdo nucleofilica SNa.

b) substituicdo nucleofilica SNa.

c) substituicdo eletrofilica SN1.

d) eliminagéo eletrofilica SN1.

e) eliminagdo nucleofilica SNa.

15 - A di-hidrotestosterona (DHT) (nome completo: 5-di-
hidrotestosterona, abreviado para 5a-DHT; INN:
androstanolona) é um metabdlito biologicamente ativo,o
hormonio testosterona, formado principalmente na prdstata,
testiculos, foliculos capilares e glandulas adrenais pela enzima
5-redutase por meio da reducdo da ligacdo dupla 4,5. A di-
hidrotestosterona pertence a classe dos componentes
chamados andrégenos, também geralmente chamados de
hormonios androgénicos. A DHT é cerca de 30 vezes mais
potente que a testosterona devido a sua afinidade aumentada
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pelo receptor de andrégenos, sendo também a responsavel
pela calvicie de padrdao masculino.

OH OH

5a-reductases
H*
(0] 0]

NADPH NADP*

Testosterona Di-hidrotestosterona

A analise dos dados anteriorespermite inferir que a reagdo de
obtenc¢do da di-hidrotestosterona é

a) uma adigdo eletrofilica.

b) uma adigdo nuclofilica.

c) uma substituicdo eletrofilica.

d) uma substituicdo nuclofilica.

e) uma oxidacdo da testosterona.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questdo (1 (2|3 |4 (5|6 |7 |8|9]|10|11 |12
Gabarito |[C |E |[B|D|(B|D|C|B|C|D |D |C

Exercicios ENEM e Simulados
Questio (1|2 |3 (4|56 |7 |89 10|11 12
Gabarito | A|A|A|A|B|A|E|B|A|B D A

Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | A B A

Aula 33: Polimeros e Sabao/Detergente
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1 - Conceito:
Sdo compostos de moléculas muito grandes, formados pela
repeticdo de uma unidade molecular pequena, chamada

mondmero.
Exemplo:
nCH,=CH, —— (..—CH,—CH,—..),
Erll.eno Polletlieno
Monémero Polimero

2 - Tipos de Polimerizagao:
A - Via adi¢do:
Ocorre pela unido de moléculas sem liberagdo de moléculas de
menor complexidade - normalmente para unir tais moléculas
ocorre quebra de ligagdo pi.

Exemplos:
- O polietileno é o plastico mais usado atualmente e se presta
a fabricacdo de objetos domésticos, de brinquedos, de
garrafas plasticas e de filmes utilizados na produgdo de
toalhas, cortinas, sacolas pldsticas etc. E preparado pela

reagao:
nCH,=CH, —— (..—CH,— CH,—...),
Etlieno Polletileno
Mondmero Polimero

- O polipropileno tem alta resisténcia a tragdo. Por isso é usado
na fabricag3o de para-choques, cordas etc. E produzido
pela reacdo:

T

S S | (N (T ™ P o, Y
nCH,= ?H Catalisadores CH, (|:H
CH, G )
Proplleno Pollproplieno

- O cloreto de polivinila (PVC) é usado na fabrica¢do de tubos
para encanamento, de sapatos plasticos, de filmes para
embalagens etc. Sua preparacdo se da pela reacdo:

BT

— —_—t— —_ — AL
nCH, C|H Catalisadares CH; (l:H
L e
Cloreto de vinlia Cloreto de polivinila

(PVC)

- O poliestireno é usado para fabricar pratos, xicaras etc.
Quando aquecido com substancias que produzem gases,
incha, dando origem ao isopor, que é extremamente leve e
o6timo isolante térmico. O poliestireno é produzido pela

reacgdo:
PT

— R ! — !
nCH,=CH Catalisadores CH,—CH
n
Estireno Pollestireno

Isolado de Quimica

). . 4 Thiago Haaashées
Prof. Thiago Magalhaes Cimice
com aplicacao!
- O poliacetato de vinila (PVA, do inglés, polyvinyl acetate) é
usado em gomas de mascar, tintas,adesivos (colas comuns

usadas nas escolas e nos escritérios). E produzido pela reacdo:
nCH,=CH LT

Catalisadores

OOCCH, OOCCH,

—CH,—CH—

Acetato de vinlla Pollacetato de vinlla (PVA)

- O teflon tem as seguintes caracteristicas: alta resisténcia

ao calor e aos reagentes quimicos; boa resisténcia mecanica e
baixo coeficiente de atrito; € um bom isolante de eletricidade.
Por tudoisso, o teflon é usado em equipamentos quimicos, em
revestimento de frigideiras e panelas, em engrenagens,
mancais e gaxetas, em isolamento elétrico etc. E produzido
pela reacdo:

pT ' '
n CF, = CF, Catalisadores (—Ch—CRL),
Tetrafldor-etlleno Teflon

Os polimeros apresentados até aqui sdo chamados de
polimeros vinilicos, pois todos apresentam o grupo vinila
(CH2=CH - ), variando-se apenas a ramificacdo presente, como
foi destacado nas formulas desta pagina e da anterior, pelos
retangulos coloridos.
Observando melhor, temos:

Partecomum_

{—CH,—CH—}" -

i [£
. Parte
ct 3 i varidvel

Poillproplieno PVC Pollestireno

Os dois préximos polimeros mencionados abaixo pertencem ao
grupo dos polimeros acrilicos, pois seus monémeros derivam do
acido acrilico (CH2=CH-COOH). De fato, o metil-acrilato de metila
é um éster metilico, e a acrilonitrila é a nitrila correspondente ao
acido acrilico:

- O polimetacrilato de metila (chamado comercialmente de
plexiglas ou lucite) é o vidro plastico comum, usado em dculos,
anuncios luminosos, globos para lampadas, domos de
iluminagdo etc.

E produzido pela reagdo:

CH, CH;
j " |

nCH; :(|j Catalisadores —CH— (|: _
COOCH, COQCH,

n

—_— :
Metli-acrilato de metila Polimetacrilato de metila

- A poliacrilonitrila (chamada comercialmente de orlon, darlon
etc.) é a |3 sintética, usada em cobertores, carpetes, forracdo
de moveis, bichos de peldcia etc. E produzida pela reac3o:

o BT _ _ _
nCHZ_(|:H Catalisadores CH, (|:H
CN CN
Acrll-;nltr'lla !

Pollacrllonltrila

159



Os ultimos polimeros de adicdo sdao denominados polimeros
diénicos porque seus mondmeros tém a estrutura de um dieno
conjugado (CH2=CH CH=CH2). Todos tém propriedades
eldsticas semelhantes as da borracha natural, sendo por esse
motivo denominados borrachas sintéticas ou elastomeros:

—C(H— A £ 5 e s o -
n (:Ha_c| CH=CH, gt CH, c| =CH—CH,
CH, CH,
n
2-metil-buta-1,3-dleno Pollisopreno
(Isopreno)
BT

n CH;—CH—CH—CH,

" Catalisadores

(— CH,— CH=CH—CH, ),

buta-1, 3 dleno Drullhulx[‘ienn

T L _ o
nCH2=(|:*CH=CHZ ~Catalisadores” 7CH27(|:_CH CH,

Ct L

n
=TS o -

Cloropreno Policloropreno ou neopreno

O poliisopreno é a borracha natural, ja os outros dois
correspondem a Borracha sintética.

B - Via condensagdo:

Os polimeros de condensacdo sdo obtidos pela reacdo de dois
monémeros, com eliminacdo de uma substancia mais simples
(como, por exemplo, H.0, HCI, NHs etc.) e, as vezes, por
rearranjos entre as moléculas dos monémeros.

- Os poliésteres sdo polimeros obtidos pela reagdo de
esterificacdo entre um polidcido e um polidlcool, repetida
muitas vezes. Os poliésteres sdo usados na producdo de varas
de pescar, engrenagens e principalmente na fabricacdo de
fibras téxteis, com os nomes comerciais de terilene, tergal etc.
Um dos exemplos mais simples é o da reacdo entre o acido 1,4-
benzenodidico (ou acido tereftalico) e o etileno-glicol:

7~

HOOC O, »—COOH + HO—CH,—CH,—OH —

R L —
(Catalisadores

Adldo tereftallco Etlleno-glicol
BT
Gaisadores” OC _)\—COO CH,—CH,—O0— -+ + H,0

Politereftalato de etlleno (polléster)

- Os nailons resultam da condensagdo de diaminas com
diacidos. Eles sdo usados na producao de engrenagens, linhas
de pescar, fibras téxteis etc. Um exemplo importante é o do
chamado ndilon-66, resultante da reagdo entre uma diamina
com 6 atomos de carbono e umdiacido também com 6 dtomos
de carbono (dai a origem do niumero 66):

H—rlxl—(CHz),,—lT.I—H + HOOC—(CH,),— COOH o>
H
Er'nirﬁlna [B]} acrdn
pT
e H —(CH,); — NH— OC—(CH,),— CO— - + H,0

Pollamlida (nallon-66)
- O kevlar é uma fibra mais resistente do que o nailon e do que

0 aco, e pertence a classe das aramidas, nome dado as
poliamidas aromaticas (ao contrario do nailon, que é uma
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poliamida alifatica). O kevlar é usado em capacetes das forgas
armadas, em coletes a prova de balas, em roupas contra
incéndio, em esquis esportivos especiais etc. E produzido pela
reagao:

(‘? ﬁ o] 0
H —\ H I I
HO—C@C—OH + >N 9/—N< + HO—C@C—OH —
H H
Adido tereftilico 1,4-diamino benzeno Acldo tereftilico

i i B H
=N

Keviar
3 - Quanto a composi¢ao dos polimeros:
A - Homopolimeros:
Sao formados por uma Unica unidade monomeérica.
Ex:

= —__BE o fi A
1 CH3_(|:H Catalisadores CH, (|:H
CH, CHs| /.
Proplleno Poilproplieno
Py BT

