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QUIMICA

1) Sais

Sais sdo substancias que dissociam em agua liberando ions, onde o cdtion e o dnion s3o diferentes de H* e OH".
Ex: sal de cozinha, conchas, giz, ossos, bicarbonato de sédio.

Dissociacdo: KF > K* + F

Aula 11

1.1. Caracteristicas

- geralmente sdo sollveis em agua;

- possuem ligacOes idnicas;

- em solucdo aquosa, conduzem corrente;

- podem ser obtidos a partir de uma neutralizacdo;

- 0s acidos anulam/ minimizam o efeito de uma base, o produto desta reagdo é um sal.

1.2. Quanto a obtencao

Os sais comumente s3o obtidos a partir de uma reacdo de neutralizacdo/ salificacdo, que é uma reacdo entre
acido e uma base, gerando sal e 4gua. A neutralizacdo pode ser total ou parcial.

Ex: NaOH + HCI = NaCl + H,0

1.2.a. Neutralizagdo total
Na neutralizacdo total, a quantidade de ions OH" sdo iguais a H" ionizavel.

Ex: 2 HF + Ca(OH); = CaF, + 2 H,0O

Como fazer

Ca(OH). + HBr = (equagio)

Ca*?|OH" |H*| Br

1° separe os ions

H* OH"  Ca*? Br 2° troque os ions

- +2 -
Hl(? CE’_Q 3° faca 0 "escorrega"

H,O CaBr:

Ca(OH)2 +2HBr = CaBr2+2H:0| 4° balancear

-> Obs: muitas vezes é necessario balancear a reagdo para que a neutralizagdo seja total.

1.2.b. Neutralizagdo parcial

Na neutralizagdo parcial, a quantidade de ions OH" é diferente do H" ionizavel.
Ex:

HF + Ca(OH); - CaOHF + H,0  (neutralizagdo parcial, OH > H*)

H,S04 + NaOH - NaHSO, + H,0 (neutralizagdo parcial, OH < H*)
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Como fazer

L
.

Ca(OH). + HBr=> (equacdo)

IEl 1° contabilize os H* e OH-

+ IEl - H:0 2° combine na proporc¢ido de 1:1, formando dgua
Ca*2 OH Br 3° combine os ions restantes
CaOHBr

Ca(OH)2 + HBr = H;0 + CaOHBr

-» Obs 1: este tipo de neutralizagdo ndo pode sofrer balanceamento dos reagentes, vocé deve fazer exatamente
como foi dado no exercicio;

-» Obs 2: um acido ou uma base, podem sofrer a neutralizagdo total ou parcial, isso vai depender da condicdo da
reagao;

=> Obs 3: a neutralizagdo H3POs por uma dibase é total, ja que OH = H*

1.3. Classificagao
Os sais podem ser classificados de acordo com varios critérios, como por exemplo: solubilidade, obtencao,
hidratacdo, etc...

1.3.a. Quanto a obtengao

- Sal neutro/ normal: oriundo de neutralizagdo total
Ex: KBr, CaS

- Sal acido/ hidrogenossal: oriundo de neutralizagéo parcial (neutralizacdo parcial, OH < H*)
Ex: NaHC03 , KHSO4

- Sal basico/ hidroxissal: oriundo de neutralizagdo parcial (neutralizagdo parcial, OH > H*)
Ex: MgOHCI, CaOHBr

1.3.b. Quanto a hidratagdo

- Sal hidratado: sais que possuem moléculas de agua em seus reticulos.
Ex: CUSO4 . 5H20

- Sal anidro: sal que ndo possui moléculas de dgua em seus reticulos.
Ex: CuSO,

->» Obs 1: ndo confunda sal aquoso com sal hidratado.
=> Obs 2: CuSO; . 5 H,0 # CuSO4 + 5 H,0

1.3.c. Quanto a solubilidade
Apesar dos sais possuirem ligacdo idnica, eles sé sdo sollveis se a dgua tiver forga o suficiente para romper as
atragdes eletroestaticas do cristal. A tabela abaixo fornece as principais regras.
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NOs, H3CCOO, ClOs” Todos Nenhum
cl,Br, I A maioria Ag, Hg, Pb
50,2 A maioria Ca, Ba, Sr, Pb
S? 1A, 2A e NH,* A maioria
COs2 1A e NHs* A maioria
Demais ions 1A e NH,* A maioria

1.3.d. Quanto a duplicidade

- Duplicidade de género: 2 cdtions : 1 anion
Ex: NaKCOs, KAI(SO4), (pedra hume)

- Duplicidade em espécie: 1 cation : 2 anions
Ex: CaClF, AICOsF

1.3.e. Quanto ao n° de elementos

- Binario: possui 2 elementos
Ex: KBr

- Ternario: possui 3 elementos
Ex: Na,COs3

- Quaternario: possui 4 elementos
Ex: NaHCO;

1.4. Nomenclatura
Para se dar nome aos sais, é preciso dar o nome do anion de nome do metal. A seguir esta representada a
maneira correta de nome ao anion.

nome do acido (origem) nome do anion (sal)
perigOS0O —_— mosqulTO
no bICO E— do pATO
com o dc. cloriDRICO E— ndo me mETO

Ex: H,COs (acido de origem) - CO52 (anion)
Ac. Carbonico carbonato

A nomenclatura de sais possui duas regras, para metais de nox fixo e metais de nox varidvel.

Nomenclatura para metais de nox fixo

nome do anion de nome do metal

Ex:

NaF : fluoreto de sédio
CaCOs: carbonato de calcio
NaClO: hipoclorito de sddio
AgNOs: nitrato de prata
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Nomenclatura para metais de nox variavel

.UU

nome do &nion de nome do metal nox (em romano)

ou

ico (T nox)

nome do dnion nome do metal +
0s0 (4, nox)

Principais metais de nox variavel
CueHg:+lou+2

Fe, Cr, Co e Ni: +2 ou +3

Pt, Sn e Pb: +2 ou +4

Ex:
FeSO, — sulfato de ferro Il ou sulfato ferroso
Fe(NO,)s;— nitrito de ferro lll ou nitrito férrico

1.5. Hidrdlise dos sais

Quando os sais sdo dissolvidos em agua, alguns deles podem reagir com ela e produzir um meio de pH acido ou
basico. Para determinarmos o carater, é necessario que se analise a “origem” deste sal, ou seja, o acido e a base
gue o originaram.

Neste momento esse assunto sera visto de forma breve, em fisico quimica o veremos mais detalhadamente.

NH,CI HCI (forte) NH4OH (fraca) pH < 7 (acido)

NaCl HCI (forte) NaOH (forte) pH = 7 (neutro- sem hidrdlise)
NaHCO; H,COs (fraco) NaOH (forte) pH > 7 (basico)

NH.CN HCN (fraco) NH4OH (fraca) pH = 7 (neutro)

- Obs 1: a hidrdlise do sal nada tem a ver com a sua obtengdo, exemplo, o NaHCOs é hidrogenossal mas seu
carater é basico;

-> Obs 2: é necessdrio memorizar as regras de forga para acido e base;

-> Obs 3: para sais de acido e base fracos, o pH podera ser levemente acido ou basico dependendo do valor de Ka
e Kb, se ndo for fornecido, considerar meio neutro.

1.6. Observagdes finais dos sais

- nomenclatura dos sais hidratados: segue a regra normal da nomenclatura, acrescido do n° de aguas de
hidratagao

Ex: CuSO, .5H,0: sulfato de cobre Il penta-hidratado

- nomenclatura dos sais duplos em género: a nomenclatura é semelhante aos sais normais, iniciando-se da direita
para esquerda, usando o termo “duplo”.
Ex: KAI(SO4)2: sulfato duplo de aluminio e potassio

- nomenclatura dos sais duplos em espécie: a nomenclatura é semelhante aos sais normais, iniciando-se da direita
para esquerda, porem utilizando o nome de dois anions.
Ex: CaBrCl: cloreto brometo de calcio

- nomenclatura dos sais acidos: segue a regra normal de nomenclatura, acrescido o n° de hidrogeno ou acido
Ex: NaHCOs: hidrogeno carbonato de sddio;

Carbonato 4cido de sédio

Bicarbonato de sddio (sal acido derivado de diacido)
- sais acidos derivados de didcidos podem receber o prefixo “bi” na nomenclatura.

4
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- nomenclatura dos sais basicos: segue a regra normal de nomenclatura, acrescido o n° de hidréxi ou basico
Ex: Al(OH),F: Di-hidréxi fluoreto de aluminio
Fluoreto dibdsico de aluminio

- a reacao real oficial da neutralizacao

NaOH + HClI = NaCl +H:0

Nat +OH)+H* CF > Na® +,[2I‘/ (eliminando ions espectadores)

OH + H*= H20 (equacdo idnica reduzida)

1.7. Curiosidade dos sais

- as palavras soldo, soldado, saldrio, sdo derivadas da palavra sal, isso por que os soldados romanos recebiam em
sal;

- o0 sal na antiguidade era precioso, pois garantia a conservagao dos alimentos (osmose);

- existem diversos tipos de “sal”, diferentes em textura (grosso, flor, refinado) ou mesmo origem (Himalaia,
negro), o NaCl é o mesmo, o que muda sdo as outras substancias presentes;

- 0 NaCl é um pouco higroscépico, ou seja, absorve umidade do ar;

- nem todo sal (funcdo inorganica) é salgado;

- Gandhi organizou a Marcha do Sal ou Satyagraha do sal como um ato de protesto contra a proibicdo, imposta
pelos britanicos, da extracdo de sal na india colonial.

2) Oxidos
Substancia bindria (2 elementos) onde o oxigénio é o elemento mais eletronegativo (direita da férmula).
Ex: CaO, HzOz, ZnO, Fe203

AGUA
OXIGENADA

CAL DE PINTURA |5

2.1. Classificagao
Os o6xidos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas frente as reacoes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Satyagraha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Protesto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sal
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia_colonial
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2.1.a. Oxido &cido ou anidridos

Sdo Oxidos com propriedades acidas, sdo derivados da desidratacdo de dacidos, por isso o termo anidrido.
Geralmente sdo formados por ametais ou metais de nox elevado (maior que 5).

Ex: CO,, SO3, N,Os, CrOs3

L
.

Reagles
Oxido acido + base - sal + agua
Ex: SOs; + Ca(OH); — CaS04+ H30

Agua + 6xido acido > acido
Ex: H,O + CO, —» H,COs3

- Obs: podem ser chamados de anidridos (dcido de origem), CO, vem de H,COs, logo pode ser chamado de
anidrido carbonico.

2.1.b. Oxido basico
Sao 6xidos com propriedades basicas, sdo derivados da desidratacdo de bases. Sao formados por metais.
Ex: CaO, Na;0, CrO

ReagOes
Oxido basico + acido - sal + agua
Ex: MgO + H,SO, — MgSO, + H,0

Agua + 6xido basico -> base
Ex: H,O + Ca0 — Ca(OH):

2.1.c. Oxido anfétero
Sao 6xidos que podem se comportar como acidos ou basicos, dependendo do meio onde estdo.
Ex: ZnO, A|zo3, Cr,03, MnO,, BeO, PbO, PbOZ, SnO e SnO..

Reagdes
Oxido anfétero + acido > sal + dgua
Ex: ZnO + 2HCE — ZnCl; + H,0

Oxido anfétero + base - sal + agua
Ex: ZnO + 2 NaOH — NaZnO; + H,0

2.1.d. Oxido neutro

Sdo oxidos que ndo reagem com agua, acidos ou bases. Atencdo, eles ndo sdo inertes, eles reagem com o ar por
exemplo.

Ex: CO, NO, N,O

2.1.e. Oxido duplo ou misto ou salino
Sdo 6xidos que possuem metais com dois estados de oxidagao diferentes, possuem féormula geral X304.
Ex: FesO4 (com Fe *2/*3), Pb304 (com Pb *#*4)

2.1.f. Peroxido

Os 6xidos possuem oxigénio com nox -2, ja os peroxidos o oxigénio possui nox -1. Os peréxidos costumam ser
instaveis e sdo de H, 1A e 2A.

Ex: HzOz, Nazoz, Ca0,
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Reagles
Perdxido + agua - base + H,0;
Ex: BaO; + H,0 - Ba(OH); + H,0,;

Perdxido + acido - sal + H,0;
Ex: KzOz + HzSO4 9 KzSO4 + HzOz

Decomposicdo do perodxido de hidrogénio
Ex: H,O, - H,0 + O,

= Obs 1: os perdxidos sdo nomeados com a regra: peroxido de elemento (ex: K,0,— perdxido de potassio)
- Obs 2: os indices ndo podem ser simplificados.

2.1.g. Superoxido
Superdxidos possuem oxigénio com nox -1/2. Os superdxidos costumam ser instaveis e sdo de H, 1A e 2A.
Ex: H204, Na204, CaO4

Reacles
Superoéxido + dgua = base + H,0, + O,
Ex: 1K;04+2H,0>2KOH+1H,0,+10,;

Superoxido + acido -» sal + H.0; + O,
Ex: 6 BaO4 + 4 H3PO4 - 2 Baz(P0O4)2 + 6 H0,+1 Oy

=> Obs 1: os superéxidos sdo nomeados com a regra: superéxido de elemento (ex: K;04— superdxido de potassio)
-> Obs 2: os indices ndo podem ser simplificados.

Ta afim de ver Tv?
n k& O envenenamento por CO é retratado no episddio “painless™ do
2

au wiea B seriado “House - 5 temporada”.
L

2.2. Nomenclatura
A nomenclatura dos éxidos segue duas regras, uma para os covalentes e outra para os oxidos ibnicos (metais de
nox fixo e outra para nox variavel).

2.2.a. Oxidos covalentes
Oxidos que possuem em sua férmula um ametal ligado ao oxigénio.

mono
di
tri

+ oxido de + elemento

di
tri
Ex:
CO,: didxido de carbono
P,0s: pentoxido de difésforo
CO: mondxido de carbono
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2.2.b. Oxidos idnicos
Oxidos que possuem em sua férmula um metal ligado ao oxigénio. A nomenclatura é dividida em metal de nox
fixo e variavel.

Nomenclatura para metal de nox fixo
oxido de elemento

Ex:

Ca0: 6xido de cdlcio
Na,O: 6xido de sddio
Al,O3: 6xido de aluminio

Nomenclatura para metal de nox varidvel
ico (T nox)

éxido elemento +
oso (J,nox)

ou

6xido de elemento nox (em romano)

Principais metais de nox variavel
CueHg:+lou+2

Fe, Cr, Co e Ni: +2 ou +3

Pt, Sn e Pb: +2 ou +4

Ex:

FeO: 6xido de ferro Il ou dxido ferroso

PbO,: 6xido de chumbo IV ou éxido pliumbico
Cu,0: dxido de cobre | ou d6xido cuproso

2.3. Quimica ambiental e os dxidos

2.3.a. Chuva acida
Causada pela reacgdo de 6xidos de enxofre e nitrogénio com a dgua, lancados pela combustdo de combustiveis
fosseis.

- Chuva acida em ambiente poluido com derivados de enxofre.
25 +20; —> 2S0,;

2S0; + 02 = 2503

2S0; + 2H,0 — 2 H,S04 (acido sulfurico)

- Chuva acida em ambiente poluido com derivados de nitrogénio.
N2, + 0, > 2NO

2NO + 02 — 2 NOz

2 NO; + H,O0 — HNO; ( ac. nitroso ) + HNOs ( ac. nitrico )

- Chuva acida em ambiente ndo poluido.
C+ 0, » CO;
CO; + H,0 — H,CO;(4ac. carbonico)

- 0Obs: CO, + H,O == H,CO; <= 2 H* + COs -2
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2.3.b. Aquecimento global

A maximizagao do efeito estufa gera sérios problemas ambientais através do aumento da temperatura global. Os
gases responsaveis por este efeito sdo capazes de absorver parte dos raios infravermelhos que vem do sol.
Gases responsaveis: CO,, CHa, N2O, CFC, Perfluorcarbonetos, vapor d’agua.

2.3.c. Smog fotoquimico

Fendomeno em que hidrocarbonetos, éxidos de nitrogénio e oz6nio reagem para formar compostos téxicos que
pairam como uma neblina em grandes centros.

Nz + Oz — 2 NO

NO + O3 > NO; + O

Hidroc. Insat. + NO/NO, — nitrato de metila e nitrato de peroxiacetila (PAN)

Ta afim de ver TV?
a @] O gronde nevoeiro (smog) de Londres é refratado no episodio

avasea [l “ato de deus” do seriado “The Crown- 1 temporada™.

2.3.d. Ozonio a baixas altitudes
Os compostos organicos volateis (COVs) exceto o metano, o mondxido de carbono (CO) e éxidos de nitrogénio
(NO e NO;) reagem entre si formando oz6nio a baixas altitudes.

2.4. Observacao final dos 6xidos

- Ca0 é chamada de cal viva ou virgem;

-0 CO é um gds que provoca envenenamento;

- NO é chamado de éxido nitrico;

- N0 é chamado de 6xido nitroso;

- N>O é o gas hilariante ou o gas dos nitros de carros;

- H,0, é comercialmente chamado de agua oxigenada, e é vendida em volumes nas condi¢des de CNTP
Ex:

10 volumes, significa que 1L da solucao,
liberam 10L de O>

quanto maior a concentracdo, maior o
volume

- Fe;03 é hematita e Fes04 é magnetita;

- CaC0O; = CO; + Ca0 (decomposigdo térmica do calcario);

- 0 OF; ndo é oxido;

- CO é gerado na combustdo incompleta e o CO, na combustdo completa;

- 2NO; + H,0 = HNOs + HNO;

- existem outras fungdes além destas vistas, como carbetos (CaC,), hidretos (NaH), etc...
- sesquioxidos sdo Oxidos de formula geral: X;03

- a silica é considerada um agente higroscépico e é um éxido acido

- existem elementos que podem formar dxidos de classificagdo variada: CrOs, Cr,03, CrO
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3) Leitura
NaCl E o sal de cozinha, muito usado para conservar alimentos.
NaNO; Conhecido como salitre do Chile, é usado como um dos constituintes da pdlvora.
NaF Usado no tratamento de dgua e pasta de dente como fonte de fldor.
CaCOs; Chamado de calcério, é o constituinte dos exoesqueletos de animais marinhos,
calagem de solo e constituinte do marmore.
CasSO, Chamado de gesso ou giz.
Sal insoluvel, usado no tratamento para quem deseja parar de fumar, pois com o
AgCl cigarro, adquire sabor amargo. Usado também na fabricacdo de espelhos, chapas de
raio X e antigamente na revelag¢do de fotos.
Cas(POs): Principal constituinte das pedras nos rins e constituinte dos 0ssos.
NaClO E usado como matéria prima para a dgua sanitaria.
Al>(SO4); E usado na etapa de coagulagdo do tratamento de 4gua.
NaHCO; E chamado de bicarbonato de sédio, muito usado no no-poo, antiacido e fermentos
do tipo po royal.
Cao E usado na calagem de solos e também na construgdo civil.
Fe,0; E a hematita, principal minério fonte de ferro.
Fes0, Chamado de magnetita é o constituinte do ima natural.
Pb30, Chamado de zarcdo, é usado como protetor de metais.
Zn0 E utilizado em protetores solares, pasta d’dgua, minancora.
Al,O3 Chamado de bauxita, é o minério de onde se extrai o aluminio. Se contiver impurezas,

pode se transformar em rubis ou safiras.

4) Identificagao das fungoes

Para se identificar (ndo definir) de maneira muito rapida uma fungao inorganica, lembre-se:
- acidos: comegamcom H__ , ex: HCI

- bases: terminam com __ OH, ex: NaOH

- 6xidos: tem 2 elementos e o da direita é o oxigénio O, ex: CaO

- sais: 0s que nao se encaixam nas demais regras.

5) Reagbes de neutralizagdo

Vimos que os acidos neutralizam as bases, mas na verdade, sdo espécies de caracteristicas dcidas que neutralizam
espécies de caracteristicas basicas, ndo sendo necessariamente um acido/ base. Abaixo est3o listadas as principais
relagdes de neutralizagao.

Acido Base

Ex: HCI, H,SO4, HNO; Ex: NaOH, Ca(OH),, KOH
Oxido acido Oxido basico

Ex: CO,, SO3, NO; Ex: CaO, MgO

Sal de hidrélise acida Sal de hidrélise basica
Ex: NH4C|, A|2(504)3 Ex: NaHC03, C3C03

10
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Exemplos de neutralizagao

6) Curiosidades

- O nitro literalmente da um gés ao motor: ele aumenta a quantidade de oxigénio que entra nos cilindros. E como
se, por alguns segundos, ele expandisse o volume de um motor de 1,0 litro para 1,4 litro, por exemplo. Mas, na
verdade, ndo sdo os cilindros que crescem, e sim os gases que ocupam menos espaco la dentro. Isso acontece por
causa de uma propriedade quimica do éxido nitroso, nome do gas usado nos sistemas nitro: quando sai da forma
liguida para a gasosa, ele absorve calor do ambiente. Como gases frios ocupam menos espago que os quentes,
mais ingredientes da combustdo cabem ao mesmo tempo no cilindro. De quebra, ao vaporizar-se, o nitro se
decompde em gds nitrogénio e oxigénio, e este Ultimo aumenta ainda mais a forca da explosdo na camara de
combustdo. O sistema com oéxido nitroso sé rola quando o carro esta proximo de sua velocidade maxima e deve
ser usado com moderagdo: fora da cidade ou em pistas com longas retas. (Mundo estranho)

- Doces cristalizados com cal, a fruta fica imersa nessa solucdo, chamada de agua de cal, por 24 horas. Neste
periodo, o hidréxido de cdlcio vai aos poucos reagir com o gas carbonico do ar, que se dissolve na dgua, formando
o carbonato de cdlcio:

Ca(OH),(aqg) + CO; (aq) = CaCOs(s)

O carbonato de calcio é muito pouco soluvel e se cristaliza na parte externa dos pedacos de mamao/ abdbora.
Isso torna a superficie da fruta mais enrijecida. Ao cozinharmos os pedacos de fruta, a parte mais interna fica
mole, enquanto a parte externa permanece dura. Processo semelhante ao da argamassa.

- 0 gas do riso, ou hilariante, produz uma suave depressdao numa regido do cérebro relacionada aos sentimentos
e a autocensura. A acdo do gas é no cortex cerebral, regido relacionada aos sentimentos de medo, ansiedade e
autocensura. Acredita-se que ele reduza as transmissdes nervosas no cértex. Uma eventual vontade de rir é efeito
secunddrio. O mais importante no consultério é que o gas relaxa o paciente e aumenta sua tolerancia a dor, agindo
como um anestésico. (Superinteressante)

Acerto mizeravi
02) (UNIRG TO) No processo de produgdo de sal
01) (UFSCAR SP) Em um laboratério quimico, um aluno refinado, ocorre a perda do iodo natural e de ions

identificou trés recipientes com as letras A, B e C. magnésio apos a lavagem do sal marinho. Por isso, é
Utilizando 4gua destilada (pH = 7), o aluno dissolveu necessario acrescentar iodeto de potdssio, cloreto de
quantidades suficientes para obtenc¢do de solugdes magnésio e sulfato de magnésio. Além disso, adiciona-
aquosas 0,1 mol/L de cloreto de sddio, NaCl, acetato se o carbonato de sddio como alvejante. Sobre as
de sddio, CH3COONa, e cloreto de amonio, NH4Cl, nos substancias citadas, assinale a Unica alternativa
recipientes A, B e C, respectivamente. correta:

Apds a dissolugdo, o aluno mediu o pH das solugdes

dos recipientes A, B, C. Os valores corretos obtidos a) Sulfato de magnésio (MgS0,) é um 6xido basico;
foram, respectivamente, b) Carbonato de sédio (Na,COs) é um sal de carater
a)=7,>7e<7. basico;

b)=7,<7e>7. c) MgCl, e Kl sdo as Unicas substancias organicas entre
c)>7,>7e>7. as que foram citadas;

d)<7,<7e<7. d) Carbonato de sédio e iodeto de potassio sdo
e)=7,=7e<7. substancias pouco sollveis em agua.

11
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03) (Fuvest-SP) Na respiragdo animal, o ar expirado
pode ser distinguido do ar inspirado, borbulhando-os,
separadamente, em solugdes aquosas de hidréxido de
cdlcio. Qual o critério usado para fazer essa
diferenciagao?

Represente o fato observado por meio de uma
equacao quimica.

Manjando dos paranaué

01) (UNITAU SP) Assinale a alternativa que apresenta
correspondéncia das férmulas quimicas das seguintes
substancias: hidréxido ferroso, hidroxido férrico, acido
sulfidrico, acido sulfurico, acido nitrico e 6xido de
carbono.

a) FeOH ; Fe(OH)s ; H,S ; H,SO4 ; HNOs ; CO,

b) Fe(OH)3 ; FG(OH)z; H,S ; H,SO4 ; HNO3 ; CO;

c) Fe(OH); ; Fe(OH)s ; H,S04 ; H,S ; HNOs ; CO

d) Fe(OH), ; Fe(OH)s ; H,S ; H,SO4 ; HNOs ; CO

e) FeOH; Fe(OH); ; H2S ; H2SO4 ; HNOs ; CO,

02) (PUCCamp-SP) Determinados tipos de fermentos
quimicos, quando umedecidos, liberam gas carbdnico
pela reacdo:

2 NaHCOs + Ca(H2PO4)2 — Na;HPO4 + CaHPO4 + 2 CO,
+2 Hzo

Os componentes desses fermentos sdo classificados
como:

a) sais 4acidos.

b) hidracidos.

c) sais basicos.

d) bases inorganicas.

e) oxiacidos.

03) (Fuvest-SP) Bromato de potassio, sulfito de
amonio, iodeto de sdédio e nitrito de bario sdo
representados, respectivamente, pelas seguintes
férmulas:

a) KBI’Og, (NH4)2503, NaI, Ba(NOZ)z.

b) KBrQs, (NH4)2503, Nal, Ba(NOZ)z.

C) KBFOg, (NH4)2503, NaI, Ba(NO3).

d) KBI’Og, (NH4)2503, NaI03, Ba(NOZ)z.

E) KBrOs, (NH4)2$O4, Nal, Ba(NOZ)z.
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04) (UFRGS-RS) No processo de produgdo do sal
refinado, a lavagem do sal marinho provoca a perda
do iodo natural, sendo necessario, depois, acrescenta-
lo na forma de iodeto de potassio. Outra perda
significativa é a de ions magnésio, presentes no sal
marinho na forma de cloreto de magnésio e sulfato de
magnésio. Durante esse processo sao também
adicionados alvejantes como o carbonato de sédio. As
formulas representativas das substancias em negrito
no texto anterior sao, respectivamente:

a) KI, MgCl, MgS0,4 e NaCOs.

b) K.l, MgCl,, Mg,SO. e NaCOs.

c) Kal, Mg,Cl, MgS04 e Na(COs),.

d) K|, MgC|z, MgSO4 e NazC03.

E) K|2, Mg2CI, Mg(SO4)2 e NaC03.

05) (UFPR) Apesar de o NH4NO3 ser um composto de
grande periculosidade pelo risco de causar explosoes
catastrdficas, ele é empregado em grande escala como
fertilizante, pois tem alta propor¢do de nitrogénio em
sua composicdo. Um dos processos industriais para a
sua producgdo envolve a seguinte reacdo quimica:
Ca(NOs)2(aq) + 2NHs(g) + COi(g) + H20(/)
2NH4N03(aq) + CaCO;(s)

-

Conforme apresentado pela equacdo acima, além do
produto desejado, forma-se um subproduto insoltvel
qgue pode ser removido posteriormente.

Qual é o nome recomendado pela IUPAC (Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada) desse
subproduto?

a) Carbonato de amonio.

b) Carbonato de célcio.

c) Nitrito de amonio.

d) Nitrato de calcio.

e) Nitrito de calcio.

06) (FCM PB) Os 6xidos sdo compostos formados por
apenas dois elementos quimicos (compostos
bindrios), em que obrigatoriamente um deles precisa
ser o oxigénio. Os dois exemplos mais caracteristicos
de 6xidos sdo a agua (H20), presente em quase tudo
em nosso planeta, e o gas carbonico (CO,), utilizado,
por exemplo, pelos seres produtores das cadeias
alimentares, no processo da fotossintese. Nas
condi¢cbes ambientes, assinale a opgdo que contém
apenas oxidos neutros:

a) N,O, NO e CO

b) NO,, NO e Al,O3

c) Si0,, CO, e CO

d) N2O, CO e Al;,0;

E) Sizo, COz e A|203



!s a:!

QU MICA

07) (FMJ SP) Os 6xidos possuem inumeras aplicagcoes
guimicas. Uma das formas de classifica-los é por meio
de seu carater acido, basico ou anfétero. Dois 6xidos
gue podem ser classificados como anfdteros sao

a) ZnO e MgO.

b) Al,Os e Cl;0.

C) Al,Os e MgO.

d) MgO e CaO.

e) Al,O3 e ZnO.

08) (FPP PR) Os alimentos embutidos e enlatados
apresentam o uso de conservantes, pois estes tornam
os produtos mais atraentes porque mantém as
caracteristicas sensoriais do produto, como a cor
vermelha da carne, além do tempo de prateleira maior
e praticidade ao consumidor. Tanto nitritos quanto
nitratos sdo sais de cura largamente utilizados como
aditivos pela industria alimenticia, principalmente
pelas industrias de carne. Sdo classificados como
substancias conservadoras, ou seja, sdo adicionadas
aos alimentos para impedir ou retardar acles
microbiana ou enzimatica, desse modo, protegendo o
alimento da deterioracdo. Sabendo que sais de cura
sdo a base de nitrito e nitrato de sddio, marque a
alternativa CORRETA que traz a férmula quimica
dessas substancias i6nicas.

a) nitrito de sédio, férmula NaNO; e nitrato de sédio,
férmula NaNOs.

b) nitrito de sédio, formula NaNOs e nitrato de sddio,
férmula Na;NOs.

¢) nitrito de sddio, formula Na;NO; e nitrato de sédio,
férmula NaNO,.

d) nitrito de sddio, fdrmula NaNH; e nitrato de sédio,
formula NaNOs.

e) nitrito de sédio, formula Na,NO; e nitrato de sédio,
formula NaNOs.

09) (Mackenzie SP) O cientista Wim L Noorduin, da
Escola de Engenharia e Ciéncias Aplicadas (SEAS, na
sigla em inglés) em Harvard, nos EUA, aprendeu a
manipular gradientes quimicos para criar estruturas
microscopicas semelhantes a flores. Nas suas
experiéncias, Noorduin aprendeu a controlar
minudsculos cristais, em placas de vidro e Idminas de
metal, para criar estruturas especificas. Noorduin e a
sua equipe dissolveram cloreto de bdrio e silicato de
sddio numa solugdo de dgua. O didxido de carbono do
ar naturalmente dissolve-se na dgua, dando inicio a
uma reagdo que deriva em cristais de carbonato de
bdrio. O processo quimico também baixa o pH da
solugdo ao redor dos cristais, os quais, por sua vez,
reagem com o silicato de sédio dissolvido. Com o pH
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dcido é adicionada uma camada de silica as estruturas,
usando o dcido da solugdo, permitindo a continuidade
da formagdo de cristais de carbonato de bdrio. “Ao
longo de pelo menos 200 anos, as pessoas tém
questionado como formas complexas conseguem
evoluir na natureza”, declara Noorduin. “Este trabalho
ajuda a demonstrar o que é possivel (fazer) apenas

com mudancgas quimicas e ambientais.”
http://diariodigital.sapo.pt/news.asp?id_news=641134

A respeito das substancias inorgéanicas sublinhadas no
texto, pode-se afirmar que suas férmulas quimicas
sdo, respectivamente,

Dados: numeros atémicos (Z): C=6,0=8, Na=11, Si
=14,Cl=17e Ba=56

a) BaC|2, NazSi03, COz e BaCO_:,.

b) BaCI, Na25i03, COz e BaCO;.

c) BaCl, Na,SiO, CO, e Ba,COs.

d) BaCl, Na,SiO, CO e Ba,COs.

e) BaCl, Na,SiOs, CO e Ba,COs.

10) (UNISC RS) Considere as seguintes reacGes
guimicas:
I.  Sn(s) + 2HCI — SnCl; + H,(g)

A
Il.  SOs(g) + 2NaOH — Na,SO4 + H,0
B C
ll. MgO +SO(g) — MgSO0s
D

Os compostos A, B, C e D sao, respectivamente,
a) sal, 6xido acido, base e 6xido basico.

b) sal, base, acido e dxido basico.

c) base, dxido acido, sal e éxido basico.

d) 6xido basico, sal, base e dxido basico.

e) sal, acido, base e dxido acido.

11) (UEPG PR) Dentre os sais apresentados abaixo,
identifigue aqueles que sdo solUveis em d&gua e
assinale o que for correto.

01. Nitrato de prata (AgNOs).

02. Acetato de chumbo Il (Pb(H3C;0,),).

04. lodeto de mercurio Il (Hgl,).

08. Sulfato de bario (BaSO,).

16. Carbonato de calcio (CaCOs).

Agora eu t6 um nojo!

01) (UCB DF) As substancias inorganicas sdo
comumente organizadas em grandes classes de
compostos: as fungdes inorganicas. A classificagdo de
um composto como um acido, uma base ou um éxido
depende, obviamente, das respectivas propriedades
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guimicas. A respeito desse tema, assinale a alternativa
correta.

a) Um 4acido de Arrhenius é uma substancia ibnica que
libera ions H* em presenca de dgua.

b) O H,0; é uma substancia conhecida como perdxido
de hidrogénio. O oxigénio nessa substdncia tem
numero de oxidagao igual a —1.

¢) Um exemplo de base de Arrhenius é a amonia, NHs.
d) O diéxido de carbono é uma substancia i6nica, que
é importante no efeito estufa.

e) O acido sulfurico, H,SO4, € uma molécula com fraca
capacidade de produzir ions H.

02) (UEL-PR) Considere as solugdes aquosas abaixo.

CuS0y Azul
KNO4 Incolor

Na,S0, Incolor
KoCrOy Amarela

A partir dessa tabela, é possivel concluir que os ions
responsaveis pelas cores azul e amarelo sdo:

a) Cu™ e SO42

b) K* e CrO4?

c) K* e SO472

d) Na* e NO5’

e) Cu*? e CrO4?

03) (FAMERP SP) Sulfato de amoénio e nitrato de
potassio sdo compostos ,
classificados como , amplamente
empregados na composi¢do de

As lacunas do texto devem ser preenchidas por:

a) idnicos — oxidos — fertilizantes.

b) iGnicos — sais — fertilizantes.

c) ibnicos — sais — xampus.

d) moleculares — 6xidos — fertilizantes.

e) moleculares — sais — xampus.

04) (UFV-MG) Um estudante abre, simultaneamente,
um frasco contendo solucdo aquosa de acido
cloridrico (HCI) concentrado e um frasco de solugdo
aquosa de hidréxido de amoénio (NHsOH) concentrada.
Ao aproxima-los, o estudante ird observar a formacgao
de uma “fumaca” de coloragdo branca, que contém
sal:

a) nitrato de amonio.

b) perclorato de amonio.

c) cloreto de amonio.

d) cloreto de sédio.

e) hipoclorito de aménio.
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05) (PUC SP) Um composto idnico foi dissolvido em
dgua, originando uma solugdo aquosa. Observe a
representacao dessa solugao.

Sabendo que cada esfera representa um ion, qual par
de dtomos formaria o composto idnico em questdo?
a)NaeO

b)CaeF

c)AleO

d) KeBr

06) (Uniube MG) Qual é a diferenca entre o cristal e o
vidro?

Segundo Oscar Peitl Filho, professor de engenharia de
materiais da Universidade Federal de S3o Carlos, a
diferenca entre o cristal e o vidro estd na composicao.
Existe uma confusdo entre o chamado vidro cristal,
que é um material utilizado para a fabricacdo de
lustres, tacas e copos mais refinados, e o cristal, tipo
de mineral encontrado na natureza, que abrange
tanto o diamante quanto o quartzo. O vidro cristal e o
vidro comum tém uma estrutura molecular
considerada com o mesmo desenho, porém sdo
formados por substancias diferentes. Vidro comum,
também conhecido como vidro de sodacal, é feito de
areia (basicamente, silica), 6xido de célcio e 6xido de
aluminio. O chamado vidro cristal é formado a partir
de silica e o 6xido do chumbo, pois este favorece o

brilho e promove um maior peso a pega formada.
(Fonte: http://super.abril.com.br/tecnologia/qual-diferenca-cristal-vidro-
442295.shtml, Acesso em 01 out. de 2014.)

Sobre as substancias citadas no texto, € CORRETO
afirmar que:

a) A formula do éxido de chumbo é Pb,0.

b) Os o6xidos de célcio e de aluminio sdo oéxidos
moleculares.

¢) Um dos oxidos acidos citados no texto é o éxido de
calcio.

d) A forma correta de escrita da férmula do 6xido de
aluminio é Al,Os.

e) Silica é constituida por hidréxido de silico.

07) (PUC-Campinas-SP) Em situacGes distintas, adimita
gue ocorram vazamentos para o meio ambiente de:

. gds cloridrico (cloreto de hidrogénio)

II. residuos radioativos

[1l. anidrido sulfurico

IV. fréon (composto cloro-flior-carbonado)
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Para  diminuir danos ambientais, pode-se, 11) (UFPB) Ao longo do tempo, a Quimica, cada vez
eventualmente, fazer uso de reagentes com mais, tem trazido beneficios que facilitam nosso

propriedades bdsicas nas ocorréncias:
a)lell

b) I e lll.

c)lelv.

d)Iell.

e)llelV.

08) (FCM MG) Os pH’s das solucBes de NH4CI,
CH;COOK, NaHCO; e LiNOs podem  ser,
respectivamente:

a)<7;>7;>7;=7.

b)<7;>7;<7;=7.

c)>7;<7;=7;<7.

d)>7;<7,;<7;=7.

09) (Vunesp) Na Idade Média, era usual o emprego de
6xido de chumbo IV (I) como pigmento branco em
telas. Em nossos dias, com o aumento do teor de H,S
na atmosfera, proveniente da queima de combustiveis
fosseis, pinturas dessa época passaram a ter suas
areas brancas transformadas em castanho escuro,
devido a formacgdo de sulfeto de chumbo Il (II). No
trabalho de restauracdo dessas pinturas sdo
empregadas solucdes diluidas de peréxido de
hidrogénio (lIl), que transformam o sulfeto de chumbo
Il em sulfato de Chumbo Il (lll), um sdlido branco. As
férmulas do éxido de chumbo 1V, sulfeto de chumbo
I, perdxido de hidrogénio e sulfato de chumbo Il sdo,
respectivamente:

a) PbO, PbS, H,0,, PbSO,.

b) PbO,, PbS, H,0,, PbSO..

C) szOa, Pb52, HzOz, Pb(SO4)2.
d) PbO,, PbS, H,0,, PbSOs.

E) PbO, PbSO3, HzOz, PbSZOa.

10) (UEG GO) O trioxido de enxofre (SOs) é um
poluente atmosférico e pode ser obtido em
laboratério pela reacdo do enxofre com o oxigénio em
excesso, na presenca de um catalisador adequado.
Sobre essa molécula, verifica-se que

a) sua solugdo aquosa apresentara carater basico.

b) estd relacionada principalmente com o efeito
estufa.

c) reage com éxido de calcio, produzindo um sal.

d) o 4tomo de enxofre apresenta estado de oxidagdo
igual a +3.

e) seus angulos de ligagdo sdo de aproximadamente
105°.
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cotidiano, desde o tratamento de agua até o
desenvolvimento de produtos que empregam
tecnologias aeroespaciais. Para desenvolver novas
tendéncias em Quimica, é necessdrio entender os
fundamentos da ligacdo quimica, que fornecem
subsidios para compreender a formacdo de
compostos.

Considere um elemento quimico X que apresenta as
seguintes caracteristicas: seu 6xido reage com agua,
formando uma base de féormula geral X(OH), e sua
distribuicdo eletronica apresenta dois elétrons na
camada de valéncia.

Com base nessas informacdes, é correto afirmar que o
elemento X

a) é um metal alcalino.

b) apresenta férmula quimica X,COs;
carbonato.

c) tem féormula quimica X0, para seu 6xido.
d) tem ndmero atémico (Z) igual a 19.

e) é um metal alcalino terroso.

para seu

12) (UEPG PR) Dadas as equagdes quimicas abaixo,
assinale o que for correto.

. HxSO4+ CaCO3 — CaS04 + CO; + H,0

1. PzOs +3H,0 > 2 H3PO4

01. Na equagdo |, o 4cido reagente é um composto
covalente, formado pelo anion sulfato.

02. O pentoxido de difésforo da equagao Il é um éxido
acido.

04. O sulfato de calcio presente na equacao | é um sal
basico.

08. Na equacdo Il, o produto é classificado como 4cido
de Arrhenius.

13) (FGV SP) No esquema seguinte, que representa
uma unidade de tratamento de 43agua, sao
apresentados os reagentes quimicos usados e as
principais etapas de separacao.

Represa

Bombeamento Wm

f F+—Sulfzto de Aluminio

)’ +«——(Cal

Distribuigiao

«—Cloro Reservatorio

dos Bairros

Reservatorio
Agua Final
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E correto afirmar que o produto da interacdo da cal
(CaO) com a agua e os nomes dos processos de
separacdo mostrados nas etapas 2 e 3 sdo,
respectivamente:

a) basico; decantacdo; filtragdo.

b) basico; cristalizacdo; filtracdo.

¢) basico; decantacéo; flotagdo.

d) acido; cristalizagdo; flotacdo.

e) acido; decantacao; filtracao.

Nazaré confusa

01) (Unirio-RJ) Os sais sdao produtos também obtidos
pela reacdo de neutralizacdo total ou parcial dos
hidrogénios ionizaveis dos acidos com as bases ou
hidréxidos, segundo a reacdo genérica:

Acido + base - sal + H,0

Com base nessa afirmacao, assinale o Unico acido que
ndo apresenta todos os seus produtos possiveis e
relacionados.

a) Cloridrico - s6 produz o sal neutro cloreto.

b) Nitrico - so6 produz o sal neutro nitrato.

c¢) Fosférico - sé produz o sal neutro fosfato.

d) Sulfidrico - pode produzir tanto o sal neutro
sulfeto como o sal 4cido, sulfeto acido ou
hidrogenossulfeto.

e) Sulfurico = pode produzir tanto o sal neutro sulfato
como o sal acido, sulfato acido ou hidrogenossulfato.

02) (Unirio — RJ) As reagdes entre os acidos e as bases
produzem sal e agua. Tendo em vista que essas
reacOes sdo de neutralizacdo parcial, indique a unica
opgao que representa a equagao da reagcdao em que
ndo é obtido um sal acido ou sal basico, pois ndo se
trata de reacgdo de neutralizacdo parcial.

a) H,S04 + NaOH — NaHSO4 + H,0

b) HNOs + Ca(OH); — Ca(OH)NOs + H,0

¢) H3PO4 + 2 LiOH — Li;HPO4 + 2 H,0

d) HCl + Mg(OH), — Mg(OH)Cl + H,0

e) HsPOs + 2 KOH — K;HPOs; + 2 H,0

03) (ITA SP) Liquidos ib6nicos, ou sais que fundem a
temperatura ambiente, sdo compostos iGnicos que
apresentam temperatura de fusdo abaixo de 100 2C e
gue consistem de ions e pares iGnicos ndo dissociados.
Com base nessa defini¢ao, assinale a op¢ao CORRETA
sobre liquidos ionicos.

a) NaCl fundido pode ser definido como um liquido
idnico.

b) CH;COOH anidro pode ser definido como um liquido
idnico.
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c) A condutividade especifica de liquidos i6nicos é
equivalente a da agua.

d) A pressdo de vapor de liquidos iGnicos é equivalente
a de solventes organicos volateis.

e) Sais que apresentam cations ou anions
relativamente grandes devem se comportar como
liquidos i6nicos.

04) (Fuvest-SP) A agua purificada por destilacdo
comum tem carater levemente acido.

Este fato é atribuido a:

a) presenca de oxigénio dissolvido.

b) presenca de gas carbonico dissolvido.

c) sua dissociacdo em hidrogénio e oxigénio.

d) sua evaporacao.

e) presenca de sais dissolvidos.

05) (Fuvest-SP) Deseja-se estudar trés gases incolores,
recolhidos em diferentes tubos de ensaio. Cada tubo
contém apenas um gas. Em um laboratdrio, foram
feitos dois testes com cada um dos trés gases:

I. colocagdo de um palito de fésforo aceso no interior
do tubo de ensaio;

Il. colocacdo de uma tira de papel de tornassol azul,
umedecida com agua, no interior do outro tubo,
contendo o mesmo gds, tampando-se em seguida.

Os resultados obtidos foram:

: Teste com palito
on de fésforo

X Extingao da chama

Teste com papel de
tomassol azul

Continuou azul

y  Explosio e condensagao
de dgua nas paredes

do tubo

Continuou azul

Z  Extingao da chama Ficou vermelho

Com base nesses dados, os gases X, Y e Z poderiam ser,
respectivamente:

X Y ¥
al S0, Oy M
b <O, I NH4
cl He 0y M2
d Ni H, COa
@) C'E He 50,

06) (Fatec-SP) Dois elementos conectados a uma
ldmpada sdo imersos em solugdo de Ca(OH), (dgua e
sal). A lampada se acende com luz intensa. Com um
canudo de pldstico assopra-se o ar expirado nesta
solugdo.



A medida que o ar é assoprado, um sélido branco vai-
se depositando no fundo do béquer e a luz vai
enfraquecendo, até apagar-se.

Tais fatos sao devidos:

a) a dissolugcdo do gas CO do ar expirado.

b) a evaporacdo dos ions H* e OH™ provenientes da
agua.

c) a precipitacdo do soélido CaCOs; que reduz a
qguantidade de ions na solugdo.

d) a dissolugdo do gas O, do ar expirado.

e) ao aumento da concentracdo de ions H* e OH da
agua.

07) (EBMSP BA) Um novo tipo de circuito eletrénico
gue se dissolve em contato com liquidos, apds cumprir
sua fungao, acaba de ser desenvolvido por uma equipe
internacional de cientistas. O circuito eletrénico
biodegradavel é um chip que apresenta componentes
gue se dissolvem em 34gua ou em fluidos corporais
porque tém dimensdes nanométricas. Quem controla
a dissolucdo do conjunto é seu envoltério, feito de
seda, especialmente produzida pelo bicho-da-seda.
Para garantir a caracteristica semicondutora dos
elementos ativos do chip e permitir o seu
funcionamento, usou-se o silicio, o material mais
apropriado para essa fun¢do. Um circuito eletrénico,
além dos elementos ativos, contém varios elementos
passivos, como resistores, capacitores e indutores,
nesse caso, fabricados com nanofios de magnésio e
6xido de magnésio, que tém dissolugdo quase
imediata quando entram em contato com o meio
aquoso. Essa nova classe de dispositivos
biodegradaveis tem grande aplicagdo na medicina
porque apresenta biocompatibilidade e quantidades
de substancias muito menores do que aquelas usadas
em procedimentos médicos corriqueiros, como
cirurgias  intravasculares, encapsulamento de
medicamentos e suturas.

Considerando as informacbes do texto e as
propriedades das substancias quimicas, é correto
afirmar:

01. O 6xido de magnésio é um oxido de carater neutro
e, por isso, biocompativel.

02. O silicio puro € um bom condutor de eletricidade,
que é obtido pela fusdo do dxido de silicio, SiOx(s).
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03. A utilizacdo do silicio em chips estad associada a
capacidade de esse elemento quimico formar céations
no estado de oxidacdo +ll e +1V.

04. O magnésio é hidrossoluvel e ndo reage com a
agua nem com solugdes acidas, como o HCl(aq),
encontrado no fluido gastrico.

05. Os ions de magnésio sdao encontrados no
organismo como constituintes de substancias
essenciais para o funcionamento do corpo.

08) (UniRV GO) O processo de cremacgdo consiste em
transformar um cadaver em cinzas, em alguns paises
do mundo esta é uma pratica obrigatéria visando uma
pratica sanitaria e ndo ocupar muito espaco territorial.
Neste processo a matéria constituida de carbonos é
transformada de gds carbénico e a matéria inorganica
é convertida em dxidos (os componentes das cinzas).

Baseando-se na classe inorganica citada no texto,
analise as alternativas e marque V para verdadeiro e F
para falso.

a) Os oxidos sdo compostos binarios sendo
obrigatoriamente um deles o elemento de oxigénio,
podendo ser citado o OF, como exemplo.

b) O CrO; é um Oxido acido chamado de anidrido de
cromio VI.

c) O 6xido de cobre | pertence a mesma classificacdo
que o oxido de calcio, sendo que este Ultimo é um dos
principais componentes das cinzas.

d) Uma observagao a respeito dos d6xidos covalentes é
gue a maioria € um oxido acido como ocorre com o NO
que pode reagir com a dgua e gerar um dos produtos
(0] HNOz.

09) (UEPG PR) Considere as afirmacGes a seguir e
assinale o que for correto.

Dados: H(Z = 1); O(Z = 8); Na(Z = 11); S(Z = 16); Cl(Z =
17)

01) O 4cido cloridrico, composto inorganico de
formula HCI, apresenta ligacGes covalentes.

02) Comparativamente, &tomos de oxigénio sdo mais
eletronegativos do que dtomos de cloro.

04) Os ions sulfeto (S*) e os ions sddio (Na*) podem
resultar, em meio aquoso, da dissocia¢do idnica do
sulfeto de sodio.

08) O sulfato de sddio apresenta férmula Na,SO,4 e é
um composto idnico, classificado como sal.

10) (PUC RS) Analise as informacgdes a seguir.

Artur era um menino desses que nao param quietos
em casa. Estava sempre na rua brincando com os
amigos, e com frequéncia voltava para casa
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machucado. Certa vez, o guri apareceu com um talho
na coxa, que a mae desinfetou com agua oxigenada.
Enquanto ela limpava a ferida com algoddo, o
pequeno notou que a agua oxigenada soltava bolhas,
ao encostar na carne viva. A mae explicou que aquilo
eram bolhas de oxigénio, o mesmo gas que nds
respiramos no ar, e que o que ele estava vendo era
uma reacao quimica.

Quando Artur ficou maior, aprendeu na escola que
agua oxigenada é uma solucdo de perdxido de
hidrogénio que se decompde rapidamente em
oxigénio e dagua, quando entra em contato com a
enzima catalase, que existe na carne. Também
aprendeu que o perdéxido de hidrogénio desinfeta,
mas também pode dificultar a cicatrizacdo, porque
“rouba” elétrons e destréi as proteinas que ajudam a
fechar a ferida.

Com base nas informacdes, é correto afirmar que:

a) A enzima catalase acelera a reagdo, tornando-a
exotérmica e provocando ardéncia.

b) O perdxido de hidrogénio é dito redutor porque age
como retirador de elétrons.

¢) A rapida liberagdo de oxigénio na ferida é causada
pela temperatura do corpo, mais alta que a do
ambiente.

d) Para formacdo de cada molécula de oxigénio,
decompdem-se duas de perdxido de hidrogénio.

e) O perdxido de hidrogénio, sendo mais denso que a
agua, tende a concentrar-se no fundo do recipiente de
agua oxigenada.

11) (UESB BA) O desenvolvimento natural alcangado
pela humanidade estd intimamente ligado as
descobertas envolvendo a utilizacdo dos éxidos como
matéria-prima. Essa familia de compostos inorganicos
é usada na constru¢do do mundo em que se vive. As
bases sdo também utilizadas na indUstria quimica pelo
numero de aplicagcbes e importancia semelhantes a
dos 6xidos. O d6xido de calcio, CaO, e o hidroxido de
calcio, Ca(OH),;, constituem exemplos desses
compostos inorganicos.

A partir dessas informagdes e das aplicacdes e
propriedades dos Oxidos e das bases, é correto
afirmar:

01. O o6xido de calcio é anfétero porque reage com
acidos e bases.

02. O hidréxido de cdlcio é largamente aplicado na
corregao do pH de solos basicos para acidos.

03. A industria de agucar utiliza éxido de calcio para
acentuar a cor marrom esverdeada da rapadura,
tablete de aglcar rico em minerais.
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04. O CaCl(ClO), conhecido comercialmente como
cloreto de cal, € um sal duplo quanto ao cétion.

05. Ambos sdo usados como inseticida e fungicida, no
cultivo agricola de frutiferas e outras culturas.

12) (ETEC SP) Os fertilizantes podem ser definidos
como qualquer material organico ou inorgéanico
(mineral), de origem natural ou sintética, que é
adicionado ao solo com vistas ao suprimento de certos
elementos essenciais ao crescimento vegetal.

Os fertilizantes sao empregados,
predominantemente, na forma sdlida, contudo,
podem ser aplicados também na forma de solugdes ou
suspensoes. Fertilizantes mais usados sdo do tipo NPK,
fontes de nitrogénio, fésforo e potdssio, elementos
essenciais as plantas.

A tabela apresenta possiveis compostos usados nos
fertilizantes do tipo NPK.

FERTILIZANTES

DO TIPO NPK POSSIVEIS COMPOSTOS MAIS UTILIZADOS

sulfato de amédnio [ [ NH‘ }2504]
nitrato de amdnio {NHA N03]

uréia [ CO [NH2)2]

fosfata moncaménico (NH,H,PO,)
fosfato diamdnico [[NH_i }EHF-‘Olf]

NITROGEMADOS

superfosfato simples [Ca (HQPO A}z +2Cas0,]
superfosfato triplo [Ca (H,PO,),]

FOSFATADOS escoria bdsica [I[Ca(’;"l5 . PZOS' SIOI]
farinha de ossos cozida lCa3t PG4}2I
fosfato monoamaonico {INIH4 I-I2 P04}|

fosfato diamdnico [(NH, ) ,HPO ]

POTASSICOS cloreto ou sulfato de potassio (KCl e K,50,)

Sobre o texto, é correto o que se afirma em:

a) Os fertilizantes s6 podem ser utilizados na forma
solida.

b) A ureia pode ser utilizada como um fertilizante
nitrogenado.

c) A farinha de ossos pode ser utilizada como um
fertilizante potdssico.

d) A escéria bésica apresenta em sua constituicdo o
elemento carbono.

e) Os fertilizantes potassicos apresentam em sua
constituicdo o elemento sddio

Vem ENEM!
01) (ENEM-1999) A 34gua do mar pode ser fonte de

materiais utilizados pelo ser humano, como os
exemplificados no esquema abaixo.



cloreto de sodio
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‘ soda caustica
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hipoclorito de sadio

1
)? carbonato de sadio |

b
| bicarbonato de sadio IV|

i

Os materiais I, Il, 1l e IV existem como principal
constituinte ativo de produtos de uso rotineiro. A
alternativa que associa corretamente dgua sanitdria,
fermento em pé e solugdo fisiolégica com os materiais
obtidos da dgua do mar é:

a)ll, 1, v

b) lll, 1, IV

c) I, IV, |

d) 1, i,

e)l, IV,

02) (ENEM- 2010) No ano de 2004, diversas mortes de
animais por envenenamento no zooldgico de Sdo
Paulo foram evidenciadas. Estudos técnicos apontam
suspeita de intoxicacdo por monofluoracetato de
sodio, conhecido como composto 1080 e ilegalmente

comercializado como raticida.
0

F\/‘\
0-Na*

monofluoracetato de sodio

O monofluorcetato de sddio é um derivado do &cido
monofluoracético e age no organismo dos mamiferos
bloqueando o ciclo de Krebs, que pode levar a parada
da respiracdo celular oxidativa e ao acumulo de
amonia na circulagdo. O monofluoracetato de sédio
pode ser obtido pela

a) Desidratagdo do 4acido monofluoracético com
liberagdo de agua.

b) Hidrdlise do 4acido monofluoracético sem formacgao
de 4gua.

c) perda de ions hidroxila do acido monofluoracético,
com liberagdo de hidréxido de sédio.

d) Neutralizacdo do acido monofluoracético usando
hidréxido de sédio, com liberacdo de agua.

e) substituicdo dos ions hidrogénio por sddio na
estrutura do acido monofluoracético, sem formacao
de agua.

03) (ENEM-2021) No cultivo por hidroponia, sdo
utilizados solugdes nutritivas contendo
macronutrientes e micronutrientes essenciais. Além
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dos nutrientes, o pH é um parametro de extrema
importancia, uma vez que ele afeta a preparacdo da
solucdo nutritiva e a absorcdao dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre
5,5 e 6,5 sdo ideais para o seu desenvolvimento. As
correcdes de pH sdo feitas pela adicdo de compostos
acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir
elementos nocivos as plantas. Na tabela, sdo
apresentados alguns dados da composicao da solucao
nutritiva de referéncia para esse cultivo. Também é
apresentada a composicao de uma solucdo preparada
por um produtor de cultivo hidroponico.

Concentragdao, mmol/L
Esnpécies quimi Composicao [Solugdo nutritiva
P de referéncia| preparada
(55<pH<65)| (pH=4.3)
N (NH,") 1,0 0.8
P (H,PO,) 1.0 1.0
Macronufrientes K 6,0 35
Ca® 4.0 30
S0F 20 1,0
Fe* a0 = 103 70 = 1073
Micronutrientes
Gi 4.5 =107+

Para corre¢do do pH da solucdo nutritiva preparada,
esse produtor pode empregar uma solucdo de

a) acido fosforico, H3PO,.

b) sulfato de calcio, CaSO..

c) 6xido de aluminio, Al;0s.

d) cloreto de ferro(ll), FeCl,.

e) hidréxido de potassio, KOH.

04) (ENEM-2013)

Balda cheio de gas
apds a adiclo do
bicarbonato que astava
am seu Interlor.

— »

Bal3o de festa com
bicarbonato de stdio
preso a uma garrafa

com vinagre.

A transformacgdo quimica em questdo é representada
pela equagao:

a) CH;COOH (aq) + NaHCO; (s) = Na* (aq) + CHsCOO~
(aqg) + CO; (g) + H,0 (1)

b) CHsCOOH (aqg) + NaHCOs (s) = Na* (aq) + CHsCOO~
(aq) + 02 (g) + H20 (1)
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¢) CH3COOH (aqg) + NaHCOs (s) > Na* (aq) + CHsCOO~
(aq) + H,0 (1)

d) CHsCOOH (ag) + NaHCOs; (s) = NaCO;' (aq) +
CH3COO™ (aq) + H,0 (I)

e) CH3COOH (aq) + NaHCOs (s) = Na* (aq) + CH3COO~
(ag) + H2 (g) + H20 (1)

05) (ENEM-2013) O marmore é um material
empregado para revestimento de pisos e um de seus
principais constituintes é o carbonato de calcio. Na
limpeza desses pisos com solucdo acida, ocorre
efervescéncia. Nessa efervescéncia o gas liberado é o
a) oxigénio.

b) hidrogénio.

c) cloro.

d) diéxido de carbono.

e) mondxido de carbono.

06) (ENEM-2017) Realizou-se um experimento,
utilizando-se o esquema mostrado na figura, para
medir a condutibilidade elétrica das solu¢des. Foram
montados cinco kits, contendo, cada um, trés solucées
de mesma concentragdo, sendo uma de acido, uma de
base e outra de sal. Os kits analisados pelos alunos
foram:

Kit Solugao 1 Solugdo 2 | Solugao 3
1 H.,BO, Ma(OH), AgBr

2 H.PO, Ca(OH), KCl

3 H,S0, NHH,0 |  AgBr

4 HCIO, NaOH NaCl

5 HNO, Zn(OH), CaSO,

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da
lampada com um brilho mais intenso nas trés
solugbes?

a) kit 1.

b) kit 2.

c) kit 3.

d) kit 4.

e) kit 5.

07) (ENEM-2015) Em um experimento, colocou-se
agua até a metade da capacidade de um frasco de
vidro e, em seguida, adicionaram-se trés gotas de
solucdo alcodlica de fenolftaleina. Adicionou-se
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bicarbonato de sddio comercial, em pequenas
quantidades, até que a solugdo se tornasse rosa.
Dentro do frasco, acendeu-se um palito de fésforo, o
qgual foi apagado assim que a cabeca terminou de
gueimar. Imediatamente, o frasco foi tampado. Em
seguida, agitou-se o frasco tampado e observou-se o
desaparecimento da cor rosa. A explicacdo para o
desaparecimento da cor rosa é que, com a combustao
do palito de fésforo, ocorreu o(a)

a) formacdo de dxidos de carater acido.

b) evaporacao do indicador fenolftaleina.

c) vaporizagdo de parte da dgua do frasco.

d) vaporizacdo dos gases de carater alcalino.

e) aumento do pH da solugdo no interior do frasco.

08) (ENEM-2014) Fertilizantes quimicos mistos,
denominados NPK, sdo utilizados para aumentar a
produtividade agricola, por fornecerem os nutrientes
nitrogénio, fosforo e potassio, necessarios para o
desenvolvimento das plantas. A quantidade de cada
nutriente varia de acordo com a finalidade do adubo.
Um determinado adubo NPK possui, em sua
composicdo, as seguintes substancias: nitrato de
amonio (NH4NQOs), ureia (CO(NH>),) nitrato de potassio
(KNO3), fosfato de sédio (NasPO,) e cloreto de potassio
(KClI). A adicdo do adubo descrito provocou diminuicdo
no pH de um solo. Considerando o carater
acido/bdasico das substancias constituintes desse
adubo, a diminuigdo do pH do solo deve ser atribuida
a presenga, no adubo, de uma quantidade significativa
a) ureia.

b) fosfato de sédio.

c) nitrato de amoénio.

d) nitrato de potassio.

e) cloreto de potassio.

09) (ENEM-2014) A elevada acidez dos solos é um dos
fatores responsaveis por reduzir sua capacidade de
troca de cations intensificando a perda de sais
minerais por arraste. Como consequéncia, os solos
ficam deficientes em nutrientes e com baixo potencial
produtivo. Uma estratégia utilizada no controle dessa
acidez é aplicar 6xidos capazes de formar bases pouco
sollveis em meio aquoso. Inicialmente, para uma
determinada aplicagdo, sdo apresentados os seguintes
oxidos: NO, CO, SO,, Ca0 e Na,O. Para essa aplicagao,
o 6xido adequado para minimizar o efeito de arraste é
a) NO

b) CO,

c) SO,

d) CaO

e) Na,0
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10) (ENEM-2014) O ciclo da dgua envolve processos de
evaporacao, condensagao e precipitacdo da dgua no
ambiente. Na etapa de evaporacdo, pode-se dizer que
a dagua resultante encontra-se pura, entretanto,
guando em contato com poluentes atmosféricos,
como os Oxidos sulfuroso e nitroso, e contaminada.
Dessa forma, quando a agua precipita, traz consigo
substancias que interferem diretamente no ambiente.
A qual problema ambiental o texto faz referéncia?

a) Chuva acida.

b) Polui¢do do ar.

¢) Aquecimento global.

d) Destruicdo da camada de ozbnio.

e) Eutrofizacdo dos corpos hidricos.

11) (ENEM-2014) Uma das possiveis alternativas para
a substituicdo da gasolina como combustivel de
automoveis é a utilizagdo do gas hidrogénio, que, ao
reagir com o gas oxigénio, em condi¢Ges adequadas,
libera energia necessaria para o funcionamento do
motor, conforme a equagdo quimica a seguir:

2H,(g)+0,(g) — 2H,0 (g) + energia

Esta opcdo para a substituicdo da gasolina contribuiria
para que a condicdo do meio ambiente seja
melhorada, visto que

a) o calor gerado pela
aquecimento global.

b) aumentard a quantidade de gases causadores do
aquecimento global.

c) a emissdao de gases causadores do aquecimento
global permanecera inalterada.

d) ocorrera a diminuicdo da emissdo de um dos gases
causadores do aquecimento global.

e) os gases liberados na reagdo podem neutralizar
aqueles responsaveis pelo aquecimento global.

reacdo intensificarda o

12) (ENEM-2013) Algumas estimativas apontam que,
nos ultimos cem anos, a concentragdo de gas
carbdnico na atmosfera aumentou em cerca de 40%,
devido principalmente a utilizacdo de combustiveis
fésseis pela espécie humana. Alguns estudos
demonstram que essa utilizacdo em larga escala
promove o aumento do efeito estufa. Outros fatores
de origem antrdpica que aumentam o efeito estufa
sdo

a) chuva acida e destruicdo da camada de ozonio.

b) alagamento e inversdo térmica.

c) erosdo e extingdo das espécies.

d) poluicdo das aguas e do solo.

e) queimada e desmatamento.
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13) (ENEM-2017) Diversos produtos naturais podem
ser obtidos de plantas por processo de extragdo. O
lapachol é da classe das naftoquinonas. Sua estrutura
apresenta uma hidroxila endlica (pKa = 6,0) que
permite que este composto seja isolado da serragem
dos ipés por extracdo com solucdao adequada, seguida
de filtracdo simples. Considere que pKa = -log Ka, em
gue Ka é a constante dcida da reacao de ionizacdo do
lapachol.

Lapachol

Qual solucdo deve ser usada para extracao do lapachol
da serragem do ipé com maior eficiéncia?

a) Solucdo de Na,COs; para formar um sal de lapachol.
b) Solucdo-tamp3o acido acético/acetato de sddio (pH
= 4,5).

c) Solucdo de NaCl a fim de aumentar a forga ibnica do
meio.

d) Solucdo de Na,SO, para formar um par i6nico com
lapachol.

e) Solucdo de HCl a fim de extrai-lo por meio de reacao
acido-base.

14) (ENEM-2017) Muitas industrias e fabricas lancam
para o ar, através de suas chaminés, poluentes
prejudiciais as plantas e aos animais. Um desses
poluentes reage quando em contato com o gas
oxigénio e a agua da atmosfera, conforme as equacdes
quimicas:
Equagdo 1: 2 SO, + O, - SOs

Equagdo 2: SOs3 + H,0 - H,S04
De acordo com as equagles, a alteragdo ambiental
decorrente da presenca desses poluente intensifica
o(a):
a) formacgéao de chuva acida.
b) surgimento de ilha de calor.
c) redugdo da camada de oz6nio.
d) ocorréncia de inversio térmica.
e) emissdo de gases de efeito estufa.

15) (ENEM-2018) O manejo adequado do solo
possibilita a manutencdo de sua fertilidade a medida
qgue as trocas de nutrientes entre matéria organica,
agua, solo e o ar sdo mantidas para garantir a
producdo. Algumas espécies iGnicas de aluminio sdo
téxicas, ndao sé para a planta, mas para muitos
organismos como as bactérias responsdveis pelas
transformagdes no ciclo do nitrogénio. O aluminio
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danifica as membranas das células das raizes e
restringe a expansdo de suas paredes, com isso, a
planta ndo cresce adequadamente. Para promover
beneficios para a producao agricola, é recomendada a
remediacdo do solo utilizando calcario (CaCOs). Essa
remediacdo promove no solo o(a)

a) diminuicdo do pH, deixando-o fértil.

b) solubilizacdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviacdo
pela chuva.

¢) interagdo do ion cdlcio com o ion aluminio,
produzindo uma liga metalica.

d) reacdo do carbonato de calcio com os ions aluminio,
formando aluminio metdlico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions
aluminio menos disponiveis.

16) (ENEM-2018) O mondxido de carbono (CO) é um
gas extremamente toéxico. Ele interfere no processo
respiratorio dos vertebrados, pois se o CO estiver
presente no ar, havera no sangue uma “competicao”
entre o CO e o 0, Infelizmente, grande parte da
populagdo convive diariamente com esse gds, uma vez
que ele é produzido em grandes quantidades

a) nas queimadas em matas e florestas.

b) na decomposi¢cdo da matéria organica nos “lixdes”
urbanos.

¢) no abdémen dos animais ruminantes criados em
sistema de confinamento.

d) no processo de combustdo
combustiveis fésseis.

e) nas chaminés de industrias que utilizam madeira de
reflorestamento como combustivel.

incompleta de

17) (ENEM-2000) O suco extraido do repolho roxo
pode ser utilizado como indicador do carater acido (pH
entre 0 e 7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes
solugGes. Misturando um pouco de suco de repolho e
da solugdo, a mistura passa a apresentar diferentes
cores segundo sua natureza acida ou basica, de acordo
com a escala abaixo. De acordo com esses resultados,
as solugdes |, II, lll e IV tém, respectivamente, carater:

roxo | azul |verde| amarelo

I 1 I O I
4567 8910MN121314

vermelho

[ | |
pH 1 2 3

Cor rosa

Algumas solugdes foram testadas com esse indicador,
produzindo os seguintes resultados:
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Material Cor
I.amoniaco verde
Il.leite de magnésia azul
Il vinagre vermelho
IV. leite de vaca rosa

a) acido/basico/basico/acido.
b) acido/basico/acido/basico.
c) basico/acido/basico/acido.
d) acido/acido/basico/basico.
e) basico/basico/acido/acido.

18) (ENEM-2017) Grandes quantidades de enxofre sdo
lancadas na atmosfera diariamente, na forma de
diéxido de carbono (SO;), como decorréncia de
atividades industriais e de queima de combustiveis
fésseis. Em razdo da alta concentracdo desses
compostos na atmosfera, regides com conglomerados
urbanos e polos industriais apresentam ocorréncia
sazonal de

a) precipitacdo acida.

b) alteracdo do ciclo hidrolégico.

c) alteragdo do ciclo do carbono.

d) intensificacdo do efeito estufa.

e) precipitacdo de ions metalicos toxicos nasuperficie.

19) (ENEM-2010) Cientistas da Australia descobriram
um meio de produzir roupas que se limpam sozinhas.
A equipe de pesquisadores usou nanocristais de
diéxido de titanio (TiO2) que, sob a¢do da luz solar, sdo
capazes de decompor as particulas de sujeira na
superficie de um tecido. O estudo apresentou bons
resultados com fibras de algoddo e seda. Nesses casos,
foram removidas manchas de vinho, bastante
resistentes. A nanocamada protetora podera ser util
na prevencao de infeccdes em hospitais, uma vez que
o dioxido de titdnio também mostrou ser eficaz na
destruicdo das paredes celulares de microrganismos
que provocam infecgdes. O termo nano vem da
unidade de medida nanémetro, que é a bilionésima
parte de 1 metro.veja. Especial Tecnologia. Sdo Paulo: Abril, set.

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores
em relacdo ao uso de nanocristais de didxidos de
titanio na producdo de tecidos e considerando uma
possivel utilizacdo dessa substdncia no combate as
infeccGes hospitalares, pode-se associar que o0s
nanocristais de didxido de titanio

a) sdo poucos eficientes em ambientes fechados e
escuros.

b) interagem fortemente com material organico
devido a sua natureza apolar.
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¢) sdo poucos eficientes na remocao de particulas de
sujeira de natureza organica.

d) possuem dimensGes menores que as de seus
atomos formadores.

e) destroem microrganismos causadores de infecgdes,
por meio de osmose celular.

20) (ENEM-2011) A cal (6xido de cdlcio, Ca0), cuja
suspensao em agua é muito usada como uma tinta de
baixo custo, dd uma tonalidade branca aos troncos de
arvores. Essa é uma pratica muito comum em pracas
publicas e locais privados, geralmente usada para
combater a proliferacdo de parasitas. Essa aplicacao,
também chamada de caiacdo, gera um problema:
elimina microrganismos benéficos para a arvore. A
destruicdo do microambiente, no tronco de arvores
pintadas com cal, é devida ao processo de

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

b) osmose, pois a cal retira 4gua do microambiente,
tornando-o invidvel ao desenvolvimento de
microrganismos.

c¢) oxidacgdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco
ativa fotoquimicamente a cal, que elimina os seres
vivos do microambiente.

d) aguecimento, 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 volatilizacdo da dgua
para a atmosfera, eliminando os seres vivos do
microambiente.

21) (ENEM-2016) Nos anos 1990, verificou-se que o rio
Potomac, situado no estado norte-americano de
Maryland, tinha, em parte de seu curso, aguas
extremamente 4cidas por receber um efluente de uma
mina de carvdo desativada, o qual continha acido
sulfarico (H.S04). Essa dgua, embora limpida, era
desprovida de vida. Alguns quildmetros adiante,
instalou-se uma fabrica de papel e celulose que
emprega hidréxido de sédio (NaOH) e carbonato de
sodio (Na,COs3) em seus processos. Em pouco tempo,
observou-se que, a partir do ponto em que a fabrica
langa seus rejeitos no rio, a vida aquatica voltou a
florescer. A explicagdo para o retorno da vida aqudtica
nesserio éa

a) diluicdo das dguas do rio pelo novo efluente langado
nele.

b) precipitacdo do ion sulfato na presenca do efluente
da nova fabrica.

c) biodegradacdo do acido sulfurico em contato com o
novo efluente descartado.
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d) diminuicdo da acidez das dguas do rio pelo efluente
da fabrica de papel e celulose.

e) volatilizacdo do acido sulfurico apdés contato com o
novo efluente introduzido no rio.

22) (ENEM-2013) A formagdo frequente de grandes
volumes de pirita (FeS;) em uma variedade de
depdsitos minerais favorece a formacao de solugdes
acidas ferruginosas, conhecidas como “drenagem
acida de minas”. Esse fenbmeno tem sido bastante
pesquisado pelos cientistas e representa uma grande
preocupacdo entre os impactos da mineracdo no
ambiente. Em contato com oxigénio, a 25 °C, a pirita
sofre reacdo, de acordo com a equacgao quimica:
4FESZ(S) + 1502(g) + 2H20(|) - 2Fe2(SO4)3(aq) +
2HZSO4(aq)

Para corrigir os problemas ambientais causados por
essa drenagem, a substancia mais recomendada a ser
adicionada ao meio é o

a) sulfeto de sdédio.

b) cloreto de amonio.

c) diéxido de enxofre.

d) diéxido de carbono.

e) carbonato de célcio.

23) (ENEM-2010) Os oceanos absorvem
aproximadamente um terco das emissdes de CO;
procedentes de atividades humanas, como a queima
de combustiveis fdésseis e as queimadas. O CO;
combina-se com as aguas dos oceanos, provocando
uma alteragdo importante em suas propriedades.
Pesquisas com varios organismos marinhos revelam
que essa alteracdo nos oceanos afeta uma série de
processos bioldgicos necessarios para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies
da vida marinha. A alteracdo a que se refere o texto
diz a respeito ao aumento

a) da temperatura média dos oceanos

b) do estoque de pescados nos oceanos

c) da acidez das dguas dos oceanos

d) do nivel das dguas dos oceanos

e) da salinizacdo das dguas dos oceanos.

24) (ENEM-2020) Reflorestamento é uma agdo
ambiental que visa repovoar areas que tiveram a
vegetacdao removida. Uma empresa deseja fazer um
replantio de drvores e dispde de cinco produtos que
podem ser utilizados para corrigir o pH do solo que se
encontra basico. As substancias presentes nos
produtos disponiveis sdao: CH3COONa, NH4Cl, NaBr,
NaOH e KCI. A substancia a ser adicionada ao solo para
neutraliza-lo é
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a) CH3COONa.
b) NH.4CI.

c) NaBr.

d) NaOH.

e) KCl.

25) (ENEM-2020) A presenca de substancias ricas em
enxofre, como a pirita (FeS,), em areas de mineracéo,
provoca um dos mais preocupantes impactos
causados pela exploracdo dos recursos naturais da
crosta terrestre. Em contato com o oxigénio
atmosférico, o sulfeto sofre oxidacdo em diversas
etapas até formar uma solucdo aquosa conhecida
como drenagem acida de minas, de acordo com a
equacdo quimica descrita.

4FeS,(s)+150,(g)+2H,0 () —

— 2 Fe,(80,), (aq) + 2 H,SO, (aq)

Um dos processos de intervencdo nesse problema
envolve a reacdo do residuo acido com uma
substancia basica, de baixa solubilidade em meio
aquoso, e sem a geracdo de subprodutos danosos ao
meio ambiente.

Esse processo de intervencdo é representado pela
equacdo quimica:

a) Ca (s) + 2 H20 (l) - Ca(OH); (aq) + H: (g).

b) CaO (s) + H,S04 (aq) - CaS04 (aq) + H20 (1).

¢) CaCOs(s) + HoS04(aqg) - CaS0a(aq) + H,O(I) + COx(g).
d) CaS0aq(s) + H2S04(aq) > Ca*(aq) + 2H*(aqg) + 2 SO, %
(aq).

E) Ca(HC03)2 (S) +2 HzO(I) 9C3(OH)2 (HQ) + 2 H;0 (l) 5
2 CO; (g).

26) (ENEM-2020) A agricultura de frutas citricas
requer que o valor do pH do solo esteja na faixa ideal
entre 5,8 e 6,0. Em uma fazenda, o valor do pH do solo
é 4,6. O agricultor resolveu testar trés produtos de
correcdao de pH em diferentes areas da fazenda. O
primeiro produto possui ions sulfato e amoénio, o
segundo produto possui ions carbonato e cdlcio e o
terceiro produto possui ions sulfato e sédio. O ion que
vai produzir o efeito desejado de corre¢do no valor do
pHéo

a) calcio, porque sua hidrdlise produz H+, que
aumenta a acidez.

b) amobnio, porque sua hidrdlise produz H+, que
aumenta a acidez.

c) sédio, porque sua hidrdlise produz OH-, que
aumenta a alcalinidade.

d) sulfato, porque sua hidrélise produz OH-, que
aumenta a alcalinidade.

e) carbonato, porque sua hidrdlise produz OH-, que
aumenta a alcalinidade.
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01) (UEG GO) Os oxidos, quimicamente, sdo
compostos bindrios nos quais o oxigénio é o elemento
mais eletronegativo. Dependendo da natureza do
outro elemento quimico, este pode apresentar
caracteristica acida, bdsica ou anfétera. Considere o
Ca0 e 0 ZnO e responda aos itens abaixo.

a) Mostre a equacgdo quimica balanceada da reac¢do do
Oxido de calcio com dgua e justifique se se trata de um
oxido acido ou basico.

b) Sabendo que o ZnO apresenta uma carater
anfdtero, mostre a equacgdo quimica para a sua reagao
com 4cido cloridrico.

02) (UERJ) Em algumas industrias, a fumaca produzida
pelo processo de queima de combustiveis fdsseis
contém a mistura dos seguintes gases residuais: CO,,
CO, SOz, Nz e Oz.

Nomeie o CO,, indique a geometria molecular do SO,
e escreva a féormula do éxido neutro.

Em seguida, escreva o simbolo do elemento quimico
gue compde um dos gases residuais, sabendo que esse
elemento pertence ao grupo 15 da tabela de
classificacdo periddica.
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RESPOSTAS
01)D 01) B 01)C 01)C
02)A 02)E 02)E 02)D a) CaO(s) + HyO() — Ca(OH)z(aq)
03)A 03)B 03) E 03) E (Hidréxido de célcio)
04)D 04)C 04) B 04) A E um oxido basico pois em dgua gerou
05) B 05) B 05) D 05)D  uma base.
06) A 06) D 06) C 06)D  b) ZnO(s) + 2HCI(ag) — ZnClx(aq) +
07) E 07)B 07) 05 07)A  H20(l) (Cloreto de zinco)
08) A 08) A 08) FVVF 08)C  02)
09) A 09) B 09) 15 09) D Uma das respostas:
10) A 10) C 10) D 10) A e anidrido carb6nico
11) 03 11) E 11) 05 11)D e didxido de carbono
12) 11 12) B 12) E ¢ 6xido de carbono IV
13) A 13) A Geometria angular
14)A €O
15 e N
16) D
17) E
18) A
19) A
20)B
21) D
22)E
23)C
24)B
25)B
26) E
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1) Reagoes

As reag¢Oes quimicas acontecem para fornecer no final, um produto mais estdvel que o inicial, pelo menos em
reacOes espontaneas. As reagbes inorganicas sdo mais faceis de ocorrer que as organicas, pois na maioria das
vezes, existem cargas relativas bem delimitadas. As reacdes inorganicas sao divididas em: adicdo, analise, simples
troca e dupla troca. Para as reagdes de simples e dupla troca é possivel analisar a espontaneidade da mesma.

1.1. Adigao ou sintese

Reacdo em que duas ou mais substancias geram uma Unica substancia no produto, pode ser parcial ou total.
Ex:

A+B+C... > D (genérico)

H, + Cl, = 2HCI

1.1.a. Total
Quando os reagentes sao todos puro simples.
Ex: 2H, + O, & 2H,0

1.1.b. Parcial
Quando um dos reagentes é puro composto.
Ex: CaO + CO; - CaCOs

1.2. Andlise ou decomposicao

Reac¢do em que um Unico reagente gera dois ou mais produtos, pode ser total ou parcial.
Ex:

A->B+C+D... (genérico)

2NaHC03 > N32CO3 + H,0 + CO,

1.2.a. Total
Quando os produtos sao todos puro simples.
Ex: 2H,0 - 2H, + O,

1.2.b. Parcial
Quando um dos produtos é puro composto.
Ex: 2H202 - 2H20 + Oz

->» Obs: existem tipos especificos de andlise: fotélise (luz), pirdlise (aguecimento), eletrdlise (eletricidade).

1.3. Simples troca ou deslocamento

Quando uma substancia pura simples reage com uma pura composta, deslocando um céation/anion da substancia
composta.

Ex:

A + BC - AC +B (genérica)

Zn + 2HCI = ZnCl; + H;

Espontaneidade da reacao

Uma reagdo espontanea é aquela que acontece sem o fornecimento constante de energia. Para uma reagao de
simples troca ser espontanea, a substancia pura simples tem de ser mais reativa que a espécie (cation/ anion) da
pura composta.

« +reativo

A + BC —~ AC+B

“* _reativo

27
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1.3.a. Espontaneidade para os cations
A espontaneidade dos cations é:

1A

2A
Demais metais

H

Metais nobres
(Cu, Hg, Ag, Au)

Ex:
2Na + 2HCI > 2NaCl + H; (acontece)
Au + HCl - ... (ndo acontece)

- Obs 1: HNOs e H,SO,4 concentrados (fortes oxidantes) corroem cobre e prata, em uma reac¢do que libera agua,
sal e 6xidos gasosos (NO, NO,, SO3).
=> Obs 2: para a corrosao do ouro, é usado a agua régia (1 HNOs : 3HCI).

1.3.b. Espontaneidade para os anions
E a prépria fila de eletronegatividade.

|T|

)

Lcl|
Br

Ex:
F, + 2HBr - 2HF +Br; (acontece)
S+HCI - ... (ndo acontece)

1.4. Dupla troca

Reacdo em que duas substincias pura compostas reagem entre si trocando seus cations/ anions.
Ex:

AB + CD - AD + CB (genérico)

NaOH + HF - H,0 + NaF

Espontaneidade da reacao

Para que uma reac¢do de dupla troca seja espontanea, ela precisa ter no produto, pelo menos uma substancia que
tenha dificuldade em gerar ions, ou seja, precipitado (insoluvel), eletrdlito fraco ou um gas. A metodologia é
escrever os possiveis produtos gerados na equacgao, e depois analisar se pelo menos um dos produtos obedece a
regra (precipitado, eletrdlito fraco ou gas).

1.4.a. Precipitado

Um precipitado praticamente ndo forma ions em solucdo, por isso ele garante a ocorréncia da dupla troca.
Quando pensamos em um precipitado, devemos lembrar dos sais ou bases insoluveis.
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Relembrando

-

- NOs, ClOs, H3CCOO': sdo soluveis - soltuvel: bases da familia 1 A e NH4,OH
- 1A e NH4* : sdo soluveis - parcialmente soluvel: bases de Ca, Ba e Sr.
- ClI, Br,, I': sdo soluveis (exceto: Ag, Hg e Pb) - insoltvel: demais

- SO4%: soluveis (exceto: Ca, Ba, Sr e Pb)

Ex:
NaCl + KNO3; - NaNOs +KCl (ndo acontece, pois os produtos sdo soluveis)
AgNOs + NaCl - AgCl+ NaNOs (acontece, pois o AgCl é precipitado)

1.4.b. Eletrolito fraco

Um eletrélito fraco praticamente ndo forma ions em solucdo, por isso ele garante a ocorréncia da dupla troca.
Quando pensamos em eletrdlito fraco, devemos lembrar da 4dgua, acidos e bases fracas. O eletrdlito do produto
deve ser mais fraco que o do reagente.

Relembrando

Hidracidos

- forte: HCl < HBr < HI - forte: bases da familia 1 A, Ca, Ba e Sr.
- moderado: HF - fraco: demais

- fraco: demais

Oxiacidos

N° Oxig. — n° H* (ioniz.) = X

- forte: X2 2

- moderado: X=1

-fraco: X=0

Ex:
HCN + Na,SO4 = H,S04 + NaCN (ndo acontece, pois o H,SO4 é forte em relagdo ao HCN)
NazS + 2HCI = 2NaCl + HsS (acontece, pois H.S é fraco em relagdo ao HCI)

1.4.c. Gas

Os gases nao ficam na forma idnica em solugao, por isso eles garantem a ocorréncia da dupla troca. Os principias
gases gerados sao CO;, SO; e NHs.