HOOC k_//—COOH + HO—CH,—CH,—OH

R £ —
(Catalisadores

Acldo tereftallco Etlleno-glicol
s oc—a/”“‘ COO —CH,—CH,—0— - + H,0
Catalisadores \_) 2 2 2

Politereftalato de etlleno (polléster)

B - Copolimero:
Sdo formados pela combinagdo de diferentes monémeros.

nCH,=CH—CH=CH, + mCH,=CH —
: < |

Buta-1,3-dieno CN
mnltrlla
—* (" —CH;—CH=CH—CEH,;—"). —CEHy —EH—
&),
Buna-N ou Perbunan

4 - Quanto a linearidade do polimero:
A - Linear:

A polimerizagdo ocorre apenas em uma Unica diregdo.

s BT o
Catalisadores

S T
|
cL ct

n CH,=CH
I

n

Cloreto de vinlla

Cloreto de polivinila
(PVC)

B - Tridimensional:

A polimerizagdo ocorre em duas direges (vertical e
horizontal).
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Formaldeido

oM oM | oH oH

Y
_ Fenol | = Fenol c y i cH, C‘H
OH CH, OH 25 ( 4 » 7 %
e ey @J @Qm
(u @ J\ CH,

[« an, L o,
I e @
- i P, Catalsadores \E(\
alalisagores
CH, =0 CH; =0  —gmias outres ~ T
H H moléculas
\C O
H H © H
Ay N
or o
Y CH, H, CHz

OH OH

Detalhe: os polimeros lineares sdo termoplasticos, ou seja,
sofrem fusdo mediante aquecimento. Ja os tridimensionais
sdo termofixos, ou seja, ndo sofrem fusdo mediante
aquecimento.

5 - Polimeros Condutores Elétricos:

A idéia geral é a de que os plasticos ndo conduzem a corrente
elétrica. No entanto, até esse fato estd na mira dos
pesquisadores. Um exemplo é o da polimerizacdo do
acetileno, que produz, em condi¢Ges especiais, o poliacetileno:

nHC=CH TR R R

Esse polimero ndo é condutor, mas a adi¢do de certas
substancias que podem ceder ou retirar elétrons, pode torna-
lo, por exemplo, do tipo:

+
A existéncia de um (ou mais) ponto positivo (ou negativo) faz
com que os elétrons das ligagbes duplas restantes se
desloquem, sob a acdo de um campo elétrico, resultando
entdo a condutividade elétrica. Uma das tentativas é a de
fabricar, com esses polimeros, pilhas e baterias recarregaveis,
gue serdo mais leves e menos poluentes do que as baterias de
chumbo, niquel, cddmio etc.

Sabao e Detergente
1 - Qual a principal caracteristica do sabao e do detergente?

Regido Polar: hidrofilica
ou lipofébica

Regido Apolar: hidrofébica
ou lipofilica

As moléculas com tal caracteristica quimica (regido polar +
regido apolar) sdo chamadas de anfifilicas ou anfipaticas.
Detalhe 1: toda molécula anfifilicas ou anfipaticas também
recebe o nome de agente tensoativo por ser capaz de reduzir
a tensdo superficial da dgua. Outro nome que é utilizado é o
de agente emulsificante pela capacidade de permitir a
interacdo entre 6leo e agua formando uma emulsdo. Um
ultimo termo que é utilizado é o de agente surfactante por
atuar na interface entre o éleo e a agua.
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Detalhe 2: a regido apolar é constituida por uma cadeia
carbdnica extensa o que justifica o etanol ndo ser uma
molécula anfifilica.

2 — Como atua um agente tensoativo?

Moléculas Anfifilicas
o ¢ b,

.
O

7/ Estrutura Micelar

Bactérias

Superficie

3 — Qual a diferenga quimica entre sabao e detergente?

————* Detergente: Tensoativo Anionico

SO, Na

D : Tensoativo Catiénico
OLon — Detergente: Tensoative N3o-iénico
K O
. ) . g
H3C — (CHz)ia —CHa —N " — CH; — D Tensoativo Anfétero

o

— Sab3o: Tensoativo Anidnico

(" Na

Detalhe 3: 0 termo anidnico quer dizer que a carga negativa se
encontra na cadeia carbonica - observe que o ion sédio ndo
esta na cadeia carbonica. Ja o termo catidnico quer dizer que
a carga positiva se encontra na cadeia carbonica. O termo néo-
ibnico indica ndo haver cargas na cadeia carb6nica e o termo
anfoétero indica haver as duas cargas na cadeia carbonica.

Detalhe 4: o sab3o possui cadeia carbonica homogénea e na
extremidade temos o grupo carboxilato (— COO").

4 - Detergente Biodegradavel e ndo-biodegradavel:

Sabao

(8]
/W\/\/\/\ C f ]
O™Na

Detergente
SO Na"
M SONa'
Nao-biodegradavel

N&ao-biodegradavel

Biodegradaveis

5 — Agua Dura:
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A dgua dura é uma agua rica em Ca%* e Mg?* que ao entrar em
contato com o anion do sabdo permite uma reacdo de
precipitacdo inativando o sabao.

Os detergentes ndo sofrem agdo da agua dura.

6 — Como é produzido o sabdo?

O sabdo é obtido via reacdo de saponificagdo ou hidrodlise
basica. Utilizamos gordura ou éleo juntamente com uma
solucdo de base forte (NaOH ou KOH).

(0]
I
CHZOgR CH,0OH RCO- Na'
i
|| H,0
CHOCR' + 3NaOH—2_» CHOH + R'CO- Na*
rl:I:| I
CH,OCR" CH,OH R'CO- Na’
Glicerol Carboxilatos de sédio
“sabao”

Exercicios Fundamentais

1 - N3o é de hoje que os polimeros fazem parte de nossa vida;
progressos obtidos pelos quimicos permitiram avangos importantes
em diversas areas. Os avangos cientificos e tecnoldgicos tém
possibilitado a produgdo de novos materiais mais resistentes ao
ataque quimico e ao impacto. O Kevlar tem sido utilizado na produgao
industrial de coletes a prova de balas, além de apresentar
caracteristica de isolante térmico.

A obtengdo desse polimero ocorre por meio da reagdo a seguir.
HO_ 0 H  H
i N 0 o
N % H
Catalisadores C C\ Va
n +n - /N@ N + 2nH,0
H
/C\\ /N\ n
HO O H H

Com base nos dados, é correto afirmar que o polimero é obtido por

uma reagdo de

a) condensagdo e ocorre entre um dacido carboxilico e uma amina
secundaria.

b) desidratagdo e os grupos funcionais ligados ao anel benzénico
ocupam a posigdo orto e meta.

c) adigdo e o polimero resultante é caracterizado por uma poliamina
alifatica.

d) condensacdo e o polimero resultante é caracterizado por uma
poliamida aromatica.

e) polimerizagdo e um dos reagentes é o acido benzoico.

2 - Os polimeros sdao macromoléculas sintéticas ou naturais
formados por unidades estruturais menores denominadas
mondmeros. O processo de polimerizagdo pode ocorrer por
adicdo ou condensacdo, sendo que os polimeros de adigdo sdo
formados a partir de um mesmo monOGmero que possui uma
ou mais insaturagdes em sua estrutura. Os polimeros diénicos,
como o poliisopreno, sofrem preferencialmente uma reacao
de polimerizagdo de adigdo 1,4. Assim, analisando as formulas
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estruturais dadas, o monémero alcadiénico que sofre reacdo
de polimeriza¢do por adicdo 1,4 é

a)
H,C=CH— ?H — CH3
b) CHj
HC:CH2
c) C=N
H,C = CH— CH— CH=CH,
d) CHjy
CH:CH2
e)
H,C=CH—C— CHy
Interbits® CH2

3 - O monémero utilizado na preparagdo do poliestireno é o
estireno:

G

¢ N—cH=cH,

O poliestireno expandido, conhecido como isopor, é fabricado
polimerizando-se o mondmero misturado com pequena
guantidade de um outro liquido. Formam-se pequenas esferas
de poliestireno que aprisionam esse outro liquido. O posterior
aquecimento das esferas a 90 °C, sob pressdao normal, provoca
o amolecimento do poliestireno e a vaporizagdo total do
liguido aprisionado, formando-se, entdo, uma espuma de
poliestireno (isopor). Considerando que o liquido de expansao
ndo deve ser polimerizdvel e deve ter ponto de ebulicdo
adequado, dentre as substancias abaixo,

Substancia TempferaturaMde Ebl.f'lga() (°Q),
a pressao ambiente
| CH;(CH,);CH, 36
] NC — CH = CH, 77
7\
m N—ch, 138
he\/

é correto utilizar, como liquido de expansao, apenas:
a)l

b) Il

o)

d)loull

e)loulll

4 — Os primeiros detergentes produzidos apresentavam
problemas com relagdo a degradagdo pelo meio ambiente,
tornando-se altamente poluidores, pois permaneciam nas
aguas de rios, lagos etc. por um periodo muito grande. Nesse
caso, devido a permanente agitacdo das aguas, causavam a
formagdo de muita espuma, cobrindo a superficie de rios,
estagOes de tratamento e redes de esgoto. Devido a esse fato,
esse tipo de detergente foi, com o passar do tempo, sendo
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substituido por outros que possuiam maior degradabilidade. A
legislacdo brasileira atual proibe tanto a produgdo como a
comercializacdo de detergentes ndo biodegradaveis.

A caracteristica determinante para que um detergente seja
considerado ndo biodegraddvel é a presenca de

a) quaternario de amoénio como ingrediente ativo.
b) cloreto de cetilpiridinio em sua composicado.

c) sais de acido sulfénico de cadeia longa.

d) ramificagGes na cadeia carboénica.

e) carga negativa do ion organico.

5 — Nas praias brasileiras, € comum a poluicdo por piche. Tal
poluente é oriundo dos navios que fazem manuten¢do nos
tanques de combustivel em alto-mar, o que traz prejuizos
ambientais, sociais e econdmicos. Ao entrar em contato com a
pele, o piche adere, dificultando sua remocao.

Como forma de retirar o piche aderido a pele, a melhor opgao
seria a aplicagdo de

a) agua com sabdo. b) dgua.
c) azeite. d) etanol.
e) vinagre.

Exercicios Aprofundados

6 — Em certas regides, a dgua é rica em ions Ca’* e/ou Mg?*.
Esse tipo de dgua é chamado de dgua dura. Nela, os sabdes
nao atuam de modo satisfatério, pois ocorre uma reagdo entre
esses cations e o anion do sabdo, formando um precipitado
(composto insoluvel). Isso pode diminuir ou até mesmo anular
completamente a eficiéncia da limpeza.

Para resolver esse problema, os fabricantes adicionam ao
produto [detergente] uma substancia conhecida como agente
sequestrante, cuja func3o é precipitar os ions Ca?* e Mg?* antes
que eles precipitem o sab3do. Um dos agentes sequestrantes
mais usados é o tripolifosfato de sddio NasP301o.

Com relagdo as reagdes descritas no texto, é possivel afirmar
que, sob as mesmas condigGes, a constante de equilibrio

a) da reagdo do agente sequestrante com a agua dura é
maior que a da reacdo do sabdo com a agua dura.

b) da reacdo do agente sequestrante com a dgua dura é
menor que a da rea¢do do sabdo com a agua dura.

c) da reacdo do agente sequestrante com a agua dura é igual
a da reac¢do do sabdo com a agua dura.

d) da reacdo do agente sequestrante com a agua dura é
modificada por causa da agdo do sabao.

e) da reacdo do sabdo com a dgua dura é modificada por
causa da acdo do agente sequestrante.

7 — Tensoativos sdo compostos organicos que possuem
comportamento anfifilico, isto é, possuem duas regiGes, uma
hidrofdbica e outra hidrofilica. O principal tensoativo anidnico
sintético surgiu na década de 1940 e teve grande aceitag¢do no
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mercado de detergentes em razdo do melhor desempenho
comparado ao do sabdo. No entanto, o uso desse produto
provocou grandes problemas ambientais, dentre eles a
resisténcia a degradacdo bioldgica, por causa dos diversos
carbonos tercidrios na cadeia que compde a porgdo
hidrofobica desse tensoativo anidnico. As ramificagGes na
cadeia dificultam sua degradacao, levando a persisténcia no
meio ambiente por longos periodos. Isso levou a sua
substituicdo na maioria dos paises por tensoativos
biodegradaveis, ou seja, com cadeias alquilicas lineares.

Qual a férmula estrutural do tensoativo persistente no
ambiente mencionado no texto?

'y L._O. N
T~+T ~ < ~ §
o 1L o ;aQH ® NSNS NN _N N

. _-SO; Na*

UJJ

NN TN N

S0, Na*

8 - A maioria dos surfactantes utilizados atualmente tem
origem sintética, sendo produzidos a partir de derivados do
petrdleo e, devido a sua baixa biodegradabilidade, causam um
considerdvel impacto ao meio ambiente. Os biossurfactantes
compde uma classe de moléculas naturais sintetizadas por
microrganismos que possuem propriedades tensoativas,
sendo uma alternativa a utilizagdo dos produtos sintéticos
pois, além de serem biodegradaveis, apresentam maior
especificidade de aplicagdo. Uma das aplicagdes destes
compostos é sua utilizacdo na agricultura em formulagées de
produtos pesticidas, uma vez que os principios ativos destes
produtos sdo, na maioria dos casos, hidrofébicos, o
biossurfactante tem como objetivo dispersa-los em meio
aquoso.

A dispersdo do principio ativo dos pesticidas no meio,
promovida pelo uso do biossurfactante, ocorre devido

a) Ao aumento do angulo de contato entre as fases resultando
numa maior interagao entre elas.

b) Ao aumento da tensdo superficial, aumentando a
miscibilidade entre as fases da mistura.

c) A formacdo de micelas envolvendo goticulas de &gua,
promovendo a mistura das fases.

d) A diminuicdo da tens3o interfacial da mistura, permitindo

a formagdo de uma emulsao.

e) A diminuic3o da interagdo entre as fases, levando a uma
dispersdo do principio ativo.

9 - Considere as seguintes afirmagdes:
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I. A reacdo da borracha natural com enxofre é denominada
vulcanizagdo.

1. Polimeros termopldsticos amolecem quando sdo aquecidos.
Ill. Polimeros termofixos apresentam alto ponto de fusao.

IV. Os homopolimeros polipropileno e politetrafluoretileno
sdo sintetizados por meio de reagdes de adigdo.

V. Mesas de madeira, camisetas de algodao e folhas de papel
contém materiais poliméricos.

Das afirmacdes feitas, estdo corretas:

a)apenas |, Il, IVeV.

b) apenas|, Il e V.

c)apenaslll, IVe V.

d) apenas Ve V.

e) todas.

10 - A figura abaixo representa o comportamento obtido por
trés polimeros.

Interbits®

Tensao

Deformacao

Com base na analise desse comportamento, o(s) elastdmero(s)
pode(m) ser representado(s) por

a)A b) B c)C

d)AeB e)BeC

11 - Observe os seguintes aminoacidos.

H,N—CH,—COOH glicina

HN—CH—COOH  alanina
CHj

H2N—C|)H—COOH cisteina

CH,SH

Interbits®

A reacdo entre o grupo 4acido carboxilico de uma molécula de
aminoacido e o grupo amina de outra molécula de
aminoacido, com eliminacdo de 4gua, forma uma ligacdo
peptidica (-CO-NH-), gerando um dipeptidio.
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Qual é o nimero maximo de dipeptidios diferentes que podem
ser formados a partir de uma mistura equimolar de glicina,
alanina e cisteina?

a) 2.

b) 3.

c) 6.

d) 8.

e)9.

12 -
SUTURANDO COM FIOS ABSORVIVEIS

Ao término de uma incisdo cirurgica, o cirurgido une os tecidos
lesados utilizando agulhas e fios para “dar pontos”. No caso de
pontos dados em regides internas, é bastante conveniente a
utilizacdo de fios absorviveis, ou seja, fios que sdo “destruidos”
pelo organismo depois de algum tempo, evitando uma nova
incisdo para sua retirada. O dexon é um polimero sintético do
acido glicélico, que, ao longo de alguns dias, é hidrolisado pelo
organismo, fornecendo moléculas de acido glicélico, que sdo
metabolizadas. Costuma-se dizer que os pontos foram
“absorvidos”.

TEXTO 2
0 o 8]

I Il [
“CHy—C—0—CH;—C—0—CH;—C—0-~
oexon
Sobre o polimero usado nas suturas, é pertinente inferir

que a sua hidrdlise origina o acido:

a) etanoico.

b) etanodioico.

c) etanoico e o etanol.
d) etanoico e o metanol.
e) hidroxietanoico.

ENEM e Simulados

1—Para lavar e refrescar o ambiente, que estava a 40 2C, uma
pessoa resolveu jogar agua sobre um piso de granito. Ela
observou que o liquido se concentrou em algumas regides,
molhando parcialmente a superficie. Ao adicionar detergente
sobre essa agua, a pessoa verificou que o liquido se espalhou
e deixou o piso totalmente molhado.

A molhabilidade da superficie foi melhorada em fungdo da:
a) solubilidade do detergente em agua ser alta.
b) tensdo superficial da dgua ter sido reduzida:
c) pressao de vapor da agua ter sido diminuida.
d) densidade da solugdo ser maior que a da dgua.
e) viscosidade da solugdo ser menor que a da agua.
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2 — Para serem absorvidos pelas células do intestino humano,
os lipidios ingeridos precisam ser primeiramente
emulsificados. Nessa etapa da digestdo, torna-se necessdria a
acdo dos acidos biliares, visto que os lipidios apresentam uma
natureza apolar e sdo insollveis em dgua. Esses acidos atuam
no processo de modo a

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

c) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secregdo de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

3 — Um dos métodos de producdo de biodiesel envolve a
transesterificagdo do 6leo de soja utilizando metanol em meio
basico (NaOH ou KOH), que precisa ser realizada na auséncia
de 4gua. A figura mostra o esquema reacional da produgdo de
biodiesel, em que R representa as diferentes cadeias
hidrocarbodnicas dos ésteres de acidos graxos.

-~ o
0 Y T 07R, base i I i
HO OH
- +3HCOH B> o~y * g oo, * RocH, * /\C,;\

A auséncia de agua no meio reacional se faz necessaria para
a) manter o meio reacional no estado sélido.

b) manter a elevada concentragdo do meio reacional.

c) manter constante o volume de éleo no meio reacional.

d) evitar a diminui¢do da temperatura da mistura reacional.

e) evitar a hidrdlise dos ésteres no meio reacional e a formacgdo
de sabdo.

4 — Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia longa
utilizados com a finalidade de facilitar, durante processos de
lavagem, a remogdo de substancias de baixa solubilidade em
agua, por exemplo, dleos e gorduras. A figura a seguir
representa a estrutura de uma molécula de sabdo.

i Tl T g W i P e W i W VY e W COzNa™

Em solugdo, os anions do sabdo podem hidrolisar a agua e,
desse modo, formar o acido carboxilico correspondente. Por
exemplo, para o estearato de sddio, é estabelecido o seguinte
equilibrio:

CH3(CH,)1sCO0™ + HyO = CHy(CH,):cCOOH + OH"
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Com base nas informacgdes do texto, é correto concluir que os
sabOes atuam de maneira:

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH acido.

c) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH acido ou neutro.