Ex:

H,COs; - CO; + H,0

NH4OH - NHs + H,0

H,SO3 - S0, + H,0

Ex:
NaCl + KNOs - NaNOs + KCl (ndo acontece, pois os produtos ndo sio gases)
Na,COs + 2HCI = 2NaCl + H,0 + CO, (acontece, pois H,0 + CO, (H,COs) sdo gases)

Outra situacdo que pode gerar gases, é a producdo de hidracidos fracos ou hidracidos fortes em meio ndo aquoso.
Ex:

2NaCl + H,S04 = Na,SO4 + HCl (acontece em auséncia de dgua, pois HCI é volatil)

2NaCl + H,S04 = Na,SO4 + HCl (ndo acontece em meio aquoso, pois HCI é forte e ficard ionizado e ndo gasoso)
FeS + 2HCI = H,S + FeCl, (acontece em meio aquoso ou ndo, pois H,S é volatil e fraco)
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2) Lei das combinag6es quimicas

O séc. XVII foi muito frutifero para o campo das exatas, especialmente o da quimica, neste momento ela saia da
obscuridade da alquimia e passava a ser considerada ciéncia exata e reprodutivel. Por isso, que a mensuragao dos
participantes das reacdes quimicas era tdo importante, saber o quanto reage e o quanto sera produzido é
essencial para a sintese de substancias. As leis sdo divididas em ponderais (massa) e volumétricas.

2.1. Leis ponderais
Sao as leis quantitativas das reacdes sob um ponto de vista mdssico.

2.1.a. Lei de Lavoisier (conservag¢do das massas)

Lavoisier (1743-1794) foi um francés que revolucionou a quimica, ele foi um dos principais pesquisadores que a
transformou em ciéncia exata (quimica moderna). Como era cobrador de impostos, infelizmente foi guilhotinado
durante a revolugao francesa, mas seus principais feitos foram:

- elaborou o sistema de nomenclatura;

- desenvolveu o calorimetro;

- elaborou a lei da conservagdo das massas;

- desenvolveu, juntamente com Marie diversas técnicas de separac¢do de misturas;

- derrubou a teoria do flogistico;

- desenvolveu uma pdlvora de melhor qualidade para a Franca.

“S6 um minuto para cortarem aquela cabega, e talvez cem anos ndo nos deem outra igual. ”
(Joseph-Louis Lagrange)

Lei da conservagdo das massas
Ela afirma que em recipiente fechado, a massa dos reagentes é igual a massa dos produtos, isso por que durante

as reacdes, nenhum atomo é criado ou destruido, logo ndo pode haver variacdo das massas.
Ex:

A+B = C + D

C=
2g+ 5g ? + 4g —-

-> Obs: Em sistemas abertos a lei de Lavoisier pode ndo ser observada.

- Combustdo de madeira, papel, carvao.

_ —
e
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- Combustdo de metal

Aula 12

2.1.b. Lei de Proust (proporgoes definidas)

Proust (1754-1826) era um farmacéutico francés que conseguiu provar, através de seus milhares de
experimentos, que a composi¢do das substancias era constante, ao contrdrio do que Berthollet defendia. Proust
provou que o salitre (NaNOs) de qualquer lugar do mundo tem a mesma composicdo em massa, ou seja, sua
proporg¢do é constante. Em sua lei ele afirma que em todas as reagdes existem uma proporgdo exata em massa
entre os seus participantes.

Hidrogénio 2/18 =11% Férmula percentual da agua | ¢

H 11,1%088,9%

Oxigénio 16/18 = 88,9%

Ex:
A+ B=>C+ D
exp.1 2g 3g 1g 4g C=__eD=___
exp. 2 dg 6g ? ?
->» Obs: para a analise das proporgdes, os valores de massa devem estar em valores exatos, sem excessos.

Lacrando em sala

Experimento Hidrogénio Oxigénio Agua Excesso
1 3,0g 30,0g Xg 6,0g (oxigénio)
2 0,2g 2,0g 1,8g Yg (oxigénio)
3 5,0g 20,0g Wg Zg (hidrogénio)
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2.1.c. Lei de Dalton (proporgdes miiltiplas)

Dalton (1766-1844), quimico inglés, grande investigador da atmosfera, fez diversas descobertas sobre os gases e
principalmente sobre a constituicdo da matéria (modelo atdmico). Em sua lei ponderal, ele afirma que, quando
dois elementos quimicos reagem formando compostos diferentes, fixando-se a massa de um dos elementos, a
massa do outro elemento guarda uma relacdo de pequenos nimeros inteiros.

Aula 12

Ex:
magnésio + oxigénio -2 6xido de magnésio
exp.1 24g l6g 40g form: MgO
exp. 2 24g 32g 56g form: MgO.

2.2, Leis volumétricas
As leis volumétricas analisam o volume de gases nas reagdes quimicas.

2.2.a. Lei de Gay- Lussac

Gay- Lussac (1778-1850), quimico francés fez um estudo muito massivo dos gases, desenvolveu o estudo das
transformacGes isovolumétricas e isobdrica, foi a partir dai que desenvolveu sua lei volumétrica "Gases nas
mesmas condicGes de pressdo e temperatura, seus volumes mantém-se em proporgdes fixas." Atengdo: isso ndo
quer dizer que a soma dos volumes dos reagentes seja igual a dos produtos!

Ex:
nitrogénio + hidrogénio - amonia
exp.1  1vol. 3vol. 2vol. am®dnia =
exp.2 Svol. 15vol. ?
Ta afim de ver TV?
»n K& Para saber um pouco mais sobre Lavosier. assita no youtube
auinea BY “Antone Lovosier ond the Orign of Modern Chemistry —
@ OpenM™ind”

Acerto mizeravi a)Deslocamento; decomposicao;
deslocamento; dupla troca.

b)Deslocamento; sintese;

sintese;

01) (Unirio-RJ) decomposicao;

|-Zn+2 AgNO3 -> 2Ag+ZI’] (NOa)z

Il - (NH4)2CF207 —> N, + Cr,03 + 4 H,0

l-2Mg+0;-> 2 MgO

IV - Cl; + 2 NaBr - Br, + 2 NaCl

V - H,SO4 + Na,COs - Na,SO,4 + H.0 + CO,

Dadas as reagdes acima, indique a opgao que
apresenta a ordem correta de suas classificagdes.
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deslocamento; dupla troca.

c) Dupla troca; decomposi¢do; sintese; dupla troca;
deslocamento

d) Dupla troca; sintese; decomposi¢do; dupla troca;
deslocamento.

e) Sintese; decomposicdo; deslocamento; dupla troca;
dupla troca.
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02) (Unesp-SP) Numa viagem, um carro consome 10 kg
de gasolina. Na combustdo completa deste
combustivel, na condicdo de temperatura do motor,
formam-se apenas compostos gasosos. Considerando-
se o total de compostos formados, pode-se afirmar
gue 0s mesmos:

a) ndo tém massa.

b) pesam exatamente 10 kg.

¢) pesam mais que 10 kg.

d) pesam menos que 10 kg.

e) sdo constituidos por massas iguais de agua e gas
carbdnico.

03) (Unesp SP)

A imagem é a fotografia de uma impressdo digital
coletada na superficie de um pedago de madeira. Para
obté-la, foi utilizada uma técnica baseada na reacao
entre o sal do suor (NaCl), presente na impressao
digital, com solucdo aquosa diluida de um reagente
especifico. Depois de secar em uma camara escura, a
madeira é exposta a luz solar.

Considere solucdes aquosas diluidas de AgNOs e de
KNOs. Indique qual delas produziria um registro
fotografico de impressao digital ao reagir com o sal do
suor, nas condig¢Oes descritas, e justifique sua resposta
descrevendo as reagdes quimicas envolvidas.

Manjando dos paranaué

01) (UTF PR) Grande parte dos produtos quimicos
industriais com os quais tomamos contato didrio tem
o acido sulfurico envolvido, direta ou indiretamente,
em sua fabricacdo: detergentes, plasticos, tintas,
corantes, fibras téxteis, fertilizantes, baterias de
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automoveis etc. Trata-se do composto quimico de
maior importancia para a industria, podendo seu
consumo anual ser usado como indicador do grau de
desenvolvimento da industria quimica de um pais.
Industrialmente, esse acido pode ser obtido a partir da
pirita de ferro, que consiste basicamente em sulfeto
ferroso (FeS), de acordo com as reagodes:

FeS+0; ~ Fe+S0;

SO, +1/20, 7 SO3

SOs3 + H,0 - H,S04

Assinale a alternativa que apresenta a classificacao
correta dessas reacoes.

a) Dupla troca, anadlise, andlise.

b) Dupla troca, sintese, sintese.

c) Deslocamento, analise, analise.

d) Simples troca, sintese, sintese.

e) Decomposicao, sintese, sintese.

02) (FEI-SP) Das reagbes quimicas que ocorrem:

I. nos flashes fotograficos descartaveis

II. com o fermento quimico para fazer bolos

[ll. no ataque de acido cloridrico ao ferro

IV. na formacdo de hidréxido de aluminio usado no
tratamento de agua

V. na camara de gés

Representadas respectivamente pelas equagdes:
l. 2Mg + 0, —»2MgO

Il. NHsHCO3z —CO; + NHs + H,0

lll. Fe + 2 HCE —FeC8; + H;

IV. A2>(S0Os); + 6NaOH —2A%2(0H)s + 3Na,S04

V. H,SO4+ 2KCN —K;S04 + 2HCN

Assinale a alternativa que corresponde a reagbes de
decomposigdo:

a) apenas l e lll

b) apenas |l e IV

c) apenas |

d) apenas Il

e) apenas V

03) (UEPG PR) Dadas as seguintes reacdes e as suas
respectivas classificagdes, assinale o que for correto.
01. CaO(s) + H.0(/) = Ca(OH),(aq) é uma reagdo de
sintese.

02. HySO4(aq)+2NaOH(aq) > NaySOs(aq) + 2H0(/) é
uma reacao de dupla troca.

04. Zn(s) + 2AgNOs(aq) — Zn(NOs)(aq) + 2Ag(s) é
uma reacao de dupla troca.

08. (NHa)2Cr,04(s) - Cr,03(s) + 4H,0(/) + Nz(g) é uma
reacdo de analise ou decomposicao.

16. Ha(g) + Cla(g) — 2HCl(g) é uma reacdo de sintese.
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04) (UFG-GO) Sao
guimicas:

01) formarem novo(s) material(is) ou substancia(s);
02) serem reconhecidas pelas diferencas entre
propriedades fisicas e/ou quimicas dos reagentes e
produtos;

04) ocorrerem com conservagdo de massas e segundo
proporgoes fixas entre reagentes e produtos;

08) serem representadas por equagées quimicas;

16) ocorrerem com rearranjos de atomos;

32) ocorrerem absorvendo ou liberando energia.

caracteristicas das reagles

05) (Faculdade Santo Agostinho BA) O Setor de
Atendimento a Emergéncias da Companhia Ambiental
do Estado de S3o Paulo (CETESB) tem por finalidade
intervir em situagbes de emergéncias quimicas, que
podem ocorrer em industrias, rodovias, ferrovias,
portos, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas
retalhistas de combustiveis, entre outras atividades
nas quais s3o manuseados, armazenados e
transportados produtos quimicos.

Criado em 1978, em razdo do vazamento de 6.000
toneladas de éleo do petroleiro Brazilian Marina no
Canal de S3o Sebastido, Sdo Paulo, o Setor se
especializou inicialmente nas acbes de prevengdo e
resposta a acidentes envolvendo petrdleo e derivados
em portos, terminais e dutos, pouco tempo depois
passou a atender ocorréncias envolvendo substancias
quimicas diversas, decorrente do transporte
rodoviario, de industrias e terminais quimicos entre

outras atividades.
Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/>.
Acesso em: 12 set. 2019.

Considerando um acidente com um caminhdo que
transportava acido sulfurico, que derramou na pista
da rodovia, podemos afirmar, corretamente, que o
Setor de Atendimento a Emergéncias poderia usar a
seguinte substancia para corrigir o problema:

a) NH4C|.

b) CaCO:s.

c) NaNOs.

d) CaSO..

E) NH4NO3.

06) (UECE) Relacione corretamente as equagcdes com
as reagdes quimicas do cotidiano apresentadas
abaixo, numerando a Coluna Il de acordo com a
Coluna l.

Colunall
(1) 2 NaHC03 - N32C03 + COz + Hzo
(2) Mg(OH), + CO; ™ MgCOs + H,0

Aula 12

(3) 2NHs + CO, = CO(NH,), + H,0
(4) NaHCOs + HCl = NaCl + H,CO;3

Colunalll

( ) Producdo de substancia usada como fertilizante.
( ) Acdo do sal de fruta no estobmago humano.

( ) Feitura do bolo de chocolate.

( ) Absorcdo do gas de ambientes fechados.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
a)3,4,1,2.
b)2,3,4,1.
c)2,4,1,3.
d)3,1,4,02.

07) (UEL-PR) 46,0 g de sddio reagem com 32,0 g de
oxigénio formando perdéxido de sdodio. Quantos
gramas de sédio sdo necessarios para se obter 156 g
de perdxido de sddio?

a) 23,0

b) 32,0

c) 69,0

d) 78,0

e) 92,0

Agora eu t6 um nojo!

01) (Cefet MG) Em um frasco contendo agua, foi
colocado, cuidadosamente, uma pequena porgao de
sodio (Na) metalico. Durante a reagdo, observou-se a
liberacdo de um gas inflamdvel e a formag¢do de uma
substancia que coloriu uma solugao de fenolftaleina.
Sobre o experimento, € INCORRETO afirmar que

a) o gas liberado foi o0 0,.

b) a substancia produzida é i6nica.

c) a solugdo final pode ser neutralizada com um acido.
d) a solugdo adquiriu coloragdo rdsea apods adigdo de
fenolftaleina.

02) (Mackenzie-SP)
BaCl, + Na,CrO, —> A+ B {

Na equagdo acima, a férmula e o nome do precipitado
sdo:

a) NaCl e cloreto de sédio.

b) Ba>CrO, e dicromato de bario.

c) BaCrQ,4 e cromato de bario.

d) BaCl; e cloreto de bario

e) CrCl; e cloreto de cromo lIl.

03) (PUC RS) Cavernas em regiGes onde predomina o
mineral calcario geralmente apresentam estruturas
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chamadas de estalagmites, presas no teto, e
estalactites, formadas no chdo. O calcario é
constituido de um composto “A”, muito pouco soluvel
em agua. O processo de formacdo dessas estruturas
comeca com a degradacdo da matéria organica
existente nas camadas superiores do solo, com a
consequente formacdo de gas carbonico. O gas
carbOnico em presenca da dgua da chuva forma um
composto “B”. Este composto “B” percola o solo, onde
existe a caverna, reage com o calcario e forma o
composto “C”, que s6 é estavel em solucdo aquosa. A
solucdo aquosa do composto “C”, em temperatura
acima de 25 9C, se decompde dando origem aos
compostos “A” e “B”. Parte do composto “A” fica
retida no teto da caverna, dando origem as
estalagmites. As gotas contendo “C” que chegam ao
chdo, por decomposicdo, formam as estalactites.

Com base no texto, as fdrmulas quimicas que repre-
sentam corretamente os compostos “A”, “B” e “C”
sdo, respectivamente,

a) Ca(OH)z, CO,, Ca(HC03)z

b) CaC03, HzCOg, Ca(HC03)2

c) CaCOs, Ca(HCOs),, CO,

d) Ca(HC03)2, H,CO;, Ca(OH)z

04) (MACKENZIE-SP) Uma reac¢do de deslocamento
simples, de cation, é mostrada na equagao:

a) H2S04 + Ca(OH), —»CaS0, + 2H,0

b) SO;3 + H,0 —H,S0,

c) Cu+2 AgNO3; —Cu(NOs), + 2 Ag

d) 2 KBrO3; —3 02 + 2 KBr:

e) 2 KBr + C8, —2 KC8 + Br;

05) (FMU-SP) Os anions presentes nas solugdes
aquosas de NaC€, KBr e Rbl formam precipitado em
presenca de ions:

a) NOgl_

b) 5042'

C) C032'

d) Li**

e) Ag1+

06) (Unesp-SP) Foram analisadas trés amostras (I, Il e
IlI) de oOxidos de enxofre, procedentes de fontes
distintas, obtendo-se os seguintes resultados:

Amostra | Massade | Massade | Massa da
enxofre (g)| oxigénio (g) | amostra (g)
1 0.32 0,32 064 |
I 0.08 0,08 0.06 |
11 0,32 0,48 0.8 |
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Estes resultados mostram que:

a) as amostras |, Il e lll sdo do mesmo oxido.

b) apenas as amostras | e Il sdo do mesmo éxido.

c) apenas as amostras Il e lll sdo do mesmo dxido.
d) apenas as amostras | e lll sio do mesmo éxido.
e) as amostras |, Il e lll sdo de dxidos diferentes.

07) (Famerp SP) Os modelos atdmicos elaborados ao
longo do tempo buscavam explicar fendémenos
naturais, alguns dos guais reproduzidos
experimentalmente. O modelo proposto por Dalton
em 1803, apesar de ndo explicar muitos dos
fenbmenos observados na época, contribuiu com a
consolidacdo da

a) teoria cinética dos gases.

b) lei da conservagdo das massas.

c) teoria da dissociac¢do i6nica.

d) lei da acdo das massas.

e) teoria das colisGes efetivas

08) (Fameca SP) Um professor de quimica, para
abordar o tema “transformacgGes quimicas” durante
uma aula pratica, realizou junto com seus alunos trés
experimentos. Para os experimentos | e Il foram
anotadas na lousa as equacgbes das reagdes quimicas
envolvidas e para o experimento Ill foram medidas a
temperatura inicial (dos reagentes) e a temperatura
final (logo apds a mistura dos reagentes).

|. reagdo entre zinco e solu¢do de HCI:

Zn (s) + 2 HCl (ag) — ZnCl; (aq) + H2 (g)

Il. reacdo entre solugdes de nitrato de chumbo(ll) e
iodeto de potassio:

Pb(NOs); (aq) + 2 Kl (ag) — Pblz (s) + 2 KNOs (aq)

. reagdo entre solugdes de H,SO4 e NaOH:
temperatura inicial: 252C  temperatura final: 29 2C

As evidéncias das transformacGes quimicas para os
experimentos |, Il e lll sdo, respectivamente,

a) desprendimento de gds, desaparecimento de sélido
e absor¢do de energia.

b) desprendimento de gas, formacdo de sdlido e
liberagdo de energia.

c) formacdo de sdlido, formagao de sélido e liberagdo
de energia.

d) desaparecimento de sélido, desaparecimento de
solido e absorc¢do de energia.

e) desprendimento de gds, formacdo de sdlido e
absorc¢do de energia.

09) (FMABC SP) O gas carbonico ou diéxido de carbono
(CO,) é gerado na combustdo dos combustiveis fasseis
e dos biocombustiveis. O gas carbonico é um odxido
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acido, pois sua reagdo com a agua gera uma solucdo
de pH <7. O gas sulfidrico (H.S) é muito tdxico e
apresenta um odor muito forte e desagradavel, sendo
o principal responsavel pelo cheiro do ovo podre. O
gas sulfidrico é classificado como acido fraco e volatil.
Assinale a alternativa que somente apresenta reagdes
adequadas para obtencdo desses gases em
laboratério.

a) reacdo de carbonato de sédio e solugdo aquosa de
acido sulfdrico e reagao entre o sulfeto de potdssio e
solucdo aquosa de acido cloridrico.

b) reacdo de carbonato de sédio e solugdo aquosa de
acido sulfdrico e reacao entre o sulfeto de potassio e
solucdo aquosa de hidréxido de sédio.

c) reagado de carbonato de sédio e solugdo aquosa de
hidréxido de potdssio e reacdo entre o sulfeto de
potassio e solucdo aquosa de 4cido cloridrico.

d) reacdo de carbonato de sédio e solucdo aquosa de
hidréxido de potassio e reagdo entre sulfato de sodio
e solucdo aquosa de acido sulfurico.

e) decomposicdo do carbonato de calcio e reacgdo
entre sulfato de sédio e solucdo aquosa de acido
cloridrico.

10) (UECE) H4 uma polémica quanto a autoria da
descoberta do gds oxigénio no século XVIII. Consta que
a descoberta foi feita por Priestley, cabendo a Scheele
a divulgacdo pioneira de sua existéncia e a Lavoisier
seu batismo com o nome oxigénio, a descri¢cdo de suas
propriedades e a constatagdo de sua importancia na
combustdo e nos processos vitais. A descoberta do
oxigénio possibilitou a Lavoisier o estabelecimento de
uma importante lei e a revogacdo de uma teoria, que
sdo, respectivamente,

a) Lei da A¢do das Massas e teoria da forca vital.

b) Lei da Acdo das Massas e teoria do flogisto.

¢) Lei da Conservagdo da Massa e teoria da forca vital.
d) Lei da Conservagdo da Massa e teoria do flogisto.

11) (UEPG PR) Nas reag¢Ges de decomposicdo
apresentadas abaixo, identifique aquelas que se
apresentam de acordo com a lei das Proporgdes
Constantes ou lei de Proust e assinale o que for
correto. Dados: H=1,C=12,N=14,0=16

01) 9 g de dgua — 1 gde hidrogénio + 8 g de oxigénio.
02) 27 g de dgua — 3 g de hidrogénio + 24 g de
oxigénio.

04) 11 g de gas carbdnico > 3 g de carbono + 8 g de
oxigénio.

08) 60 g de mondxido de nitrogénio — 28 g de
nitrogénio + 32 g de oxigénio.
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16) 34 g de ambOnia — 6 g de hidrogénio + 28 g de
nitrogénio.

12) (FATEC SP) Assinale a alternativa que contém a
equacdo quimica balanceada que representa,
corretamente, a reagdo que ocorre entre o 4cido
bdrico e o bicarbonato de sdédio.

a) H3BOs + NasHCOs3 - NasBOs + H,0 + CO,

b) H3BOs + 3 NaHCO3 - NasBOs + H,0 + CO,

c) H3BOs + 3 NaHCOs > Na3BO; + 3 H,0 + 3 CO;

d) H3BO; + 3 NaHCOs; > Na3BO; + 3 H,0 + 3 CO,

e) H,BO, + 2 NaHCOs3 — Na;BO; + 2 H,0 + 2 CO,

13) (UEG GO) O sulfato de bario é uma substancia que,
em suspensdo aquosa, € indicada como meio de
contraste radioldgico do tubo gastrointestinal. Ja o
cloreto de bario, outro sal de bario, é tdxico por
ingestao, podendo causar a morte. As solubilidades do
sulfato de bario e do cloreto de bdrio em 100 g de agua
a 25 eC sao, respectivamente: 0,00031ge 37,0g.Se a
uma solugdo aquosa de cloreto de bario for adicionado
acido sulfurico em excesso, formam-se os seguintes
produtos:

a) BaS04(aq) e BaCly(aq)

b) BaCly(aq) e H2S04(aq)

c) BaSO4 (aq) e HCl(aq)

d) BaCly(s) e HCl(aq)

e) BaSQOq(s) e HCl(aq)

Nazaré confusa

01) (UEL-PR) O iodo pode ser obtido a partir dos
iodetos naturais, tais como Nal, ao se tratar solucGes
aquosas de iodeto com:

a) cal extinta.

b) cloreto de sédio.

c) acido cloridrico.

d) soda caustica.

e) cloro.

02) (UECE) A ideia do atomismo remonta a Antiga
Grécia, mas foram as leis das combinagGes quimicas
que ofereceram provas empiricas da divisibilidade da
matéria. Joseph Louis Proust (1754-1826), quimico e
farmacéutico francés, deu uma extraordinaria
contribuicdo ao estabelecer uma dessas leis que
permite

a) ajustar os coeficientes de uma equacdo quimica.

b) calcular o equivalente de uma espécie quimica.

c) diferenciar uma mistura de uma substancia.

d) prever as propor¢des dos componentes de uma
mistura de gases.
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03) (Fatec—SP) Trés frascos ndo rotulados contém
liqguidos incolores que podem ser ou solugdo de
Na,S04, Na,COs, ou solucdao de NaC8. Para identificar
os conteudos dos frascos, um analista numerou-os
como |, Il e lll e realizou os testes cujos resultados
estdo indicados a seguir.

Solugao
testada
1 1l 1
Reagente
adicionado
BaCly,,, ppt branco - ppt branco
HClg = -  efervescéncia

Com esses resultados, o analista pode concluir que os
frascos I, Il e lll contém, respectivamente,

a) NaCe(aq), Na,COs(aq) e Na,SOs4(aq).

b) Na,S04(aq), NaC€(aq) e Na,COs(aq).

c) NaC8(aq), Na;S04(aq) e Na,COs(aq).

d) Na,C0Os(aq), NaC8(aq) e Na,SO4(aq).

e) Na,COs(aq), Na;S04(aq) e NaC8(aq).

04) (UFRN) Uma lei quimica expressa regularidades
dos processos quimicos, permitindo explica-los e
também fazer previsGes de comportamentos de
fenbmenos que pertencem ao contexto de aplicacao
dessa lei. Por exemplo, a Lei das Proporgbes
Constantes de Proust expressa uma das mais
importantes regularidades da natureza. Segundo essa
lei,

a) a composicdo quimica das substancias compostas é
sempre constante, ndo importando qual a sua origem,
mas depende do método utilizado, na industria ou no
laboratério, para obté-las.

b) a composicdo quimica das misturas é sempre
constante, ndao importando qual sua origem mas
depende do método utilizado, na industria ou no
laboratério, para obté-las.

c) a composicdo quimica das misturas é sempre
constante, ndo importando qual sua origem ou o
método para obté-las.

d) a composicdo quimica das substancias compostas é
sempre constante, ndo importando qual a sua origem
ou o método para obté-las.

05) (PUC SP) A fixagdo do nitrogénio é um processo
que possibilita a incorporagdo do elemento nitrogénio
nas cadeias alimentares, a partir do metabolismo dos
produtores.

A fixagao também pode ser realizada industrialmente
gerando, entre outros produtos, fertilizantes. A
producdo do nitrato de amdnio (NH4NOs) a partir do
gas nitrogénio (N;), presente na atmosfera, envolve
algumas etapas. Trés delas estdo representadas a
seguir.
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l. N2(g) + 3 Ha(g) — 2 NHs(g)
Il. 4 NHs(g) + 5 02(g) — 4 NO(g) + 6 H,0(l)
1. NHs(g) + HNOs(aq) — NHNOs(aq)

As etapas I, I e Il podem ser descritas,
respectivamente, como:

a) oxidacdo do nitrogénio, oxidacdo da amonia e
oxidacdo da amonia.

b) oxidacdo do nitrogénio, reducdo da amonia e
neutralizacao da amonia.

c) reducdo do nitrogénio, oxidacdo da amonia e
neutralizacdo da amonia.

d) reducdo do nitrogénio, reducdo da amodnia e

reducdo da amonia.
e) neutralizacdo do nitrogénio, combustdo da amdnia
e acidificacdo da amonia.

06) (Fuvest SP)

1 18
1[H] 2 13 14 15 16 17 [He|
2| Li | Be B|C|N|O| F |Ne
3|Najmg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 R2IA|SI|[P|S|C|Ar
4| K |Ca|Sc|Ti|V|Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|[Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
S{Rb|Sr| Y |2Zr [Nb{Mo| Tc |RujRh|Pd|Ag|{Cd|In|Sn|Sb|Te| I |Xe
6(Cs|Ba] » |Hf[Ta|W|Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg|[T¢|Pb| Bi | Po| At | Rn
7| Fr | Raf «+| Rf| Db] Sg[Bh|Hs[mt|Ds|Rg|Cn[Nh|F¢ [ Mc|Lv [Ts [ Og

« [talce[ PrNd] Pm[Sm[Eu]Gd]| To[Dy[Hol Er [Tm] ¥b[ Lu]
++[Ac| Th[Pa] U | Np| PulAm|Cm| Bk| Cf | Es | Fm[Mmd] No| Lr |

Um experimento exp6s uma barra de titanio (Ti) pura
e ligas desse material com 0,01% de diferentes metais
nobres a solugdes de acido sulfurico em ebulicao para
entender o efeito anticorrosivo desses metais no
titanio. O resultado é mostrado na tabela a seguir:

Metal Taxa de corrosdo do titanio em H,S0,
presente na | em ebuligdo (em quantidade por tempo)
ligacomoTi |\ 50, 1% H2S0x 10%

(0,01%)

Paladio (Pd) <?2 26
Rédio (Rh) <2 145
Platina (Pt) <2 166
Ruténio (Ru) <2 187
Iridio (Ir) <2 359
Osmio (0s) 5 480
Rénio (Re) 235 *
Cobre (Cu) 470 i
Ouro (Au) 1050 *
Ti Puro 460 3850

*Nao foi possivel medir.

Com base nessas informacgdes, é correto afirmar:
a) O aumento na concentragdo de acido sulfirico nos
experimentos fez com que o titanio puro fosse mais
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corroido e o titdnio com Pd, Rh e Pt fosse menos
corroido.

b) Para Re, Cu e Au, espera-se que a reagao com acido
sulfdrico mais concentrado demore muito para
acontecer e, por isso, nao foi possivel medir.

c) A escala de potencial anticorrosivo, segundo esse
experimento, é dada por
Au>Cu>Re>0s>Ir>Ru>Pt>Po>Rh.

d) Pd, Rh, Pt e Ru apresentaram os melhores
resultados como anticorrosivos, enquanto Cu e Au
apresentaram os piores.

e) O titdnio puro é muito resistente ao acido, e a
adicdo de outros metais ndao faz nenhuma diferenga
para a taxa de corrosao.

07) (UEG GO) Volumes de solugGes aquosas de cloreto
de bario e de sulfato de sédio de concentracbes
apropriadas sdo misturados observando-se a
formacdo de um precipitado. Os produtos formados
na reagao sao:

a) BaO e NaCl

b) NaCl e BaCl;

c) BaCl; e Na;0

d) BaSO4 e NaCl

e) Na,S0, e BaCl,

08) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP) O
quadro apresenta informagbes sobre quatro
substancias quimicas, todas brancas, em pé.

. | Reage com acido
T Dissolve-se ; ;
Substancia : cloridrico produzindo
em agua? ;
efervescéncia?
Carbonato de sddio sim | sim
Sulfato de sodio sim nao
Carbonato de bario nao sim
Sulfato de bario nao | ndo

Um professor forneceu aos seus alunos uma cépia
desse quadro, amostras de duas dessas substancias,
sem qualquer identificacdo, e solicitou que os
estudantes as identificassem. Os alunos notaram que
uma das amostras se dissolveu em dgua e outra ndo e
gue apenas a substancia insolivel em agua reagiu com
acido cloridrico, produzindo efervescéncia. Entdo, eles
concluiram que as amostras recebidas eram de

a) carbonato de sddio e carbonato de bario.

b) carbonato de sddio e sulfato de bario.

c) sulfato de sddio e carbonato de sédio.

d) sulfato de sédio e sulfato de bario.

e) sulfato de sddio e carbonato de bario.

09) (UNIFOR CE) Os metais alcalinos sdo
extremamente reativos tanto com a dgua quanto, até

Aula 12

o

“Exaras

mesmo, com o oxigénio do ar. Por isso, devem ser
guardados submersos em querosene. Isso acontece
porque eles possuem uma grande tendéncia a perder
elétrons, oxidando-se e atuando como agentes
redutores fortes. O litio reage mais lentamente com a
agua do que os demais metais alcalinos. A reacao do
potassio (K) com a agua ja é suficientemente forte e
pode pegar fogo, mesmo com pequenas quantidades
de reagentes. Com o rubidio e o césio, essa reacdao em
pequena escala ja é perigosamente explosiva e, por
esses metais serem mais densos do que a agua, a
reacdo ocorre abaixo da superficie dela. Com os
demais metais como magnésio, ferro e zinco, a reacao
sO ocorre sob aquecimento. Analise as seguintes
reagoes:

l. Ca(s) + H,O(/) = CaO(s) + Ha(g)

Il. Mg(s) + H2O(v) — MgO(s) + Ha(g)

IIl. 3 Fe(s) + 4 H,0(v) ™ Fes0aq(s) + 4 Ha(g)

IV. Zn(s) + H20(v) = ZnO(s) + Ha(g)

V. 2Na(s) + 2H,0(/) = 2NaOH(aq) + Ha(g)

VI. K(s) + H20(/) = KO(aq) + Ha(g)

Marque o item em que as rea¢Oes estdao CORRETAS:
a) L, 1, 11, VI

b) I, IV, V, VI.

c) LI, 1V, V.

d) 1L, 1, 1v, VI.

e) I, I, 1V, V.

10) (UECE) Enxofre e oxigénio combinam-se
produzindo os compostos diéxido de enxofre e
trioxido de enxofre. Esta possibilidade é contemplada
pela lei da(s)

a) proporgdes definidas.

b) conservacdo da matéria.

c) proporg¢des multiplas.

d) massas ativas.

11) (UEM PR) Considere as reagGes abaixo e assinale
a(s) alternativa(s) correta(s).

I.SO3 + H,O — H,S0.

II. H;SO4 + CaCO3 — CaS04 + H,CO3

[ll. CaSO4 + NaOH — Ca(OH); + Na;S04

01. Areacdo | é uma reac¢do de adigao.

02. Areacdo lll é uma reacdo de neutralizagao.

04. Todas as reagdes apresentadas acima estdo
balanceadas.

08. Carbonato de cdlcio é um exemplo de sal
insolavel em agua.

16. O 4cido carbdnico formado na reagdo Il é um
acido fraco, instavel e se decompde formando agua e
diéxido de carbono.
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12) (Fuvest SP) O cation Ba?* pode apresentar
toxicidade aos humanos, dependendo de sua
concentracdo e forma quimica. Por exemplo, BaSO, é
pouco téxico, sendo usado como contraste
radiolégico, por ser insolivel em solu¢do aquosa,
enquanto BaCOs; e Ba(NOs); sdo muito téxicos, pois
liberam Ba?* no organismo. Em um laboratdrio foram
feitos dois testes de solubilidade para identificar o
conteudo de trés frascos nao rotulados que poderiam
ser de Ba(NOs),;, BaCO; ou BaS0O,. Os resultados dos
dois testes de solubilidade sdo apresentados a seguir.

Teste I Teste 11
Frasco | Adigo de H,O destilada Adigio de He/ diluido
4 temperatura ambiente 4 temperatura ambiente
| Insolivel, ndo houve Insoltvel, nio houve
liberagio de gds liberagdo de gas
2 Insoldvel, ndo houve Solavel, houve liberagio
Eibera-;ﬁm de 555 de 3;].\: mcolor
3 Solavel, ndo houve Solivel, ndo houve
liberagio de gis liberagiio de gas

Considerando os ensaios realizados, indique quais sao
os compostos contidos nos frascos 1, 2 e 3,
respectivamente.

Frascos
1 2 3
a) BaS0. BaCO: Ba(MNs):
b) BaCOy BaSOy Ba(NO: )2
¢ Ba(NOJ) - BaCO: BaSO,
d) BaSO. BaiNO:) - BaCOy
€) BaCO:. Ba(NO:): BaSO.

13) (UFRGS RS) Mariscos possuem uma concha feita de
carbonato de calcio, a qual se forma quando os ions
calcio, secretados a partir das células do marisco,
encontram a dgua do mar, rica em didxido de carbono
dissolvido.

Considere as afirmag0es sobre esse processo.

I. Uma das reacdes que ocorre é Ca% (aq) + COs* (aq)
= CaCO:s (s).

Il. A reacdo envolvendo os ions calcio na formacgdo da
concha é uma reacgdo do tipo acido-base.

lll. O produto formado é classificado como um 6xido
basico.

Quais estdo corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.

d) Apenas |l elll.

e)l, llelll.

14) (UFRGS RS) O governo francés estabeleceu, no
século XVIlI, um prémio para quem criasse um
processo simples de transformacdo de sal comum em
carbonato de sddio (barrilha). Assim, Nicolas Leblanc
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desenvolveu um processo que pode ser representado
pela sequéncia de rea¢Ges abaixo, ja balanceadas.

1. 2 NaCl (s) + H2SO4 (aq) = NaxSO4 (s) + 2 HCI (g)
2.NaSO4 (s)+4C(s) > X+4CO(g)
3. NayS (s) + CaCOs (s) > Y + CaS (s)

Nessa sequéncia de reacgdes, os produtos X e Y sdo,
respectivamente,

a) NaxS e Na,O.

b) Na,S e Na,COs.

c) NaS; e NaCOs.

d) Na,SOs3 e NaCOs.

e) NaS; e Na,COs.

15) (Udesc SC) O uso de dgua com altos teores de ions
Ca?*, HCOs™ e COs* em caldeiras, nas industrias, pode
gerar incrustacdes nas tubulagées, devido a formacao
do carbonato de calcio, CaCOs. A remocdo das
incrustacdes é realizada com acido cloridrico, HCI. Os
produtos resultantes da rea¢do do CaCO; com o HCI
sdo:

a) CaC|2, COz e Hzo

b) CaHCOs3, CO; e H,0

c) CaCl, e CO;

d) NaC,, CO, e H,0

e) Ca0, CO; e H,0

Vem Enem

01) (ENEM-2001) Atualmente, sistemas de purificagdo
de emissGes poluidoras estdo sendo exigidos por lei
em um numero cada vez maior de paises. O controle
das emissGes de didoxido de enxofre gasoso,
provenientes da queima de carvdo que contém
enxofre, pode ser feito pela reacdo desse gas com uma
suspensdo de hidroxido de calcio em agua, sendo
formado um produto ndo poluidor do ar. A queima do
enxofre e a reacdo do diéxido de enxofre com o
hidréxido de calcio, bem como as massas de algumas
das substancias envolvidas nessas rea¢des, podem ser
assim representadas:

Enxofre(32 g)+oxigénio(32g) — didxido de enxofre (64
8);

Didxido de enxofre(64 g)+hidroxido de célcio(74 g) =>
produto nao poluidor.

Dessa forma, para absorver todo o didxido de enxofre
produzido pela queima de uma tonelada de carvao
(contendo 1% de enxofre), é suficiente a utilizagdo de
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uma massa de
aproximadamente:
a) 23 kg

b) 43 kg

c) 64 kg

d) 74 kg

e) 138 kg

hidroxido de calcio de,

02) (ENEM-2013) O marmore ¢é um material
empregado para revestimento de pisos e um de seus
principais constituintes é o carbonato de calcio. Na
limpeza desses pisos com solucdo acida, ocorre
efervescéncia. Nessa efervescéncia o gas liberado é o
a) oxigénio.

b) hidrogénio.

c) cloro.

d) diéxido de carbono.

e) mondxido de carbono.

03) (ENEM-2012) Acido muridtico (ou &cido cloridrico
comercial) é bastante utilizado na limpeza pesada de
pisos para remoc¢do de residuos de cimento, por
exemplo. Sua aplicacdo em residuos contendo
guantidades aprecidveis de CaCOs resulta na liberacao
de um gds. Considerando a ampla utilizacdo desse
acido por profissionais da drea de limpeza, torna-se
importante conhecer os produtos formados durante
seu uso. A férmula do gds citado no texto e um teste
que pode ser realizado para confirmar sua presenca
sdo, respectivamente:

a) CO; e borbulha-lo em solugdo de KCl

b) CO; e borbulha-lo em solugdo de HNO3

¢) H, e borbulha-lo em solucdo de NaOH

d) H; e borbulha-lo em solugdo de H,SO,

e) CO; e borbulha-lo em solucdo Ba(OH);

04)(ENEM-2015) Os calcarios sdo materiais compostos
por carbonato de calcio, que podem atuar como
sorventes do diéxido de enxofre (SO2), um importante
poluente atmosférico. As reacbes envolvidas no
processo sdo a ativacdo do calcario, por meio de
calcinagdo, e a fixacdo do SO, com a formacdo de um
sal de cdlcio, como ilustrado pelas equag¢des quimicas
simplificadas.
CaCOs - CaO0 + CO;,

Ca0 + S0, + 1/2 O, - Sal de célcio
Considerando-se as reagbes envolvidas nesse
processo de dessulfuriza¢do, a férmula quimica do sal
de calcio corresponde a
a) CaS0s.

b) CaSO..
c) CaS,0s.
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d) CasO..
6) CaSZO7.

05) (ENEM-2014) Agua dura é aquela que contém
concentracdes relativamente altas de ions Ca** e Mg**
dissolvidos. Apesar de esses ions ndo representarem
risco para a saude, eles podem tornar a 4agua
impropria para alguns tipos de consumo doméstico ou
industrial. Objetivando reduzir a concentragao de ions
Ca?* e Mg?* de uma amostra de dgua dura ao minimo
possivel, um técnico em quimica testou os seguintes
procedimentos no laboratério:

|. Decantacao da amostra de agua.

II. Filtracdo da amostra de agua.

[ll. Aquecimento da amostra de agua.

IV. Adicdo do solvente organico CCl, a amostra de
agua.

V. Adicdo de CaO e Na,COs a amostra de 4gua.

BROWN, T. L. et al. Quimica, a ciéncia
Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005 (adaptado).

central.

O método considerado vidvel para tratar a dgua dura
e aumentar seu potencial de utilizacdo é o(a)

a) decantacdo, pois permite que esses ions se
depositem no fundo do recipiente.

b) filtrag3o, pois assim os ions Ca%* e Mg?* sdo retidos
no filtro e separados da agua.

c) aquecimento da amostra de agua, para que esses
fons sejam evaporados e separados.

d) adi¢cdo do solvente organico CCl, a amostra, para
solubilizar esses ions e separa-los da agua.

e) reagdo quimica com CaO e Na,COs, para precipitar
esses ions na forma de compostos insollveis.

06) (ENEM-2014) O cianeto de sddio, NaCN, é um
poderoso agente complexante, usado em laboratérios
quimicos e em indUstrias de extra¢do de ouro. Quando
uma industria lanca NaCN sdlido nas aguas de um rio,
ocorre o seguinte equilibrio quimico:

CN~(ag) + H,0 () = HCN (aq) + OH™ (aq)
Esse equilibrio quimico é decorrente de umareagao de
a) sintese.
b) hidrélise.
c) oxirredugao.
d) precipitacdo.
e) decomposicdo.

07) (ENEM-2016) Os métodos empregados nas
anadlises quimicas sdo ferramentas importantes para
se conhecer a composicdao dos diversos materiais
presentes no meio ambiente. E comum, na analise de
metais presentes em amostras ambientais, como agua
de rio ou de mar, a adicdo de um acido mineral forte,
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normalmente o acido nitrico (HNOs), com a finalidade
de impedir a precipitagio de compostos pouco
sollveis desses metais ao longo do tempo.