5 - Os detergentes sintéticos anidnicos mais comumente
empregados em limpeza sd3o o0s que contém
alquilbenzeno-sulfonatos de sédio, de cadeia linear. O
componente principal desses detergentes é o
dodecilbenzenossulfonato de sddio, que, no Brasil, é
estabelecido como padrdo de detergente anibnico
biodegradavel. Ja os detergentes sintéticos catidnicos
sdo usados como condicionadores capilares e também
como amaciantes de roupas. Neles, os ions carregados
positivamente aderem aos fios dos cabelos (e também
aos tecidos), formando uma camada uniforme. Essa
camada tem uma forte atragdo pela agua, reduzindo a
friccdo entre os fios e, consequentemente, a eletriza¢do
estdtica. Alguns detergentes sintéticos anfdteros
possuem a propriedade de ndo irritar os olhos, além de
formarem uma quantidade moderada de espuma. Por
essa razdo, eles sdo usados nos xampus para bebés.

A estrutura quimica de um composto que poderia ser
utilizado em um xampu de bebé é:

a)
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c)
H,c—(CH)),, SO, Na*
d)
H
|® ;/O
C —(CH,),, —CH,—N —CH,—C
| s
0
H
e)
//,/o
H,C —(CH,),—C
i k=
O Na-

6 - O sabdo é um dos produtos quimicos de maior importancia
no cotidiano. E produzido a partir de 6leos e gorduras de
origem vegetal ou animal e, na maioria das vezes, constitui-se
dos sais de sddio ou potdssio derivados de acidos graxos. A
estrutura abaixo é tipica de sabdes:

/\/\/\/\/\)L -
o |

Embora o sabdo seja muito solivel em meio aquoso, é possivel
diminuir sua solubilidade.

Uma forma efetiva de diminuir a quantidade de sabao
dissolvido é adicionar certos compostos a solugdo. Dois
exemplos sdo:

a) aglcar e sal de cozinha.

b) sal de cozinha e acido de bateria.
c) acido de bateria e amoniaco.

d) amoniaco e agua.

e) agua e agucar.

7 - Os biossurfactantes, semelhante aos surfactantes
sintéticos, apresentam em sua molécula uma porgao
hidrofobica e uma porgdo hidrofilica. A maioria dos
biossurfactantes é neutro ou anidnico. Além disso,
apresentam tamanhos diferentes desde pequenos acidos
graxos até cadeias poliméricas. Os biossurfactantes sdo
classificados de acordo com a composicdo quimica da
molécula . Os glicolipideos apresentam em sua estrutura
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carboidratos (glicose, galactose, manose ou ramnose)
combinados com acidos graxos de cadeia longa. Os
lipopeptideos e lipoproteinas sdao compostos caracterizados
por peptideos ou proteinas ligados a acidos graxos. Seus
aminodacidos estdo dispostos em forma ciclica e a porgao
proteica pode ser anidnica ou neutra . Os fosfolipidios sdo
constituidos por acidos graxos ou lipideos neutros e grupos
fosfatos.

Um exemplo de biossurfactante é e surfactina, cuja estrutura
é representada abaixo.

H CHZ(CHZ)TCH;LCHJ

A classificacdo para o biossurfactantente surfactina seria a de
tensoativo

a) anfétero. b) cati6nico.

c) polimérico. d) glicolipidico.

e) lipopeptideo.

8 - Algumas marcas de sabdo em pod utilizam a expressdo
“auséncia de fosfatos” para chamar a atengdo dos
consumidores. Isso se deve ao fato de os fosfatos contribuirem
com a eutrofizagdo em aquiferos, isto é, um aumento
descontrolado de algas ocasionado pelo excesso de nutrientes
(compostos quimicos ricos em fdsforo ou nitrogénio)
disponiveis no meio. Os fosfatos, como o NasPOs , por
exemplo, tém sido substituidos por materiais zeoliticos,
aluminossilicatos de alta porosidade, que atuam como agentes

a) acidificantes. b) oxidantes.

c) sequestrantes. d) surfactantes.

9 - O PET (politereftalato de etileno) revolucionou o
mercado de embalagens, especialmente o de bebidas
carbonadas. Uma das formas de sua obtencdo é por meio
da polimerizagdo de um 4cido dicarboxilico e um
didlcool, os quais reinem as caracteristicas ideais para
uma reacao gradual de policondensacao.
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Na figura a seguir, exemplifica-se, de maneira

simplificada, uma das reacdes mais comuns para a
formacgdo do PET.

o . o
9 s, JoH

o LT, T
HO \—/ 0

OH > — —
0 = 0 —(CH,),—

Considerando somente a rea¢do apresentada, a produgao do
PET pode ser considerada ambientalmente segura, pois

a) origina o etanol como subproduto.

b) fornece a agua como produto secundario.

c) gera subprodutos pouco sollveis em agua.

d) produz residuos biodegradaveis de enxofre.

e) apresenta uma reacdo livre de produtos secundarios.

10 - Polimeros sdo macromoléculas que apresentam unidades
estruturais que se repetem regularmente. Algumas delas sao
de ocorréncia natural, e outras sdo sintéticas. Os polimeros
condutores sdao chamados de “metais sintéticos”, uma vez que
apresentam propriedades elétricas, magnéticas e dpticas de
metais e semicondutores. Eles sdo constituidos de cadeias
carbonicas contendo ligagdes duplas conjugadas, ou seja,
ligacdes simples e duplas alternadas, permitindo que seja
criado um fluxo de elétrons em condigdes especificas.

Considerando as informagGes, a estrutura que poderia
representar um metal sintético desse tipo é:

a)

CH, CH,
Sew” TeH

b)
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-~ 0

S
n

c)

oN 40

c@c CH,
Y N 7
o) O-CH,
n

d)

CH,~CH=CH—CH,—CH,—CH

n

e)

0] 0

{1l = | \
jL—C—NH —(0))—NH—C—0—CH,—CH,—0
| St
5 /n

11 - As colas com base em agua sdo formuladas com
polimeros, naturais ou sintéticos, dissolvidos em agua.
Elas devem ser usadas apenas na superficie de materiais
porosos, pois, além de permanecerem entre as duas
partes que devem ser coladas, também penetram nos
poros existentes na superficie desses materiais. Com o
tempo, a agua evapora lentamente, e os polimeros
comegam a interagir entre si e com o material sobre o
qual foram aplicados, unindo as duas partes que estavam
em contato. As colas com base aquosa sdo lavaveis e
perdem sua capacidade de aderéncia quando expostas a
agua, pois os polimeros responsaveis pela aderéncia se
dissolvem nela.

Esse tipo de cola pode ser formulado com o polimero
representado por
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a) d)

c)

12 - As ilustragGes a seguir representam diferentes classes de
cadeias poliméricas: termofixo, termopldstico e elastémero,
nado necessariamente nessa ordem. As linhas correspondem as
cadeias carbonicas homogéneas ou heterogéneas.

De acordo com as ilustragdes, o polimero

a) | é classificado como termofixo, tendo como exemplo o
polietileno.

b) 11l é classificado como elastémero, tendo como exemplo a
borracha.

c) | é classificado como termoplastico, tendo como exemplo o
PVC.

d) Il é classificado como termoplastico, tendo como exemplo o
polipropileno.

e) Il é considerado um elastdmero, tendo como exemplos o
poliéster e o nailon.
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13 - A reciclagem dos principais polimeros presentes nos

residuos sodlidos é uma alternativa para minimizar os
problemas ambientais decorrentes do descarte desse

tipo de material. Na reciclagem quimica, por exemplo, a
despolimerizagdo pode ocorrer por solvélise, por métodos
térmicos ou por métodos cataliticos. A hidrdlise do
politereftalato de etileno produz os mondmeros por meio de
uma reacdo com excesso de agua a alta temperatura na
presenca de um catalisador, formando etilenoglicol (etano-

1,2-diol) e acido tereftalico.
0 0
)
%o o— (CH?).‘,j—
n
Palitereftalato de etileno (PET)

O 4cido tereftalico, obtido como produto desse processo,
apresenta a férmula estrutural:

a) d)
Q oF, HO=——= CO—CH,—CH,—OH
HO \ o} e)
Q CH,CH,0H
b)
HO \\O

HO——CH,—CH,—OH

c)

0] OH

HO \\O

14 - Os polimeros tém uma ampla quantidade de classificagdes
e caracteristicas; uma delas é a condutividade elétrica. Os
polimeros condutores sdo geralmente chamados de “metais
sintéticos” por apresentarem propriedades elétricas,
magnéticas e Opticas de metais e semicondutores. O mais
adequado seria chama-los de “polimeros conjugados” porque
sdao formados por cadeias contendo duplas ligagdes C = C
conjugadas.
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Poliacetileno: polimero condutor de eletricidade

A andlise da estrutura do poliacetileno permite inferir que a
condutividade elétrica em polimeros depende diretamente da
existéncia de

a) elétrons m conjugados.

b) carbonos com hibridag&o sp?.

) geometria tetraédrica dos carbonos.

d) somente dtomos de carbono e hidrogénio.

e) dtomos de carbono em quantidade igual a de dtomos de
hidrogénio.

15 - A introdugdo do PET (polietileno tereftalato) no setor de
embalagens plasticas deu origem a um novo problema
ambiental: os grandes volumes desse plastico que sdo
descartados diariamente. O problema da poluigdo tem
despertado grande preocupacdo e junto com fatores
econémicos  (pre¢o do  petréleo) estimulam o
desenvolvimento da reciclagem desses plasticos por meio da
despolimerizacgao.

0. _OH
Sy
L _OH 10
X A
LJ ( == |9 tH9
“T' “OH 0
HO" <2 o etilenoglical
acido
tereftalico

Representacdo esquematica da rea¢do de polimerizagdo para
formacgdo do PET.

O processo de reciclagem baseia-se na

a) decomposicdo quimica do PET, ao quebrar a molécula do
PET e eliminar moléculas de agua.

b) reagdo de hidrélise do PET, que se fundamenta na
reversibilidade da reagdo de polimerizagao.
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c) decomposi¢do quimica do PET, que se fundamenta na
formacgdo de dois compostos inorganicos.

d) reagdo de eliminagdo do PET, ao quebrar o polimero PET e
formar o 4cido tereftalico e etilenoglicol.

e) decomposi¢do fisica do PET, que se fundamenta na
formacgdo de dois compostos volateis e ndo estaveis.

Gabarito

Exercicios Fundamentais e Aprofundamento

Questdo (1 (2|3 (4 |5|6 |7 |8 |9|10|11 |12
Gabarito | D | E|A|D|C|A|B|D|A|C |E |E

Exercicios ENEM e Simulados
Questio (1|2 (3 (4 (5|6 |7 (8|9 10|11 12
Gabarito | B |B|E|A|D|B|E|C|B|B D D

Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | C A B
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Aula 34: Combustiveis e Impactos Ambientais

Combustiveis

1 -0 que é combustivel?
E refere a substancia que, ao oxidar-se quando inflamada,

desprende calor e libera energia que pode ser aproveitada.

2 — Quais os tipos de biocombustiveis?

Combustiveis

Fosseis Renoviaveis

]

Carvao Petrdleo Xisto Biogas Biodiesel Etanol
Mineral Betuminoso

Carvao Mineral:

Turfa — Linhito = Hulha — Antracito: o que difere um
carvao mineral do outro é a idade geoldgica onde o
Antracito é o de maior idade e consequentemente de
maior teor de carbono.

Petréleo:

Base parafinica: predominam alcanos.
Base nafténica: predominam ciclanos.
Base  Aromatica: predominam
aromaticos.

Base Asfaltica: predominam hidrocarbonetos de elevada
massa molar.

hidrocarbonetos

Xisto Betuminoso:

E uma rocha sedimentar onde em sua composicdo temos
o betume (matéria organica de carater oleoso).

Biogas:

E oriundo da decomposicdo da matéria organica na
auséncia de oxigénio - o principal componente é o
metano (CHa).

Biodisel:

E um biocombustivel oriundo da reacio de

transesterificacdo de déleos, normalmente provenientes
de plantas oleaginosas como mamona e algodao.
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R{COOR4 H,C—OH
+

HC‘—OCORZ + 3 Ry—OH R2COORs + HC—OH
+

H,C—OCOR; R3COOR; H,C—OH

Oleo Vegetal Metanol ou Etanol Biodiesel Glicerina

H,C—OCOR;
‘ catalisador

Etanol:

Etanol de 19Geracgao: etanol oriundo do caldo agucarado
da cana-de-aglcar. O caldo é rico em sacarose. A
sacarose sofre hidrdlise formando hexoses que fofrem
fermentacdo alcodlica produzindo etanol.

Etanol de 22 Geragdo: etanol oriundo do bagaco da cana-
de-acucar. Na composicdo do bagaco temos celulose. A
celulose sofre hidrdlise produzindo glicose. A glicose
sofre fermentacdo alcodlica produzindo etanol.

Detalhe 1: os derivados fésseis apresentam enxofre em
sua composicdo o que intensifica a chuva acida e smog
fotoquimico.

Detalhe 2: a queima de combustiveis ndo-renovaveis
intensifica a concentragdo de CO; na atmosfera
exacerbando o efeito estufa.

3 = Quais os produtos da destilagdao do petréleo?

G.L.P ; Qte de carbonos; 1-4
Gasolina : Qte de carbonos: 5- 10

Querosene : Qte de carbonos: 11- 12

Diesel : Qte de carbonos: 13 - 17
L . Oleocombustivel : Qte de carbonos: 18 - 25
Oleo lubrificante : Qte de carbonos: 26 - 38

2 600°C Asfalto: Qte de carbonos > 38
Petrilep =————

4 - Quais os produtos da destilagao do carvao?

Mistura de H,, CH,, €O etc. usada como

*  Gas de hulha

»  Aguas amoniacais
000 °C

HULHA

> Alcatrao de hulha

» Carvio coque

5 — Craqueamento:

E um procedimento quimico que visa transformar
cadeias maiores em cadeias menores. Seu principal
objetivo é aumentar a produgdo dos componentes da
gasolina e do gas de cozinha ambos de alto consumo pela
populagdo.

CH,(CH,),CH, CH3(CH,),CH; + CH,=CH,

Catalisadores

6 — Reforma Catalitica:
E um procedimento que permite transformar
hidrocarbonetos de cadeia normal em hidrocarbonetos
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ramificados, ciclicos e aromaticos, contendo em geral o
mesmo numero de atomos de carbono.

CH,— CH,— CH, — CH,—CH, : CH,— CH—CH, —CH,—CH,

—Lh C.:I.\-'l)‘.udur'm |
CH,
Tal procedimento é muito utilizado para melhorar a

qualidade da gasolina.

Impactos Ambientais
Efeito Estufa

1 -0 que é o efeito estufa?

E umfenémeno natural de aquecimento térmico da
Terra, essencial para manter a temperatura do planeta
em condi¢Ges ideais para a sobrevivéncia dos seres vivos.

2 — Como ocorre o efeito estufa?

Parte dos raios solares que chegam a Terra sdo
transformados em raios infravermelho via superficie
terrestre. Os raios infravermelhos emitidos pela
superficie sdo absorvidos/refletidos em parte pelos
gases estufa e devolvidos a superficie da Terra criando a
estufa.

Parte do infravermelho emitido
escapa para o espaco

absorvem a radiagao
infravermelha

Infrafermelho
(baixaenergia)

3 — Como identificar um gas estufa?

Toda molécula com nimero de atomos >3 é capaz de
atuar como gas estufa. Ex: CH,, CO,, H,0 e outras.
Detalhe: quanto maior o nimero de atomos maior a
capacidade em absorver e devolver o infravermelho. Se
fizermos uma comparacdo entre substancias uma unica
molécula de metano possui poder estufa superior a uma
molécula de diéxido de carbono.

4 - Quais os fatores que favorecem ao aumento do
efeito estufa?

— Queima de combustiveis fésseis;

— Motores veiculares;

— Queimadas;

— Agricultura;

— Pecuaria;
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Todos os fatores citados favorecem ao amento da
concentracao de gas estufa da atmosfera o que aumenta
a absorcao de infravermelho.

— Outros.

5 — Quais alternativas para reduzir a intensificacdo do
efeito estufa?

— Reflorestamento;

— Uso de fontes renovareis de energia;

— Biocombustiveis;

— Uso de combustiveis de 42 Geracdo (Carbono
negativo).

Chuva Acida

1 -0 que é a chuva acida?
E toda chuva onde o pH da 4gua seja menor que 5,6.

2 — Quais as principais substancias responsdveis pela
chuva acida?

SOx: 6xidos de enxofre — SO, e SOs.

NOx: 6xidos de nitrogénio — Ex: NO; e N;0s.

Todos os o6xidos citados sdo classificados como 6xidos
acidos (nox do elemento ligado ao oxigénio > +4) logo ao
entrarem em contato com a dgua formam 4acidos.

SO; + H,0 —H,S0;

SO3 + H,O —H,SO,

2NO; + H,0 =HNOs + HNO,

N,0Os5 + H,O —#2HNO;

3 - Quais os principais fatores que favorecem a
formagdo da chuva acida?

— Queima de combustiveis fésseis: liberagao de SOx;
— Motores veiculares: liberacdo de NOx

4 - Quais alternativas para reduzir a chuva acida?

— Uso do ARLA 32 ;

— Uso dos catalisadores veiculares;

— Biocombustiveis;

— Dessulfurizagdo de derivados de combustiveis fésseis.

Destruicdo da Camada de Oz6nio

1 - Como funcionada a camada de 0z6nio?

171



A camada de ozOnio permite a passagem do UV- A (UV
de menor energia) com facilidade, ja com relagdo ao UV-
B o ozbnio consegue reter boa parte do mesmo e com
relacdo ao UV-C a retencdo ocorre em quase sua
totalidade.

Detalhe: o gas oxigénio é o grande responsavel pela
reten¢do do UV-C

02+ UV-C—-20
20 +20,; =203

Observe que o UV-C é um dos grandes responsaveis
pela regeneracdo da camada de ozonio.

2 — Como ocorre a destrui¢do da camada de oz6nio?

Uma primeira substancia com potencial destruidor é o
oxido nitrico (NO):

NO + O3 = NO; +0,
NO, + O3 = NO + 20,

Observe que o NO é o catalisador da decomposicdo do
o0zOnio em gas oxigénio.

FsCCl + Radiagdo — FsC* + Cl*
Cl*+ 03 — *ClO +0,
*ClO + 03 = *Cl + 20,

Observe que o *Cl é o catalisador da decomposi¢do do
o0zOnio em gas oxigénio.

3 — Quais as principais atividades destruidoras da
camada de oz6nio?

— A alta liberagao de CFC-s no passado;
— Motores a explosao.
Smog Fotoquimico

O termo smog se refere a uma indesejavel mistura de
gases formados na baixa troposfera pela agdo da luz solar
sobre os poluentes de origem humana, especialmente os
oxidos de nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos
provenientes dos escapamentos dos veiculos, gerando
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gases reativos que podem ser danosos aos organismos
vivos. O ozbnio é o principal composto produzido no
smog fotoquimico e o grande responsavel pela irritagao
dos olhos, problemas respiratdrios, danos nas plantas e
culturas vegetais e pela reducdo da vida util dos pneus
dos carros. A intensidade do smog é geralmente medida
pela concentragdo de oz6nio presente ao nivel do solo.
No caso do smog fotoquimico, este esta comecando a
aparecer também nos trépicos e subtrépicos por meio da
gueima periddica de florestas e savanas. Tais praticas
liberam grandes quantidades de precursores do smog.