Na ocorréncia de precipitacdo, o resultado da analise
pode ser subestimado, porque

a) ocorreu passagem de parte dos metais para uma
fase solida.

b) houve volatilizacdo de compostos dos metais para a
atmosfera.

c) os metais passaram a apresentar comportamento
de ndao metais.

d) formou-se uma nova fase liquida, imiscivel com a
solugdo original.

e) os metais reagiram com as paredes do recipiente
gue contém a amostra.

08) (ENEM-2013)

Baldo cheio de gas
apos a adigdo do
bicarbonato que estava
am seu interior,

Baldo de fasta com

bicarbonato de sbdio
preso a uma garrafa
com vinagre.

A transformacgdo quimica em questdo é representada
pela equacdo:

a) CHsCOOH (aq) + NaHCOs (s) - Na* (aq) + CHsCOO™
(aq) + CO2 (g) + H20 (1)

b) CHsCOOH (aqg) + NaHCOs (s) - Na* (aq) + CH3COO™
(aq) + 02 (g) + H20 (1)

¢) CH3COOH (aq) + NaHCOs (s) = Na* (aq) + CH;COO~
(aq) + H20 (1)

d) CH3COOH (aq) + NaHCOs; (s) - NaCO;" (aq) +
CH5COO (aq) + H20 (1)

e) CH;COOH (aqg) + NaHCOs (s) > Na* (aq) + CHsCOO~
(aq) + Ha2 (g) + H20 (1)

09) (ENEM-2019) O marmore, rocha metamorfica
composta principalmente de carbonato de cdlcio
(CaCOs3), é muito utilizada como material de
construcdo e também na producdo de esculturas.
Entretanto, se pegas de mdarmore sdo expostas a
ambientes externos, particularmente em grandes
cidades e zonas industriais, elas sofrem ao longo do
tempo um processo de desgaste, caracterizado pela
perda de massa da peca.

Esse processo de deterioragdo ocorre em funcdo da
a) oxidacdo do marmore superficial pelo oxigénio.

b) decomposicdo do marmore pela radiacdo solar.
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c) onda de choque provocada por ruidos externos.
d) abrasao por material particulado presente no ar.
e) acidez da chuva que cai sobre a superficie da peca.

Abertas, 1a vou eu!

01) (UNESP SP) Em quatro tubos de ensaio contendo
iguais volumes de solucdes aquosas acidas de HCl com
mesma concentracdo em mol/L, foram acrescentadas
iguais quantidades, em mol, de quatro substancias
diferentes, sob forma de pd, como ilustra a imagem.

Mg (s) Af (8) NaHCO, (s) MgCO, (s)
R . %

v

.

HC¢

Em cada tubo houve rea¢do quimica, evidenciada pela
producdo de gds e pelo desaparecimento total do
sélido.

a) Classifique as substancias sélidas acrescentadas aos
tubos de ensaio de acordo com os seguintes critérios:
® aquelas que sdo boas condutoras de eletricidade.

¢ aquelas que apresentam ligagOes covalentes.

b) Em qual dos tubos houve producdo de maior
volume de gés? Justifique sua resposta.
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02) (FUVEST SP) O fogo é uma rea¢do em cadeia que
libera calor e luz. Trés de seus componentes
fundamentais sdo: combustivel, comburente
(geralmente o O, atmosférico), que sdo os reagentes,
e calor, que faz os reagentes alcancarem a energia de
ativacdo necessaria para a ocorréncia da reacao.
Retirando-se um desses trés componentes, o fogo é
extinto. Para combater principios de incéndio em
ambientes domésticos e comerciais, sdo utilizados
extintores de incéndio, equipamentos que contém
agentes extintores, isto é, substancias ou misturas
pressurizadas que retiram pelo menos um dos
componentes fundamentais do fogo, extinguindo-o.
Trés dos agentes extintores mais comuns sdo agua,
bicarbonato de sédio e didxido de carbono.

a) Em qual dos trés componentes do fogo
(combustivel, comburente ou calor) agem,
respectivamente, a agua pressurizada e o didxido de
carbono pressurizado, de forma a extingui-lo?
Justifique.

b) A descarga inadvertida do extintor contendo
diéxido de carbono pressurizado em um ambiente
pequeno e confinado constitui um risco a saude das
pessoas que estejam nesse ambiente. Explique o
motivo.

c) O agente extintor bicarbonato de sédio (NaHCOs)
sofre, nas temperaturas do fogo, decomposicao
térmica total formando um gas. Escreva a equagao
quimica balanceada que representa essa reagao.

42
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Manjando dos
paranaué
01)D
02)D
03) 27
04) 63
05) B
06) A
07)E

ICA

RESPOSTAS

Agora eu to
um nojo!

01)A

02)C

03)B

04)C

05) E

06) B

07)B

08) B

09) A

10) D

11) 31
12)C

13) E

Nazaré
confusa
01)E
02)C
03)B
04) D
05) C
06) D
07)B
08) E
09) E
10)C
11) 25
12) A
13)A
14) B
15) A
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01)A
02)D
03) E
04) B
05) E
06) B
07)A

08) A
09) E
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Abertas, 1a vou eu

01)

a)(1) Os solidos metalicos sdo classificados
como bons condutores de eletricidade,
nesse caso, Mg(s) e Al(s).

(1)Os sdlidos i6nicos, NaHCOs(s) e
MgCOs(s), sdo sais inorganicos em que nos
anions HCO;~ e CO;* estdo presentes
ligagdes quimicas do tipo covalente.
b)Considerando 1 mol de cada um dos
solidos apresentados e analisando as
equacoes quimicas, temos:

(1)

1Mg(s) + 2HCl(aq) — MgCly(aq) + 1Ha(g)
1 mol 1 mol
(1)

2Al(s) + 6HCl(aq) — 2 AlCls(aq) + 3Ha(g)
2 mol 3 mol
1 mol 1,5 mol
(1)

NaHC03(5)+HCI(aq)——NaCI(aq)+H20(/) +C02(g)

1 mol 1 mol

(V)

MgCO3z(5)+2 HC|(aq)—MgC|2(aq)+H20(/) + COz(g)
1 mol 1 mol

No Tubo (ll) houve produgdo maior de
volumede gds ,_,Rr

02)

a) A 4gua age sobre o calor, absorvendo-o
do fogo. J4 o gas carbdnico tem a func¢do
de diminuir a concentragio do
comburente O, na regido proxima da
chama.

b) Ao utilizar o extintor contendo gas
carb6bnico em ambiente pequeno e
confinado, ocorre diminui¢cdo da pressao
parcial do 0, gas necessario para
respiracdo, o que oferece risco a saude
das pessoas desse local.

c) 2NaHCOs (s) & NazCOs (s) + H,0 (g) +
CO; (g)
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Teoria atdmica molecular

A contagem para a humanidade é algo essencial, os seres humanos necessitam de numeros para mensurar,
comparar e entender o meio onde vivem. Os numeros podem significar perigo ou tranquilidade para uma
comunidade, a contagem de objetos grandes geralmente ndo tem muita dificuldade, afinal de contas, é s6 o ato
mecanico de contar um a um. Porém, quando precisamos contar coisas muito pequenas, a contagem mecanica
torna-se dolorosa e as vezes impossivel em tempo habil, por isso, foi inventado um método indireto de contagem:
a massa! Isso mesmo, ao se pesar uma unidade de um todo, e depois dividir a massa do todo pela massa unitaria,
descobrimos o numero de unidades. Os bancos fazem isso na hora de contar pequenas moedas, assim como os
guimicos na hora de contar particulas, usamos as massas.

o ¢

H

k2

Contagem indireta

massa unitaria H

_ _massa total
massa unitdria

n° de unidad

o
3

massa total

1) Massa atomica (unidade u)

Massa atémica é definida como a massa de um Unico 4&tomo, num experimento hipotético, seria a massa acusada
em uma balanca, ao se pesar um Unico atomo.

EAN isso significa que esse atomo de
S e nitrogénio tem massa de 14

14

Mas... e a unidade?

Toda a matéria tem massa, mas essa “massa” precisa de um valor e uma unidade, as unidades tradicionais (kg, t,
g, mg) ficariam muito “grandes” para uma massa tdo pequena de um atomo, por isso, tivemos que ter um padrao
comparativo para a massa de um atomo, assim como temos o padrdo para o quilo. A massa do 4tomo tem unidade
de u (unidade de massa atdmica) que tem valor de 1u= 1,6 .10%*g, e o seu padrio veio de 1/12 C*2,

\ dividido em

12, P EE—
‘\\ ¢ /4' 12 partes iguais

lu
(unidade de
massa atdmica)

. do atomo de 12C
12

A
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Ou seja, a nossa balanga imaginaria iria acusar:

il

isso significa que esse atomo de
nitrogénio tem massa de 14 u

2) Massa atomica do elemento (unidade u)

Um mesmo elemento pode ter diversos “tipos” de dtomos, seus isétopos. Em uma amostra de gas nitrogénio,
temos uma composicdo de todos os isdétopos de N, por isso representar a massa de um Unico dtomo em especial
(massa atémica), ficaria um pouco sem sentido, seria melhor representar a massa atémica do elemento como um
todo, considerando a composicao dos isétopos, ou seja: a massa atdbmica do elemento.

A massa atomica do elemento é composta por uma média ponderada de todos os isétopos existentes na natureza,
ela fornece uma média das massas atdmicas dos isdtopos por elemento, seu calculo segue a regra:

massa atomica = massa isotopo A .% + massa isotopo B .% ... = u
do elemento 100%

Ex:
CI*® 75% e CI*¥” 25%
MA= 35.75% + 37.25% / 100% = 35,5u

-> Obs 1: ndo confunda!

Massa atémica do elemento com n° de massa, o primeiro representa a média ponderada das massas dos isétopos
com unidade de massa u, ja o segundo é apenas a soma das particulas nucleares, é apenas um nimero, sem
unidade;

= Obs 2: na tabela periddica encontramos o valor da massa atémica do elemento;

-> Obs 3: usamos o C*? como padra para o u, pois ele é abundante, n° prétons = n° de elétrons e acima de tudo,
por possuir o “defeito de massa” (conceito relativistico);

-> Obs 4: perceba que a massa de 1 préton=1 néutron=1u

3) Massa molecular (unidade u)
Massa molecular é definida como a massa de uma molécula, num experimento hipotético, seria a massa acusada
em uma balanga, ao se pesar uma Unica molécula.

¥ ) isso significa que essa molécula
% s de N2 tem massa de 28u

28 u

Ex: dados em u (H=1, O= 16, Cu= 64, Al= 27, S= 32 - tabela periddica)
H,0:2.1+1.16=18u

CuSO.. 5H,0: 1.64 + 1.32 +4.16 + 5 (2.1 + 1.16) = 250u

Aly(SO4)3: 2.27 + 3.32 + 12.16 = 342u (massa férmula)
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Perceba que essas suposicoes feitas, pesar 1 atomo ou 1 molécula, sdo completamente hipotéticas, pois ndo
existe nenhum instrumento capaz de medir coisas tdo pequenas, por isso trabalhar com u, se torna muito inviavel.
Vamos supor entdo, outro experimento, ao invés de “pesar” 14 u de atomos de N, pesaremos 14g de N, o que é
uma quantidade bem maior e facil de medir, a questdo é: quantos atomos de N teriamos em 14g? Como a
contagem mecanica é invidvel, vamos contar indiretamente.

quantos atomos de N temos em 14g?

contagem _ _massa todo
indireta massa unitaria
= 14g
14. 1,6.10'243

= 6. 102 dgtomos de N

Repetiremos o experimento hipotético com moléculas, pesaremos 28g de moléculas de N, e por contagem
indireta, verificaremos o n° de moléculas de Na.

quantas moléculas de N; temos em 28g?

contagem _ _ massa todo
indireta massa unitaria
= 28g
28.1,6.102%%,

= 6. 1022 moléculas de N2

Perceba esse incrivel resultado, a massa correspondente em gramas da espécie, possui exatamente 6.10%
particulas, sendo d4tomos ou moléculas, esse nUmero constante, que aparece para qualquer espécie nesse
experimento, foi chamado de nimero de Avogadro.

Anote:

Mol (quantidade de matéria): é a quantidade de particulas de uma amostra que contém tantas entidades
elementares quantos sdo os dtomos contidos em 12g de carbono 12, ou seja, 6,02.10%.

Numero de Avogadro: é um nimero puro igual a 6,02.10%,

Constante de Avogadro: é uma constante igual a 6,02.10%3/mol, ou seja, o n° de objetos por mol.

Quem foi Avogadro?

Advogado, cientista italiano, Avogadro (1776-1856) prop6s em 1811 a diferenga entre dtomos e moléculas, definiu
também que “volumes iguais de gases diferentes, a mesma temperatura e pressdo, contém o mesmo nimero de
moléculas (lei de Avogadro)”. Gragas a esta lei, foi possivel determinar as massas atémicas, formulas moleculares
e indiretamente a organizacdo da tabela periddica. Em sua homenagem, o nimero 6,02.10%% recebeu seu nome.
*A palavra mol tem origem latina que significa amontoado.

quantidade de dgua nos oceanos (L)

idade da Terra (s)
l populagdo da Terra

v
602.200.000.000.000.000.000.000

T

distancia entre Terra e Sol (cm)
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4) Massa Molar (unidade g/mol)

E a massa de 6,02.10% particulas, podendo ser de d&tomos, moléculas, ions, etc...
Ex:

Massa molar de dtomos C*%: 12g/mol

Massa molar de moléculas CO,: 44g/mol

L

5) Mol

Mol é uma palavra que estd associada a um numero, trabalhamos em nosso dia a dia com diversas palavras como
essa:

Ex:

Par = 2 unidades

Duzia: 12 unidades

Dezena: 10 unidades

Centena: 100 unidades

Resma: 500 unidades

Mol: 6,02.10?% unidades

Mas por que nunca ouvimos falar de mol no dia a dia?

Como o mol representa um nimero muito grande, ele tem mais sentido para coisas incrivelmente pequenas,
como os atomos, moléculas, ions, etc... quando temos 1 mol de algumas coisa, possuimos 6,02.10% unidades
deste objeto.

Ex:

1 mol de O, (moléculas): 6,02.10% moléculas

2 mols de H, (moléculas): 2. 6,02.10% moléculas

5 mols de Fe (dtomos): 5. 6,02.10% dtomos

0,5 mols de Al (3tomos): 0,5. 6,02.10% dtomos

Contando mols
Como mol é um nimero muito grande, para contarmos essa quantidade devemos fazer a “contagem indireta”,
ou seja, relacionar essa quantidade (mol) com uma massa (massa molar).

guantidade (mol) massa (molar) guantidade (em unidades)
1mol de O 16g/mol 6.102% dtomos
1 mol de H:0 18g/mol 6.10% moléculas

-> Obs 1: para saber o n° de particulas, usa-se: 6,02.10%

-> Obs 2: para saber a massa de uma quantidade, usa-se: Massa Molar (vide tabela periddica);

- Obs 3: para se descobrir o valor do mol, usa-se cristalografia por raio X ou eletrdlise quantitativa (leis de
Faraday).

Para calcular: Férmula ou regra de trés

mol massa molar unidades
massa

n° mol = ou regradetrés 1mol MM(tabela) 6.1023
massa molar

Curiosidades do mol
-Numero suficiente para cobrir a superficie da Terra com latas de refrigerante, com empilhamento de mais de 320
km de altura.
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-Se tivesse como cobrir o territério brasileiro utilizando um ndmero de Avogadro de grdaos de milho, estariamos
imersos em aproximadamente 15 km de profundidade.

Aula 13

TAS

-Se pudéssemos contar &tomos numa taxa de 10 milhdes por segundo, demorariamos cerca de dois bilhdes de
anos para contar 1 mol de atomos.

Tirinhas de mol

i'd love 4o dalk 4o | just met you,

yov lode-, Avooadm...
Ccom b 3(* yov— mvmber?

ov gonv\a ur(J
o bigge~ piece
o“ F,‘P'.. +han
+L\“¥ ’ b.‘j

\Vocé sabia?

- Einstein e Jean Perrin desenvolveram estudos sobre ¢ movimento Browniano
que culminaram na aceffagdo da teoria atdmica no século XX:

- Atualmente o valor de Avogadro pode ser calculado através de eletrolise
quantitativa ou difragao de raio X

Exemplos de sala
(Dados: Fe= 56, H=1, Ca= 40, C= 12g, O= 16)
1) Quantos mols de atomos existem em 120g de atomos de calcio?

2) Quantos mols de moléculas existem em 54g de moléculas de H,0?

3) Quantos atomos existem em 5 mols de Fe?

4) Quantas moléculas existem em 220g de CO,?

5) Quantos mols de moléculas existem em 12.10% moléculas de dgua?
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Cuidado neste caso
Toda vez que for pedido uma quantidade de dtomos de uma molécula, preste atengdo, pois existird uma
proporg¢do de dtomos por molécula, Unica de cada substancia.

ITAS

1) Quantos mols de dtomos existem em 1 mol de O3?

2) Quantos atomos de H existem em 4 mols de H,SO4?

3) Quantos mols de H existem em 48g de CH4?

6) Volume molar
E o volume ocupado por 1 mol de gés. Para poder determina-lo, é necessario que se saiba as varidveis de estado
de um gas, que sdo: pressao, volume e temperatura.

Para uma condi¢do aleatdria: P.V = N.R.T

Para a condi¢do CNTP (condi¢do normal de temperatura e pressdo, 0°C e 1atm): 22,4L/mol de gas
Para a condicdo CATP (condi¢cdo ambiente de temperatura e pressdo, 25°C e 1atm) = 25L/mol de gas
Ex:

1) Qual a quantidade de matéria em 67,2L de O, nas CNTP?

Atividade extra!

O Thor precisa tomar 1g de ion
calcio todos os dias, para manter
o seu tonus muscular. Aracy da
Toptherme tem uma linha de
“calcio” que contém, por capsula
500mg de CaCO,;. Quantas
capsulas Thor precisa ingerir?

* use a tabela periddica nos exercicios desta aula
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Acerto mizeravi

01) (UEPG PR) Uma das maneiras mais rapidas de
evitar a desidratacdo em criancas com diarréia, é o uso
do soro caseiro, devido a disponibilidade dos seus
componentes e a facilidade do preparo. Sabendo-se
gue em 1 litro de soro caseiro encontramos dissolvidos
0,06 mol de sal de cozinha (NaCl) e 0,12 mol de agucar
(C12H22011), calcule a massa em gramas de acgulcar
necessaria para preparar 2 litros de soro caseiro,
expressando o resultado apenas com o nimero inteiro
encontrado.

Dados de massa atdbmica: C=12u; H=1u; O =16 u.
Atencdo: indiqgue como resposta apenas o numero
inteiro encontrado.

02) (Vunesp) Na natureza, de cada 5 atomos de boro,
1 tem massa atomica igual a 10u (unidades de massa
atomica) e 4 tém massa atbmicaigual a 11 u. Com base
nestes dados, a massa atomica do boro, expressa em
u, é igual a:

a) 10

b) 10,5

c) 10,8

d) 11

e) 11,5

03) (UFR-RJ) Um baldo de oxigénio contendo 3-10%°
atomos foi completamente utilizado por uma equipe
médica durante uma cirurgia. Admitindo-se que havia
apenas gas oxigénio neste baldo, a massa utilizada do
referido gds foi equivalente a: (O = 16)

a) 8,0 kg

b) 4,0 kg

c) 12,0 kg

d) 16,0 kg

e) 10,0 kg

04) (PUC-MG) O &cido tereftalico (CsHsO4) € utilizado
na fabricacdo de fibras sintéticas, do tipo poliéster. A
massa de oxigénio existente em 0,5 mol de moléculas
desse acido é, em gramas, igual a:

a) 8,0

b) 16,0

c) 32,0

d) 48,0

e) 64,0
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05) (Unimep-SP) O numero de atomos de carbono
presente em 8 gramas de etanol (C;HesO) ¢é
aproximadamente igual a:

a)3,4-10%

b)1,1-10%

c)3,0-10%

d)2,1-10%

e) 4,0 - 10¥

Manjando dos paranaué

01) (UFPA) O UFs é fundamental para a separacdo dos
isdtopos do uranio. A etapa final da sintese do UFs
pode ser representada pela equacao:
UFs+ F, 2 UFe
Se uma usina produzir 14,080 kg de UFs, a quantidade
de matéria, em mols, produzida sera de
Dados: massas atémicas (g/mol); F=19; U = 238.
a) 0,04.
b) 40.
c) 20.
d)0,8.
e) 59.

02) (PUC Camp SP) O ouro 14 quilates é utilizado na
fabricagdo das penas de caneta tinteiro e contém
58,3% em massa desse metal. Considerando que uma
ponta de caneta possua massa de 3,0 g, a quantidade
de atomos de ouro, em mol, nesse objeto é de,
aproximadamente,

Dado: massa molar do ouro = 197 g.mol™

a) 0,003.

b) 0,006.

c) 0,009.

d) 0,012.

e) 0,015.

03) (Fuvest-SP) Em uma amostra de 1,15 g de sddio, o
numero de atomos existentes serd igual a:

a)6-10%

b)3-10%

c)6-10%

d)3-10%

e) 103

04) (ESCS DF) A dopamina é uma amina aromatica que
age como um neurotransmissor no sistema nervoso
central. Sua estrutura quimica estd representada a
seguir.

NH,
HO

OH
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A massa de 0,2 mol dessa substancia corresponde a:
a) 15,3g;
b) 26,0g;
c) 28,4g;
d) 29,2g;
e) 30,6g.

05) (FURG RS) Considerando'se que o botijdo de gas de
cozinha de 13 kg seja constituido por propano, CsHs,
pode’se afirmar que o volume correspondente do gas
medido na CNTP sera aproximadamente de

a) 1300 L.

b) 5412 L.

c) 7354 L.

d) 3500 L.

e) 6618 L.

06) (PUC Camp SP) O consumo excessivo de sal pode
acarretar o aumento da pressdo das artérias, também
chamada de hipertensdo. Para evitar esse problema, o
Ministério da Saude recomenda o consumo diario
maximo de 5 g de sal (1,7 g de sddio). Uma pessoa que
consome a quantidade de sal maxima recomendada
estd ingerindo um nimero de ions sddio igual a

a) 1,0x10%

b) 2,4x 10%

c) 3,8x10%

d) 4,4 % 102

e) 6,0x10%

07) (UERJ)
ANO INTERNACIONAL DA TABELA PERIODICA

Ha 150 anos, a primeira versao da tabela periddica foi
elaborada pelo cientista Dimitri Mendeleiev. Trata-se
de uma das conquistas de maior influéncia na ciéncia
moderna, que reflete a esséncia ndo apenas da
guimica, mas também da fisica, da biologia e de outras
areas das ciéncias puras. Como reconhecimento de
sua importancia, a UNESCO/ONU proclamou 2019 o
Ano Internacional da Tabela Periddica. Na tabela
proposta por Mendeleiev em 1869, constavam os 64
elementos quimicos conhecidos até entdo, além de
espacgos vazios para outros que ainda poderiam ser
descobertos. Para esses possiveis novos elementos,
ele empregou o prefixo “eca”, que significa “posicdo
imediatamente posterior”. Por exemplo, o ecassilicio
seria o elemento quimico a ocupar a primeira posi¢ao
em sequéncia ao silicio no seu grupo da tabela
periddica. Em homenagem ao trabalho desenvolvido
pelo grande cientista, o elemento quimico artificial de
numero atémico 101 foi denominado mendelévio.
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Considere uma amostra laboratorial de 0,43g de
mendelévio. O numero de atomos presentes nessa
amostra equivale a:

Dados: Md: Z=101, massa atdOmica aproximada = 258
a) 10

b) 10%

c) 105

d) 10%

08) (Famerp) Em janeiro de 2018 foi encontrado em
uma mina na Africa o quinto maior diamante (uma
variedade alotrépica do carbono) do mundo, pesando
900 quilates. Considerando que um quilate equivale a
uma massa de 200mg a quantidade, em mol, de
atomos de carbono existente nesse diamante é igual a
a)1,5.101

b) 3.10?

c) 4,5.10!

d) 1,5.10*

e) 3.10*

09) (Univag MT) Considere a massa de um atomo do
elemento A igual a 1,09%x 1072 g e a constante de
Avogadro = 6x 102 dtomos/mol.

A massa molar do elemento A é

a) 60,9 g/mol.

b) 65,4 g/mol.

c) 6,54 g/mol.

d) 55,0 g/mol.

e) 6,09 g/mol.

10) (UFV MG) A adigdo de pequenas quantidades de
selénio durante a fabricacdo de vidro permite a
obtencdo de vidro colorido em diversas tonalidades de
vermelho. Uma taga de vidro de 79 g foi manufaturada
a partir de vidro contendo 1% em massa de selénio. A
qguantidade de matéria (nimero de mol) de selénio
contida na taga, em mol, é:

a) 0,01

b) 0,10

c) 1,00

d) 7,90

e) 0,79

Agora eu t6 um nojo!

01) (FGV-SP) O cloro é encontrado na natureza em
duas formas isotdpicas de 35 e 37 unidades de massa
atémica. Dado que a massa atomica média do cloro é
de 35,45 u, qual a percentagem dos dois isétopos na
natureza?
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a) 86,7% 3°Cl + 13,3% 3’Cl
b) 66,7% >>Cl + 33,3% *’Cl
c) 80,0% 3°Cl + 20,0% *’Cl
d) 72,2% *Cl + 27,8% 3'Cl
e) 77,5% *°Cl +22,5% *’Cl

02) (Uniube-MG) A quantidade de atomos em um mol
de acido sulfdrico é:

a)3-6,02 - 10?2 dtomos/mol.

b) 4 - 6,02 - 10?2 dtomos/mol.

¢) 56,02 - 10% dtomos/mol.

d) 6 - 6,02 - 10% dtomos/mol.

e) 7 - 6,02 - 10?2 dtomos/mol.

03) (UFS-SE) 1,8 - 10% moléculas de uma substancia A
tém massa igual a 18,0 g. A massa molar de A, em
g/mol, vale:

a) 18

b) 60

c) 75

d) 90

e) 120

04) (Unisa-SP) O numero de moléculas existentes em
110 litros de gas carbdnico, nas CNTP, é igual a:
a)6-10%

b) 2,94 - 10%

c) 8,8 - 10%

d) 1,47 - 10%

e) 8,82 -10%

05) (PUC Camp SP) Provavelmente todos escutaram
falar do catastréfico vazamento de petrdleo no Golfo
do México. Mas o que se esquece facilmente diante de
suas gigantescas proporcGes é que, diariamente,
ocorrem contaminagdes muito menores ao redor do
mundo. Por exemplo, no delta do rio Niger, na Africa
Ocidental, onde, nos ultimos 50 anos, cerca de 1,5
milhdo de toneladas de petrdleo escorreram de dutos
esburacados, destruicdes causadas por sabotagem e
descuidos durante roubo, diretamente para a
natureza. Foi assim, por exemplo, na Bacia Amazonica,
junto ao Equador: ali, o gigante petrolifero Texaco é
acusado de, nas ultimas trés décadas, ter contaminado
gigantescas areas da floresta tropical, donas de
bilhdes de litros de dguas residuais, com 60 000
toneladas de 6leo pesado. Ou ainda na Russia, cuja
imensa rede de oleodutos revelou, s6 em 2005, perto
de 22 000 pontos de vazamento. De acordo com
estimativas cautelosas, essas instala¢des antiquadas e
decadentes deixam escapar na tundra e na taiga,
anualmente, entre 100 000 e 300 000 toneladas de
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petréleo bruto. (...) Mas o consumidor final também
tem sua fatia de culpa: sé nos Estados Unidos pingam,
anualmente, cerca de 48 000 toneladas de petrdleo e
derivados; eles escoam por pequenos vazamentos em
veiculos e tanques de armazenamento.

Nas dguas residuais de uma determinada residéncia,
sdao encontrados, em média, 40 mg de nitrogénio por
litro. Como essa residéncia gera 20 m3/més desse
efluente, esta sendo descartada, nesse periodo, uma
guantidade de nitrogénio, em mol, de,
aproximadamente,

a)6

b) 12

c) 20

d) 35

e) 57

06) (Unirio-RJ) O zinco é um elemento importante para
a salde, mas é importante também manter uma dieta
balanceada desse elemento. Deficiéncias de zinco
podem ocasionar problemas de crescimento,
desenvolvimento incompleto dos drgdos sexuais e
dificuldade de cicatrizagdo de ferimentos. Por outro
lado, o excesso de zinco pode causar anemia e
problemas renais. O zinco estd presente nos ovos,
figado e mariscos, numa concentracdo em torno de 4
mg por 100 g. Quantos atomos de zinco estdo
presentes em 1,7 kg de figado? (Zn = 65,4)

a)5-10%

b)5.10%

c)6.10%

d)6-10%°

e)6.10%

07) (PUC-RS) As gemas e pedras preciosas sdo
comercializadas em quilates, unidade de massa
equivalente a 200 mg. Considerando-se que o0s
diamantes sdo carbono puro, o nimero de mols e o
nimero de atomos de carbono em um anel de 2,4
quilates sdo, respectivamente: (Dado: C = 12u)
a)0,01e6,02 108

b) 0,02 e 3,01 - 105

c)0,02e1,22-10%

d) 0,04 e 2,41 - 10%

e) 0,04 e4,81-10%

08) (UNITAU SP) O Brasil, em 2014, foi o maior
produtor e exportador mundial de café. A safra
alcangou 45,34 milhdes de sacas de 60 kg de café
beneficiado. Se o Brasil mantiver essa produg¢do anual
de café, qual sera o tempo necessario para produzir 1
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mol de graos de café? Admita que um grao tenha a
massa de 0,15 gramas.

a) 33 mil anos

b) 3,3 milhGes de anos

¢) 33 milhdes de anos

d) 333 milhdes de anos

e) 33 bilhGes de anos

09) (Ime) Considere que a superficie da Lua seja
bombardeada a cada segundo por cerca de 100
bilhdes de dtomos de hidrogénio por cm? em func¢3o
da acdo do “vento solar”. Supondo que esse fluxo se
mantenha constante, a massa aproximada de
hidrogénio, que atingird 1cm? da Lua nos proximos 5
milhGes de anos sera:

a) 16g

b) 26g

c) 32g

d) 40g

e) 48g

10) (UERJ) Em seu ciclo, um atomo de carbono pode
ser incorporado a diferentes compostos por meio de
processos continuos de decomposicdo e formacao de
novas moléculas. Os 3atomos de carbono deste
caderno de prova, por exemplo, serdo degradados ao
longo do tempo e, posteriormente, incorporados a
outros seres vivos.

Considere que, ao se degradarem, os atomos de
carbono deste caderno se distribuam igualmente
entre os 7,5 bilhdes de habitantes do planeta.
Sabendo que o caderno possui 90 g de massa, com
45% de carbono em sua composi¢cdo, o nimero de
atomos que sera incorporado em cada habitante é
igual a:

a)2,7x10*

b) 6,0 x 10

c) 2,0 x 10%

d) 6,7 x 10%

11) (FCM MG) Esta figura ilustra o espectro de massa
do gas cloro (Cly), representando somente os ions
moleculares iniciais.

Intensidade
Relativa

A,

0 72 Ta

Massa
(I.S.BUTLER e A.E.GROSSER. Problemas de quimica. Editora Reverté, S.A.

Barcelona. Adaptado)
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Analisando o espectro, sdo apresentadas quatro
conclusodes:

I. Existem dois isdtopos do cloro.

II. Existem duas moléculas de cloro.

[ll. Existem trés isétopos do cloro.

IV. Existem trés moléculas de cloro.
Estdo CORRETAS apenas as conclusdes
a)IvVelll.

b) Il e II.

el

d)lelV.

12) (UniCESUMAR PR) Segundo o indice Monografico
da ANVISA, o Piriproxifem é um inseticida agricola que
possui IDA (Ingestdo Diaria Aceitavel) de 0,1 mg/kg.

L0

Piriproxifem
O numero de moléculas de piriproxifem que um
individuo com massa de 70 kg pode ingerir
diariamente é de, aproximadamente,
Dado: Constante de Avogadro = 6,0 102 mol™
a)1,3-10*
b) 2,2-10*
c) 6,0-10%°
d)1,3-10%
e) 2,210

Nazaré confusa

01) (Vunesp) Na tabela periddica atual, a massa
atébmica de cada elemento aparece como numero
nao-inteiro porque:
a) ha imprecisdo
empregados.

b) é a média aritmética das massas atomicas dos
elementos superior e inferior da mesma familia.

c) é a média aritmética das massas atdmicas dos
elementos com igual nimero de prétons.

d) é a média ponderada das massas atébmicas dos
isdtopos naturais do elemento.

e) é sempre multipla da massa atbmica do hidrogénio.

nos métodos experimentais

02) (Vunesp) Em 1 mol de molécula de H3PO,4 tém-se:
(Dado: constante de Avogadro = 6 - 10%)

a) 3 - 10?2 dtomos de hidrogénio e 10% dtomos de
fosforo.

b) 1 4tomo de cada elemento.

c) 3ions H e 1 fon (PO4)*".
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d) 1 mol de cada elemento.
e) 4 mols de atomo de oxigénio e 1 mol de 4tomos de
fosforo.

03) (Unirio-R)) (...) nanoparticulas e rugosidades
atémicas fazem com que a luz que se choca contra elas
e se espalha seja enormemente amplificada. Esse
efeito tem sido explorado na monitoragdo de
quantidades infimas de moléculas ligadas (ou
adsorvidas) na superficie de nanoparticulas e de
metais, como a prata, o ouro e o cobre. Ciéncia Hoje, 2005
Qual alternativa indica a massa em gramas de um
atomo de prata? (NA = 6 x 10%%) (Ag = 108)
a)1,8x107%

b) 6,48 x 10%®°

c) 1,8 x10%

d) 6,48 x 107%

e)3,6x1072%

04) (Mackenzie-SP) A massa 355 g de um certo gds Xn
ocupam 112,0 L medidos nas CNTP. Se a massa
atémica de X é 35,5 u, entdo o gas tem férmula
molecular: (Volume molar nas CNTP = 22,4 L/mol.)

a) Xio

b) Xs

C) Xa

d) X3

e) Xz

05) (FEI-SP) O ferro é um elemento essencial, na
alimentagdo humana, para a formagao de
hemoglobina, apenas 10% do ferro do feijao é
absorvido pelo organismo humano. Supondo que em
100 g de feijdo encontremos 0,2% de ferro e que cada
atomo de ferro formard uma molécula de
hemoglobina, o numero de atomos de ferro é
aproximadamente:

a)6-10%

b) 2 - 10%

c)4-10%

d) 5 - 102

e)6-103

06) (UEL-PR) Dose didria recomendada para um
adulto:

Mg..... 1,20 x 10" mol
Ca...... 1,95 x 10”2 mol
P........ 2,60 x 102 mol

Um individuo que toma diariamente um suplemento
alimentar com 6,5x103 mol de Cas(PO4); e 6,5x1073
mol de Mgs(PQs); esta ingerindo
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a) a dose correta de Mg e excesso de Ca e P.
b) a dose correta de Ca e excesso de Mg e P.
c) excesso de Mg, Ca e P.

d) excesso de Mg e escassez de Ca e P.

e) a dose correta de P e Ca e excesso de Mg.

07) O isocianato de metila, responsavel pela morte de
milhares de pessoas na india (1984), tem férmula:
(CH3 - N = C = 0). Para formar 1 mol do composto, o
nimero de atomos de C é, aproximadamente,
a)6-10%,

b) 6 - 10%.

c)1,2-10%.

d) 1,2 - 10%.

e)3-10%.

08) (UFAL) Quando bebemos 250 g de agua
(aproximadamente 250 mL), admitindo ser
desprezivel a presengca de impurezas, podemos
considerar correto dizer que estamos ingerindo
aproximadamente:

Dado: Constante de Avogadro = 6,0 x 102> mol™.

a) 2,0 x 10** 4tomos de oxigénio.

b) 4,0 x 10** 4tomos de hidrogénio.

c) 2,0 x 10?2 moléculas de 4gua.

d) 25 mol de dtomos.

e) 42 mol de atomos.

09) (ACAFE SC) Considere as formulas estruturais e
suas respectivas constantes de basicidades de quatro
aminas ciclicas fornecidas abaixo.

7
B N
S : :
Piridina \—‘ Pirrolidina

w [/ \
i Piperidina N pirrol

A piperidina estd presente em veneno da formiga-
lava-pé e no agente quimico principal da pimenta
preta. Em uma determinada amostra de piperidina
contém 2,64 x 10?2 dtomos de hidrogénio.

A massa dessa amostra é:

a) 695 mg.

b) 340 mg.

c) 374 mg.

d) 589 mg.

10) (ACAFE SC) Utilizando-se de técnicas apropriadas
foi isolada uma amostra do isdmero dptico levogiro
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chamado levamisol. Nessa amostra contém 2,94 x 10%°
atomos de nitrogénio.

Formula molecular do levamisol: C;1H12N5S.

A massa dessa amostra é aproximadamente:

a) 30 mg

b) 5 mg

c) 50 mg

d) 27,5 mg

11) (UEM PR) Considere que a constante de Avogadro
é 6,0 x 10% e assinale o que for correto.

01) Nas mesmas condi¢cGes de temperatura e pressao,
o volume ocupado por 1 mol de argbnio é igual ao
volume ocupado por 32 gramas de ozo6nio.

02) O numero de ions NH,* formados pela dissociagdo
idbnica completa de 2 mols de NH4Cl é 12 x 10% jons.
04) A massa de mercurio em um mol de cloreto
mercuroso é 201 g.

08) A massa atdbmica do elemento Na é praticamente
igual a de seu cation Na*.
16) A massa molar do
aproximadamente 58 g/mol.

cloreto de sodio é

12) (UCS RS) A hemoglobina é uma metaloproteina
gue contém 0,35% de Fe em massa. Ela estd presente
nos glébulos vermelhos e permite o transporte de
oxigénio pelo sistema circulatério. Sabendo-se que a
molécula de hemoglobina contém 4 dtomos de Fe, sua
massa molar é de aproximadamente

a) 16.000 g - mol™.

b) 32.000 g - mol™™.

c) 60.000 g - mol™.

d) 64.000 g - mol™.

e) 80.000 g - mol™.

13) (Unicamp) Fake News ou ndo? Hoje em dia, a
disponibilidade de informagdes é muito grande, mas
precisamos saber interpreta-las corretamente. Um
artigo na internet tem o seguinte titulo: “Glutamato
monossddico, o sabor que mata!”. Em determinado
ponto do texto, afirma-se:

“S6 para vocé ter ideia dos riscos, organizacOes
internacionais de saude indicam que a ingestdo didria
de sdédio para cada pessoa seja de 2,3 gramas. O
glutamato é composto por 21% de sddio e, com
certeza, ndo sera o Unico tempero a ser acrescentado
ao seu almogo ou jantar. Além disso, o real¢ador
(glutamato) s6 conta um ter¢co do nutriente que é
encontrado no sal de cozinha.”

Dados de massas molares em g/mol sédio = 23 cloreto
= 35,5 glutamato monossddico = 169
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Para tornar a argumentagdo do artigo mais
consistente do ponto de vista quimico, vocé sugeriria
a seguinte reescrita dos trechos destacados:

a) “A porcentagem em massa de sddio no realcador
(glutamato) é de 13,6% “Por outro lado, o realcador sé
conta com cerca de um terco do nutriente que é
encontrado no sal de cozinha.”.

b) “A porcentagem em massa de sodio no realgador
(glutamato) é de 39,3% “Além disso, o realcador
contém cerca de trés vezes mais nutriente do que o
encontrado no sal de cozinha.”.

c) “A porcentagem em massa de sodio no realcador
(glutamato) é de 11,2% “Por outro lado, o realgcador
conta com cerca de um terco do nutriente que é
encontrado no sal de cozinha.”.

d) “A porcentagem em massa de sddio no realcador
(glutamato) é de 21% “Além disso, o realgador contém
cerca de trés vezes mais nutriente do que o
encontrado no sal de cozinha.”.

14) (UFSC)Uma nova definicdo para o mol esta
disponivel

Em 2018, a Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC) publicou uma nova defini¢do para o
mol, estabelecendo que “um mol contém exatamente
6,02214076x10% entidades elementares”. Essa
definicao substitui a definicdo vigente desde 1971,

que relacionava o mol a massa.
Disponivel em: <https://iupac.org/new-definition-mole-arrived/>.
[Adaptado]. Acesso em: 20 set. 2018.

Sobre o assunto e com base nas informac&es acima, é
correto afirmar que:

01) pela nova definigdo, assume-se que um mol de
atomos de ouro possui mais atomos do que um mol de
moléculas de sacarose (Ci11H22011).

02) ha mais dtomos em 1,00 g de zinco do que em
1,00 g de arsénio.

04) em 1,00 mol de moléculas de agua, ha 1,00 mol
de atomos de oxigénio e 2,00 mol de atomos de
hidrogénio.

08) ha mais atomos de oxigénio em 2,00 mol de
moléculas de CO, do que em um 1,00 mol de
moléculas de C¢H1,0s.

16) nareacdo H,(g) + Clx(g) = 2HCl(g), o niumero total
de dtomos de produto é maior do que o nimero total
de dtomos dos reagentes.

15) (UEL PR) Os cosméticos, como batons e rimeis,
buscam realcar o encanto da beleza. Porém, o uso
desses produtos pode, também, causar
desencantamento em funcdo dos constituintes
quimicos toxicos que possuem. Em batons, pode haver
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presenca de cadmio, chumbo, arsénio e aluminio. A
FDA (Food and Drug Administration) e a ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) preconizam
limites maximos de metais apenas para corantes
organicos artificiais utilizados como matéria-prima na
fabricacao de cosméticos.

Considerando que um determinado batom possua
concentracdo de chumbo igual a 1,0 mg kg™ e que a
estimativa maxima de utilizacdo deste cosmético ao
longo do dia seja de 100 mg, assinale a alternativa que
representa, correta e aproximadamente, o nimero de
atomos de chumbo em contato com os labios ao longo
de um dia.

Dados: MMPb = 207 g mol™

a)1,2x108

b) 2,9 x 10%

c) 4,5 x 10%°

d) 5,1 x 10%

e) 6,8 x10*

16) (FPP PR) O texto a seguir foi retirado do sitio da
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada —
IUPAC.

UMA NOVA DEFINICAO DE MOL CHEGOU
Apds uma extensa consulta a comunidade quimica, e
apos uma revisdo e avaliacdo critica da literatura, a
IUPAC esta recomendando uma nova definigdo de mol
baseada em um numero especifico de entidades
elementares: O mol, simbolo mol, é a unidade do Sl da
quantidade de substancia. Um mol contém
exatamente  6.02214076 x 10  entidades
elementares. Esse nimero é o valor numérico fixo da
constante de Avogadro, NA, quando expresso em mol-
g, e é chamado de nimero de Avogadro.
[...]
Esta nova definicdo estd em contraste com a atual
definicdo adotada em 1971, que se baseia na massa do
quilograma. A nova definicdo vem antes da revisdo
antecipada do Sistema Internacional de Unidades (SI)
anunciada em 2011 pela Conferéncia Geral sobre
Pesos e Medidas (CGPM) do Bureau Internacional de
Poids et Mesures (BIPM), o 6rgdo internacional
responsavel por a comparabilidade global das
medi¢des. O novo Sl estard ligando todas as sete
unidades basicas a constantes fisicas fundamentais.
Em novembro de 2018, as defini¢des revisadas do
quilograma, ampere, kelvin e mol devem ser
aprovadas pela CGPM e espera-se que as definicdes
revisadas entrem em vigor no Dia Mundial da
Metrologia, 20 de maio de 2019.

[...]
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Respondendo ao anuncio da nova definicdo, o
Professor Peter W. Atkins, presidente fundador do
Comité de Educa¢do em Quimica da IUPAC, comentou
o seguinte: “Eu sempre fiquei intrigado com a visao
generalizada de que o mol é um assunto dificil: sempre
pareceu para mim, muitos instrutores dizem a seus
alunos que é um conceito sofisticado, e os estudantes,
entdo, se perguntam sobre o motivo de todo esse
rebulico, suspeitando que o entenderam mal ou que
nado apreciaram sua sutileza.

A nova definigdo corta o nucleo do significado de 1 mol
e, portanto, deve ser bem-vinda. Embora haja
sutilezas em sua determinacdo, ndo pode haver mais
nenhuma desculpa para entender mal sua defini¢cdo”.

[..]

Disponivel em:
Acesso 27/fev./2019.

De acordo com as informacgdes anteriores e com base
nos seus conhecimentos em quimica, assinale a
alternativa CORRETA.

a) Antes do surgimento da nova definicdo de mol, ele
era classificado como sendo a quantidade de dtomos
existentes em 16g (0,016kg) do is6topo — 16 do
oxigénio.

b) Define-se como massa molar a massa em
miligramas de 6.02214076 x 10?* unidades
elementares.

c) Considerando que as entidades elementares se
encontram no estado gasoso e estdo submetidas as
condicbes normais de temperatura e pressdo (CNTP),
as 6.02214076 x 10% entidades elementares devem
ocupar um volume de 24,6 litros.

d) Se 1 mol corresponde a 6.02214076 x 10%
entidades elementares, em um atomo de hidrogénio
(que apresenta apenas 1 préton), a quantidade de
elétrons presentes é 6.02214076 x 103

e) Em trezentos e sessenta gramas de glicose
(C5H1205), ha um total de 48 x 6.02214076 x 1023
atomos.

https://iupac.org/new-definition-mole-arrived/

17) (FPP PR) No dia 21/02/2019, algumas cidades do
estado do Parana, dentre elas Curitiba, foram
prejudicadas devido as fortes chuvas, que causaram
enormes transtornos, pois foram registrados, de
acordo com algumas estacbes meteoroldgicas, 109
milimetros de chuva na cidade de Curitiba. Conforme
o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
para se calcular a quantidade de chuva nas estacdes
meteoroldgicas, utiliza-se um equipamento chamado

pluvibmetro. Com o pluviometro, é possivel
determinar o indice pluviométrico (expressa
normalmente em milimetros) que se refere a

quantidade de chuva por metro quadrado em
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determinado local e em determinado periodo. Em
conformidade com o enunciado, encontre a
quantidade de matéria de dgua que foi coletada em
um pluviémetro com um 0,5 m? de drea da base e
altura pluviométrica de 218 milimetros. Isto posto,
assinale a alternativa CORRETA.

Note e adote: densidade da dgua=1g/mL

a) Aproximadamente 2200 mol de H,0.

b) Aproximadamente 3500 mol de H,0.

¢) Aproximadamente 4056 mol de H,O.

d) Aproximadamente 5600 mol de H,O.

e) Aproximadamente 6056 mol de H,0.

18) (PUC Camp SP) O produto comercial conhecido
como “calcario liquido” é uma mistura utilizada para
reduzir a acidez do solo, a qual possui cerca de 17,5%
de Ca, em massa. A quantidade de ions de célcio, em
mol, presente em 1 kg do produto §é,
aproximadamente,

Dado:

Massa molar (g/mol)

Ca=40

a)2,5

b) 3,2

c)4,4

d) 6,2

e) 8,6

Vem ENEM

01) (ENEM-2012) Aspartame é um edulcorante
artificial (adogante dietético) que apresenta potencial
adocante 200 vezes maior que o aglcar comum,
permitindo seu uso em pequenas quantidades. Muito
usado pela industria alimenticia, principalmente nos
refrigerantes diet, tem valor energético que
corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a
portadores de fenilcetonuria, uma doenca genética
rara que provoca o acumulo da fenilalanina no
organismo, causando retardo mental. O IDA (indice
didrio aceitavel) desse adocante é 40 mg/kg de massa

co rpérea. Disponivel http://boaspraticas
blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informac¢des 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

em: farmacéuticas.
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02) (ENEM-2013) O brasileiro consome em média 500
miligramas de cdlcio por dia, quando a quantidade
recomendada é o dobro. Uma alimentacdo
balanceada é a melhor decisdo para evitar problemas
no futuro, como a osteoporose, uma doenga que
atinge os o0ssos. Ela se caracteriza pela diminuicao
substancial de massa dssea, tornando os ossos frageis
e mais suscetiveis a fraturas. Considerando-se o valor
de 6 x 10 mol™ para a constante de Avogadro e a
massa molar do célcio igual a 40 g/mol, qual a
guantidade minima didria de dtomos de calcio a ser
ingerida para que uma pessoa supra suas
necessidades?

a) 7,5 x 10%

b) 1,5 x 10%

c) 7,5 x 10%

d) 1,5 x 10%

e) 4,8 x 10%®

03) (ENEM-2016) Benjamin Franklin (1706-1790), por
volta de 1757, percebeu que dois barcos que
compunham a frota com a qual viajava para Londres
permaneciam estdveis, enquanto os outros eram
jogados pelo vento. Ao questionar o porqué daquele
fenébmeno, foi informado pelo capitdo que
provavelmente os cozinheiros haviam arremessado
Oleo pelos lados do barco. Inquirindo mais a respeito,
soube que habitantes das ilhas do Pacifico jogavam
dleo na agua para impedir que o vento a agitasse e
atrapalhasse a pesca. Em 1774, Franklin resolveu
testar o fendmeno jogando uma colher de cha (4 mL)
de d6leo de oliva em um lago onde pequenas ondas
eram formadas. Mais curioso que o efeito de acalmar
as ondas foi o fato de que o 6leo havia se espalhado
completamente pelo lago, numa drea de
aproximadamente 2.000 m?, formando um filme fino.
Embora ndo tenha sido a intengdo original de Franklin,
esse experimento permite uma estimativa da ordem
de grandeza do tamanho das moléculas. Para isso,
basta supor que o dleo se espalha até formar uma
camada com uma Unica molécula de espessura. Nas
condi¢cbes do experimento realizado por Franklin, as
moléculas do éleo apresentam um tamanho da ordem
a) 103 m

b) 10° m

c) 10" m

d) 10°m

e) 10" m

04) (ENEM-2011) A eutrofizagdo é um processo em
que rios, lagos e mares adquirem niveis altos de
nutrientes, especialmente fosfatos e nitratos,
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provocando posterior acimulo de matéria organica
em decomposi¢cdo. Os nutrientes sdo assimilados
pelos produtores primarios e o crescimento desses é
controlado pelo nutriente limitrofe, que é o elemento
menos disponivel em relagao a abundancia necessaria
a sobrevivéncia dos organismos vivos. O ciclo
representado na figura seguinte reflete a dinamica dos
nutrientes em um lago.

Fosfatos N.‘,. (atmosfera)

(solo; detergentes; esgoto) nitratos (solo; esgoto)

CO; (atmosfera)
\\ v ./
P N C

(geralmente limitados) {possiveimente imitados) (geraimente abundante)

Microelementos

(O, suficiente) (Fe, Mn, Cu, etc.)
|
CO, s
T NOZ Produtores primérios
T' PO ‘ Algas e outros organismos fixadores de
\ 4 v nitrogénio e téticos assimilam  fe——u___
Decomposicdo bacteriana C. N, P nas razbes atomicas 106:16: 1
de residuos vegelais e animais l
A
Crescmenio de peixes e
outros produtores secundarnos
LR — )
(O, suficiente) LA

| envelhecimento
g N

v

Sedimentagio

de residuos vegelais e animais|

A andlise da dgua de um lago que recebe a descarga
de 4d4guas residuais provenientes de lavouras
adubadas revelou as concentracdes dos elementos
carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fésforo
(0,2 mol/L). Nessas condi¢des, o nutriente limitrofe é
o

a)C

b) N

c)P

d) CO,

e) PO,3

05) (ENEM-2021) O consumo excessivo de sal de
cozinha é responsdvel por varias doengas, entre elas a
hipertensdo arterial. O sal rosa é uma novidade
culindria pelo seu baixo teor de sédio 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 sejade 12 g, e a
dose maxima recomendada é de menos de 5 g por dia.
Considere a massa molar 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 redu¢do na quantidade de sdédio
ingerida, em mol, mais préxima de
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a)1,1.
b) 2,7.
c) 3,6.
d) 6,3.
e) 9,9.

Abertas, 1a vou eu!

01) (UFPE) Quantos mols de elétrons existem em 30 g
de (CO3)*?

(NUmeros atomicos: C = 6 e O = 8. Massas atomicas: C
=12;0=16.)

02) (Unicamp-SP) Em uma pessoa adulta com massa
de 70,0 kg, ha 1,6 kg de calcio. Qual seria a massa
dessa pessoa, em kg, se a natureza houvesse, ao longo
do processo evolutivo, escolhido o bario em lugar do
calcio?

Dados: massas atbmicas relativas: Ca = 40, Ba = 137

03) (UNESP SP) Um paciente infectado com virus de
um tipo de herpes toma, a cada 12 horas, 1
comprimido de um medicamento que contém 125 mg
do componente ativo penciclovir.

o}

|
HN N
| \
HZN/EI\:[N>

PENCICLOVIR

OH

OH

Dados: Massa molar (g.mol™?): H=1; C=12; N=14; 0
= 16. Constante de Avogadro: N = 6,02 x 10?* mol™.
Dé a férmula molecular e a massa molar do penciclovir
e calcule o nimero de moléculas desse componente
gue o paciente ingere por dia.
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RESPOSTAS

B it

01)B
02)C
03) D
04) E
05) E
06) D
07)B
08) A
09) B
10) A

01) E 01) D
02) E 02)E
03)B 03) A
04) B 04)
05) E 05) B
06) E 06) E
07) D 07) D
08) E 08) E
09) B 09) B
10) A 10) B
11) D 11) 26
12) D 12) D
13) A
14) 06
15) B
16) E
17) E
18) C

01) B
02)B
03)D
04) B
05) B

01) 16 mols
02) 73,9Kg
03)

o

I
H—N~ >c—
[T e
O T N
HoN N ~eH

H

CH, | _CH
5 Z\C/ Z\OH

H,C
SOoH

Férmula molecular = C1oH1503Ns
Massa molar = 253g - mol™
x = 6,0 - 10%° moléculas
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' Vale a pena ver de novo

Massas

Para um mol

Para uma 4
Unica de particulas
particula (u) (g)

e 4 1 |
atomica '
' 6.10%
' unidades
molecular |

[ Massa Molar ]
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1) Férmulas
E uma representag¢do quimica universal, qualquer quimico pode interpreta-la, independente da nacionalidade. As
formulas podem mostrar a composicao das substancias, como também sua estrutura ou condicdo eletrénica.

HdLy =
sphuioent
Z”+Cuso<, H-—-é—clzvc';__

SLnSO, roy Moge ") ||
NO, @ H HH :
Ho!

>0a*

O/ CH\'\‘\O *Ou O:,{\

* formulas para compostos iénicos sdo chamadas de ion formula

1.1. Férmula de Lewis ou eletrénica

E uma representagdo que mostra os elétrons da camada de valéncia, evidenciando os elétrons que participam das
ligacGes (ligantes) e os elétrons livres (ndo ligantes).

Ex:

-

HEONCGEH
H

1.2. Férmula estrutural

Representa apenas as ligacdes covalentes como um travessdo, omitindo os elétrons da camada de valéncia.
Ex:

AN
H H
1.3. Férmula molecular

Representa apenas proporg¢do entre os elementos em uma substancia.
Ex:

CH,

-> Obs 1: os elementos mais eletronegativos vao a direita da formula (exceto: NHs, CHs, PHs);
=> Obs 2: ndo confunda indice com coeficiente.

1.4. Féormula minima ou empirica
Representa apenas a propor¢do minima entre os elementos em uma molécula, ela é muito Gtil para se identificar
uma classe de substancias (ex: CH,0 - carboidratos).
Ex:
CsHg = CH;
formula
minima

1.5. Formula percentual ou centesimal

Representa a porcentagem em massa, entre os elementos de uma férmula, importante para identificacdo da
formula minima.

Ex:

Crs9Hasy

2) Conversao entre formulas
Existem diversas manipulagGes matematicas para se converter uma férmula em outra.

62
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2.1. Molecular - Minima

Faz-se apenas a simplificacdo, quando possivel, dos indices dos elementos.
Ex:

formula . I formula
molecular simplificagdo minima

-

-2
H0, > H0; > HO
6

CeH1206 CeHi306 CH;0

H2S0, H»50,

2.2. Molecular - Centesimal
Basta encontrar a porcentagem da massa de um elemento dentro da molécula toda.
Ex:

CH4 =1.12 (C) +4.1 (H} =16 © massa n|1u|ecu|ar

16 100% — =0
X=75%
12 >—< X
CrsuH2s% |

. . massa de C
formula centesimal

® massa molecular

|
16 100% - 9E0,
X=25%
4 >< »
massa| de H
2.3. Minima - Molecular

A férmula minima é um nimero de vezes menor que a molecular, para encontrar essa relagdo é preciso analisar

quantas vezes a molecular é mais pesada que a minima. O exercicio fornecera a férmula minima, a massa
molecular e pedira a férmula molecular.

Ex:
1° etapa: CH;0 =1.12 + 2.1 + 1.16 = 30g (MMinima)
CH,0 calcular a massa da férmula minima MMolecular = 180g (dado fornecido)
2° etapa: 180
C5H1205 dividir a massa molecular pela massa minima massa mollet_:ular = 8 = n° de vezes aue a molecular
férmula 3° etapa: massa minima 30g € maior que a minima
molecular multiplicar o valor encontrado pela férmula _
minima CH:0 .6 = CsH1205

2.4. Centesimal - Minima

Inicialmente se encontra o n° de mols de cada elemento e depois a minima proporc¢do entre eles.
Ex:

1” etapa: H=11,11g O = 88,88g
considerar uma amostra de 100g T W

2° etapa: menor valor

H,0 dividir pela massa de cada dtomo 11,11 @

formula minima

H11,11%088,88%

3° etapa:
dividir todos pelo menor valor da 11,11 5,55
etapa 1 5,35 5,35 indices

o O
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-» Obs 1: ndo simplifique as divisdes e de preferéncia, use 2 casas ap0s a virgula;

=> Obs 2: ao final, os indices podem ser simplificados;

-» Obs 3: caso os indices no final ndo possam ser simplificados e ndo sejam inteiros, vocé pode multiplica-los por
um valor até que se tornem inteiros;

-> Obs 4: se ao invés de porcentagens o exercicio fornecer quaisquer valores de massa, o procedimento é o
mesmo;

- Obs 5: quando se divide todos pelo menor valor, se quer encontrar a minima proporgao inteira entre eles;

- Obs 6: 0 valor que se encontra na 2° etapa é exatamente o n° de mols.

3) Estudo dos gases

E um estado fisico com propriedades bem especificas:

- particulas muito distantes uma da outra e com muita energia cinética;

- forgas intermoleculares praticamente despreziveis;

- densidade muito baixa quando comparado com seus respectivos estados sdlido e liquido;
- sdo0 muito compressiveis e ndo possuem forma propria (expansiveis);

- um fluido sempre migra de um local de maior pressdo para um de menor (desodorante);
- um gas sempre ocupard todo o recipiente que o contem;

- toda mistura gasosa é homogénea;

- as particulas tem movimento cadtico e desordenado.

3.1. Tipos de gases
Para fins tedricos, existem dois tipos de gases, o real e o ideal/perfeito.

3.1.a. Gas ideal ou perfeito

E 0 gas que obedece a teoria cinética dos gases, ou seja, pode ser descrito pela equagdo dos gases ideais. Na
pratica, sdo apenas modelos tedricos, mas um gas pode ficar proximo da idealidade quando  Pressdo e
Nemperatura.

3.1.b. Gas real
E 0 gas que existe de fato na natureza, ele ndo obedece a todos os itens da teoria cinética dos gases.

Teoria cinética dos gases

- é constituida por muitas particulas em estado cadtico (movimento browniano);

- a dimensdo das particulas é desprezivel frente ao volume total que elas ocupam;

- as colisGes entre particula-particula ou recipiente-particula sdo sempre elasticas (sem perda de energia);
- cada colisdo tem duracdo desprezivel;

- as forcas intermoleculares s6 se manifestam durante as colisGes;

- usa-se a fisica classica (newtoniana) para a explicacgdo;

- Ec =3/2 K.T (energia cinética é proporcional a temperatura absoluta).

3.2. Variaveis de estado de um gas
Para descrever um estado gasoso, é necessario que se forneca as informagdes de temperatura, pressao e volume.
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3.2.a. Temperatura
E a medida de agitagdo das moléculas. Para toda e qualquer equacgdo gasosa é necessario que os gases estejam
em unidade de Kelvin

Conversao
TK=TC+ 273

3.2.b. Volume
E 0 espaco ocupado por uma massa.

Conversoes
1L =1000mL
1mL=1cm?3
1m?3=1000L
1dm3=1L

3.2.c. Pressao

E a medida de forca aplicada em uma determinada area das paredes do recipiente. E a pressdo que mantem um
recipiente flexivel “cheio”, pois sdo as colisdes das particulas com o recipiente que “inflam” ele.

e [
Claly BYEON
| W | Y

Conversoes

1 atm =760mmHg
1 atm = 10° Pa
1Torr=1 mmHg
1atm=1Bar

4) Equacao geral dos gases
E uma equacio que relaciona as varidveis de estado de um gas em uma transformacdo onde n3o existe variacdo
da massa do gas.

I:’ini»::iall . Vinicial - I:,'I’inall . Vfinal ou P.V =K
T
Tinicial Tfinal

Ex:

Contendo 1L de gas hélio, um baldo de borracha foi solto numa praia a 27°C e 1 atm. Calcule o volume que esse
mesmo bal3do teria, numa altitude que a pressao atmosférica passou para 0,8 atm e a temperatura para 17°C.
Resolugdo

5) Transformacgoes gasosas
Uma mesma massa de gas pode sofrer transformacgGes que podem ocorrer a temperatura, volume ou pressao
constantes.
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5.1. Transformagao isotérmica (Boyle- Mariotte)
E uma transformagdo em que a temperatura se mantem constante durante o processo.
Ex: uma compressdo de um gas em uma seringa.

Aula 14

inicial final

Equacao e grafico

P

A isoterma
Pinicial . Vinicial - Pfinal . Vfinal ou P.V=K

A

T=cte. ﬁﬂ

>
Vv

Ex:

Em um cilindro com émbolo mével, mantido a 30°C, hd 400 cm3 de gds a pressdo de 1,0 atm. Reduzindo a press3o
para 380 mmHg, qual o volume que o gas ocupara em litros?

Resolugdo

- Obs 1: P e V sdo grandezas inversamente proporcionais
->» Obs 2: os graficos para outras grandezas dessa transformagdo sdo:
P v

' T T

-> Obs 3: em graficos com mais de uma isoterma, a mais superior, tem maior temperatura:

P A Isotermas

Ti=cte
T: =Cte
T.>T

A 4
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5.2. Transformacdo isobarica (1° Lei de Charles ou Gay Lussac)
E uma transformagdo em que a pressdo se mantem constante.
Ex:

Equacao e grafico

V
A Vinicial = Viinal at Yl
Tinicial Tfinal T
= > LK,
T

Ex:

Considere um cilindro com émbolo mével que contem 200 cm 2 de um gés a 27°C. A quantos graus Celsius esse
cilindro deverd ser aquecido para que ocorra uma expansao até 0,5 L e a pressao seja mantida constante?
Resolugdo

- Obs 1: V e T sdo grandezas diretamente proporcionais
-> Obs 2: os graficos para outras grandezas
P P

1 - ' >

W T
-> Obs 3: as curvas de transformagoes isobaricas tendem a zero, mas ndo atingem esse valor, pois indicaria que o
volume “desapareceu”

- Obs 4: em graficos com mais de uma curva isobarica, a mais superior, tem menor pressao:

L ] U’ pa

pz

/:‘31

pt> p2> pa

*T(K)
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5.3. Transformagao isovolumétrica, isométrica ou isocdrica (2° Lei de Charles ou Gay Lussac)
E uma transformagdo em que o volume se mantem constante.

Ex: a “volta” de apresentacdao que os carros da F1 ddo para que os pneus se aquegam e adquiram a pressao
correta.

Aula 14

Equacao e grafico

> O

Pinicial = Pfinal

ou B K
Tinicial Tfinal T

=3
I T
Ex:

Considere que uma bola de ténis, a 7°C, tenha uma pressdo interna igual a 1,4 atm. Para qual temperatura. Em
graus Celsius, a bola teria que ser aquecida, de tal modo que a pressdao aumentasse para 2,0 atm?
Resolugdo

-> Obs 1: P e T sdo grandezas diretamente proporcionais

> Obs 2: os graficos para outras grandezas
v v

I P ' T

-> Obs 3: as curvas de transformagdes isovolumétricas tendem a zero, mas ndo atingem esse valor, pois indicaria
que a amostra “desapareceu”.
= Obs 4: em graficos com mais de uma curva isovolumétrica, a mais superior, tem menor volume:

p

Vi
\fa
Vi>=Vz=\Va
;/‘“

*T(K)
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6) Equacgdo de estado do gas ideal (Clapeyron)
Esta equacdo, extraida das hipdteses de Avogadro, relaciona o n° de mols do gas com as suas varidveis de estado.

R =0,082 atm.L.mol-LK1

P.V=n.R.T R = 62,3 mmHg.L.mol LK1

Ex:

Uma amostra gasosa ocupa 6, 5 litros de um recipiente e exerce uma pressao de 760 mmHg a uma temperatura
de 127°C. Calcule a quantidade de mols contidos nessa amostra.

Resolugdo

7) Hipoétese de Avogadro
Ele diz que quando os mesmos volumes, de dois gases diferentes, estdo sob as mesmas condi¢des de temperatura
e pressao, eles possuirdo o mesmo n° de mols de moléculas.

Ex:
(UFES-ES) Trés baldes contém H,, N, e O,, conforme ilustrado abaixo:

V=10ML V=10ML V=20ML
Considerando-se que os gases estdo sob pressdo de 1 atm e a mesma temperatura, assinale a alternativa com o
numero possivel de moléculas de Hs, N, e O, contidas nos baldes:
a)2.10%,7.102% e 8.103
b) 1.10%, 14.10% e 16.10%
c) 2.10%, 2.108 e 4.10%
d) 2.10%, 28.102 e 32.103
e) 2.10%, 32,102 e 32.10%

Acerto mizeravi

01) (FCMSC-SP) Uma substancia possui férmula 02) (UFF-RJ) Foram aquecidos 1,83 g de uma amostra
minima C4HsN,0 e massa molecular 194. O niumero de de Alx(SO4); hidratado, até que toda &agua fosse
atomos de nitrogénio contidos em uma Unica eliminada. A amostra anidra pesou 0,94 g. Determine
molécula da substancia vale: a formula molecular do sal hidratado. (Dados: 0 = 16;
(Dados: C=12;H=1;N=14;0=16.) Al=27;S=32;H=1)

a)1l

b) 2

c)3

d)4

e)5
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03) (FAMERP SP) Um extintor caseiro foi produzido

utilizando-se vinagre e bicarbonato de sddio,
conforme a figura:
-
, \ Ditwide de cs-'nnn%
L] vinagre ,lcmx_l'\l Agua e scstato de sdio
Bicarborate de sodia H > "‘}%Q i

&

L

(https://br.pinterest.com)

Apds a inclinagao do recipiente, ocorreu o contato
entre o bicarbonato de sddio e o acido acético (CH; —
COOH) presente no vinagre. O resultado dessa reacao
é a producdo de diéxido de carbono, dgua e acetato de
sddio, gerando uma pressao igual a 14,76 atm.
Considerando que o experimento ocorra a 27 °C, que
a constante universal dos gases seja igual a 0,082 atm
-L-mol™- K e que o volume disponivel para o gas
seja igual a 100 mL, calcule a massa de gas carbbnico
produzida na reacdo.

Manjando dos paranaué

01) (PUCCamp-SP) A combustdo realizada a altas
temperaturas é um dos fatores da polui¢do do ar pelos
o6xidos de nitrogénio, causadores de afec¢Oes
respiratdrias. A andlise de 0,5 mol de um desses 6xidos
apresentou 7,0 g de nitrogénio e 16 g de oxigénio.
Qual a sua féormula molecular?

a) NzOs

b) N2O3

C) Nzo

d) NO;

e) NO

02) (UEG GO) Determinado 6xido de uranio é a base
para geragao de energia através de reatores nucleares
e sua amostra pura é composta por 24,64 g de Uranio
e 3,36 g de Oxigénio. Considerando-se essas
informagdes, a férmula minima desse composto deve
ser Dado: MA(O) = 16 g/mo; MA(U) = 238 g/mol

a) uo

b) UO,

C) U203

d) U.0

e) Uzos
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03) (UFR-RJ) O hélio, depois do hidrogénio, é o gas
mais leve que existe. Dentre suas diversas aplicagdes,
é utilizado para encher balGes que transportam a
atmosfera instrumentos de pesquisa. Um baldo com
2,00 L de capacidade, ao se elevar do solo, contém
0,40 g de hélio a temperatura de 17 °C. Nessas
condicdes, a pressao exercida pelo gas no interior do
baldo é aproximadamente:

Dados: He = 4; R=0,082 atm - L - mol™ - K™

a) 0,07 atm

b) 1,12 atm

c) 1,19 atm

d) 2,37 atm

e) 4,76 atm

04) (Fesp-SP) A 75°C e 639 mmHg, 1,065 g de uma
substancia ocupa 623 mL no estado gasoso. A massa
molecular da substancia é:( R = 62,3mmHg.L.mol*.K?)
a) 58 g/mol.

b) 0,058 g/mol.

c) 12,5 g/mol.

d) 18,36 g/mol.

e) 0,0125 g/mol.

05) (PUC Campinas SP) A pressao de seguranga dentro
de uma garrafa PET com capacidade de 2,0 L ndo deve
ultrapassar 112 PSI (7,62 atm). Considerando que ha
apenas gas carbonico a temperatura de 27 9C, a
quantidade de moléculas desse gas dentro da garrafa
na pressao de seguranga € de, aproximadamente:
Dado:

Constante universal dos gases: 0,082 atm.L.K™. mol™
a) 0,2 mol

b) 0,4 mol

c) 1,0 mol

d) 0,8 mol

e) 0,6 mol

06) (Unesp SP) Analise a férmula que representa a

estrutura do gds conhecido como gds mostarda,

substancia capaz de causar sérias lesGes na pele.

S

Esse gas, cuja férmula molecular é

empregado como arma
Guerra Mundial.

As lacunas do  texto

respectivamente, por:

a) C4H4Cl,S — quimica — Primeira.

b) C4HsCl;S — quimica — Segunda.

c) C4HsClLS — quimica — Primeira.

d) C4H4Cl5S — bioldgica — Segunda.

e) C4HsCl,S — bioldgica — Primeira.

, foi
durante a

sao preenchidas,
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07) (UFGD MS) O primeiro caso comprovado de doping
no futebol brasileiro foi no inicio da década de 1970.
Cosme da Silva Campos, jogador do Atlético Mineiro,
foi flagrado no exame antidoping no dia 18 de
novembro de 1973, em uma partida contra o Vasco. O
resultado deu positivo para efedrina. Essa mesma
substancia foi a responsavel por um dos maiores
escandalos das Copas do Mundo, quando, em 1994, o
idolo argentino Diego Maradona foi excluido do
torneio. A efedrina é uma amina simpaticomimética
similar aos derivados sintéticos da anfetamina, muito
utilizada em medicamentos para emagrecer, pois ela
acelera o metabolismo.

Dados massa molar: H=1,008 g/mol; C=12,01 g/mol;
N = 14,01 g/mol; O = 16,00 g/mol

ESTRUTURA DA EFEDRINA

Observando a estrutura da efedrina, assinale a
alternativa que representa corretamente a féormula
percentual de seus elementos constituintes.
a)C=74,97%; H=6,29%; N =8,75% e O = 9,99%

b) C=73,59%; H = 8,03%; N = 8,58% e O = 9,80%

¢) C=75,94%; H=5,13%; N=8,91% e O = 10,02%

d) C=10,10%; H=8,92%; N =5,16% e O = 75,82%

e) C=72,69%; H=9,15%; N = 8,48% e O =9,68%

08) (UERJ) Considere as informacgGes a seguir sobre a
perfluorodecalina, substancia utilizada no preparo de
sangue artificial.

Férmula minima: CsFa.

Massa molar: 462 g/mol.

Sua férmula molecular é representada por:

a) CasFas

b) CaoFss

c) CisFa7

d) CioF1s

09) (Unesp SP) O ferro é um elemento quimico usado
na confeccdo de utensilios ha séculos. Um dos
problemas para sua utilizacdo é a tendéncia a
oxidacdo. Dentre os produtos de oxidagdo possiveis,
dois Oxidos — Oxido 1 e Oxido 2 — apresentam,
respectivamente, 70,0% e 77,8% em ferro.

Dadas as massas molaresem g. mol™:Fe=56e 0 =16
As foérmulas minimas para os oxidos 1 e 2 sdo,
respectivamente:

a) Fe;0s e FeO.

b) Fe203 e F6304.
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C) F6304 e Fezoa.
d) Fes04 e FeO.
e) FeO e Fe,0s.

Agora eu t6 um nojo!

01) (Fund. de Ens. S.V.S) Sabendo que 6,02.10%
moléculas de aspirina pura (AAS), usado como
antitérmico, pesam 0,18 gramas e que sua composicao
centesimal é: 69,47% de carbono: 5,15% de
hidrogénio e 41,23% de oxigénio, pode-se afirmar
corretamente que sua formula molecular é:

a) C4H40,

b) CoHgO4

C) C8H404

d) CsH404

e) CsH100s

02) (Fuvest SP) A tabela abaixo apresenta informacoes
sobre cinco gases contidos em recipientes separados
e selados.

Recipiente Gias Temp{«: l;a!u ra P{r:tsr:e':]o Vo::]me
1 0 273 1 22,4
2 Ne 273 2 22,4
3 He 273 4 22,4
4 N, 273 1 22,4
5 Ar 273 1 22,4

Qual recipiente contétm a mesma quantidade de
atomos que um recipiente selado de 22,4 L, contendo
H,, mantido a 2 atm e 273 K?

a)1l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

03) (Fuvest-SP) Se um certo gas, contido em um
compartimento e exercendo pressao de 10 cmHg, for
comprimido de maneira a ocupar um vigésimo do seu
volume inicial, qual sera a pressao final? (temperatura
constante)

a) 20 cmHg

b) 50 cmHg

c) 100 cmHg

d) 200 cmHg

e) 400 cmHg

04) (UFRGS-RS) Um mol de gas ideal confinado no
recipiente A de volume V; expande para o recipiente B
de volume V; = 2 V; ao ser aberta a valvula X. Veja o
diagrama abaixo.



Se 0 processo ocorreu isotermicamente, pode-se
afirmar que a pressao final do gas é:

a) P1/2

b) 2P,

¢) P1(V1 + V2)/2

d) P,/3

E) 3P

05) A temperatura (medida na escala Kelvin) de uma
dada massa de gas perfeito é dobrada, mantendo-se
constante o volume. Sua pressdo, conseqlientemente,
sera:

a) dobrada.

b) reduzida a metade.

c¢) quadruplicada.

d) reduzida a um quarto.

e) inalterada.

06) (UFTM MG)

0 todos os nitratos inorganicos sao solluveis em agua;
¢ os sais inorgdnicos de amoénio sdo solluveis em agua;
0 os carbonatos de metais alcalino-terrosos sao
praticamente insollveis em agua;

¢ fons potdssio conferem cor violeta a chama do bico
de Bunsen;

¢ fons amonio ndo conferem coloragdo a chama do
bico de Bunsen;

0 carbonatos reagem com acidos gerando CO, e H,0;
¢ acido nitrico é acido forte;

¢ acido carbonico é acido fraco;

0 hidréxidos de potdassio e de célcio sdo bases fortes;
¢ amoénia é base fraca.

Uma pessoa preparou uma mistura fertilizante sélida
constituida por 100 g de nitrato de potassio e 100 g de
nitrato de amonio. Sobre essa mistura, afirma-se que:
I. confere cor violeta a chama do bico de Bunsen;

Il. origina solu¢cdo aquosa fortemente basica ao ser
dissolvida em agua;

lIl. apresenta um teor de 90% em massa de nitrogénio.
E correto o que se afirma somente em

a) L

b) Il.
c) Il
d)lell
e)llelll.

07) (FEI-SP) Um cilindro munido de émbolo contém
um gds ideal representado pelo ponto 1 no grafico. A
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seguir o gas é submetido sucessivamente a
transformacdo isobdrica (evolui do ponto 1 para o
ponto 2), isocérica (evolui do ponto 2 para o ponto 3)
e isotérmica (evolui do ponto 3 para o ponto 1). Ao
representar os pontos 2 e 3 nas isotermas indicadas,
conclui-se que:

P (atm) ”
3H o\ \\
2
1K)
14 N
~—~300K
0 10 20 30 V(L)

a) a temperatura do gas no estado 2 é 450 K.
b) a pressdo do gas no estado 3 é 2 atm.

c) a temperatura do gas no estado 3 é 600 K.
d) o volume do gas no estado 2 é 10 L.

e) a pressdo do gas no estado 2 é 2 atm.

08) (UCB DF) Um dos estados fisicos em que os
materiais podem se apresentar é o estado gasoso. O
comportamento fisico das substancias gasosas pode
ser descrito por diversas equacdes de estado. A
equacao de estado mais simples é aquela em que se
tratam todos os gases como perfeitos ou ideais. Nesse
tratamento, fisicamente, os gases se comportam de
acordo com a equagdao pV = nRT, em que,
respectivamente, leem-se a pressdao, o volume, o
nimero de mols, a constante dos gases e a
temperatura do material. Com base no exposto,
acerca dos fendmenos e da descricio dos gases
perfeitos, assinale a alternativa correta.

a) A equacdo dos gases perfeitos apresentada
descreve a transformacdo de estados, como, por
exemplo, a condensacdo.

b) Um gas perfeito em um recipiente fechado,
sofrendo uma transformacdo isotérmica, apresenta
um grafico p x V como uma reta decrescente.

c) A evaporagdo de um liquido, transformando esse
material em um gds, é um exemplo de fendmeno
essencialmente quimico.

d) O volume molar de um gas perfeito é sempre igual
a22,4L/mol.

e) Em um gés perfeito, as interagdes intermoleculares
podem ser consideradas despreziveis.

09) (UFRGS RS) O acido citrico, presente em quase
todos os seres vivos, € um acido fraco, encontrado em
grande quantidade nas chamadas frutas citricas.

Sabe-se que sua massa molar é 192 gmol™ e que a sua
composi¢do percentual em massa é de 37,5% de
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carbono, 58,3% de oxigénio e o restante de
hidrogénio. Sua férmula molecular é, portanto,

a) C5H507.

b) CsHeO5.

C) CsHgO5.

d) CeHoOs.

e) C7H1,20s.

10) (Unicamp SP) A pressao insuficiente, em excesso
ou desigual entre os pneus coloca em risco a
seguranca na conducdo e afeta o rendimento do
veiculo. Pensando nisso, numa manha fria (10 2C), um
motorista efetuou corretamente a calibracdo dos
pneus do seu carro para 29 e 31 psi, seguindo a tabela
de calibragem dos pneus no manual do fabricante,
como indica a figura a seguir. Ao meio-dia, chegou ao
seu destino e, apds um periodo de descanso, carregou
o carro com lotacdo maxima.

Considerando que a temperatura ambiente naquele
momento era de 30 2C, o motorista certamente
precisaria

a) encher os pneus dianteiros e traseiros.

b) encher os pneus dianteiros e esvaziar os traseiros.
c) encher apenas os pneus traseiros.

d) encher apenas os pneus dianteiros.

Dados: T/K = 273 + t/°C; desconsiderar a variagdo no
volume dos pneus; o sensor de pressdo ndo indica
variagdes menores que 1 psi.

11) (Cesgranrio-RJ) Num tanque de gés, havia 8,2 m?
de oxigénio a —23 °C e 2 atm de pressdo. Tendo
ocorrido um vazamento, verificou-se que a pressido
diminuiu em 0,5 atm. Que massa de oxigénio foi
perdida, sabendo-se que a temperatura permaneceu
constante?

a) 0,6 kg

b) 6,4 kg

c) 19,2 kg

d) 25,6 kg

e) 32,0 kg

12) (Fameca-SP) Um gas diatémico ideal (X;) esta
confinado em um recipiente de 200 L, a uma
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temperatura de 127°C e a pressao de 3,28 atm. O
numero de atomos existente dentro do recipiente é:
(Dado: constante de Avogadro = 6,0.10%)

a)1,2.10%

b) 7,6.10%

¢)9,1.10%

d) 4,6.10%

e) 2,4.10%

13) (UFPE-PE) Uma lata de um “spray” qualquer foi
utilizada até ndao mais liberar seu contelddo. Nesse
momento, podemos dizer:

(0) a pressdo de gases no interior da lata é zero.

(1) a pressdao de gases no interior da lata é igual a
pressdo atmosférica.

(2) existe vacuo no interior da lata.

(3) ao aquecermos a lata, a pressdao em seu interior
nao varia.

(4) ao aquecermos a lata e pressionarmos sua valvula,
gases sairdo novamente da mesma.

Quais sdo as afirmacgGes verdadeiras? E as falsas?

14) (UFAM) Uma substancia possui em sua
composicao 0,04 mol de carbono, 0,08 mol de
hidrogénio e 0,04 mol de oxigénio. Considerando que
a massa molar do composto seja duas vezes a massa
molar da féormula minima, a férmula percentual, a
minima e a molecular sdo respectivamente: (C=12
g/mol, 0=16 g/mol, H=1 g/mol)

a) 40,0%C, 6,66%H, 53,3%0, CHO e CH,0

b) 40,0%C, 6,66%H, 53,3%0, CH,0 e C;H40;

c) 53,3%C, 6,66%H, 40,0%0, CH,0 e C;H,0;

d) 53,3%C, 8,00%H, 46,0%0, CHO e C;H,0,

e) 40,0%C, 8,00%H, 40,0%0, CH,0 e C,H40,

15) (UEFS BA)

CN
Cl Cl
Cl CN
Cl
Clorotalonil

Os fungicidas aplicados em culturas de cereais e de
alimentos, a exemplo do clorotalonil representado
pela estrutura quimica e usado ha mais de 30 anos, sdo
potenciais poluentes da 4gua.

Assim, considerando-se a estrutura quimica do
clorotalonil e as propriedades das substancias
guimicas, é correto afirmar:

a) O percentual de cloro no clorotalonil é de,
aproximadamente, 53,7%, em massa.
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b) O grupo — CN, constituinte do fungicida, e
caracteristico das isonitrilas aromaticas.

c¢) A interagao entre o clorotalonil e a 4gua, na solugao
aquosa, é do tipo dipolo — dipolo induzido.

d) A quantidade de matéria em 100,0kg do composto
representado é de, aproximadamente, 380mol.

e) A agdo fungicida do clorotalonil esta associada ao
grupo dos nitrocompostos presente na estrutura.

16) (UCB DF) Os gases ideais ou perfeitos sdao descritos
fisicamente por meio da seguinte equacao de estado:
pV =nRT
em que p é a pressdo, V é o volume, n é quantidade de
matéria, T é a temperatura absoluta e R é a constante

dos gases.

A partir dessa equacdo, assinale a alternativa correta
a respeito do comportamento desses materiais,
utilizando esta lei como auxilio.

a) A lei dos gases perfeitos é uma lei limite, isto é, ndo
é uma lei geral. Isto se comprova, por exemplo,
quando, em um comportamento isobdrico, o volume
de um gas é previsto ser nulo no zero absoluto.

b) Em um gas perfeito, consideram-se as interagcdes
intermoleculares entre as moléculas ou atomos
constituintes, tais como as interacdes entre dipolos ou
dipolos-induzidos.

¢) A equacdo de estado dos gases perfeitos prevé um
comportamento linear entre pressdo e volume, em
uma transformagao isotérmica.

d) Em uma transformagdo isovolumétrica, ou
isocdrica, a curva que relaciona pressao e temperatura
€ uma hipérbole.

e) Uma mistura de gases perfeitos, por exemplo —
COz(g) + H,0(g) —, ndo se comporta como um gas
perfeito, uma vez que as espécies constituintes sdo
diferentes entre si.

Nazaré confusa

01) (FEI-SP) A andlise de uma amostra de carbonato de
calcio mostrou que ela contém 34,0% de calcio. As
massas atomicas do Ca, O e C sdo respectivamente 40,
16 e 12u. Desses dados, pode-se concluir que a
amostra em questdo:

a) tem grau de pureza de 50%.

b) apresenta 48% de oxigénio.

c) o carbonato de célcio é puro (100%).

d) contém, no maximo, 85,0% de CaCOs.

e) apresenta 12% de carbono.

02) (UFSC) O Brasil recebeu, em novembro de 2016, o
maior avidao do mundo, o Antonov 225 Mriya,
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fabricado na Ucrdnia. Os avides sdo maquinas
fascinantes e, claro, sujeitas a diversos fen6menos que
podem ser explicados por principios da fisica e da
guimica. Sabe-se por exemplo que, para manter o
conforto dos passageiros, é necessaria a pressurizacao
da cabine para que o avido possa trafegar em altitudes
elevadas.

Sobre o assunto acima, é correto afirmar que:

01. o Antonov deve ser pressurizado porque, ao
atingir altitudes elevadas durante o voo, hda contracao
do ar no interior da cabine, o que poderia gerar uma
explosao.