Quimica Verde
Quimica verde ou quimica para o desenvolvimento
sustentdvel é um campo emergente que tem como objetivo
final desenvolver as agdes cientificas e/ou processos
industriais ecologicamente corretos.

1. Prevencdo: Evitar a produgdo do residuo é melhor do que
trata-lo ou "limpa-lo" apds sua geragao.

2. Economia de Atomos: Deve-se procurar desenhar
metodologias sintéticas que possam maximizar a incorporagao
de todos os materiais de partida no produto final.

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos: Sempre que
praticavel, a sintese de um produto quimico deve utilizar e
gerar substancias que possuam pouca ou nenhuma toxicidade
a salde humana e ao ambiente.

4. Desenho de Produtos Seguros: Os produtos quimicos
devem ser desenhados de tal modo que realizem a fungao
desejada e ao mesmo tempo ndo sejam toxicos.

5. Solventes e Auxiliares mais Seguros: O uso de substancias
auxiliares (solventes, agentes de separagdo, secantes, etc.)
precisa, sempre que possivel, tornar-se desnecessario e,
qguando utilizadas, estas substancias devem ser inécuas.

6. Busca pela Eficiéncia de Energia: A utilizacdo de energia
pelos processos quimicos precisa ser reconhecida pelos seus
impactos ambientais e econémicos e deve ser minimizada. Se
possivel, os processos quimicos devem ser conduzidos a
temperatura e pressao ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima: Sempre que
técnica- e economicamente vidvel, a utilizacdo de matérias-
primas renovaveis deve ser escolhida em detrimento de fontes
ndo-renovaveis.

8. Evitar a Formacdo de Derivados: A formacgdo de derivados
(subprodutos) desnecessdria deve ser minimizada ou, se
possivel, evitada, porque estas etapas requerem reagentes
adicionais e podem gerar residuos.

9. Catalise. Reagentes cataliticos (seletivos) sdo melhores que
reagentes estequiométricos.
10. Desenho para a Degradacgdo: Os produtos quimicos
precisam ser desenhados de tal modo que, ao final de sua
fungdo, se fragmentem em produtos de degradagdo in6cuos e
ndo persistam no ambiente.
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11. Andlise em Tempo Real para a Prevencao da Poluicdo: Serd
necessario o desenvolvimento futuro de metodologias
analiticas que viabilizem um monitoramento e controle dentro
do processo, em tempo real, antes da formagao de substancias
nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevenc¢do de
Acidentes.

Exercicios Fundamentais

1 - As refinarias de petréleo usam uma grande quantidade de
dgua em alguns processos industriais e, por ter alta
concentracao de contaminantes tdxicos, como fendis, amonia
e gas sulfidrico, esse efluente industrial — chamado de “4gua
acida” —ndo pode ser descartado até que ocorra a remocao da
amonia e dos sulfetos. Os cientistas identificaram duas
bactérias — Achromobacter sp. e Pandoraea sp. — capazes de
reduzir a concentragdo desses contaminantes da “agua acida”
para niveis aceitdveis, permitindo o lancamento dessa dgua no
ambiente.

As bactérias utilizadas no tratamento da “dgua dacida”
realizam, nesse contexto, um processo de

a) eutrofizacdo, pois elas aumentam o acimulo de nutrientes
na agua.

b) bioacumulagdo, pois elas absorvem as substancias toxicas
do efluente.

c) biorremediagdo, pois elas degradam os compostos que
contaminam a agua.

d) mutualismo, pois elas se alimentam dos contaminantes
contidos no efluente.

e) protocooperagdo, pois elas se beneficiam com a redugdo da
contaminagdo da agua.

2 — A partir da crise do petréleo da década de 70, a economia
das nagbes dependentes desse recurso vem sofrendo
profundas modificagbes na busca da substituicdo desse
produto. Uma das opgbes, a baixo custo, que vem
apresentando resultados favordveis e ja estad difundida em
varios paises é o biogds. Na pratica, a producdo de biogas é
possivel com a utilizagdo de um equipamento denominado
biodigestor. Este equipamento consiste em uma camara
fechada onde é colocado o material organico — residuos de
alimentos e/ou excrementos de animais — em solu¢do aquosa
para que ele sofra decomposicgdo.

A fonte alternativa de energia citada no texto é bastante
viavel, pois, por meio do biodigestor, ocorre o(a)

a) produgdo de biogas, o qual pode ser utilizado para geragdo
de energia elétrica.

b) combustdo do biogds, a qual libera produtos que ndo
contribuem para o efeito estufa.

c) producdo de um volume constante de biogds, tornando
possivel a quantificacdo dele.

d) aproveitamento de bactérias aerdbicas retiradas de outros
habitats, tornando-os limpos.
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e) formagdo de biogds, cujo principal componente é o
propano, que é um gas pouco inflamavel.

3 - A alta demanda por gasolina em paises com elevado
consumo desse combustivel, como Brasil, Estados Unidos,
Canada e Japado, faz com que a industria petroquimica trabalhe
na transformacdo de fragGes pesadas — que estdo presentes
nos residuos de destilagdo do petréleo — em produtos leves
(em relagdo ao peso molecular), que possuem maior demanda
e valor agregado, como gasolina e gas de cozinha.

A transformacéo citada é chamada de

a) alquilagdo.

b) cragueamento.

c) dessulfurizagéo.

d) reforma.

e) ustulagéo.

4 - O aquecimento global, ocasionado pelo aumento do efeito
estufa, tem como uma de suas causas a disponibilizacdo
acelerada de atomos de carbono para a atmosfera. Essa
disponibilizacdo acontece, por exemplo, na queima de
combustiveis fosseis, como a gasolina, os dleos e o carvao, que
libera o gas carbdnico (CO2) para atmosfera. Por outro lado, a
producdo de metano (CHa4), outro gas causador do efeito
estufa, estd associada a pecuaria e a degradacdo de matéria
organica em aterros sanitdrios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizagdo
acelerada dos gases citados, eles sdao imprescindiveis a vida na
Terra e importantes para a manutengdo do equilibrio
ecoldgico, porque, por exemplo o

a) metano ¢é fonte de carbono para os organismos
fotossintetizantes.

b) metano é fonte de hidrogénio para os organismos
fotossintetizantes.

c) gas carboOnico é fonte de energia para os organismos
fotossintetizantes.

d) gds carbonico é fonte de carbono inorganico para os
organismos fotossintetizantes.

e) gas carbonico é fonte de oxigénio molecular para os
organismos heterotroficos aerdbios.

5 - O ciclo da agua envolve processos de evaporagao,
condensacao e precipitacdo da dagua no ambiente. Na etapa de
evaporagdo, pode-se dizer que a dgua resultante se encontra
pura, entretanto, quando em contato com poluentes
atmosféricos, como os oOxidos sulfuroso e nitroso, é

173



contaminada. Dessa forma, quando a dgua precipita, traz
consigo substancias que interferem diretamente no ambiente.

A qual problema ambiental o texto faz referéncia?
a) Chuva acida.
b) Poluigédo do ar.
c) Aquecimento global.
d) Destruicdo da camada de ozodnio.
e) Eutrofizacdo dos corpos hidricos.
Exercicios Aprofundados

6 - O Pré-Sal é uma faixa que se estende ao longo de 800
quildmetros entre os Estados de Santa Catarina e do Espirito
Santo, abaixo do leito do mar, e engloba trés bacias
sedimentares (Espirito Santo, Campos e Santos). O petrdleo
encontrado nessa area esta a profundidades que superam os
7.000 metros, abaixo de uma extensa camada de sal que
conserva sua qualidade. A meta da Petrobras é alcangar, em
2017, uma producdo diaria superior a um milhdo de barris de
6leo nas areas em que opera.

Em relacdo ao petréleo e aos seus derivados, assinale a

alternativa correta.

a) A refinacdo do petrdleo e a separacdo de uma mistura
complexa de hidrocarbonetos em misturas mais simples,
com um menor numero de componentes, denominadas
fragGes do petroleo. Essa separacdo é realizada por meio de
um processo fisico denominado destilagdo simples.

b) Os antidetonantes sdo substancias quimicas que, ao serem
misturadas a gasolina, aumentam sua resisténcia a
compressao e consequentemente o indice de octanagem.

c¢) O craqueamento do petrdleo permite transformar
hidrocarbonetos aromaticos em hidrocarbonetos de cadeia
normal, contendo em geral o mesmo nimero de atomos de
carbono, por meio de aquecimento e catalisadores
apropriados.

d) A gasolina é composta por uma mistura de alcanos, que sdo
substancias quimicas polares e que apresentam alta
solubilidade em etanol.

e) A combustdo completa do butano, um dos principais
constituintes do gas natural, € um exemplo de reagdo de
oxirreducdo, na qual o hidrocarboneto é o agente oxidante
e o0 gds oxigénio presente no ar atmosférico é o agente
redutor.

7 - O petréleo que vaza de um navio cargueiro em alto-mar
pode ser removido por meio de duas técnicas de dispersao
mecanica, em que jatos de agua ou de areia sdo usados para
dissociar a mancha em pequenos pedacos e facilitar sua
degradacao.
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Apesar de eficientes, essas técnicas apresentam importante

potencial de contaminagdo do solo maritimo quando

a) o petréleo que chega a praia fica impregnado na areia que
é arrastada pra o fundo.

b) os jatos de agua ou de areia empurram o petrdleo da
superficie para o fundo do mar.

c) o petrdleo fica diluido na dgua salgada e, por ser mais denso
que a agua do mar, ird afundar.

d) os jatos de agua ou de areia provocam um movimento de
circulagdo da agua, que leva o petréleo para o fundo.

e) o petrdleo fica diluido na dgua e atinge o fundo pela
conveccdo da agua e pelo afundamento dos graos de areia
do jato.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O gas de cozinha contém GLP (gases liquefeitos de petrdleo)
uma mistura constituida, principalmente, por 50% em volume
de butano, C4Hyy e 50% em volume de propano, C3Hg.