02. assumindo mesma massa, a pressdo exercida
pelo ar sobre as paredes internas do avido a uma
temperatura de 18 °C serd menor do que a pressao
exercida a uma temperatura de 30 2C, para 0 mesmo
aviao.

04. durante o voo em elevadas altitudes, a pressao
exercida pelo ar externo ao avido é inferior a pressao
no interior da cabine, o que sugere que o ar no interior
ird aumentar a pressdo sobre as paredes internas do
avido, se comparado ao voo em baixas altitudes.

08. as ligagdes covalentes que unem as moléculas de
O, e N3 no interior do avido sdo substituidas por
ligagdes idnicas quando o avido atinge a altitude de
cruzeiro, a 13.000 km do solo.

16. em altitudes elevadas, a pressdo exercida pelas
moléculas de O, e N, sobre as paredes externas do
avido é tamanha que esses gases se solidificam,
formando cristais que podem ser vistos aderidos as
janelas do avido.

03) (Acafe SC) A queima de um mol de vitamina C
consome 5 mols de oxigénio, produz 6 mols de gas
carbénico e 4 mols de agua.

Assinale a alternativa que indica a férmula molecular
da vitamina C.

a) CeH100s

b) C3H403

C) CsHsOs

d) C3H306

e) C4H606

04) (ITA-SP) A que temperatura deve ser aquecido um
frasco aberto para expulsar a metade da massa de
cloro gasoso que nele se encontra a 25 °C?

a)50°C

b) 75 °C

c)323°C

d) 332 °C

e) 596 °C
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05) (UFPE) Um vendedor de balGes de gas na Praia de
Boa Viagem, em Recife, utiliza um cilindro de 60 L de
hélio a 5 atm de pressdo para encher os balGes. A
temperatura do ar é 30 °Ce o cilindro estd em um local
bem ventilado na sombra. No momento em que o
vendedor ndo conseguir mais encher nenhum bal3o,
qual o volume e a pressdao do gas hélio restante no
cilindro?

a)V=0L;P=0atm

b)V=22,4L;P=1atm

c)V=60L;P=1atm

d)V=10L,P=5atm

e)V=60L;P=0atm

06) (UNEMAT MT) Um pesquisador precisava
identificar dois gases que estavam armazenados em
recipientes separados, os quais ele denominou como
A e B. Para o gas A, ele identificou as seguintes
condi¢des: massa do gas: 15,0 g; pressdo: 1 atm;
volume 0,0112 m3; temperatura 273 K. Com relag3o ao
outro gas, ele observou que 132,0 g do gas B
ocupavam volume igual ao de 90 g do gas A, nas
mesmas condicdes de temperatura e pressdo. (Dados
massas molares (g/mol): H=1; C=12; N=14; O = 16;
constante dos gases: R = 0,082 atm.L/mol.K)
Considerando que os gases sdo ideais a partir das
massas moleculares, os gases A e B podem ser,
respectivamente:

a) NO e NO..

b) NO; e CO..

C) CyHe e COs.

d) CzHe e NO,.

E) Csz e 02.

07) (UFPR) A equacgdo geral dos gases ideais é uma
equacdo de estado que correlaciona pressao,
temperatura, volume e quantidade de matéria, sendo
uma boa aproximacdo ao comportamento da maioria
dos gases. Os exemplos descritos a seguir
correspondem as observacles realizadas para uma
quantidade fixa de matéria de gas e variacdo de dois
parametros. Numere as representacOes graficas
relacionando-as com as seguintes descri¢Ges.

1. Ao encher um baldo com gds hélio ou oxigénio, o
baldo apresentara a mesma dimensao.

2. Ao encher um pneu de bicicleta, é necessdria uma
pressao maior que a utilizada em pneu de carro.

3. 0 cozimento de alimentos é mais rdpido em maiores
pressoes.

4. Uma bola de basquete cheia no verdo
provavelmente tera aparéncia de mais vazia no
inverno, mesmo que ndo tenha vazado ar.
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Pressio
Pressdo

NS

Wnlimne

Temperatura

()

Wolime
\olume

Temperatura Quantidade de mataria {mol}
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia
correta na numeracao das representacdes graficas.
a)1-3-4-2.
b)2-3-4-1.
c)4-2-1-3
d4-3-1-2.
e)2-4-3-1
08) (Unesp SP) Uma equipe de cientistas franceses
obteve imagens em infravermelho da saida de rolhas
e 0 consequente escape de didxido de carbono em
garrafas de champanhe que haviam sido mantidas por
24 horas a diferentes temperaturas.
As figuras 1 e 2 mostram duas sequéncias de
fotografias tiradas a intervalos de tempo iguais,
usando garrafas idénticas e sob duas condi¢des de
temperatura.

Figura 1

Rolha saltando de garrafa de champanhe a 18 2C
Figura 2

L«-

, —
P M
Rolha saltando de garrafa de champanhe a 4 ¢C

As figuras permitem observar diferencas no espocar
de um champanhe: a 18 2C, logo no inicio, observa-se
gue o volume de CO; disperso na nuvem gasosa — nao
detectavel na faixa da luz visivel, mas sim do
infravermelho — é muito maior do que quando a
temperatura é de 4 °C.

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

a) O volume ocupado por uma amostra de gés sob
pressdo e temperaturas constantes é diretamente
proporcional ao nimero de moléculas presentes.
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b) A pressdo de uma quantidade fixa de um gds em um
recipiente de volume constante é diretamente
proporcional a temperatura.

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

d) A pressdo de uma quantidade fixa de um gés em
temperatura constante é diretamente proporcional a
guantidade de matéria.

e) O volume molar de uma substancia é o volume
ocupado por um mol de moléculas.

09) (FAAP-SP) Numa embalagem plastica de 2 L, que
pode suportar uma pressao interna de até 5 atm, foi
embalado a vacuo um sélido que ocupa o espaco de 1
L. Devido a um erro de processamento, o produto
solido sofreu fermentacdo, que liberou 11 g de CO; na
temperatura de 27°C. Observa-se que:

a) ndo haverd ruptura da embalagem.

b) haverd ruptura da embalagem.

¢) o CO, liberado nao ird alterar a pressao interna na
embalagem.

d) o rompimento sé ocorreria se a temperatura fosse
elevada acima de 127°C.

e) o rompimento ndo ocorreria, mesmo que a
temperatura fosse elevada acima de 127°C.

10) A decomposicdo por aquecimento a seco de uma
amostra em pd de certo mineral de cobre produziu
1,59 g de 6xido de cobre(ll), 0,18 g de vapor de dgua e
0,44 g de diéxido de carbono gasoso. A féormula
minima desse mineral é:

a) CUszCOs

b) CUszCzOs

¢) CuHCO,

d) CU2H2C203

e) CuHCO

11) (Unicastelo SP) Autoclaves sdo equipamentos
utilizados para a esterilizagdo de objetos e
instrumentos hospitalares. As autoclaves combinam
temperatura, pressao e umidade para destruir micro-
organismos.

mandmetro

- tampa

valvula de
Sepuranca camara de
— esterilizagio
— L—T
valvula de
drenagem AT
|
HH; i ) _suporte para
| materiais
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Em um hospital, uma autoclave era regulada para
tempo de funcionamento igual a 15 minutos, a
temperatura de 124 °C, e pressao de 2,5 atm. Nesse
mesmo equipamento, para diminuir o tempo de
autoclavagem, a pressao de vapor foi regulada para 3
atm. Nessa nova condic¢do, a temperatura do vapor no
interior da autoclave

7

a) aumenta, e esse aumento é diretamente
proporcional ao aumento da pressao.
b) diminui, e essa diminuicdo ¢é inversamente
proporcional ao aumento da pressao.
c) aumenta, e esse aumento é inversamente

proporcional ao aumento da pressao.

d) diminui, e essa diminuicdo é diretamente
proporcional ao aumento da pressao.

e) permanece em 124 2C, pois o volume do sistema é
0 mesmo.

12) (Unemat MT) Um aluno resolveu por em pratica o
que havia aprendido sobre gases e a primeira lei da
termodinamica em sua escola. Chegando a sua casa,
ele pegou um saco plastico de cor preta e o encheu
com ar até a metade do seu volume; em seguida,
vedou o saco de forma que nado fosse permitida a troca
de matéria entre o interior e o exterior do saco
plastico. O aluno observou que, no inicio, nada tinha
ocorrido, mas, apds algumas horas, exposto ao sol, o
saco plastico tinha o seu volume ocupado por
completo.

Considerando que o saco plastico e o ar em seu
interior formam o sistema observado e que o ar
comporta-se como um gas ideal, o aluno descreveu as
seguintes conclusoes:

I. Antes de atingir o volume maximo do saco plastico,
a variacdo da energia interna do sistema é nula.

II. O trabalho realizado pelo sistema é igual a zero.

[ll. Trata-se de um sistema adiabatico.

IV. Devido ao aumento do volume do saco plastico,
deduz-se que a massa de ar no interior do saco
também aumentou.

Julgue se as conclusGes do aluno sado verdadeiras (V)
ou falsas (F) e assinale a alternativa correta:

a)F; F; F; F.

b)V; F; F; V.

c)V;F;V; V.

d)V;F;F; F.

e)F; V; V; F.

13) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. Em uma transformacgao isotérmica gasosa em um
sistema fechado, quando se aumenta em 20% a
pressao, o volume diminui em 20%.
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02. A energia cinética média das particulas de um gés
é diretamente proporcional a temperatura absoluta
desse gas.

04. Um frasco aberto deve ser aquecido a 102 2C para
expulsar 1/5 da massa de oxigénio gasoso que nele se
encontra a 279C (considere todos os gases contidos no
frasco como gases ideais).

08. A decomposicdo de 22,4mL de agua oxigenada 10
volumes libera 0,32g de O,(g) nas CNTP.

16. A energia cinética das particulas (moléculas ou
atomos) é menor para gases quando comparada a
liquidos.

14) (Fac. Direito de Sdo Bernardo do Campo SP) Um
frasco aberto, inicialmente a 27 2C, foi aquecido a 527
9C. Considerando n como o nimero de mol presente
no frasco, podemos dizer que a quantidade de gas que
continua no frasco é:

a) 3n/8

b) 5n/8

c)n

d) n/2

Vem Enem!

01) (ENEM-2018) As industrias de ceramica utilizam
argila para produzir artefatos como tijolos e telhas.
Uma amostra de argila contém 45% em massa de silica
(Si02) e 10% em massa de agua (H;0). Durante a
secagem por aquecimento em uma estufa, somente a
umidade é removida. Apds o processo de secagem, o
teor de silica na argila seca sera de

a) 45%

b) 50%

¢) 55%

d) 90%

e) 100%

Abertas, 1a vou eu!

01) (FUVEST SP) Em navios porta-avides, € comum o
uso de catapultas para lancar os avides das curtas
pistas de decolagem. Um dos possiveis mecanismos de
funcionamento dessas catapultas utiliza vapor de dgua
aquecido a 500 K para pressurizar um pistado cilindrico
de 60 cm de didmetro e 3 m de comprimento, cujo
émbolo é ligado a aeronave. Apéds a pressao do pistao
atingir o valor necessdario, o émbolo é solto de sua
posicdo inicial e o gads expande rapidamente até sua
pressdo se igualar a pressdo atmosférica (1 atm).
Nesse processo, o émbolo é empurrado, e o
comprimento do cilindro é expandido para 90 m,
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impulsionando a aeronave a ele acoplada. Esse
processo dura menos de 2 segundos, permitindo que
a temperatura seja considerada constante durante a
expansao.

a) Calcule qual é a pressdo inicial do vapor de agua
utilizado nesse lancamento.

b) Caso o vapor de agua fosse substituido por igual
massa de nitrogénio, nas mesmas condicdes, o
lancamento seria bem sucedido? Justifique.

02) (UNITAU SP) O gds metano é 26 vezes mais
eficiente na absorcdo e na reemissdo de radiacdao
infravermelha na atmosfera do que o CO,. Estima-se
gue mais da metade das emissGes de metano
causadas pela humanidade provenham da agricultura
e da pecuadria juntas. Os aterros sanitarios e o esgoto
doméstico também contribuem para essa emissao.
Por outro lado, bactérias chamadas metanotroficas,
encontradas em agua doce, oceanos, pastagens e
arrozais, sdo capazes de metabolizar o metano. As
reac0es dos metanotroficos sdo complexas e
envolvem enzimas. Um esquema simplificado dessas
transformacg&es encontra-se abaixo.

CH4 - CHs0OH - HCHO - HCOOH - CO»

a) Determine o nimero de oxidacdo do carbono de
todas as moléculas do esquema acima.

b) O carbono estd mais reduzido no metanal ou no
acido metanoico? Justifique a sua resposta.
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c¢) Supondo que a quantidade de metano na

atmosfera, ao nivel do mar, seja 1,7 mL/m3 de ar, qual RESPOSTAS
é a massa de metano em 1 m3 de ar, nesse local, a 20
oC? Manjando dos Agora eu to Nazaré
Considere a constante universal dos gases = 0,082 paranaué um nojo! confusa
atm.L.K™2.mol™. Demonstre os célculos. 01) D 01)B 01)D
02)B 02)C 02) 06
03)C 03)D 03)C
04) A 04)D 04)C
05) E 05) A 05)C
06) C 06) A 06) C
07)E 07)E 07)B
08) D 08) E 08)B
09) A 09) C 09)B
d) O acumulo de metano na atmosfera e as reacGes 10) C 10) A
realizadas pelos metanotréficos trazem algum 11) B 11) A
problema ambiental? Justifique. 12) 12) A
13) F,V,F,F,V 13) 14
14) B 14) A
15) A
16) A

Vem Abertas |4 vou eu!

ENEM!

01)B 01)
a) P1- Abase- h = P2 Apase - h’; P1 =30 atm
b) N3o, pois a substituicdo da mesma massa de agua por nitrogénio provoca uma redugao da pressao
inicial do sistema, ndo atingido o valor de pressao necessaria.
Pio'V Npo R-T  Pyo =156-Py,
Py,'V Ny RT By, “ 8
02)
a) CH; =—4, CH30H =-2, HCHO =0, HCOOH = +2, CO, = +4
b) HCHO estd mais reduzido, pois possui menor nimero de oxidagdo em relagdo a HCOOH.
c)m=1,13x103g
d) O metano é um dos gases do efeito estufa, que é responsavel pelo aquecimento global. A reagdo
metanotroéfica remove metano, mas pode gerar CO,, que também causa efeito estufa.
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1) Misturas gasosas
Os gases sempre formam misturas homogéneas e ocupam todo o recipiente que os contém. Quando os gases se
misturam, existirdo variaveis de estado de cada gds separado, mas também da mistura como um todo.

ITAS

Mistura gasosa
Gas A GasB (A +B)

+ =2
P, eN°, P, e N°% 1 =Pyt Py
=N+ N

1.1.Pressao parcial (Lei de Dalton)

Essa lei afirma que a pressao total, é a soma das pressdes parciais de cada gds separado no mesmo recipiente sob
as mesmas condic¢des. O ar que respiramos é um exemplo disso, temos a mistura N; e O,, essencialmente, temos
a pressdo total da mistura (1atm) e as pressdes de cada gas separado (PN, =0,8 atm e PO, = 0,2 atm).

Ex:

Férmulas
A soma das pressoes parciais é igual a pressao total.

Pr =P, +Pg+...
A pressao total é calculada pela equagdo de estado do gés ideal, considerando a soma de todos os mols da mistura.

P;. V= n°T.R.T

As pressdes parciais podem ser calculadas pela equagdo de estado do gds ideal, considerando apenas o mol da
espécie desejada.

Pa. V= n°A. R.T

As pressoes parciais podem ser calculadas também pela expressdo que leva em conta a fracdo molar.

n°A

Pa=Pr.Xa  Xa= n° total

As fracGes molares representam porcentagens e podem ser calculadas como uma regra de 3 simples.
-> Obs: se a composicdo da mistura for dada em % em volume ou pressdo, é equivalente a fragdo molar. Mas se

a composicdo for em % em massa, ndo é equivalente a fragdo molar, pois cada espécie terd uma massa molar
diferente.
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Ex:

Um recipiente contém 3,2g de metano e 11,2g de mondxido de carbono. Sabendo que a pressado total da mistura
é igual a 0,8 atm, determine a pressdo parcial de cada gas. (Dadas as massas molares do metano 16g/mol e do
mondxido de carbono 28g/mol)

Resolugdo

1.2. Volume parcial (Lei de Amagat)
Essa lei afirma que o volume total, é a soma dos volumes parciais de cada gds separado sob as mesmas condicdes.

Férmulas
A soma dos volumes parciais é igual ao volume total.

Vi=Va +Vp+...
O volume total é calculado pela equagdo de estado do gas ideal, considerando a soma de todos os mols da mistura.
. ]
PT-VT- n T R . T

Os volumes parciais podem ser calculados pela equacdo de estado do gas ideal, considerando apenas o mol da
espécie desejada.

.
PT.VA_ n A- R I-T
Os volumes parciais podem ser calculados também pela expressdo que leva em conta a fragdo molar.
o
N a
o
n° total

VA = VT.XA XA -

Ex:

Uma mistura gasosa formada pelos gases metano e butano foi adicionada a um determinado recipiente com
volume de 60 L e, logo em seguida, aquecida até a temperatura de 127 °C a uma pressdo de 3 atm. Sabendo que
o numero de mol de metano utilizado na mistura foi de 5 mol, qual é o valor do volume parcial do butano nessa
mistura?

Resolugdo

2) Densidade dos gases

A densidade é essencial para o estudo dos gases, pois permite conhecer a flutuabilidade ou mesmo velocidade de
propagac¢do no ar do mesmo. Existem diversos tipos de densidade: densidade relativa, densidade absoluta e
densidade absoluta nas CNTP.
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2.1. Densidade absoluta
E obtida pela relacdo massa/ volume
d=P. MM
RT

Ex: Qual sera a densidade absoluta do gds carbénico (CO;) quando ele apresentar uma pressdo de 1,5 atm e
estiver submetido a uma temperatura de 47 °C. Dados: Massa molar do CO; = 44 g/mol.
Resolugdo

2.2. Densidade absoluta nas CNTP
E a densidade de 1 mol de gas nas CNTP.

d= MM
22,41
2.3. Densidade relativa
Ela é a densidade em relacdo a uma dada espécie.
= ﬂ ou d= MMl
dz MMZ

> Obs 1: para saber se um determinado gas em uma bexiga ird flutuar ou ficar ao chdo, devemos analisar a
densidade do mesmo, gases menos densos sobem e mais densos caem;

He

-> Obs 2: para a analise ficar mais simples, verifique apenas a massa molar do gds, para subir, ele deve ter massa
molar menor que o ar (MM: 28,96g/mol);

->» Obs 3: as vezes um gas mais pesado flutua sobre outro mais leve, mas neste caso eles estdo com temperaturas
diferentes, ao aquecer um gas mais pesado, seu volume aumenta, diminuindo sua densidade.

3) Difusdo e efusdo dos gases
O espalhamento de um gas pelo ambiente é influenciado pela sua inércia (massa molar). O espalhamento de um
gas pode ser por: difusdo e efusao.

3.1. Difusao

E 0 espalhamento de um gés através de um recipiente ou local aberto. Gases com menores massas molares sdo
mais leves e consequentemente possuem maior velocidade.

Ex: quando passamos perfume em um ambiente.
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3.2. Efusao
E o espalhamento de um gas através de poros, gases mais leves escapam pelos poros com maior facilidade.
Ex: quando uma bexiga de festa murcha, é porque os gases de seu interior estdo efundindo.

Re _

4) Calculo da velocidade de efusdo ou difusao
A velocidade relativa dos gases pode ser calculada pela seguinte expressao:

5) Curiosidades

- 0 gasometro é um aparelho muito usado na medicina e serve para indicar, principalmente, os valores de pressées
parciais dos gases no sangue de modo a mostrar a eficiéncia das trocas gasosas;

- os perfumes sdao compostos por 3 partes: cabeca, coragdo e fundo. As esséncias utilizadas na cabega sdo aquelas
de massas molares menores, ou forgas mais fracas, pois a velocidade de difusdo é maior liberando o cheiro
primeiro;

- 0 estudo da pressdo parcial é essencial para entender as trocas gasosas nos pulmoes, é isso o que diferencia
sangue venoso do arterial;

3 e P0,= 160 mmHg
Ar inspirado { PCO.= 0,23 moo
Alvéolo \
Pulmonar }1 Sangue

Ar insplrado{ g

+ Ar residual ofcoéf 40w

Arterial
T \

Sangue J PO,= 40 mmig"
Venoso | PCO,= 45 mmg

- umidade relativa do ar é a % da quantidade de vapor de agua existente no ar em relagdo a quantidade maxima
permitida nas condi¢gdes de temperatura avaliada

* 40-70% é o ideal para umidade relativa

* 100% é o ponto de orvalho, umidade maxima
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Acerto mizeravi

01) (ITA-SP) Temos um recipiente com N, puro e outro
com O; puro. Volumes e pressdes iniciais estdao
assinalados no esquema seguinte.

Mesma temperatura
|
[\
1,00 atm

\3.00 litros

Abrindo a torneira que separa os d0|s gases e
mantendo a temperatura, a pressdo interna se
estabiliza no valor de:

a) 6,00 atm

b) 3,00 atm

c) 2,60 atm

d) 2,50 atm

e) 2,17 atm

02) (UFPI) A maioria dos gases industriais, exceto
hidrogénio, amdnia e metano, sdo mais densos que o
ar. Considerando essa informacdo, em caso de
acidente com liberacdo de gases na estrada, assinale a
opg¢dao que associa a orientagcdao correta para as
pessoas proximas ao local do acidente com a natureza
do gés envolvido.

Recomendacao 1: dirigir-se para o lugar mais alto
possivel.

Recomendacdo 2: situar-se em depressées ou lugar
mais baixo possivel.

Recomendagao 1 Recomendagao 2

a) Cloro Amonia

b) Metil isocianato Diéxido de carbono
c) Amonia Metano

d) Propano Metil isocianato

e) Butano Propano

03) (UFPR) Mergulhadores que utilizam cilindros de ar
estdo sujeitos a sofrer o efeito chamado “narcose pelo
nitrogénio” (ou “embriaguez das profundezas”).
Devido a elevada pressdo parcial do nitrogénio na
profundidade das dguas durante o mergulho, esse gas
inerte se difunde no organismo e atinge o sistema
nervoso, causando efeito similar a embriaguez pelo
alcool ou narcose por gases anestésicos. A intensidade
desse efeito varia de individuo para individuo, mas em
geral comega a surgir por volta de 30 m de
profundidade. No mergulho, a cada 10 m de
profundidade, aproximadamente 1 atm é acrescida a
pressdo atmosférica. A composicdo do ar presente no
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cilindro é a mesma da atmosférica e pode ser
considerada como 80% de N, e 20% de O,

Dados:

a) Um mergulhador estd numa profundidade de 30m.
Qual é a pressao total a que esse mergulhador esta
submetido?

b) Calcule a pressdo parcial de N, inspirada pelo
mergulhador que utiliza o cilindro a 30m de
profundidade. Mostre o calculo.

c) Considere um mergulhador profissional que possui
uma capacidade pulmonar de 6 litros. Calcule a
guantidade de matéria de N, na condicdo de pulmdes
totalmente cheios de ar quando o mergulhador esta a
30m de profundidade e a temperatura de 298K.
Mostre o calculo.

Manjando dos paranaué

01) (UFPA) Em um recipiente cuja capacidade é de 5,0
litros, misturam-se 2,8 g de nitrogénio e 1,6 g de
oxigénio. A pressao total da mistura a 27 °C é:

Dados: R = 0,082 atm-L/mol-K; N=14 u;0 =16 u

a) 0,05 atm

b) 0,25 atm

c) 0,49 atm

d) 0,54 atm

e) 0,74 atm

02) (UNITAU SP) Considere que gas carbonico,
oxigénio molecular, nitrogénio atmosférico e vapor de
agua foram liberados de um cilindro contendo esses
gases. A velocidade de difusdo de cada um dos gases
na mesma condi¢do de temperatura e pressdo é

a) oxigénio > nitrogénio > vapor de agua > gas
carbonico.

b) vapor de d4gua > nitrogénio > oxigénio > gas
carbonico.
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c) gas carbbnico > oxigénio > nitrogénio > vapor de
agua.

d) nitrogénio > oxigénio > vapor de agua > gas
carbénico.

e) oxigénio > gas carbbnico > vapor de agua >
nitrogénio.

03) (UEL-PR) Considere a mistura de 0,5 mol de CHs e
1,5 mol de C;Hg contidos num recipiente de 30,0 litros
a 300 K. A pressdo parcial do CHs, em atmosfera, é
igual a:

a)1,0

b) 0,82

c) 0,50

d) 0,41

e) 0,10

04) (Mackenzie SP) Uma mistura gasosa ideal nao
reagente, formada por 10 g de gas hidrogénio, 10 g de
gds hélio e 70 g de gdas nitrogénio encontra-se
acondicionada em um baldo de volume igual a5 L, sob
temperatura de 279C. A respeito dessa mistura
gasosa, é correto afirmar que:

a) ha, na mistura, 10 mol de gas hidrogénio, 2,5 mol de
gas hélio e 5 mol de gas nitrogénio.

b) o gas nitrogénio exerce a maior pressdo parcial
dentre os gases existentes na mistura.

c) a pressdo total exercida pela mistura gasosa é de 20
atm.

d) a fragdo em mols do gas hélio é de 25%.

e) o volume parcial do gas hidrogénio é de 2 L.

05) (UniCESUMAR PR) Quando sentimos o odor de um
perfume contido em um frasco aberto que se espalha
em um ambiente, estamos diante de um fendmeno
que se refere a

a) combustdo gasosa.

b) difusdo gasosa.

c) efusdo gasosa.

d) osmose.

e) transformacdo isotérmica.

06) (ITA SP) Uma amostra de 4,4 g de um gas ocupa
um volume de 3,1 L a 10 2C e 566 mmHg. Assinale a
alternativa que apresenta a razdo entre as massas
especificas deste gas e a do hidrogénio gasoso nas
mesmas condig¢des de pressdo e temperatura.

a)2,2

b) 4,4

c) 10

d) 22

e) 44
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07) (UFC CE) Em um recipiente fechado com
capacidade para 2,0 L, encontra-se uma mistura de
gases ideais composta por 42,0 g de N, e 16,0 g de O3
a 300 K. Assinale a alternativa que expressa
corretamente os valores das pressGes parciais (em
atm) do gases N, e O, respectivamente, nessa
mistura.

Dado: R = 0,082 atm.L.mol™.K™

a) 18,45 e 6,15

b) 16,45 e 8,15

c) 14,45 e 10,45

d) 12,45 e 12,15

e) 10,45 e 14,15

Agora eu t6 um nojo!

01) (Univag MT) Um baldo A contém 26,4 g de CO; e
um baldo B contém x g de butano. Sabendo que os dois
balGes tém igual capacidade e apresentam a mesma
pressdo e temperatura, a massa x contida no baldo B
é

a) 46,60 g.

b) 13,20 g.

c)8,40¢g.

d) 41,48 g.

e) 34,80 g.

02) (Unesp SP)

Por que o biogas é uma op¢ao de energia renovavel?
O biogas é um biocombustivel gasoso produzido a
partir da decomposi¢do da matéria organica por
bactérias fermentadoras, em um processo chamado
biodegradacao anaerdbia, isto é, o processo ocorre na
auséncia de oxigénio. Nesse processo, produz-se um
gas rico em metano (de 40% a 80% de sua composic¢ao,
sendo o resto didxido de carbono e pequenas
guantidades de hidrogénio, nitrogénio, amdnia, acido
sulfidrico, entre outros). Para gerar energia elétrica
usando biogas, utiliza-se a conversdo da energia
guimica do gas em energia mecanica, por meio de um
processo controlado de combustdao, que ativa um
gerador. O biogds também pode ser purificado para a
geracdo de biometano, que é equivalente ao gas
natural veicular.

i

]

veicular | | Transmisséo de

e | Lenergia elétrica|
Produgao agropecudna i !

({residuo) = i § Q - ’: E 3
Processode | .7 ¢ _, f :
o biodegradagao

N Purificag;
—

i Gerador I
erag
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A tabela a seguir compara as composi¢des quimicas
médias dos principais componentes do biogas e do
biometano.

Gas Principais componentes (% em volume)
60% metano; 40% didxido de carbono

95% metano; 5% didxido de carbono

Biogas

Biometano

Quando se comparam volumes iguais de biogds e de
biometano sob pressdo de 2,0 atm, é possivel calcular
a diferenca:

Pressdao parcial de metano no biometano — Pressdo
parcial de metano no biogds

O valor dessa diferenca é

a) 0,20 atm.

b) 0,35 atm.

c) 1,05 atm.

d) 0,70 atm.

e) 1,5 atm.

03) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP)
Alguns baldes foram preenchidos com diferentes
gases. Os gases utilizados foram o hélio, o gas
carbOnico, o metano e o hidrogénio. A massa molar
aparente do ar é 28,96 g/mol e, segundo a Lei de
Graham, a velocidade com que um gas atravessa uma
membrana é inversamente proporcional a raiz
qguadrada de sua massa molar.

Assinale a alternativa CORRETA do gas presente no
baldo que ndo ird flutuar em ar e do gas presente no
baldo que muchara primeiro, respectivamente.

a) metano e hidrogénio.

b) hélio e gas carbonico.

¢) metano e hélio.

d) gas carbonico e hidrogénio.

04) (UFRGS-RS) Dois balGes indeformaveis (I e 1l), a
mesma temperatura, contém, respectivamente, 10 L
de N; a1 atm e 20 L de CO a 2 atm. Se os dois gases
forem reunidos no baldo |, a pressao total da mistura
sera:

a)1atm

b) 2 atm

¢) 3 atm

d) 4 atm

e) 5 atm

05) (UNESP-SP) A maior parte dos mergulhos
recreativos € realizada no mar, utilizando cilindros de
ar comprimido para a respira¢ao. Sabe-se que:

I. O ar comprimido é composto por aproximadamente
20 % de O, e 80 % de N, em volume.
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II. A cada 10 metros de profundidade, a pressdo
aumenta de 1 atm.

lll. A pressdo total a que o mergulhador esta
submetido é igual a soma da pressdao atmosférica
mais a da coluna de agua.

IV. Para que seja possivel a respiracdo debaixo d'agua,
o ar deve ser fornecido a mesma pressao a que o
mergulhador esta submetido.

V. Em pressdes parciais de O; acima de 1,2 atm, o O,
tem efeito toxico, podendo levar a convulsao

e morte.

A profundidade maxima em que o mergulho pode ser
realizado empregando ar comprimido, sem que seja
ultrapassada a pressao parcial maxima de O, é igual a:
a) 12 metros.

b) 20 metros.

c) 30 metros.

d) 40 metros.

e) 50 metros.

06) (Uncisal AL) O conhecimento da lei dos gases nos
propicia compreendermos o comportamento fisico
dessas substancias, quando variamos parametros
como temperatura, pressao, volume e quantidade de
matéria. Dadas as afirmativas,

l. Se a temperatura se mantivesse constante, um baldo
meteoroldgico explodiria se ele subisse
indefinidamente na atmosfera terrestre.

Il. Baixando drasticamente a temperatura no interior
de um veiculo fechado, a fun¢do dos “air bags” pode
ficar comprometida.

IIl. Em baixas temperaturas e pressdo, um gas real ndo
se comporta como um gas ideal conforme previsto
pela lei dos gases.

IV. O didxido de nitrogénio, quando confinado, pode
comportar-se como um gas ideal, quando se eleva
temperatura ou pressao.

V. Em um sistema fechado, as interacdes quimicas
entre as moléculas de um gds ideal aumentam com o
aumento da pressao.

verifica-se que estdo corretas apenas
a)lll, IVeV.

b) I, llle V.

c)llelll.

dleV.

e)lell

07) (Santa Casa SP) Na tabela, sdo apresentadas
informacdes sobre a mistura gasosa presente na
atmosfera em duas diferentes altitudes: na
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troposfera, que é mais préxima da crosta terrestre, e
na mesosfera, que fica acima de 50 km da crosta.

Regides da = Densidade [ Temperatura Pressa@o
atmosfera do ar (°C) | (atm)
troposfera 1 17 1
mesosfera 7108 X 4,2 < 1078

Considerando que a massa molar do ar em toda a
atmosfera é aproximadamente constante, 29 g.mol™,
o valor da temperatura na mesosfera, representado
na tabela pela letra X, é

a)—10 °C.

b) —99 °C.

c) 207 °C.

d) 10 °C.

e) 99 C.

08) (UFPE) Gases, liquidos e sdélidos exemplificam
estados fisicos da matéria e o conhecimento
adequado das propriedades destes estados, permite
afirmar que:

00. um gds tende a ocupar o volume total do
recipiente que o contém.

01. asolubilidade de um gas em um liquido depende
da pressdao parcial exercida por esse gds sobre o
liquido.

02. bolhas de gés tendem a elevar-se no interior de
um liquido e crescem a medida que se deslocam para
alcancar a superficie.

03. substancias no estado sdlido sempre tém
densidade maior do que no estado liquido.

04. em um sistema constituido por dois gases, o gas
com maior massa molar exerce a maior pressdo
parcial.

09) (FPS PE) Dois baldes rigidos, idénticos, de 4,10 L
cada um, foram colocados nas extremidades de uma
mangueira de volume desprezivel. A mangueira possui
uma torneira inicialmente fechada, conforme o
esquema abaixo. Sabendo que ha 0,07g de N»(g) no
baldo A e 0,40g de O,(g) no baldo B, calcule a pressao
no baldo A, apds a abertura da torneira a 272C.
Dados: R = 0,082 atm L mol™ K.

a) 0,045 atm
b) 0,090 atm
c) 0,450 atm
d) 0,900 atm
e) 0,945 atm
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10) (UEM PR) A respeito de gases, assinale o que for
correto.

01. Para um gds ideal, diferentes massas de um gés
puro apresentam a relacdo P.V/T constante.

02. Através da equacao de estado dos gases ideais,
ou lei dos gases ideais, conhecendo-se o nimero de
mols do gas puro ideal e duas de suas varidveis, é
possivel determinar a terceira.

04. A Lei de Boyle relaciona a pressdo e o volume de
um gds, e essas Vvaridveis sdo inversamente
proporcionais entre si.

08. Em uma mistura de dois gases, a pressao parcial
de um deles é a pressdo que ele teria se estivesse
puro, no mesmo volume e na mesma pressdao em que
se encontra na mistura.

16. Gases apolares, como o H,, quando misturados
com gases polares, como o H,S, formardo uma mistura
heterogénea.

11) (PUC-SP) Nas mesmas condi¢cbes de pressdo e
temperatura, a velocidade média de uma molécula de
H, quando comparada com a velocidade média do O,
é: Dado: H=1; 0O=16

a) igual.

b) duas vezes superior.

c) quatro vezes superior.

d) oito vezes superior.

e) dezesseis vezes superior.

12) (UPE PE) Dois chumacgos de algodao, I e II,
embebidos com solugdes de acido cloridrico, HCI, e
amonia, NHs, respectivamente, sdo colocados nas
extremidades de um tubo de vidro mantido fixo na
horizontal por um suporte, conforme representacdo
abaixo. Apds um certo tempo, um anel branco, llI,
forma-se préximo ao chumaco de algodao |.

Dados: massas molares, H = 1g/mol; Cl = 35,5 g/mol; N
=14 g/mol.

O @ @]

Baseando-se nessas informagdes e no esquema
experimental, analise as seguintes afirmacoes:

I. O anel branco forma-se mais préximo do HCl, porque
este é um acido forte, e NH; é uma base fraca.

II. O anel branco formado é o NH4Cl sdlido, resultado
da reagdo quimica entre HCl e NH; gasosos.

lll. O HCI é um gds mais leve que NHs, logo se
movimenta mais lentamente, por isso o anel branco
estd mais préximo do acido cloridrico.
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Estda CORRETO o que se afirma em
a) ll.

b) 1.

c)lell

d)lelll.

e)llelll.

13) (Fuvest-SP) Deseja-se preparar e recolher os gases
metano, amonia e cloro. As figuras |, Il e Il mostram
dispositivos de recolhimento de gases em tubos de
ensaio.

Considerando os dados da tabela abaixo:

gds -
gas—-

Rids~

Escolha, dentre os dispositivos apresentados, os mais
adequados para recolher, nas condicées de ambiente,
metano, amoénia e cloro. Esses dispositivos sao,
respectivamente:

massa molar  solubilidade
g/mol em agua
melano 16 desprezivel
amdnia 17 alta
cloro g alta
ar 29 {valor médio) baixa
a)l, llelll.
b) N, 1ell.
cl, el
d) I, lelll.
e)lll, el

14) (UECE) Um estudante de quimica introduziu um
chumaco de palha de aco no fundo de uma proveta e
inverteu-a em uma cuba de vidro contendo agua,
conforme a figura abaixo.

Palha de ago —> EEH

Um dia depois, ao verificar o sistema, o estudante
percebeu que o nivel da dgua no interior da proveta
havia subido e a palha de ac¢o estava enferrujada.
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Assim, ele concluiu acertadamente que

a) a elevacdo do nivel da dgua da proveta é ocasionada
pela pressdo osmoatica.

b) o metal da palha de ago ganhou elétrons, sofrendo
reducdo.

c) ndo houve interferéncia da pressdo externa no
experimento.

d) o experimento permite calcular o percentual de
oxigénio no ar atmosférico.

15) (UECE) No laboratério de quimica, onde é comum
recolher-se um gds pelo deslocamento de dgua, foram
coletados 400 mL de gds oxigénio a 25 eC e 1 atm de
pressdo. Sabendo-se que a pressdo de vapor da dgua
na mesma temperatura é 0,03 atm, é correto afirmar
qgue o volume de oxigénio seco obtido nas mesmas
condicbes de temperatura e pressao é

a) 328,0 mL.

b) 388,0 mL.

c) 368,0 mL.

d) 354,0 mL.

16) (FATEC-SP) Considere o texto a seguir:

Cavendish ficou intrigado pelo gds que era produzido
guando certos acidos reagiam com metais. [...]
Descobriu que esse novo gas tinha uma densidade de
apenas 1/14 da do ar. Observou também que, quando
uma chama era introduzida numa mistura desse gas
com ar, o gas pegava fogo. Por isso chamou-o de "ar
inflamdavel dos metais". [...] Cavendish pensou que o
ar inflamavel vinha de fato dos metais, ndo do acido.
Como a maioria dos quimicos, seus contemporaneos,
ele também aceitava a teoria do flogistico,
acreditando que os metais eram uma combinacdo de
cinza metdlica e flogistico. Isso, juntamente com a
leveza e inflamabilidade excepcionais do "ar
inflamavel", o levou a conclusdo sensacional de que

havia conseguido isolar o flogistico.
(Paul Strathern, "O sonho de Mendeleiev")

As informagdes contidas no texto permitem concluir
que o gas observado por Cavendish era o:

a)()z

b) N

C)Hz

d) CO,

E)CH4

17) (FUVEST-SP) A velocidade com que um gas
atravessa uma membrana é inversamente
proporcional a raiz quadrada de sua massa molar. Trés
bexigas idénticas, feitas com membrana permeavel a
gases, expostas ao ar e inicialmente vazias, foram
preenchidas, cada uma, com um gas diferente. Os
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gases utilizados foram hélio, hidrogénio e metano, nao
necessariamente nesta ordem.

As bexigas foram amarradas, com corddes idénticos, a
um suporte. Decorrido algum tempo, observou-se que
as bexigas estavam como na figura. Conclui-se que as
bexigas A, B e C foram preenchidas, respectivamente,
com:

a) hidrogénio, hélio e metano.
b) hélio, metano e hidrogénio.
¢) metano, hidrogénio e hélio.
d) hélio, hidrogénio e metano.
e) metano, hélio e hidrogénio.

18) (Fac. Santa Marcelina SP) Crioterapia

Crioterapia é uma técnica utilizada para destruicdo de
lesées dos orgdos e da pele, sejam elas benignas, pré-
malignas e malignas, através de congelamento. A
destruicdo ocorre por formacgdo de cristais de gelo
intra e extracelular levando a uma série de reagbes
como alteragcbes osmdticas, dano as membranas
celulares e a microcirculagdo da pele. Criocirurgia é o
termo mais atual quando se usa uma substdncia
refrigerante, como o nitrogénio liquido o qual é
aplicado por meio de pistola spray.(www.nitrothel.com.br)

Pistola spray utilizada em criocirurgias,

(www sandeshop. com br)

Utilizar o produto somente em dreas bem ventiladas.
Um litro de nitrogénio liquido no ponto de ebuligdo
vaporizard aproximadamente 695 litros de nitrogénio

gasosoa 21 2Ce 1 atm.
(www.linde-gas.com.br)

Por razdes de segurancga, a utilizagdo do nitrogénio
liqguido deve ser feita em local ventilado, pois sua
vaporizagdo para o ar em ambiente fechado, resulta
em

a) aumento da umidade relativa do ar, podendo causar
asfixia.

b) aumento da concentracdo de O, no ar, causando
hiperoxigenacao pulmonar.
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c) combustdo completa, podendo causar
envenenamento por NO,.

d) diminuicdo da pressao parcial de O, no ar, podendo
causar asfixia.

e) combustdo incompleta,

envenenamento por NO.

podendo causar

19) (UEPB) ARMAS QUIMICAS

Em varias épocas da histéria, algumas substancias
guimicas reforcaram o arsenal das armas fisicas de
impacto para fins militares. O uso dessas substancias
de guerra se concretizou de fato na 12 Guerra Mundial
(1914 - 1918), determinando a morte de cerca de
100.000 pessoas, entre civis e militares. O uso mais
recente de armas quimicas foi comprovado na Guerra
Ird - Iraque (22/09/1980 - 20/08/1988). Apds séculos
de aplicacdo, somente em 1989 deu-se inicio a
tratados internacionais de banimento das armas
gquimicas.

Uma forma moderna de aplicacdo dessas armas
consiste nas chamadas armas bindrias; em que duas
substancias, ndo téxicas, precursoras do produto final
entram em contato e reagem formando o composto
téxico. Entre estes produtos destacam-se o “sarin” e o
“soman”.

Sabe-se que a dose letal de uma substancia (DLso)
provoca a morte de 50 % dos animais testados e que a
volatilidade é uma medida da quantidade do material
qgue pode ser reduzido a gas ou vapor.

Analise os itens a seguir, relativos a acdao dos gases
téxicos em campo de batalha.

I. A ocorréncia de ventos fortes, ao mesmo tempo em
que espalha o produto por uma area maior, também o
dilui em concentracdo; neste caso os gases mais
efetivos sdo os mais volateis, pois uma quantidade
menor de gas é suficiente para atingir concentracées
letais.

II. Em épocas ou regides muito quentes, as
quantidades desses materiais necessarias para se
obter as concentragdes letais sdo bem maiores do que
as de regides normais ou frias.

[ll. Para que uma substancia seja utilizada como um
gas de guerra é necessario que ela se mostre eficazem
baixa dose; que ela seja estavel, isto é, que nao se
decomponha durante o transporte; e que a prote¢ao
a sua acao seja dificil.

Estdo corretas:

a) Todas as afirmagodes

b) apenas Il e llI

c) apenaslelll

d) apenas |

e) apenas |l
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20) (Fac. Santa Marcelina SP)
Medicina hiperbdrica

Esta modalidade terapéutica consiste na
administragcdo de oxigénio a 100% como recurso de
tratamento, especialmente indicado na cicatrizagdo
efetiva de feridas e no combate eficaz a uma série de
infecgbes. A aplicagdio é feita em cdmaras especiais,
individuais ou para vdrios pacientes. A medicina
hiperbdrica é reconhecida pelo Conselho Federal de
Medicina e requlamentada pela Sociedade Brasileira
de Medicina Hiperbdrica. Este drgdo é associado a
Undersea and Hyperbaric Medical Society, drgdo
internacional sediado nos EUA, que orienta seus
dfiliados quanto as questées éticas e técnicas desta
especialidade.

Pouco conhecida inclusive no meio médico, a
Oxigenoterapia Hiperbdrica é uma técnica que extrai
os beneficios da exposi¢do ao oxigénio concentrado a
100%, a uma pressdo 2 ou 3 vezes maior que a pressao
Clt'mOSféI'iCG nOf’mG/.(www.hospitalgeral.com.br)

Considere que a porcentagem em volume de oxigénio
no ar atmosférico ao nivel do mar é cerca de 20% a 25
°C e que nessas condicdes a pressdao atmosférica
normal seja igual a 1 atm. Assim, em uma camara
hiperbarica, a 25 °C, o numero de moléculas de
oxigénio por unidade de volume é, em relagdo ao que
existe no ar atmosférico ao nivel do mar,

a) duas a trés vezes maior.

b) dez a quinze vezes maior.

c) cem a trezentas vezes maior.

d) duzentas a trezentas vezes maior.

e) mil a mil e quinhentas vezes maior.

21) (UNEB BA)

Testosterona

inteiro prescreveram uma

Médicos do mundo
quantidade surpreendente de testosterona nos
ultimos anos. Essa terapia de reposicdo, destinada
originalmente a homens com dificuldade de produzir
hormonios sexuais devido a danos ou a doencga nos
testiculos ou em outras partes do sistema enddcrino,
tornou-se cada vez mais popular entre pacientes de
meia-idade e mais idosos que ndo apresentam déficits
claros do hormonio, mas espera reduzir alguns
sintomas do envelhecimento, inclusive fadiga e perda
de massa muscular.
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Quando a terapia com testosterona estava disponivel
apenas por injecao, seu uso ficava restrito a pessoas
com lesdes testiculares ou outras doencgas graves. O
tratamento melhora sensivelmente o humor e a libido
em homens com essas condi¢cdes, e a FDA aprovou o
medicamento para esses casos, mas o medo de
agulhas, sem duvida, manteve alguns homens longe
do tratamento. (STORRS, 2014, p. 24-25).

Na aplicacdo de uma injecdo, inicialmente, a seringa
deve ser posicionada com a agulha imersa no
medicamento e, ao puxar o émbolo para trds, o
medicamento move-se para o interior da seringa

espontaneamente.

A andlise dessa informagdo, com base nos
conhecimentos de Fisica permite corretamente
afirmar:

01. O aumento do volume de ar no interior da
seringa, ao puxar o émbolo para tras, se deve a
transformacdo isobarica do ar considerado como gas
ideal.

02. O volume e a pressdo do ar sdo grandezas
diretamente proporcional.

03. A variacdo do volume e da pressdo do ar no
interior da seringa é descrita por uma curva
parabdlica.

04. O gradiente de temperatura gera uma forga que
empurra o medicamento para dentro da seringa.

05. A diferenga de pressdo dentro do recipiente que
contém solucdo do medicamento e no interior da
seringa gera uma forga que empurra o medicamento
para dentro dela.

Nazaré confusa

01) (UEL-PR) Um cilindro com volume constante igual
allea?25°Ccontém inicialmente no seu interior 0,2
mol de argonio e 0,8 mol de nitrogénio gasoso
(mistura 1). Em um determinado momento, foi
adicionado no interior do cilindro, a cada 1 minuto até
completar 3 minutos, 0,2 mol de acetileno originando
as misturas 1.1, 1.2 e 1.3, respectivamente.

Dados: Constante dos gases (R): 0,082 atm . L/mol . K;
Equacgdo geral dos gases: P.V =n.R.T

Com base no texto e nos conhecimentos sobre gases,
considere as afirmativas a seguir.

I. A pressao parcial do argonio no cilindro na mistura 1
€ maior que a sua pressdo parcial na mistura 1.1.

Il. A pressdo parcial do gas nitrogénio no cilindro da
mistura 1.1 é menor que a sua pressao parcial

na mistura 1.3.

[ll. A pressao parcial do gas acetileno no cilindro na
mistura 1.3 é trés vezes maior que na mistura 1.1.
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IV. A pressdo total no interior do cilindro apds os trés
minutos da primeira adi¢cdo do gas acetileno é
aproximadamente 39,1 atm.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

¢) Somente as afirmativas Ill e IV sdo corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.

02) (UNICAMP SP) Episddios recentes de erupgoes
vulcanicas tém trazido consequéncias tragicas para a
sociedade e para o meio ambiente. Ativo desde 1983,
o Vulcdo Kilauea apresentou, em 2018, a sua maior
erupcao ja registrada. Quase ao mesmo tempo, foi a
vez do Vulcdo Fuego da Guatemala mostrar sua forga.
No Kilauea ndo houve explosdes, ao contrario do que
ocorreu no Fuego. Os especialistas afirmam que a
ocorréncia de uma erupgdo explosiva depende da
concentracdo e do tipo de gases dissolvidos no
magma, como SO,, HF e HCl, além de vapor de agua e
CO; aprisionados. A figura a seguir da informacdes
sobre a relagdo entre quantidades (em mol) de SO,, HF
e HCl no magma de trés vulcdes distintos.
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De acordo com a figura, em relacdo as quantidades de
gases dissolvidos no magma, é correto afirmar que as
concentracgdes de SO, sdao maiores que as de HF e de
HCI

a) nos trés vulcGes e,
aproximadamente iguais.
b) em apenas dois vulcdes e, neles, HF e HCl sdo
aproximadamente iguais.

¢) nos trés vulcGes, mas em apenas dois deles HF e HCI
sdo aproximadamente iguais.

d) em apenas dois vulcGes, mas nos trés vulcoes HF e
HCl sdo aproximadamente iguais.

neles, HF e HCl sdo
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03) (Unimontes MG) Dois frascos idénticos
encontram-se cheios, cada um deles com gas a 0°C.
Um frasco contém 1,0 mol de didxido de carbono, CO,,
o outro, 1,0 mol de nebnio, Ne. Comparando o
comportamento ideal dos gases, observou-se que as
moléculas de nednio apresentaram um maior nimero
de colisdes por unidade de tempo.

Esse fato deve-se a

a) massa molecular dos gases envolvidos.

b) massa dos recipientes e dos gases.

c) energia cinética média das moléculas.

d) quantidade de moléculas dos gases.

04) (UCS RS) Gases apresentam a propriedade de
dissolver uma quantidade mdaxima de vapor de agua,
de acordo com a temperatura em que se encontram.
Ao atingir esse limite maximo, o gas fica saturado de
vapor de agua; a partir desse ponto, a 4gua passara a
se condensar formando pequenas goticulas de liquido.
O ar atmosférico, por exemplo, pode dissolver uma
quantidade maxima de vapor de dgua, expressa a cada
temperatura e em unidades de pressdo, conforme
estd apresentado no quadro abaixo.

Temperatura Pressdo maxima de vapor de agua
(°C) no ar atmosférico (mm Hg)
10 9,2
20 17,5
30 31,8
40 55,3

A umidade relativa (UR) é um termo utilizado com
frequéncia pelos meteorologistas para indicar a
quantidade de vapor de 4agua presente no ar
atmosférico. Em uma mesma temperatura, a UR pode
ser obtida pela razdo entre a pressao parcial de vapor
de agua presente no ar e a pressdo maxima de vapor
de 3agua. Assim, um local onde a temperatura
encontra-se a 20 2C e a pressao parcial de vapor de
agua é igual a 10,5 mm Hg, terd uma UR, em termos
percentuais, de

a) 50.

b) 60.

c) 75.

d) 80.

e) 95.

05) (UEM PR) Recentemente, um astrénomo amador
conseguiu realizar fotos a cerca de 30 km da superficie
da terra, utilizando um pequeno baldao que carregava
uma maquina fotografica programada para coletar
fotos automaticamente. A respeito dessa afirmacao,
assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
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01. Oastronomo amador poderia utilizar gases, como
o hidrogénio, o hélio ou o nitrogénio, para encher e
fazer voar o seu baldo.

02. Os dirigiveis muito utilizados antigamente em
transporte aéreo eram considerados bombas aéreas,
pois continham gds hélio, que é extremamente
inflamavel.

04. Sabendo-se que o astrbnomo amador preencheu
seu baldo com uma quantidade de x gramas de gas
hidrogénio, se 0o mesmo utilizasse 2x gramas desse gas
no mesmo baldo, este alcancaria uma altura muito
maior antes de estourar.

08. Se o astronomo utilizasse uma mistura de gases
em seu baldo, essa mistura poderia ser considerada
como homogénea.

16. Os baldes utilizados na pratica de balonismo
esportivo alcam v6o devido a queima de gds butano,
que causa o aquecimento dos gases do interior do
baldo, fazendo com que esses gases se tornem menos
densos que o ar.

06) (UNICAMP SP) Baldes de Mylar metalizados sao
bastante comuns em festas, sendo comercializados
em lojas e parques. Ascendem na atmosfera quando
preenchidos com gas hélio e sé murcham
definitivamente se apresentarem algum vazamento.
Imagine que um cliente tenha comprado um desses
baldes e, apds sair da loja, retorna para reclamar,
dizendo: “ndo bastasse a noite fria que estd 1a fora,
ainda tenho que voltar para trocar o baldo com
defeito”. O vendedor da loja, depois de conversar um
pouco com o cliente, sugere ndo troca-lo e afirma que
o baldo esta

a) como saiu da loja; garante que estard normal na
casa do cliente, pois as moléculas do gas irdo
aumentar de tamanho, voltando ao normal num
ambiente mais quente.

b) como saiu da loja; garante que ndo ha vazamento e
que o baldo estara normal na casa do cliente,
considerando que o gas ird se expandir num ambiente
mais quente.

¢) murcho; propde enché-lo com ar, pois o baldo é
menos permedvel ao ar, o que garantird que ele ndo
ira murchar 1& fora e, na casa do cliente, ira se
comportar como se estivesse cheio com hélio.

d) murcho; propde enché-lo novamente com hélio e
garante que o baldo ndo voltard a murchar quando for
retirado da loja, mantendo o formato na casa do
cliente.

07) (Unesp SP) Enquanto estudava a natureza e as
propriedades dos gases, um estudante anotou em seu
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caderno as seguintes observacbes sobre o
comportamento de 1 litro de hidrogénio e 1 litro de
argbnio, armazenados na forma gasosa a mesma
temperatura e pressao:

I. TEm a mesma massa.

[l. Comportam-se como gases ideais.

[ll. TEm 0 mesmo numero de dtomos.

IV. Tém o mesmo numero de mols.

E correto o que o estudante anotou em

a)l, 1, 1l elV.

b) I e ll, apenas.

c) ll e lll, apenas.

d) ll e IV, apenas.

e) lll e IV, apenas.

08) (FEI-SP) Relativamente a 100 g de uma mistura
gasosa que contém 64% O, e 36% H, em massa, a 272C
e 1 atm, assinale a alternativa correta:

Dados: R = 0,082 atm.L/mol.K

a) a mistura ocupa um volume de 72,35 L.

b) a mistura apresenta composi¢dao molar 10% O; e
90% H,.

c) a massa molecular média da mistura é 34.

d) a pressdo parcial do O, na mistura é 0,64 atm.

e) o nimero de mols da mistura é 2,94.

19) (UEL PR) Nos museus, algumas pegas sao
hermeticamente conservadas em redomas de vidro
contendo gases nobres, tal como o argbnio que, por
ser inerte, previne processos de oxidagdo. Em um
museu, os diretores constataram que, ao longo do
tempo, as partes metalicas de um relégio fabricado
por volta de 1950 estavam sendo oxidadas, indicando
que, além do gds argobnio, havia gds oxigénio dentro da
redoma. Um experimento foi realizado com o intuito
de determinar a presenca de gas oxigénio dentro da
redoma. Para tanto, 10,0 L da mistura gasosa contida
na redoma foram coletados com uma seringa
hermética, sendo que 5,0 L da mistura foram
transferidos para um frasco com capacidade
volumétrica de 30,0 L contendo 1,0 g de gas
hidrogénio. Em seguida, fez-se passar uma faisca
elétrica pela mistura resultando na reagdo entre gas
hidrogénio e oxigénio, sem excesso de reagentes com
formacdo de dgua na fase gasosa. Sabendo que nao
houve variacdo da temperatura (298 K) e do volume
do frasco, e que a pressao final no frasco foi de 2,0
atm, assinale a alternativa que apresenta, correta e
respectivamente, a quantidade, em mols, de argbnio e
de oxigénio contidos na aliquota de 5,0 L da seringa.
Dados: Massa atomica doH =1 u R =0,082 atm.L.K-1
.mol-1
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a)1,95e0,25
b) 2,45 e 0,50
c) 2,95e0,82
d) 4,35e0,43
e) 4,85 e 1,00

Vem ENEM

01) (ENEM- 2009) Umidade relativa do ar é o termo
usado para descrever a quantidade de vapor de agua
contido na atmosfera. Ela é definida pela razao entre
o conteudo real de umidade de uma parcela de ar e a
guantidade de umidade que a mesma parcela de ar
pode armazenar na mesma temperatura e pressdo
quando esta saturada de vapor, isto é, com 100% de
umidade relativa. O grafico representa a relacdo entre
a umidade relativa do ar e sua temperatura ao longo
de um periodo de 24 horas em um determinado local.
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Considerando-se as informacdes do texto e do grafico,
conclui-se que

a) a insolagdo é um fator que provoca
umidade relativa do ar.

b) o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de
agua a medida que se aquece.

c) a presenca de umidade relativa do ar é diretamente
proporcional a temperatura do ar.

d) a umidade relativa do ar indica, em termos
absolutos, a quantidade de vapor de agua existente na
atmosfera.

e) a variag¢do da umidade do ar se verifica no verdo, e
nao no inverno, quando as temperaturas permanecem
baixas.

variacao da

Abertas, |1a vou eu!

01) (FUVEST SP) Uma pessoa que vive numa cidade ao
nivel do mar pode ter dificuldade para respirar ao
viajar para La Paz, na Bolivia (cerca de 3600 m de
altitude).

a) Ao nivel do mar, a pressdo barométrica é 760 mmHg
e a pressdo parcial de oxigénio é 159 mmHg. Qual é a
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pressao parcial de oxigénio em La Paz, onde a pressao
barométrica é cerca de 490 mmHg?

b) Qual é o efeito da pressdo parcial de oxigénio, em
La Paz, sobre a difusdo do oxigénio do pulmao para o
sangue, em comparag¢ao com o que ocorre ao nivel do
mar? Como o sistema de transporte de oxigénio para
os tecidos responde a esse efeito, apdés uma semana
de aclimatacao do viajante?

02) (UFRJ-RJ) Um brinquedo que se tornou popular no
Rio de Janeiro é um baldo preto confeccionado com
um saco de polietileno bem fino. A brincadeira
consiste em encher parcialmente o baldo com ar
atmosférico (massa molarigual a 28,8 g/mol), fecha-lo
e deixa-lo ao Sol para que o ar em seu interior se
aqueca. Dessa forma, o ar se expande, o baldo infla e
comega a voar quando sua densidade fica menor do
gue a do ar atmosférico.

a) Deseja-se substituir o ar no interior do baldo por um
gas formado por uma substancia simples que, nas
condicbes de temperatura e pressaio do ar
atmosférico, faca o baldo voar. Desprezando a massa
do filme de polietileno que constitui o baldo,
identifiqgue os quatro elementos da tabela periddica
que poderiam ser usados para tal fim.

(Obs.: utilize uma tabela periddica).

b) Considere que o ar no interior do baldo se comporte
como gas ideal, que sua pressdo seja igual a
atmosférica e que a massa do saco de polietileno
usado para confeccionar o baldo seja igual a 12g
determine a temperatura do ar, em graus Celsius (°C),
no interior do baldo no momento em que seu volume
atinge 250 L e sua densidade se iguala a do ar
atmosférico (1,2 g/L).
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RESPOSTAS
Manjando dos Agora eu to Nazaré Vem Abertas |4 vou eu!
paranaué um nojo! confusa ENEM!
01) E 01)E 01)C 01)A  01)
02)B 02)D 02)C a) Fragdo molar do O3 ao nivel do mar:

03)D 03)D 03)A o Po, _159mmHg _

04) D 04) E 04) B % P, 760mmHg

05)B 05) E 05) 24 A fragdo molar do O, em La Paz é a mesma,

06) D 06) E 06) B entdo tem-se:

07) A 07)B 07) D Xo, =0,21 Py, =0,21(490) Py, =102,9mmHg

08) VVVFF 08)B b) Sendo a press3o parcial do oxigénio em

09) A 09) A La Paz menor que a encontrada ao nivel do
10) 06 mar, a difusdo do oxigénio do pulmao para
11)C o sangue diminui. Com a menor
12)A disponibilidade de oxigénio, durante a
13)B aclimatagao, havera uma maior produgdo
14) D de hemacias, favorecendo o transporte de
15) B oxigénio para os tecidos.
16) C 02)
17) E a) H; Ne; He; N.
18) D b) 31°C
19) B
20) B
21) 05
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1) Reagdes redox

Sdo reagBes que ocorrem com troca de elétrons entre as espécies, reagdes que nao sao redox, apenas trocam
ions entre si (dupla troca). Para identificar uma reacdo redox, devemos verificar se houve variacdo nos nox das
espécies.

Ex:

NaOH + HCl = NaCl + H,O  sem variagdo de nox, ndo é redox

(D)GY GUCY €D (D G)(Z

Zn + HCl = H; + ZnCl; com variac3o de nox, é redox

@ @@ © &

- Obs 1: reacdes de dupla troca nunca sdo redox;
-» Obs 2: reagGes de simples troca sempre sdo redox.

2) Nox

Nox é o numero de oxidagdo de um atomo, na pratica seria a carga que um atomo teria se todas as suas ligacbes
fossem quebradas.

2.1. Calculo do nox
Para se calcular o nox, deve-se levar em consideragdo a eletronegatividade de cada atomo em cada ligacao,
lembrando que o &tomo mais eletronegativo (8-) atrai a nuvem eletrénica e o menos eletronegativo (6+) repele.

Escala de eletronegatividade

F>O>N>Cl>Br>1>S>C>P>H

Ex:
Vetor momento dipolo Densidade de carga NOX
- +0 -0 o @
H-Cl H-Cl H-Cl

+0
¢ H
— | — -0 -0
H-C-C=0 +0H-C-C=0
‘H H HH ™
+0 +0

2.2. Regra pratica para cdlculo de nox

Essa regra pratica facilita o calculo do nox, porém ela fornece valores médios de nox por elemento, é 6tima para
compostos inorganicos.

2.2.a. Regras:

Elementos com nox constante

1A: +1

2A: +2

7A (a direita): -1

H (exceto hidretos): +1

O (exceto perdxidos e superéxidos):-2
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Ag: +1
n: +2
Al: +3

Aula 16

- Obs: em hidretos o H tem nox: -1 e 0 O tem nox -1 em peroxidos e -1/2 em superdxidos.

Nox de ions

O nox é equivalente a carga do ion.
Ex:

Na*l: +1

Clt:-1

Fe*3: +3

Nox de substancias pura simples

E igual a zero, pois ndo existe diferenca de eletronegatividade.
Ex:

Oz: 0

Nz: 0

Fe: 0

2.2.b. Método da grade
Os elementos devem ser separados por uma grade e matematicamente iguala-se o nox a carga da espécie.

H2| S |04

nox +1 Ix [|-2 S=+6

nox.indice +2 |x |-8 =0

-> Obs 1: geralmente o elemento central possui nox desconhecido;

-> Obs 2: para ions, iguala-se o nox a carga do ion;

- Obs 3: para compostos organicos a regra é um pouco falha, pois ela ird fornecer uma média de nox por
elemento, e ndo o nox de cada atomo.

3) Variagdo do nox nas reagoes
Quando uma reagdo é redox, ela tem troca de elétrons entre as espécies, essa troca de elétrons recebe um nome
especial para quem doa e recebe.

3.1. Oxidagao
Fendbmeno em que a espécie aumenta o nox na reacdo, indicando a doacgdo de elétrons.
Ex: oxidacao do C na reacgao abaixo.

Fe,0;+CO > Fe+CO, 1 nox, é oxidacao

Quem oxida, tende a forgar a redugdo da outra espécie, por isso é chamado de agente redutor ou apenas redutor.
Neste caso o CO é o agente redutor.

3.1. Redugao

Fendbmeno em que a espécie diminui o nox na reacdo, indicando o recebimento de elétrons.
Ex: reducao do Fe na reagao abaixo.
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Fe,0; + CO -» Fe + CO, | nox, é redugao

Quem reduz, tende a forgar a oxidagdo da outra espécie, por isso é chamado de agente oxidante ou apenas
oxidante. Neste caso o Fe;03 é o agente oxidante.

= Obs 1: o0 n° de elétrons doados deve ser igual ao n° de elétrons recebidos;

-> Obs 2: em uma reagdo completa deve haver no minimo uma redugdo e uma oxidagao;

- Obs 3: quem reduz/oxida é o elemento, quem é agente redutor/ oxidante é a substincia no reagente que
contém o elemento que oxidou/reduziu.

- Obs 4: 0 estado de oxidagao diferencia muito as substancias, ex:

Zn° metalico Zn*2idnico

- Obs 5: os antioxidantes sdo substancias que se oxidam, protegendo uma outra espécie de interesse.

HO OH

acido ascorbico

gossipol

4) Balanceamento

O balanceamento é util para igualarmos o n° de dtomos de cada elemento entre os reagentes e produtos, isso é
embasado no modelo atémico de Dalton, que afirma que nenhum atomo é criado ou destruido nas reacdes, ele
é apenas recombinado. O balanceamento é dado em mol e fornece a proporgdo entre os reagentes e produtos,
ou seja, a receita da reacao.

4.1. Balanceamento por tentativas
E o balanceamento mais simples e mais usual, ele iguala o n° de dtomos de cada elemento. Os coeficientes sao
encontrados por tentativas.

Regras

- comece pelo elemento que aparece em uma Unica substancia no reagente e produto;
- deixe por ultimo elementos que aparecem em vdrias substancias;

- balanceie por ultimo substancias pura simples.

Ex:
a) C,HgO + 0, - CO, + H,O
b) Alx(SO4); + Ca(OH), - CaSOs+  Al(OH)3

- Obs: coeficiente é diferente de indice, o balanceamento coloca coeficiente e ndo indice.
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4.2. Balanceamento por redox
E um balanceamento mais completo, pois além de igualar os 4&tomos, iguala também os elétrons e as cargas.

Regras

- calcule o nox das espécies;

- indique a oxidac¢do e a reducdo;
- calcule o Ae-

Ae- = (nox final — nox inicial) . maior indice
(*indice da espécie que oxidou/reduziu)

- cruze os coeficientes e simplifique se possivel;

- 0s coeficientes vao para as espécies na seguinte ordem:
1° maior indice;

2° caso o indice empate, menor nox

- balanceie os demais por tentativas.

Ex:
a) Cu+ HNOs; - Cu(NOs),; + NO + H,0
b) KM nO4 ar H,0, + H,SO04 -> K2SO4 + MnSO4 + H,O + 0,

c) Ce, + NaOH = NaCe + NaCe0; + H,0

d) Crit+ MnO, + OH > CrOs* + Mn?* + H,0
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Acerto mizeravi

01) (Santa Casa SP) As preparacées
radiofarmacéuticas sdao empregadas na pratica de
medicina nuclear, em exames de diagndstico e em
terapéutica. Os radionuclideos que emitem particulas
ionizantes sdo indicados para o tratamento de
tumores. Um exemplo é o radioisétopo renio-186, que
sofre decaimento radioativo com a emissdo de
particulas B.
Esse radioisotopo é obtido em reator nuclear por meio
da irradiacdo do rénio metdlico natural. Apds a etapa
de irradiacdo, obtém-se no laboratério o seu dxido
(Re205), que, por meio de reagao de hidrdlise, forma o
acido perrénico (HReO,).
As reagbes de obtencdo do acido perrénico sao
representadas nas equacgoes:
4Re (s)+70, (9) > 2Re, O, (s)
Re, O, (s)+H,0 ({) >2HReO, (aq)

O composto  empregado na preparagdo
radiofarmacéutica é o perrenato de sddio que é obtido
por meio da reacdo do dxido (Re;07) com uma solugdo
aquosa do hidréxido de sédio (NaOH).

a) Apresente o numero de oxidacdo do rénio no
acido perrénico e classifique o éxido Re,07 quanto ao
seu carater acido-base na reagdo com a agua.

b) Equacione e balanceie a equagdo de reagdo de
obtencdo do perrenato de sédio a partir da reacdo de
seu Oxido (Re;0;) com uma solucdo aquosa de
hidroxido de sédio.

02) Determine no acido acrilico (propendico) o
numero de oxidagdo de cada carbono, bem como o
numero de oxidacdao médio do carbono. Colocando-os
em ordem crescente, a alternativa correta sera:

a)0, +1, +2, +3

b)-1,0, +1, +3

c)-2,-1,+1, +3

d)-2,-1, 0, +3

e)-2,0,+1,+3

03) (UEG GO) A titulagdo permanganimétrica é usada
em analise quimica quantitativa para a determinacao
do teor de ions Fe?*. Uma das reacdes quimicas que
ocorre durante o procedimento é representada pela
seguinte equacado quimica:

Mn047(aq) +5Fez+(aq) +8H+(aq) d Mn2+(aq) + 5Fe3+(aq) + 4H20(|)

Em relacdo a essa equacdo quimica, verifica-se que o
a) manganés é reduzido, passando do estado de
oxidacdo (Nox) —1 para +2, enquanto o oxigénio é
oxidado, passando do estado de oxidagao 0 para —2.

b) manganés é oxidado, passando do estado de
oxidacdo (Nox) +7 para +2, enquanto o ferro é
reduzido, passando do estado de oxidagdo +2 para +3.
c) hidrogénio é reduzido, passando do estado de
oxidacdo (Nox) +1 para 0, enquanto o oxigénio é
oxidado, passando do estado de oxidacdo —1 para —2.
d) hidrogénio é oxidado, passando do estado de
oxidacdo (Nox) +1 para 0, enquanto o oxigénio é
reduzido, passando do estado de oxidacdo —1 para 2.
e) manganés é reduzido, passando do estado de
oxidagdo (Nox) +7 para +2, enquanto o ferro é
oxidado, passando do estado de oxidacdo +2 para +3.

Manjando dos paranaué

01) (FGV-SP) Na obtengdo do ferro, a partir da
hematita, uma das reagGes que ocorrem é
Fe,0s(s) + 3 CO(g) = 3 CO,(g) + 2 Fe(s)

Nesta reagao:

a) os ions Fe?* presentes no Fe,03 sdo reduzidos a ions
Fe™.

b) os ions Fe®*
atomos de Fe.
c) cada ion Fe* presente no Fe,03 ganha um elétron.
d) cada ion Fe* presente no Fe,03 perde um elétron.
e) os ions Fe®* presentes no Fe,03 sdo oxidados.

presentes no Fe;03 sao reduzidos a

02) (FAMERP SP) Um modo de testar a presenca de
vitamina C (acido ascérbico) em um suco de frutas é
acrescentar solucdo de iodo (l;). A vitamina C reage
com iodo formando acido dehidroascérbico e acido
iodidrico (HI).

Nessa reacdo, o elemento iodo sofre

a) oxidagdo, pois seu numero de oxidagdo varia de -1
para +1.

b) oxidagdo, pois seu nimero de oxidacdo varia de 0
para -1.

c) oxidagdo, pois seu numero de oxidagdo varia de +1
para -1.
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d) reducdo, pois seu nimero de oxidagdo varia de —1
para 0.

e) redugdo, pois seu nimero de oxidagdo varia de 0
para-1.

03) (UEG GO) O escurecimento de talheres de prata
pode ocorrer devido a presenca de derivados de
enxofre encontrados nos alimentos. A equacao
gquimica de oxidacdo e reducdo que representa esse
processo estd descrita a seguir.

4Ag(s) + 2H,S(g) + Oa(g) > 2AgaS(s) + 2H,0(l)

Nesse processo, o agente redutor é
a) sulfeto de hidrogénio

b) oxigénio gasoso

c) sulfeto de prata

d) prata metdlica

e) agua

04) (PUC Campinas SP) Oxitocina mostra beneficios
contra dano causado pelo Alzheimer

Um novo estudo, liderado por pesquisadores da
Universidade de Toquio, buscou investigar se a
oxitocina poderia causar algum tipo de efeito sobre o
avango do Alzheimer. A oxitocina é um horménio que
se tornou bastante conhecido por seu papel no sistema
reprodutivo feminino e por sua capacidade de
fomentar sentimentos como amor e bem-estar. Essa
substdncia é conhecida por facilitar certas atividades
da quimica da célula que sdo importantes no
fortalecimento do potencial de sinaliza¢do dos
neurénios e na formagdo de novas memorias, como o
fluxo de ions de cdlicio. Estudos anteriores indicaram
que a proteina beta-amiloide suprime algumas dessas
atividades quimicas. Os cientistas descobriram que a
oxitocina, por si s6, nGo possui nenhum efeito na
plasticidade sindptica no hipocampo, mas, de alguma
maneira, consegue reverter os efeitos danosos da
beta-amiloide. (Disponivel em: https://sciam.com.br/. Adaptado)

_ | de elétrons
do atomo de calcio no estado fundamental. Nesse
processo forma-se um _1l__de carga _Ill . Esses ions,
quando se unem a ions cloreto, formam o composto
de IV .

As lacunas sdo preenchidas correta e respectivamente
por:

a) ganho — cation — 2+ - CaCl,

b) perda — dnion — 2+ — CaCl,

c) perda — cation — 2+ — CaCl,

A formacgdo de ions calcio ocorre por _|
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d) ganho — anion — + — CaCl
e) ganho — cation — + — CaCl

05) (Vunesp) A formacdo de imagem num filme
fotografico envolve a rea¢do de oxirreducdo entre o
sal de prata contido no filme e a substancia que
constitui o revelador. Genericamente, o processo
pode ser representado por:

Agx(s} +revelador — Ag(s) + X‘( aq) + outros produtos

Indique a afirmacdo correta.

a) AgX é o agente redutor.

b) O revelador sofre reducdo.

c) O revelador é o agente oxidante.

d) O ion Ag* é reduzido no processo.

e) Neste processo, ocorre alteracdo do numero de
oxidacdo do elemento X.

06) (UNESP SP) O ciclo do enxofre é fundamental para
os solos dos manguezais. Na fase anaerdbica,
bactérias reduzem o sulfato para produzir o gas
sulfeto de hidrogénio. Os processos que ocorrem sao
0s seguintes:

acdobacteriana

N

7 §* (aq)

S04 (aq)
meioacido
$* (aq) H2S (g)

Na producdo de sulfeto de hidrogénio por esses
processos nos manguezais, o numero de oxida¢do do
elemento enxofre
a) diminui 8 unidades.
b) mantém-se o mesmo.
c) aumenta 4 unidades.
d) aumenta 8 unidades.
e) diminui 4 unidades.

07) (ITA-SP) Considere as reagOes representadas pelas
seguintes equag¢bes quimicas balanceadas:

LCH,,, + HO, —»CO,, +3H

I AgCl , + 2NH,

2(g)

— Ag(NH + Cl(_aq,

3)£taql

- + 2+
IL.Zn, + 2Hgq —Zngo +H,

+ 2— 2—
v. 2 H(aq) + 2 CrO4(aq) — CI‘ZO;,- (aq) T HZO(I'J

Qual das opgdes abaixo se refere as reacbes de
oxirreducao?

a)lell

b) lelll.

c)lllelVv.

d) I, lllelV.

e)l, 1, NlelV.
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08) (Unesp SP) As bacteriorrizas sdao exemplos de
associacbGes simbidticas entre bactérias e raizes de
plantas leguminosas. Essas bactérias fixam o
nitrogénio atmosférico (N), transformando-o em
amonia (NHs). Nessa transformacdo, o numero de
oxidagdo do elemento nitrogénio é alterado de

a) +2 para -3, sendo reduzido.

b) +2 para +1, sendo reduzido.

c¢) 0 para +3, sendo oxidado.

d) 0 para +1, sendo oxidado.

e) 0 para -3, sendo reduzido.

Agora eu t6 um nojo!

01) (UFMS) Dizem que o oxigénio que respiramos
carrega o paradoxo da vida e da morte, porque é
fundamental para o organismo, mas oxida as células,
provoca algo parecido com “enferrujamento”, que
acaba levando ao envelhecimento. Em relagdo ao
oxigénio molecular, 0,, e as reacOes de oxidagdo-
reducdo em geral, é correto afirmar que

(001) por sua capacidade de receber elétrons, o
oxigénio molecular atua, normalmente, como agente
oxidante.

(002) o oxigénio molecular nunca atua como agente
redutor.

(004) o termo “enferrujamento” é comumente
utilizado para indicar o fen6meno da oxidagdo do ferro
metalico.

(008) os fendbmenos de oxidagdo e de redugdo ndo
ocorrem simultaneamente.

(016) se certa vitamina é antioxidante, ela deve ter a
funcdo de combater a oxidagdo das células, impedindo
o fendbmeno de transferéncia de elétrons, provocado
por agentes externos como os chamados radicais
livres.

02) (UFPR) No trecho “Quando estou com a dgua, ndo
guardo mdgoa. Explodo de emog¢do”, o autor descreve
a maneira altamente energética com que sodio
metalico reage com agua, conforme equacdo a seguir:

aNa(s) + b HO(/) ™ cNaOH(aq) + d Ha(g)

Na equacdo balanceada, os valores dos coeficientes
estequiométricos a, b, c e d sdo, respectivamente:
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03) (Mackenzie SP) O Agente Redutor Liquido
Automotivo (ARLA 32) é um fluido necessario para a
tecnologia SCR (Redugdo Catalitica Seletiva) que esta
presente nos veiculos a diesel classificados como
comerciais pesados, semipesados e 0nibus fabricados
a partir de 2012. O ARLA 32 nao é um combustivel ou
um aditivo para combustivel, trata-se de uma solucao
de ureia, CO(NH,),, de alta pureza. O ARLA é injetado
no sistema de escapamento para reduzir
quimicamente as emissdes de NOx (oxidos de
nitrogénio) de veiculos movidos a diesel. Nesse
processo, ocorre a transformacdo do NOx em N; por
meio de reac¢des quimicas, envolvendo amonia e
oxigénio.

A respeito da transformacdo propiciada pelo ARLA,
sdo feitas as seguintes afirmacgdes:

I. Esse processo visa a diminuicdo dos poluentes do ar,
uma vez que substitui os éxidos de nitrogénio pelo gas
nitrogénio.

II. O ARLA é considerado um agente redutor, pois
oxida o gas nitrogénio do ar.

[Il. O nimero de oxidacdo do atomo de nitrogénio no
gas nitrogénio é igual a zero.

Assinale

a) se somente a afirmativa | for verdadeira.

b) se somente a afirmativa Il for verdadeira.

c) se somente a afirmativa lll for verdadeira.

d) se somente as afirmativas | e || forem verdadeiras.

e) se somente as afirmativas | e Ill forem verdadeiras.

04) (UNIMONTES-MG) Uma das caracteristicas do
nitrogénio é a ampla diversidade dos seus compostos.
A hidrazina, N2H4, por exemplo, é usada no tratamento
da 4gua das caldeiras de usinas geradoras em que o
oxigénio (0,), dissolvido na agua, pode contribuir para
a corrosdo do metal do casco e tubos das caldeiras.

O tratamento da dgua pode ser expresso pela equacao
N2Ha(g) + O2(g) > Na(g) + 2 H20(2)
Concluindo-se, assim, que a hidrazina, na agua das

caldeiras,

a) oxida o metal do casco e tubos.
b) remove o metal do casco e tubos.
c) reduz o oxigénio dissolvido.

d) facilita a corrosdo dos tubos.

05) (UERJ) Substancias que contém um metal de
transicdo podem ser oxidantes. Quanto maior o
numero de oxidacdo desse metal, maior o carater
oxidante da substancia. Em um processo industrial no
qual é necessario o uso de um agente oxidante, estdo
disponiveis apenas quatro substancias: FeO, Cu,0,
Cr,03 e KMnO,. A substancia que deve ser utilizada
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nesse processo, por apresentar maior carater As variagdes do numero de oxidacdo da espécie

oxidante, é:
a) FeO

b) Cu,0

C) Cr,03

d) KMnO,

06) (Famerp SP) O iodo é um elemento relativamente
raro, cuja forma elementar (I,) é produzida a partir de
suas espécies idnicas encontradas na natureza. As
algas marinhas e as dguas-maes do processamento do
salitre do Chile sdo fontes naturais de ions iodeto (I7) e
iodato (10s37), respectivamente. A conversdo desses
fons em iodo molecular ocorre de acordo com as
equacdes 1 e 2.

Equagao 1:

MnO; + 2Kl + 2H,SO; = Mn? + I + 2K* + 2H,0 + 250,%

Equagao 2:
2103™+ 5NaHS0; ™ I, + 5Na* + 3H* + 5504 + H,0

De acordo com os processos descritos, o elemento
iodo sofre

a) reducdo na equacdo 1 e oxidagdo na equacgao 2.

b) oxidagdo em ambas as equacdes.

c) redugdo em ambas as equacdes.

d) oxirreducdo apenas na equacdo 1.

e) oxidagdo na equagdo 1 e redugdo na equagdo 2.

07) (UFPR) Recentemente, foram realizados retratos
genéticos e de habitat do mais antigo ancestral
universal, conhecido como LUCA. Acredita-se que esse
organismo unicelular teria surgido a 3,8 bilhGes de
anos e seria capaz de fixar CO,, convertendo esse
composto inorganico de carbono em compostos
organicos. Para converter o composto inorganico de
carbono mencionado em metano (CH4), a variacdo do
NOX no carbono é de:

a) 1 unidade.

b) 2 unidades.

¢) 4 unidades.

d) 6 unidades.

e) 8 unidades.

08) (PUC Campinas SP) Para atacar o metal ouro
utiliza-se a dgua régia, uma mistura de acido cloridrico
e acido nitrico concentrados na propor¢daode 3:1, em
volume. A equagdo a seguir representa essa reagao.

Au(s)+3NO;(aq)+4C( (aq) +6H (aq) —
— AuC{(aq)+3NO,(g) +3H,0({)

103

redutora e da espécie oxidante sdo, respectivamente,
a)4e3.
b)3e4.
c)de?2.
d)3el.
e)le3s.

09) (UniRV GO) Experimentos em laboratério
possibilitam uma infinidade de reagbes quimicas
bastando ter os reagentes apropriados, mas as
reacOes podem gerar mais de um produto como pode
ser observado nas trés reacdes a seguir:

Reacdo|) NH3 + 0O, > NO +H,0
Reagéo ||) NHs + O, ~ NO;+ H,0
Reacdo Ill) NHs + O,  NOs + H,0

Baseando-se nestas reacdes, assinale V (verdadeiro)
ou F (falso) para as alternativas.

a) Todas as reagdes sdo de oxidorredugao.

b) Na reacdo |, a soma dos coeficientes de
balanceamento dos reagentes é um numero impar
menor que 10.

c) Na reagdo Il, a soma dos coeficientes de
balanceamento dos produtos é igual a 5.

d) Na reacdo Ill, a soma dos coeficientes de
balanceamento é igual a 10.

10) (UniRV GO) O bromo é um dos poucos elementos
da tabela periddica que é liquido a temperatura
ambiente. Na medicina ja foi amplamente usado como
agente de desinfecgao, mas seu uso foi suspenso, pois
descobriu-se que ele pode gerar carcinomas. Num
laboratério, ele pode ser obtido de acordo com as
reagOes a seguir.

Reacgdo A)
KBr + MnO; + H,SO,4 - Br; + K;SO4 + MNnSO4 + H,0

Reacdo B)

NaBr+ HNOs — Br, + NO + NaNOs + H,0
Assinale V ou F (falso)
alternativas.

a) A soma dos coeficientes de balanceamento da
reacdo A é igual a dez.

b) A soma dos coeficientes de balanceamento da
reacdo B é igual a 29.

c) Ambas as reag¢des sdo de oxidorredugao.

d) Em ambas as reacdes, os sais formados promovem
A

(verdadeiro) para as
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11) (UERJ) Para a analise do teor de 0z6nio em um
meio aquoso, utiliza-se iodeto de potdssio e acido
sulfarico. Esses compostos reagem conforme a
seguinte equacgao:

X KI + O3 + H,SO4 — Yy I, + H,O + K;S04
Quando a equacdo é balanceada, os coeficientes x e y
correspondem, respectivamente, aos seguintes
valores:
a)2el
b)de2
c)6e3
d)8e4

12) (FGV SP) O Bioglass® é um vidro que apresenta a
caracteristica de se ligar fortemente ao tecido dsseo e,
devido a essa propriedade, é muito empregado em
implantes.

Esse material é sintetizado a partir dos seguintes
oxidos: didxido de silicio, 6xido de calcio, 6xido de
sddio e pentdxido de difdsforo.

A soma dos numeros de oxidacdo de todos os
elementos quimicos ligados aos dtomos de oxigénio
nos oxidos que compdem o Bioglass® é

a) 6.

b) 8.

c)9.

d) 11.

e) 12.

13) (UEPG PR) Considerando a reagdo abaixo, assinale
o que for correto.