Obtém-se o GLP em uma das etapas iniciais do refino do
petréleo, a destilagdo e uma forma de armazend-lo é em
botijdes que devem ser comercializados, manuseados e
utilizados respeitando-se algumas normas de seguranca.

8 - A destilagdo permite a separagdo de varias fragGes de
hidrocarbonetos constituintes do petréleo. Dessa forma, ao se
levar em conta as propriedades dos compostos e das misturas,
bem como o processo de separagdo das fragcdes do petrdleo,
pode-se afirmar que

a) a destilacdo do petrdleo, a pressdo atmosférica, permite
separar os hidrocarbonetos através de um processo
quimico.

b) as forgas intermoleculares predominantes nos
hidrocarbonetos saturados do petréleo sdo do tipo
dispersdo de London.

c) devido a alta concentragdo de eletrélitos na agua do mar,
esta solubiliza o petréleo em maior proporgao que a agua
pura.

d) as fragBes de destilado que contém o butano e o propano
sdo obtidas com destilagdo a pressao reduzida do petrdleo.

e) o propano e o 2-metilpropano sdo gases a temperatura
ambiente sendo que o 2-metilpropano tem maior momento
de dipolo devido a ramifica¢do da cadeia carbonica.

9 - Em 2011, uma falha no processo de perfuragdo realizado
por uma empresa petrolifera ocasionou derramamento de
petrdleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem

porque os componentes do petrdleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradagdo, gerando
compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas
calcdrias de moluscos e a morte de corais.

c) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres
marinhos por ingestao da dgua contaminada.
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d) tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as
trocas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando
a atmosfera local e regional em func¢do dos ventos nas
orlas maritimas.

10 - Normalmente, a energia luminosa solar (radiagdo

infravermelha) que chega ao planeta Terra é dividida: uma

parte é refletida diretamente de volta ao espaco, ao atingir o

topo da atmosfera terrestre; a outra é absorvida pelos

oceanos e pela superficie da Terra, promovendo o seu
aquecimento. Dessa segunda parte, uma parcela também
seria irradiada de volta ao espagco, mas é bloqueada pela

presenca natural de determinados gases na atmosfera. O

efeito estufa &, pois, um fenémeno natural que possibilita a

vida na Terra, uma vez que sem a presenga destes gases, a

temperatura média do planeta seria muito baixa (cerca de 18

°C negativos). Essa troca de energia entre a superficie e a

atmosfera proporciona uma temperatura média global,

proxima a superficie, ideal ao desenvolvimento da vida (14 °C).

Qual caracteristica dos gases atmosféricos, em relagao a

radiacdo infravermelha, é a principal responsavel por manter

a temperatura da Terra favordvel a existéncia da vida?

a) Alta condutividade térmica.

b) Baixo calor especifico.

c) Baixa transmitancia.

d) Baixo calor latente.

e) Alta transmitancia.

11 - Com o crescimento da populagdo humana e do
desenvolvimento industrial e tecnoldgico, implementados
pelo progresso cientifico,a Terra esta sob sérias ameacas:
poluicdo, aumento da temperatura global, destruicdo da
camada de ozbnio, esgotamento de recursos naturais,
extingdo de espécies etc. Muitos cientistas acreditam que o
aumento da temperatura global é devido ao aumento da
concentragdo de certos gases na atmosfera terrestre. Esse
fenémeno foi denominado efeito estufa, sendo que os

principais gases causadores sdo:

a) metano, ozénio e clorofluorcarbono.

b) ozb6nio, didxido de enxofre e dxido nitroso.

c) gas carbonico, metano e éxido nitroso.

d) gds carbonico, clorofluorcarbono e ozénio.

e) 6xido nitroso, didéxido de enxofre e clorofluorcarbono.

12 - A denominagdo “chuva acida” é concedida a toda chuva
que possui um valor de pH abaixo de 5,5 unidades. Essa acidez
da chuva é causada pelasolubilizagdo de alguns gases
presentes na atmosfera terrestre cuja hidrélise seja acida.
destacam-se os contendo

Entre estes, gases

enxofre, proveniente das impurezas da queima dos

combustiveis fdsseis.
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Durante o processo anteriormente ilustrado, pode-se observar
alteragdes no ciclo natural no enxofre. Sendo assim, pode-se
inferir que

a) o pH da dgua da chuva aumenta com o aumento da queima
de combustiveis fosseis.

b) uma chuva acida com pH = 4,5 é 100 vezes mais acida que a
chuva com pH =5,5.

c) um dos danos causados a vegetacdo é o aumento do pH do

solo que se torna mais acidoe, consequentemente,

empobrecido.

d) a fuligem observada na figura é formada exclusivamente de
SO2 e SOz sélidos.

e) ao entrar em contato com a neblina acida, um solo que
recentemente passou por um processo de calagem terad seu
pH reduzido.

ENEM e Simulados

1 - O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de
ensino e pesquisa no Brasil comecou a ser amplamente
discutido nos anos de 1990, sendo de vital importancia para as
grandes institui¢des geradoras, incluindo as Universidades. A
auséncia de um 6rgao fiscalizador, a falta de visdo e o descarte
inadequado levaram muitas Universidades a poluir o meio
ambiente, promover o desperdicio de material e arcar com o
produtos
manipulados. Houve realmente um tempo onde os residuos

mau  gerenciamento dos sintetizados ou
eram jogados na pia dos laboratdrios sem preocupacgao sequer
com a seguranga do aluno. Dentro desse contexto, diversas
Instituicdes Federais, Estaduais e Particulares no Brasil vém
buscando gerenciar e tratar seus residuos de forma a diminuir
0 impacto causado ao meio ambiente, criando também um
novo habito a fazer parte da consciéncia profissional e do
senso critico dos alunos, funcionarios e professores.
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Alguns aspectos devem ser levados em consideragao, os quais
facilitam e ajudam no gerenciamento dos residuos

a) maximizar a proporcdo de residuos perigosos que sdo
inevitavelmente gerados, através da utilizacdo de grandes
volumes.

b) prevenir a geragdo dos mesmos, modificando ou
substituindo o experimento por outro menos impactante.

c) tratar o residuo da forma mais adequada possivel,
estocando pelo maior tempo possivel.

d) reciclar o componente material ou energético do residuo,
uma vez que a reciclagem possui baixo custo.

e) misturar todos os residuos, o que minimiza o processo de
contaminagdo do meio ambiente.]

8 - A energia elétrica nas instalacOes rurais pode ser obtida
pela rede publica de distribuicdo ou por dispositivos
alternativos que geram energia elétrica, como os geradores
indicados no quadro.

Funcionamento

Convertem energia térmica da
gueima da gasolina em energia
elétrica

Convertem energia solar em
1] Fotovoltaicos | energia elétrica e armazenam-
na em baterias

Uma roda-d’agua é acoplada a

Tipo | Geradores

| A gasolina

1l Hidraulicos um dinamo, que gera energia
elétrica
Com a queima do carvado, a
1\ A carvao energia térmica transforma-se

em energia elétrica

Disponivel em: www.ruralnews.com.br. Acesso em: 20
ago. 2014.

Os geradores que produzem residuos poluidores durante o seu
funcionamento sdo

a)lell b) 1elll. c)lelV.

d)Ilelll. e)lllelV.

3 - O carvdo é o produto final de decomposicdo de
vegetacdo de pantanos em condigGes anaerdbicas, ou seja,
a carbonizagao. Um numero muito grande de
corantes (naftaleno é usado para fabricar o corante das calgas
jeans) e fertilizantes (amonia) vem do alcatrdo do carvao.
Comrelagdo ao carvdo (constituido principalmente por
atomos de carbono) PODEMOS AFIRMAR QUE
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a) p oxigénio e o hidrogénio sdo aumentados
gradualmente durante o processo de carbonizagdo.

b) quanto mais a carboniza¢do vem progredindo, menor é o
teor de carbono.

c) o carvdo contém muitos anéis aromaticos.

d) a medida que a carbonizacdo progride, o hidrogénio
é liberado e as estruturas aromaticas diminuem.

e) a medida que a carbonizagdo ocorre, somente o carbono é
liberado.

4 - Os carvOes minerais, encontrados no subsolo, sdo
resultantes da transformagdo de vegetais que ficaram
soterrados durante milhares ou milhGes de anos. Tais
transformagdes ocorreram pela agdo de micro-organismos e,
posteriormente, pela acdo de pressdo e temperaturas
elevadas.

Os principais carvGes minerais com seus respectivos teores
de carbono sdo
Turfa (60 a 65% de carbono)
Linhito (65 a 80% de carbono)

Hulha (80 a 90% de Carbono)

Antracito (90 a 95% de carbono)

Com base no teor de carbono, é possivel verificar que, entre
os minerais listados, o(a)

a) turfa apresenta o menor poder calorifico.

b) antracito apresenta a maior taxa de umidade.

c) turfa é encontrada em jazidas mais profundas.

d) hulha tem idade geoldgica maior que a do antracito.

e) linhito possui a maior porcentagem em massa de
hidrogénio.

5 - Quimica Verde pode ser definida como a criagdao, o
desenvolvimento e a aplicacdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de
substancias nocivas a salde humana e ao ambiente. Sabe-se
que algumas fontes energéticas desenvolvidas pelo homem

exercem, ou tém potencial para exercer, em algum nivel,
impactos ambientais negativos.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser desenvolvidos
para eliminar ou reduzir a poluicdo do ar causada
especialmente pelas
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a) hidrelétricas. b) termelétricas.

c) usinas geotérmicas. d) fontes de energia solar.

e) fontes de energia edlica.

6 - Algumas estimativas apontam que, nos ultimos cem anos,
a concentragdo de gas carboOnico na atmosfera aumentou em
cerca de 40%, devido principalmente a utilizacdo de
combustiveis fésseis pela espécie humana. Alguns estudos
demonstram que essa utilizagdo em larga escala promove o
aumento do efeito estufa.

Outros fatores de origem antrépica que aumentam o efeito
estufa sdo

a) chuva acida e destruigdo da camada de ozo6nio.

b) alagamento e inversdo térmica.

c) erosdo e extingdo das espécies.

d) poluigdo das aguas e do solo.

e) queimada e desmatamento.

7 - Sabe-se que o aumento da concentragdo de gases como

CO2, CHs4 e N20 na atmosfera é um dos fatores responsaveis
pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é uma das
atividades humanas que pode contribuir tanto para a emissao
guanto para o sequestro desses gases, dependendo do manejo
da matéria organica do solo.

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a
minimizar o agravamento do efeito estufa?

a) Evitando a rotagdo de culturas.

b) Liberando o CO: presente no solo.

c) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
e) Atenuando a concentragdo de residuos vegetais do solo.

8 - A liberagdo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na
atmosfera pode provocar deplecdo de ozbnio (O3 ) na
estratosfera. O ozOnio estratosférico é responsavel por
absorver parte da radiagdo ultravioleta emitida pelo Sol, a qual
é nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada de ozonio,
é ilustrado simplificadamente na figura.
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Quimicamente, a destrui¢do do ozénio na atmosfera por gases
CFCs é decorréncia da

a) clivagem da molécula de oz6nio pelos CFCs para produzir
espécies radicalares.

b) produgcdo de oxigénio molecular a partir de ozbnio,
catalisada por dtomos de cloro.

c) oxidagdo do mondxido de cloro por atomos de oxigénio para
produzir &tomos de cloro.

d) reagdo direta entre os CFCs e o ozbnio para produzir
oxigénio molecular e monédxido de cloro.

e) reagdo de substituicdo de um dos atomos de oxigénio na
molécula de 0z6nio por atomos de cloro.

9 - Recentemente um estudo feito em campos de trigo
mostrou que niveis elevados do didoxido de carbono na
atmosfera prejudicam a absorgdo de nitrato pelas plantas.
Consequentemente, a qualidade nutricional desses alimentos
pode diminuir a medida que os niveis de diéxido de carbono
na atmosfera atingirem as estimativas para as prdéximas
décadas.

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grdo de trigo sera
modificada primeiramente pela redugdo de

a) amido. b) frutose. c) lipideos.

d) celulose. e) proteinas.

10 - A quimica verde permite o desenvolvimento tecnoldgico
com danos reduzidos ao meio ambiente, e encontrar rotas
limpas tem sido um grande desafio. Considere duas rotas
diferentes utilizadas para a obtencdo de acido adipico, um
insumo muito importante para a industria téxtil e de
plastificantes.
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LENARDAD, E. J. et al. Groen chemistry - 0s 12 principios da quimica verde e sua insergao nas atividades de ensino  pesquisa. Quimica Nova. n. 1. 2003 (adaptado

Que fator contribui positivamente para que a segunda rota
de sintese seja verde em comparacdo a primeira?

a) Etapa Unica na sintese.

b) Obtencdo do produto puro.

c) Auséncia de reagentes oxidantes.

d) Auséncia de elementos metdlicos no processo.

e) Gasto de energia nulo na separagao do produto.

11 - O polipropileno (PP) é um polimero de adicdo sintetizado
a partir do propeno, um subproduto gasoso do refino de
petréleo. Sua baixa densidade garante produtos leves,
reduzindo custos de transporte. Apesar das caracteristicas que
tornam o polipropileno um material de grande interesse
comercial, algumas desvantagens podem explicar a busca por
novos materiais que o substituam. O polipropileno se encontra
entre os principais termoplasticos presentes nos residuos das
grandes cidades brasileiras.

A principal desvantagem do polipropileno, que leva a busca de
novos materiais, é o(a)

a) uso de matéria-prima de origem fdssil em sua produgdo.
b) solubilizagdo em agua com elevada concentragdo de sais.
c) oxidagdo dos compostos aromaticos no processo de sintese.

d) liberagdo de gases do efeito estufa no processo de
vulcanizagao.

e) formagdo de substancias acidas no processo de refino do
petrdleo.

12 - O fendmeno conhecido como branqueamento de corais é
causado pelo superaquecimento da agua do mar. Quando a
temperatura da dgua ultrapassa 28 °C por va rios dias seguidos,
0s corais perdem as microalgas simbiontes (chamadas de
zooxantelas) que Ihes ddo cor e sd o responsaveis por realizar
a fotossintese dentro de suas cé lulas, exercendo uma fung d o
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equivalente a dos cloroplastos nas células vegetais. Sem elas,
os corais ndo conseguem produzir energia suficiente para
sustentar seu metabolismo e ficam debilitados. O resultado
pode ser passageiro ou fatal, dependendo da duragdo do
evento e de uma combinagcdo de fatores ambientais e
genéticos que os cientistas ainda ndo compreendem
totalmente. O grafico a seguir apresenta dados de variacdo da
temperatura no arquipélago de Abrolhos entre os meses de
fevereiro e abril de 2016, quando ocorreu branqueamento de
corais.

=== Temperatura (°C})

30

28

Limite
critico
para os
corais

29/2 10/3 20/3 3013 9/4 19/4 29/4
Disponivel em: https://infograficos.estadao.com.br. Acesso em: 3 dez. 2022. (adaptado)

Uma medida a ser tomada para combater esse fen6meno é

a) diminuir os valores de pH da superficie dos oceanos.

b) estimular a deposi¢do de sedimentos em locais com recifes.
c) reduzir as emissdes de gases do efeito estufa na atmosfera.
d) combater a presenca de peixes herbivoros proximos aos
corais.

e) aumentar o aporte de matéria organica em ambientes
aquaticos.

13 - A Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE)
destaca as classificagbes dos modelos com relagdo ao
consumo energético na categoria e no geral, bem como sua
classificacdo com relagdo aos poluentes controlados. A ENCE é
de uso obrigatério para os modelos participantes do
programa. 1. A barra Emissdes mostra o nivel de emissdo dos
poluentes controlados (NMHC, NOX e CO) segundo normas do
IBAMA, cuja classificagdo “A” significa que o veiculo emite
menos poluentes controlados e “C”, que emite mais; 2. As
barras Categoria e Geral classificam o veiculo quanto ao
consumo de combustivel na combinagéo dos ciclos Cidade e
Estrada e aos combustiveis diesel, etanol ou gasolina.

Mais eficiente Categoria Geral Emissoes

Quilometragem por litro e CO, Etanol Gasolina

Menos eficiente
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Um proprietadrio de um veiculo, com as mesmas classificacdes
da tabela do texto, decide trocar o seu carro por um mais
potente, classificado como Categoria B, Geral C e Emissdes D
na Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE). Em
relagdo ao carro antigo, o carro novo emite

a) menos poluentes, porém tem maior eficiéncia energética.
b) menos poluentes com gasolina e possui maior eficiéncia
energética com etanol.

c) mais CO2 e menos de outros poluentes, além de possuir
menor eficiéncia energética.

d) mais poluentes e possui menor eficiéncia energética,
independentemente do combustivel.

e) mais poluentes na cidade e menos na estrada, além de
possuir maior eficiéncia energética.

14 - A geracdo de energia via queima do carvdo com
langcamento de CO2 na atmosfera estd entrando em desuso
gracas a introducdo de plantas de sequestro de gds carboénico
como a FutureGen, projeto norte-americano do inicio do
milénio, cuja estrutura esta esquematizada na figura.
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Nessas usinas, operadas a carvao, a produc¢do de energia se da
em trés vias, aumentando o potencial energético da instalacdo
em comparag¢dao com as tradicionais termoelétricas, além de
reduzir as emissGes de gas prejudicial ao ambiente. Para
produzir energia nas usinas que operam com sequestro de gas
carbOnico como a esquematizada, necessita-se

a) iniciar o processo com a redugdo do carbono do carvao a
co.

Recuperacgao de calor
para aquecimento direto
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b) utilizar acido sulfidrico em detrimento de hidrogénio
molecular.

c) produzir didxido de carbono na queima do carvdo no
gaseificador.

d) utilizar a célula de combustivel de hidrogénio, a partir de
reacao de oxido reducdo.

e) elaborar formas de armazenagem de acido sulfurico
industrial formado via redugdo com Oa.

15 - O eFuel é um novo tipo de combustivel sintético que vem
sendo desenvolvido para substituicdo de combustiveis
poluentes. O eFuel pode ser obtido através de algumas etapas,
sendo a principal delas, a obtencdo do gas hidrogénio, que é
produzido através da eletrélise da agua utilizando energia
edlica ou solar. Com o hidrogénio disponivel, em uma segunda
etapa, a molécula é combinada com CO; atmosférico através
de processos controlados de pressdao e temperatura. Dessa
mistura resulta o metanol cru, que contém agua. Essa
substancia sera processada em mais algumas etapas, para a
obtencdo de outros produtos através do refino. Considerando
todo o processo de obtencgdo e utilizacdo do eFuel, do ponto
de vista energético e ambiental, a) A primeira etapa, de
obtencao de hidrogénio, ndo consome energia.
b) A segunda etapa contribui para o agravamento do
aquecimento global.
c¢) A queima dos combustiveis obtidos no processo é
exotérmica e limpa.
d) O metanol cru é utilizado diretamente como combustivel
automotivo.
Gabarito
Exercicios Fundamentais e Aprofundamento
Questio |1 |2 (3 |4 |5|6 |7 |8 10 | 11 | 12
Gabarito | C| A(B|D|A|B|E|B|D|C |C |E

©o

Exercicios ENEM e Simulados
Questio (1|2 (3|4 |5|6|7|8|9|10|11 ] 12
Gabarito | B |C|E|A|B|E|C|B|E|A A C

Questao | 13 | 14 | 15
Gabarito | D D |C
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