6 CO, + 6 H,0 e CeH1,06 + 6 O,
01. A reagao quimica descrita acima é uma reagao de
oxidorredugao.
02. O carbono (C) é o elemento reduzido.
04. O hidrogénio (H) é o elemento oxidado.
08. O numero de oxidagcdo (NOX) do elemento
carbono (C) diminui.
16. O oxigénio (O) é o elemento oxidado.

14) (Univag MT) O metabissulfito de sédio (Na,S,0s) é
uma substancia quimica utilizada na industria
alimenticia como um antioxidante, que impede que o
alimento seja oxidado por bactérias aerdbicas. Sob
aquecimento, essa substancia libera o gas didxido de
enxofre, na propor¢do representada na equagdo, e
deixa como residuo a substancia X.
Na,S,0s—25S0, + X

A férmula quimica da substancia X e o nimero de
oxidacdo do enxofre na espécie metabissulfito de
sédio sao

Aula 16

104

a) Na S0, e +6.
b) Na2503 e +2.
c) NaSOs e +2.
d) NaSO; e +4.
e) Na,S0s; e +4.

15) (UniRV GO) Analise as rea¢des quimicas a seguir.
Avalie as alternativas e assinale V (verdadeiro) ou F
(falso):

Reacgdo l)

Ag,S +Ali) = Sulfeto de aluminiog) + Aggs

Reagdo Il)

H202(aq) + KMNOsaq) + H2504s(aq) > Ogz(g) + MNSO2aq) +
KZSO4(aq) + H20(|)

a) A soma dos coeficientes de balanceamento dos
produtos da reacgdo | é igual a 7.

b) A soma dos coeficientes de balanceamento da
reacdo Il é igual a 26.

c) A féormula molecular dos sulfeto de hidrogénio é
Al,S.

d) Ambas as reac¢Ges sdo de oxidorreducao.

16) (Faculdade S3o Francisco de Barreiras BA) A
eficiéncia de terapias que utilizam o 0zénio, Os(g), vem
sendo questionada por profissionais da saude uma vez
gue esse gas, além do odor irritante, € uma substancia
téxica. O ozbnio é um constituinte importante da
estratosfera porque bloqueia a radiagdo ultravioleta
do Sol, mas, na baixa atmosfera, é considerado um
poluente do ar, cuja concentragdio pode ser
determinada na reagdo com o iodeto de sddio, em
meio aquoso, de acordo com a equacgao quimica,

Os(g) + 2Nal(aq) + H.0(/) = Oa(g) + l2(s) + 2NaOH(aq)

Considerando-se essas informagOes associadas as
propriedades das substancias quimicas, é correto
afirmar:

a) O agente redutor da reacdo quimica representada é
o iodeto de sédio, Nal(aq).

b) A solu¢do aquosa de hidréxido de sddio, obtida apds
a reagdo quimica, tem pH < 7,0.

c) O estado de oxidagdo do hidrogénio é modificado
durante o processo de oxirreducao.

d) A molécula de ozbnio, Os(g), doa elétrons para o
cation sddio, Na*(aq), na reagdo quimica.

e) O iodo sélido é separado da solugdo aquosa de
hidréxido de sédio por destilagdo simples.

17) (UFT TO) A quantidade de lixo eletrénico — residuo
de tecnologia como circuitos impressos e telefones
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moveis — teve um crescimento significativo na ultima
década atingindo 40 milhdes de toneladas por ano
mundialmente. Parte deste lixo eletrénico é composto
por metais preciosos (como o ouro), o que tem
levantando a possibilidade de reciclagem. Do total de
lixo eletrénico descartado, 30% é composto de metais
e ligas metdlicas, sendo o restante composto por
materiais ndo metalicos e 300 ppm (partes por milhio)
é composto por ouro. Uma das propostas para
recuperacao do ouro descartado é o tratamento com
tiossulfato o qual apresenta elevada especificidade
para o ouro.

A equacdo quimica da reacdo é demonstrada a seguir.
(Densidade dos materiais ndo metilicos = 2,0 g/cm?3;
massa molar do tiossulfato = 112 g.mol™, massa molar
do ouro = 196,97 g.mol™)

AU(S) +5 52032_ (aq) + CL,I(NH3)42+ (aq) -> AU(SzOg)za_
(aq) + Cu(S205)5> (aq) + 4 NHs (g)

Analise as afirmativas em relagdo as informacdes:

I. Na reacdo demonstrada, o ouro é o agente redutor
e o tiossulfato o agente oxidante.

Il. E possivel afirmar que sdo descartados anualmente
12 mil toneladas de ouro no lixo eletrénico.

Ill. A massa de material ndo metalico descartado
anualmente é 1.000 vezes superior a massa de ouro
descartada no mesmo periodo.

IV. Um volume de 14 milhdes de metros cubicos (m3)
de materiais n3ao metalicos sdao descartados
anualmente no lixo eletrénico.

V. Seriam necessarios 6,82 mil toneladas de tiossulfato
para tratar a massa de ouro descartada no lixo
eletrénico.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
b) Apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.
c¢) Apenas as afirmativas I, Ill e V estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

18) (UniCESUMAR PR) Considere a
oxirredugao, nao balanceada, a seguir:
HNOs (aq) + H* (aq) + CdS (s) = NO (g) + Cd* (aq) + S
(s) + 4H,0(/)

Nessa reacdo, o coeficiente estequiométrico da
espécie que contém o atomo de enxofre, em seu
menor estado de oxidagao, no balanceamento com os
menores numeros inteiros, é:

a)l

b) 2

c)3

reacao de
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d)4
e)5

Nazaré confusa

01) (UFMS) Em relacdo ‘a carga do ion metdlico
central, em cada um dos seguintes compostos, é
correto afirmar que:-

01. no [Zn(H20)(0OH)] ¥, o zinco tem carga +2.

02. no [Pt(NHs;)sC8] -, a platina tem carga +2.

04. no [Cr(CN)e] 3, o cromo tem carga +3.

08. no [Co(NHs)4C8,] ¥, o cobalto tem carga +4.

16. no [Ni(NHs)s] *2, 0 niquel tem carga +4.

32. no [Co(NHs)s] *3, o cobalto tem carga +3.

02) (UNICAMP SP) “Ferro Velho Coisa Nova” e
“Compro Ouro Velho” sdo expressdes associadas ao
comércio de dois materiais que podem ser
reaproveitados.

Em vista das propriedades quimicas dos dois materiais
mencionados nas expressdes, pode-se afirmar
corretamente que

a) nos dois casos as expressdes sdo apropriadas, ja que
ambos 0s materiais se oxidam com o tempo, o que
permite distinguir o “novo” do “velho”.

b) nos dois casos as expressdes sdo inapropriadas, ja
gue ambos os materiais se reduzem com o tempo, o
gue nao permite distinguir o “novo” do “velho”.

c) a primeira expressdo é apropriada, pois o ferro se
reduz com o tempo, enquanto a segunda expressao
nao é apropriada, pois o ouro é um material inerte.

d) a primeira expressdo é apropriada, pois o ferro se
oxida com o tempo, enquanto a segunda expressdo
nao é apropriada, pois o ouro é um material inerte.

03) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP) O
titanio e suas ligas sdo amplamente utilizados como
biomateriais em implantes na ortopedia e na
cardiologia, devido a sua elevada biocompatibilidade,
baixa densidade, baixo moddulo de elasticidade e
resisténcia a corrosdo superior em comparag¢ado ao aco
inoxidavel. A reduzida ou inexistente reagdo do titanio
com os tecidos que circundam o implante é
decorrente da passivacdo formada pelo filme de
didxido de titdnio (TiO,), geralmente de espessura

nanométrica, na superficie do metal.
(Ana L. R. Pires, Andréa C. K. Bierhalz e Angela M. Moraes. “Biomateriais:

Os termos sublinhados no texto, densidade, aco
inoxidavel e didxido de titanio, sdo, respectivamente,
a) uma propriedade fisica, uma mistura heterogénea e
um composto em que o titdnio tem numero de
oxidagdo +2.
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b) uma propriedade quimica, uma mistura 3C,HsOH + xCr07% + yH* > 3CH3CHO +_Cr** + _H,0

homogénea e um composto em que o titanio tem
numero de oxidagao +2.

¢) uma propriedade fisica, uma mistura homogénea e
um composto em que o titanio tem numero de
oxidacdo +4.

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

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

04) (UNIRG TO) Analise a equagdo quimica a seguir.
aH,C;04 + bBKMnO4 = ¢cCO; + dMnO + eK,0 + fH,0

Para que a equacdo seja devidamente balanceada, a
soma de todos os coeficientes estequiométricos (a-f)
deve ser igual a:

a) 22

b) 23

c) 24

d) 25

05) (UFES-ES) Sejam as equagdes nao equilibradas:
1§) H,0; + KMnO4 + H;SO4 - KHSO4 + MnSO4 + H;0 +
0>

22) H,0, + KI > 1, + KOH

Sobre elas, podemos, depois de equilibradas, afirmar:
I. Ambas mostram reagées de oxirredugao.

Il. O perdxido de hidrogénio atua, na primeira, como
redutor, e, na segunda, como oxidante.

IIl. Nas duas equacGes, o perdxido de hidrogénio é o
redutor.

IV. A primeira equacao, apds balanceada, apresenta a
soma dos coeficientes minimos inteiros, para o
segundo membro, igual a 17.

Sdo corretas as afirmativas:

a)l,llelv

b) 1, 1l eIV

c)lell

d)lelll

e)lelVv

06) (UFSE-SE) Certos “bafémetros”, utilizados pela
policia rodovidria quando ha suspeita de embriaguez,
baseiam-se na oxidagao do etanol pelo dicromato de
potassio em meio aquoso acido.

Quando ha suficiente etanol para reduzir todo o
dicromato, a cor da solu¢gdo muda de laranja, Cr,0,%,
para verde, Cr3*.
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quando
valem,

acima,
e

representada
balanceada,

Na equagao
corretamente
respectivamente,
a)les8

b)le10

c)2e5

d)2e10

X Y

07) (UNIG RJ) Vidros fotocromaticos utilizados em
dculos, cujas lentes escurecem sob acdo da luz solar,
contém nitratos de prata e de cobre (l), AgNOs e
CuNOs. Sob efeito da luz, os ions Ag*(s) e Cu*(s) sdo
transformados, respectivamente, em Ag(s) e em ions
Cu?(s).

A partir da andlise dessas informacbes, é correto
afirmar:

01) O escurecimento dos vidros fotocromaticos se
deve a liberacdo de energia entre ions Ag*(s) e Cu*(s).

02) A luz solar, ao incidir sobre os vidros
fotocromaticos, comporta-se como oxidante dos ions
Ag(s).

03) Ao clarearem completamente, as lentes

fotocromaticas apresentam maior concentracdo de
fons Cu*(s).

04) Os ions Cu*(s) sdo reduzidos, ao absorverem luz
solar.

05) O escurecimento das lentes fotocromaticas se da
pela alta concentragdo de 4tomos de prata no vidro.

08) (UECE) Em um laboratorio de Quimica, realizou-se
uma experiéncia cujo procedimento foi o seguinte:

1. cortaram-se 3 finas fatias de banana e 3 de mac3;
2. colocou-se uma fatia de cada fruta em uma placa de
petri;

3. em uma segunda placa de petri, colocou-se uma
fatia de cada fruta, cobrindo-as com suco de lim3o;

4. em uma terceira placa de petri, repetiu-se o
procedimento 3, substituindo-se o suco de limao por
uma solucao de vitamina C.

Apds meia hora, observou-se que, na primeira placa
de petri, ocorreu escurecimento das fatias das frutas,
enquanto nas outras duas placas, as fatias das frutas
praticamente ndo escureceram.

Com relagdo a essa experiéncia, assinale a afirmagao
correta.

a) As reagBes quimicas organicas de eliminagdo foram
responsaveis pelo escurecimento das fatias das frutas
na primeira placa de petri.
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b) Na segunda placa de petri, devido a presenca do
suco do limao, ocorreu a diminuicdo da oxidagdo das
fatias das frutas, prevenindo o escurecimento.

c¢) O escurecimento das fatias das frutas que estavam
na terceira placa de petri foi evitado com a adicdo da
solucdo de vitamina C, porque essa vitamina é pouco
sensivel a agdo oxidante do oxigénio.

d) Os 3 componentes: alimentos, enzima e carbono
sdo os Unicos responsaveis pelo escurecimento das
fatias das frutas, porque permitem as reacbes de
oxidagao.

09) (FGV SP) O nidbio é um metal de grande
importancia tecnoldgica e as suas principais reservas
mundiais se localizam no Brasil, na forma do minério
pirocloro, constituido de Nb,Os. Em um dos processos
de sua metalurgia extrativa, emprega-se a
aluminotermia na presenca do Oxido Fe,0s,
resultando numa liga de nidbio e ferro e 6xido de
aluminio como subproduto. A reacdo desse processo
é representada na equacao:

3 szOs + Fezo3 +12 Al - 6Nb+2Fe+6 A|203
Na natureza, o nidbio se apresenta na forma do
isdtopo estdvel nidbio-93, porém sdo conhecidos
diversos isdtopos sintéticos instaveis, que decaem por
emissdo de radiacdo. Um deles é o nidbio-95 que decai
para o elemento molibdénio-95.

Na reagao de aluminotermia com obtenc¢ado da liga de
niébio e ferro, considerando-se a estequiometria
apresentada na equagdao balanceada, o total de
elétrons envolvidos no processo é

a) 6.

b) 12.

c) 18.

d) 24.

e) 36.

10) (Fuvest SP) No fragmento a seguir, o autor explora
conceitos quimicos na forma de poesia:
Quimico apaixonado

1 Sua presenca é “CoHsOH(l) + 30,(g) - 2COa(g) +
3H,0(g)” de sentimento

2 E explosdo de “CeH1,06(aq) + 60,(g) > 6CO(g) +
6H,0(l) + ATP”

6
) N /
7 \0

0

<« > i /O \O

3E
4 Sinergia

5 Sua auséncia, meu desalento

6 “4Fe(s) + 302(g) = 2Fe;0s(s)” o meu ser

de pensamento
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7 Um modelo incompleto,

e o

8 Impede-me de viver
9 Morte em pleno deserto

Sobre os conceitos mencionados, foram feitas as
seguintes afirmacdes:

I. A equagdo quimica mostrada na linha 2 pode ser
associada a liberagdo de energia, pois corresponde a
reacdo de fotossintese com consumo de gas
carbénico.

Il. A equacdo quimica apresentada na linha 6
representa uma reacao na qual o numero de oxidacao
das espécies é alterado, sendo associada a corrosao.
Ill. O modelo incompleto referido na linha 7 refere-se
ao proposto por Thomson, que identificava a presenca
de particulas com carga negativa dentro de uma
esfera.

Esta correto o que se afirma no(s) item(ns):
a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) l elll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, llelll.

11) (UNIFENAS MG) O odor caracteristico da agua de
lavadeira é causado pelo gés cloro, misturado a uma
solucdo aquosa de hidroxido de sddio. A presenca de
fons hipoclorito formados nesse processo é
responsavel pela acdo alvejante. Observe a equacdo
que representa esse processo.

Cl; + NaOH ™ NacCl + NaClO + H,0
Marque a alternativa que corresponda a soma de
todos os coeficientes das substancias presentes na
equacdo, utilizando os menores numeros inteiros
possiveis.
Dados os nimeros atdmicos (Z) = Cl=17; Na=11;0
=8 H=1
a) 12.
b) 8.
c) 6.
d) 16.
e) 5.

12) (FCM PB) Deve-se ter muito cuidado com
substancias quimicas que normalmente temos em
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!s a:!

QU MICA

casa. Um grupo de adolescentes que se divertiam na
rua, um dos garotos do grupo caiu em seu skate e
“ralou” toda a perna no asfalto que estava enlameado.
Com medo de adquirir uma infeccdo o garoto, junto
com seus amigos, correu para casa dele e pegou
permanganato de potdssio, ele tinha observado que o
pai, tinha usado de uma outra vez em uma queda para
ndo infecionar. Um dos amigos, disse que também era
bom usar agua oxigenada (perdxido de hidrogénio), o
outro amigo, na “zoeira” também usou um outro
produto que nao sabia o que era. Era acido sulfurico
diluido, o que piorou a situacdo do amigo. O que
ocorreu foi uma reacdo de transferéncia de elétrons,
oxirredugdo. Na reacdo, pela equagdo ndo balanceada
abaixo, uma espécie doa elétrons, e a outra recebe
esses elétrons de maneira espontanea, o que pode ser
verificado pela variacdo do nimero de oxidagao.

KMnOs(aq) + H,02(aq) + HySOs(ag) = MnSO4(aq) +
02(g) + K2S04(aq) + H,0(/)

Sobre essa reacdo é correto afirmar que:

a) O oxigénio no perdxido de hidrogénio tem Nox
médio 1+

b) O perdxido de hidrogénio é a substancia que sofre
reducdo

¢) O permanganato de potassio é a substancia
oxidante

d) O acido sulfurico é o agente redutor

e) O manganés no permanganato de potassio tem Nox
5+

13) (FCM PB) O mercado de embutidos tem
apresentado  significativa expansdo e alta
competitividade na ultima década, uma vez que o
consumo de produtos cdrneos como salsichas,
linguicas, mortadelas, hamburgueres e outros, tornou-
se parte do habito alimentar de uma parcela
consideravel de consumidores brasileiros. A adicdo de
nitrito em alimentos é oficialmente regulamentada, na
maioria dos paises. Contudo, as orientaces quanto ao
seu emprego tém sofrido alteracGes nos ultimos anos,
principalmente nos paises em desenvolvimento. No
Brasil, até dezembro de 1998 era permitido um limite
maximo de 200 e 500 mg/kg, respectivamente,
reduzindo, a partir daquela data, para valores de 150
e 300 mg/kg, valores limites, considerados elevados
por alguns autores, uma vez que em outros paises, a
legislagdo  estabelece  valores inferiores. A
identificacdo de anions nitritos pode ser realizada pela
adicdo de um sal ferroso em meio acido, produzindo
6xido nitrico, que, por sua vez, se combina com o
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excesso de ions ferrosos para formar um complexo de
cor marrom que identifica a presenga de nitrito. A
primeira etapa do processo de identificacdo de nitritos
é representada pela reacao abaixo

2 FeSO,4 + 2 NaNO; + 2 H,SO4 > Fey(SO4)s + 2 NO + 2
H-O + NaySOq4

Pode-se afirmar que, nessa etapa do processo,

a) ocorre oxidac¢do dos ions H* do acido por acdo do sal
ferroso.

b) ocorre reducgdo dos anions nitritos por a¢do do sal
ferroso.

c) o nitrogénio, no éxido nitrico, estd em um estado
mais oxidado do que no anion nitrito.

d) o ferro no FeSO4 esta em um estado mais oxidado
do que no Fe;(S04)s.

e) o ion H* do acido atua como agente redutor dos
anions nitritos.

14) (Unioeste PR) Um dos 4cidos mais utilizados pelas
indUstrias quimicas é o dacido sulfdrico. Sua com-
posi¢gdo possui o atomo de enxofre, cujos estados de
oxidacdo mais comuns sdo -2, 0, +2, +4 e +6; este
ultimo presente no acido sulfurico.

Em relagdo ao 4tomo de enxofre nos estados de
oxidacdo 0 e -2, € CORRETO afirmar que:

a) no estado de oxidacdo 0 os orbitais “p” da camada
de valéncia encontram-se vazios.

b) no estado de oxidagdo —2 o orbital “s” recebe 2
elétrons, preenchendo sua subcamada.

c) os estados de oxidacdo O e -2 possuem,
respectivamente, 6 e 8 elétrons em sua camada de
valéncia.

d) o orbital “p” perde dois elétrons e forma o anion —
2.

e) no estado de oxidacdo 0 a camada de valéncia se
encontra vazia.

15) (Mackenzie SP) Considerando o processo de
oxirreducdo, nao balanceado abaixo equacionado, a
soma dos coeficientes para esse processo, levando em
conta os menores numeros inteiros e possiveis, é de
NaNs(s) + KNOs(s) = K,O(s) + Na2O(s) + Na(g)

a) 26

b) 28

c) 30

d) 32

e) 34

16) (Unesp SP) Analise as reagoes.
Reagdo 1 — Obtencgdo de agua sanitdria
Cl> (g) + 2NaOH (ag)-> NaClO (aq) + NaCl (aq) + H,0 (/)
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Reagdo 2 — Reacdo de carga de uma bateria
chumbo/acido

2PbS0O, (S) + 2H,0 (I) — Pb (S) + PbO; (S) + 2H,S04
(aq)

Reagao 3 — Combustdao de magnésio metalico
Mg (s)+% 02 (g) ~ MgO (s)

Reagao 4 — Obtencgado de cal
CaCOs(s) > CaO(s)+ CO; (g)

Sao exemplos de oxirreducdao, que apresentam um
reagente atuando simultaneamente como oxidante e
redutor, as reacgoes

a)les.

b)2e3.

c)led.

d)2ed.

e)le?.

Vem ENEM!

01) (ENEM —2010) As mobilizagdes para promover um
planeta melhor para as futuras geracdes sdo cada vez
mais frequentes. A maior parte dos meios de
transporte de massa é atualmente movida pela
queima de um combustivel féssil. A titulo de
exemplificacdo do Onus causado por essa pratica,
basta saber que um carro produz, em média, cerca de
200 g de didxido de carbono por km percorrido. Um
dos principais constituintes da gasolina é o octano
(CgH1s). Por meio da combustdo do octano é possivel a
liberagdo de energia, permitindo que o carro entre em
movimento. A equagdao que representa a reagao
guimica desse processo demonstra que

a) no processo ha liberagdo de oxigénio, sob a forma
de O,.

b) O coeficiente estequiométrico para a agua é de 8
para 1 do octano.

¢) no processo ha consumo de agua, para que haja
liberacao de energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de
12,5 para 1 o octano

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbonico
é de 9 para 1 do octano.

02) (ENEM) Os bafémetros (etilometros) indicam a
quantidade de 4dlcool, C;HsO (etanol), presente no
organismo de uma pessoa através do ar expirado por
ela. Esses dispositivos utilizam células a combustivel
que funcionam de acordo com as reagdes quimicas
representadas:

Aula 16

109

(1) C2H6O (g) — C2H40 (g) + 2 H* (aq) + 2e
(11)1/2 02 (g) + 2 H* (ag) + 2e~ — H20 ()

Na reacgao global de funcionamento do bafémetro, os
reagentes e os produtos desse tipo de célula sdo

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

b) o oxigénio do ar e H* como reagentes; dgua e
elétrons como produtos.

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

d) apenas o alcool expirado como reagente; agua,
C;H40 e H* como produtos.

e) o oxigénio do ar e o 4alcool expirado como
reagentes; agua e C;H,O como produtos.

03) (ENEM-2013) Apds o desmonte da bateria
automotiva, é obtida uma pasta residual de 6 kg, em
que 19%, em massa, é didxido de chumbo (1V), 60%,
sulfato de chumbo (Il) e 21%, chumbo metalico. O
processo pirometaldrgico € o mais comum na
obtengao do chumbo metadlico, porém, devido a alta
concentracdo de sulfato de chumbo (ll), ocorre grande
producdo de didxido de enxofre (SO;), causador de
problemas ambientais. Para eliminar a producdo de
dioxido de enxofre, utiliza-se o processo
hidrometalurgico, constituido de trés etapas, no qual
o sulfato de chumbo (I1) reage com carbonato de sédio
a 1,0 mol/L a 45 °C, obtendo-se um sal insoltvel (etapa
1), que, tratado com 4cido nitrico, produz um sal de
chumbo soluvel (etapa 2) e, por eletrélise, obtém-se o
chumbo metdlico com alto grau de pureza (etapa 3).
Considerando a obtenc¢do de chumbo metalico a partir
de sulfato de chumbo (Il) na pasta residual, pelo
processo hidrometallrgico, as etapas 1, 2 e 3
objetivam, respectivamente,

a) a lixiviagdo basica e dessulfuragdo; a lixiviagdo acida
e solubiliza¢3o; a reducdo do Pb** em Pb°.

b) a lixiviagdo acida e dessulfuragdo; a lixiviagdo basica
e solubiliza¢3o; a reducdo do Pb* em Pb°.

c) a lixiviagdo basica e dessulfuracdo; a lixiviagdo acida
e solubiliza¢3o; a reducdo do Pb® em Pb%.

d) a lixiviagdo acida e dessulfuragado; a lixiviagdo basica
e solubilizac3o; a reducdo do Pb* em Pb°.

e) a lixiviacdo basica e dessulfuragdo; a lixiviagdo acida
e solubilizac3o; a reducdo do Pb* em Pb°.

04) (ENEM-2011) Estudos mostram que a pratica de
esportes pode aumentar a produgao de radicais livres,
um subproduto da nossa respiracdo que estd ligado ao
processo de envelhecimento celular e ao surgimento
de doengas como o cancer. Para neutralizar essas
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moléculas nas células, quem faz esporte deve dar
atencdo especial aos antioxidantes. As vitaminas C, E
e o selénio fazem parte desse grupo.

A acdo antioxidante das vitaminas C e E e do selénio
deve-se as suas capacidades de

a) reagir com os radicais livres gerados no
metabolismo celular através do processo de oxidacgao.
b) diminuir a produc¢do de oxigénio no organismo e o
processo de combustdo que gera radicais livres.

¢) aderir a membrana das mitocondrias, interferindo
no mecanismo de formacgao desses radicais livres.
d) inibir as reagbes em cadeia utilizadas
metabolismo celular para geracao dos radicais.

e) induzir a adaptacdo do organismo em resposta a
geracao desses radicais.

no

05) (ENEM-2017) O ferro metalico é obtido em altos-
fornos pela mistura do minério hematita contendo
impurezas, coque e calcario, sendo estes mantidos sob
um fluxo de ar quente que leva a queima do coque,
com a temperatura no alto-forno chegando préximo a
2000 °C. As etapas caracterizam o processo em funcao
da temperatura:

Entre 200 °C e 700 °C:

3Fe,0,+CO— 2Fe,0, +CO,
CaCO, — Ca0 +CQ,
Fe,O, + CO— 3 FeQ + CO,

Entre 700 *C e 1 200 °C:
C+CO,—2C0O
FeO +CO— Fe +CO,

Entre 1 200 °C e 2 000 °C:

Ferro impuro se funde

Farmacdo de escéria fundida (CaSi0,)
2C+0,— 2CO

No processo de reducdo desse metal, o agente
redutor é o:

a)C

b) CO

C) COZ

d) CaO

e) CaCOs3

06) (ENEM-2018) Células solares a base de
TiO; sensibilizadas por corantes (S) sdo promissoras e
poderdo vir a substituir as células de silicio. Nessas
células, o corante adsorvido sobre o TiO, é
responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o
corante excitado (S*) é capaz de transferir elétrons
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para o TiO,. Um esquema dessa célula e os processos
envolvidos estdo ilustrados na figura. A conversao de
energia solar em elétrica ocorre por meio da
sequéncia de reacOes apresentadas.

Eletrodo de TiO;

LG com corante Corante Eletrodo de Pt
I'\_l\,'
oA -
3 e B
2 £
,:‘,;' e
A | Mediador de
carga
R I-
™4
S/ +
e

TiO,[S + hv— TiO,|S*
TiO,|S* —= TiO,|S* + ¢

(1)
(2)

3 [
Ti('.!:|5+ i I —bTiDziS i I (3)

1 3 4
— I+ ——= — T )
2 - 2

A reacdo 3 é fundamental para o continuo
funcionamento da célula solar, pois

a) reduzions| als.

b) regenera o corante.

c) garante que a reagao 4 ocorra.

d) promove a oxidagdo do corante.

e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.

07) (ENEM-2014) A aplicacdo excessiva de fertilizantes
nitrogenados na agricultura pode acarretar alteracGes
no solo e na agua pelo acimulo de compostos
nitrogenados, principalmente a forma mais oxidada,
favorecendo a proliferagdo de algas e plantas
aqudticas e alterando o ciclo do nitrogénio,
representado no esquema. A espécie nitrogenada
mais oxidada tem sua quantidade controlada por agao
de microrganismos que promovem a reagdo de
reducdo dessa espécie, no processo denominado
desnitrificagao.

N, |4—
‘ v
NH, NO,
|
v
NH, 1 NO-

O processo citado esta representado na etapa
a)l.
b) 1.
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c) Il

d) Iv.

e) V.

08) (ENEM-2019) Estudos mostram o

desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o
diagndstico de diabetes melito, doenca evidenciada
pelo excesso de glicose no organismos. O teste é
simples e consiste em duas reacdes sequenciais na
superficie do biochip, entre a amostra de soro
sanguineo do paciente, enzimas especificas e reagente
(iodeto de potassio, Kl), conforme mostrado na
imagem.

(i) Biochip antes da adigao de soro

Enzimas Ki

l |

C——)

(ii) Biochip apés a adigdo de soro

Soro Cor

! |
C———®

Fluxa

Apds a adicdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se
espontaneamente da esquerda para a direita (ii)
provendo reagdes sequenciais, conforme as equagdes
1 e 2. Na primeira, ha conversao de glicose do sangue
em acido gluconico, gerando perdxido de hidrogénio:
Equagdo 1: CeH120s (ag) + O, (g) + HO () >
CeH1207 (aq)+ H,0, (aq)

Na segunda, o perdxido de hidrogénio reage com ions
iodeto gerando ion tri-iodeto, d4gua e oxigénio.

Equagao 2: 2 H,0; (aq) + 31" (aq) = 15" (aq) + 2H0 (1) +

O:(g)

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

O tipo de reagdo que ocorre na superficie do biochip,
nas duas reag¢des do processo, é:

a) analise.

b) sintese.

¢) oxirreducdo.

d) complexacao.

e) acido-base.

09) (ENEM-2020) O elemento ferro é essencial em
nossa alimentacdo, pois ajuda a prevenir doencas
como a anemia. Normalmente, na alimentacdo é
ingerido na forma de Fe®*, sendo necessario o uso de
agentes auxiliares de absor¢do, como o acido
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ascorbico (vitamina C), cuja acdo pode
representada pelo esquema reacional a seguir.
HO
HO—7\(O
Ho>_TCJH
A acdo do acido ascorbico ocorre por meio de uma
reacdo de

ser

o

Ho,
HO 0 _o

+ 2Fe¥ — J\(f + 2Fe? + 2H'
d o

a) eliminacao.

b) substituicdo.
c) oxirreducao.
d) neutralizagdo.
e) hidrogenacdo.

10) (ENEM-2021) O ciclo do cobre é um experimento
didatico em que o cobre metalico é utilizado como
reagente de partida. Apds uma sequéncia de reagbes
(1, 11, 111, IV e V), o cobre retorna ao seu estado inicial
ao final do ciclo.

NaOH

—=2C b Cu(OH);

Cu % Cu(NO,),

A

Zn, HCI
v 1l

CuSO, 4—2

A reacdo de reducdo do cobre ocorre na etapa
a)l.

b) II.

c) lll.

d) IV.

e) V.

11) (ENEM-2020) Os objetos de prata tendem a
escurecer com o tempo, em contato com compostos
de enxofre, por causa da formagao de uma pelicula
superficial de sulfeto de prata (Ag,S), que é escuro. Um
método muito simples para restaurar a superficie
original desses objetos é mergulhd-los em uma
solucdo diluida aquecida de hidréxido de sédio
(NaOH), contida em uma panela comum de aluminio.
A equacdo quimica que ilustra esse processo é:

3A8.S (5 + 2Al s + 8NaOH (aq) - 6Ag (s + 3NaS (aq) T
2NaAlO; (aq) + 4H20

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

a) prata, que reduz o enxofre.

b) ion sulfeto, que sofre oxidacgao.

c) ion hidréxido, que atua como agente oxidante.
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d) aluminio, que atua como agente redutor no
processo.

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

12) (ENEM-2021) As plantas realizam fotossintese pela
captura do gds carbonico atmosférico e, juntamente
com a agua e a luz solar, produzem os carboidratos.
No esquema esta apresentada a equacdo desse
processo, em que as letras x e y representam os
coeficientes estequiométricos da reacao.

OH
I HO

—0 .
xCO:vyH:O% -,o \ o /_;O

HO n
OH OH

OH

Quais sdo os valores dos coeficientes x e y da equagdo
balanceada de produgdo do carboidrato e oxigénio?
a)x=7n;y=20n

b) x =10n;y =8n

¢)x=10n;y=14n

d)x=12n;y=10n

e)x=14n;y=6n

Abertas, 1a vou eu!

01) (UNICAMP-SP) No inicio das transmissGes
radiofénicas, um pequeno aparelho permitia a
recepcdo do sinal emitido por estagdes de radio. Era o
chamado radio de galena, cuja pega central constituia-
se de um cristal de galena, que é um mineral de
chumbo, na forma de sulfeto, de cor preta. O sulfeto
de chumbo também aparece em quadros de varios
pintores famosos que usaram carbonato bdsico de
chumbo como pigmento branco. Com o passar do
tempo, este foi se transformando em sulfeto de
chumbo pela acdo do gas sulfidrico presente no ar,
afetando a luminosidade da obra. Para devolver a
pintura a luminosidade original que o artista
pretendeu transmitir, ela pode ser tratada com
perdxido de hidrogénio, que faz com que o sulfeto de
chumbo transforme-se em sulfato, de cor branca.

a) Escreva os simbolos quimicos do chumbo e do
enxofre. Lembre-se de que os simbolos quimicos
desses elementos se originam de seus nomes latinos
plumbum e sulfur.
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b) Escreva a equagdo quimica que representa a
transformacdo do sulfeto de chumbo em sulfato de
chumbo pela acdo do perdxido de hidrogénio.
Resolugdo

c) Dentre as transformacGes quimicas citadas nesta
questdo, alguma delas corresponde a uma reacdo de
oxirreducao? Responda sim ou ndo e justifique a sua
resposta.

02) (FAMEMA) Solugdes aquosas de permanganato de
potassio ndo devem ser colocadas em contato com
recipientes de aluminio, pois reagem com esse metal,
corroendo-o, de acordo com a equagao:

At (s) + KMnO4(aq) +2 HZO({) —> K[AI(OH)4](aq) + MnoZ(S)

a) Indique qual reagente atua como oxidante e qual
reagente atua como redutor. Justifique sua resposta
com base na variacdo dos nimeros de oxidacgdo.

b) Calcule a massa de aluminio que sofre corrosdo
guando uma solu¢do contendo 10g de permanganato
de potdssio reage completamente com esse metal.
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01) B 01)01,04,16  01) 01,04, 32
02) E 02)C 02) D

03) D 03)E 03)C

04) C 04) C 04) D

05) D 05) D 05) A

06) A 06) E 06) A

07)B 07)E 07) 05

08) E 08) D 08) B

09)V,V,FEV  09)E
10)V,V,V,F  10)B

11) C 11) C
12) E 12)C
13) 27 13) B
14) E 14) C
15) VVFV 15) E
16) A 16) E
17) B

18) C

01) D
02) E
03) A
04) A

05) B
06) B
07)E
08) C
09) C
10) E
11) D
12) D

01)
a) Pb (chumbo); S (enxofre)
b)
PbS(s) + 4 H,0,(£) — PbhSO4(s) + 4 H,0(f)
c¢) Transformagdo do sulfeto de chumbo
em sulfato pela ag¢do do peréxido de
hidrogénio, o enxofre varia de nox -2 para
+6 e 0 oxigénio de -1 para -2.
02)
a) Al: redutor e KMnOy, : oxidante
b) 1,71g
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Balanceamentu] [ Agente ]

redox Redutor
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1) Calculo estequiométrico

O calculo estequiométrico busca mensurar o quanto de reagente ou produto foi usado ou produzido nas reacoes,
de certa forma, ele vem dos conceitos usados em leis ponderais, mas agora utilizaremos unidades de volume e
mols além de massa. O calculo estequiométrico representa uma “receita” das reacdes quimicas.

Receita comum
Vamos tomar como exemplo, o caso de um doce muito popular brasileiro, feito em prol de uma campanha politica
do brigadeiro Eduardo Gomes: o brigadeiro.

Ex:
Receita: 1 lata de leite condensado + 3 colheres de chocolate = 10 brigadeiros
Proporgao: 1 : 3 : 10

Mas esta proporc¢do estd em unidades diferentes, como equalizar esta receita em uma Unica unidade? Utilizando
a massa.

Leite condensado Achocolatado Brigadeiro

P

a€6ee

— e€geae
proporgao 1 (lata) 3 (colheres) 10 brigadeiros
1.395¢g 3.10g 10. 4,25¢g

Receita quimica
Vamos associar agora, este raciocinio com uma reacao de producdo de amonia (Haber — Bosch).

Ex:
Receita: I1N; +3H; > 2NH;
Propor¢gao: 1 : 3 : 2

Mas esta proporgao esta em mols, vamos ver para outras unidades.

1N, + 3H, —  2NHs;

propor¢io  1mol 3 mol 2 mol
(moléculas) (moléculas) (moléculas)
1.28g 3.2¢ 2.17g /.
1.22,4L 3.22,4L 2.22,4L
(CNTP) (CNTP) (CNTP) x22,4
1.6,02.102 3.6,02.10% 2.6,02.10%
(moléculas) (moléculas) (moléculas) % 6,02.10%

2) Etapas
Uma linha de raciocinio deve ser seguida para a resolucdo dos exercicios de calculo estequiométrico, as etapas
abaixo auxiliam na resolugao.
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1° escrever a equagao;

2° balancear a equacao;

3° identificar as duas substancias da situacado problema (geralmente no ultimo paragrafo);

4° verificar as unidades das substancias (mol, massa, volume, etc...);

5° fazer a conversao de unidades se necessario;

* lembre-se: o balanceamento é sempre em mol.

- mol - massa = x MM

- mol = volume (CNTP) =x 22,4

- mol = particulas = x 6,02.103

6° montar a regra de trés, composta na primeira linha- “receita” e a segunda — “o que quer” e “o que tem”

substancia 1 substancia 2

(receita- balanceamento)

(dado fornecido, dado X)

->» Obs 1: para valores de volume de gds fora da CNTP, usar PV = nRT (logo, calcule em mol);
-» Obs 2: para valores de volume de liquidos, usar densidade e converter para massa (logo, calcule em massa);
->» Obs 3: 0 balanceamento é sempre em mol.

Exemplos de sala

1) (OSEC SP- modificada) Qual o nimero de mols de O, obtido na decomposi¢cdo de 1 mol de perdxido de
hidrogénio (dgua oxigenada)?

2) O Ca(OH); reage com HF produzindo um sal, qual o n° de mols de HF que serdo usados para neutralizar 2 mols
da base?

3) (UNIFOR CE) O hipoclorito de calcio, Ca(ClO),, é usado como um alvejante quimico, sendo produzido a partir de
hidréxido de sédio, hidréxido de calcio e cloro de acordo com a equacgdo nao balanceada:

NaOH + Ca(OH), + Cl, = Ca(ClO); + NaCl + H,0

Para a produgdo de 143 toneladas do hipoclorito de calcio, usaremos aproximadamente qual quantidade em
toneladas, de hidroxido de sddio? (Dado: massas molares, em g/mol: H=1; Cl = 35,5; O = 16; Na = 23; Ca = 40)
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4) (FMTM-MG) No motor de um carro a alcool, o vapor do combustivel é misturado com o ar e se queima a custa
de faisca elétrica produzida pela vela no interior do cilindro. A quantidade, em mols, de 4dgua formada na
combustdo completa de 200 gramas de etanol é igual a: (Dado massa molar em g/mol: H=1, C=12, 0=16)

5) (UEFS BA- modificada) A dissolugdo do NO;g em dgua produz acido nitrico, de acordo com a equagdo
balanceada:
3NO; + 1H,0— 2HNOs + 1INO

Nessa reacdo quantos mols de cido nitrico s3o obtidos pelo consumo de 6.10?* moléculas de NO;?

6) (Ufes-ES) Calcule o nimero de moléculas de NO formadas, juntamente com 4gua, na reagdo da amonia (NHs)
com 3,60.10%! moléculas de oxigénio.

7) (Efei-MG) A sacarose é metabolizada pelos animais, sendo uma das principais fontes de energia para as células.
Este metabolismo ocorre durante a respiracao, formando CO; e H,O como produtos:

C1oH22011 + 0> CO2+ H0

Balanceie a equagdo acima e calcule quantos litros de CO, (CNTP) sdo gerados a partir de 20 g de sacarose.
(Dados: volume molar (CNTP) = 22,4 L/mol; massas molares (g/mol): H=1,C=12, 0 = 16)

8) (CEETEPS SP) Antiacido estomacal, preparado a base de bicarbonato de sédio (NaHCOs), reduz a acidez
estomacal provocada pelo excesso de acido cloridrico segundo a reagao:

HC|(aq)+ NaHC03(aq)—) NaCI(aq, + H20(|) + COz(g)

NaHCO;=84g/mol Vu=22,4La0°Ce 1 atm.
Para cada 1,87g de bicarbonato de sddio, o volume de gds carbdnico liberado a 0°C e 1 atm é aproximadamente:

9) (Vunesp-SP) Em paises de clima desfavoravel ao cultivo de cana-de-aglcar, o etanol é sintetizado através da
reacdo de eteno com vapor de agua, a alta temperatura e alta pressdo. No Brasil, por outro lado, estima-se que
42 bilhdes de litros de etanol (4,2.10%° L) poderiam ser produzidos anualmente a partir da cana-de-ac¢Ucar.
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Determine quantas toneladas de eteno seriam necessarias para sintetizar igual volume de etanol, supondo 100%
de eficiéncia. (Dados: massas molares, em g/mol: eteno = 28, etanol = 46; densidade do etanol = 800 g/L)

10) (MAUA SP) Que volume gasoso, a 227°C e 1,0 atm, serd recolhido pela decomposicdo explosiva de 800g de
nitrato de amonio de acordo com a equacéo: (Dados: NH4sNO3=80g/mol; R=0,082atm.L/mol.K)

2NHiNO3(s) — 2Ny + Oy +4H20(g

Manjando dos paranaué

01) (PUC RJ) A hidrazina, N;Hs, e o peréxido de
hidrogénio, H,0,, sdo utilizados como propelentes de
foguetes. Eles reagem de acordo com a equagao:

7H,0, + N;Hs — 2HN03 + 8H,0

Quando forem consumidos 3,5 moles de perdxido de
hidrogénio, a massa, em gramas, de HNO; formada
sera de:

a)3,5

b) 6,3

c) 35,0

d) 63,0

e) 126,0

02) (PUC MG) A massa de agua produzida pela
combustdo de 87,0 gramas de propanona (CsHgO),
segundo a reagdo C3H¢O + 4 O, — 3CO; + 3H,0, é igual
a:

a)29,0g

b)54,0g

c)81,0¢g

d) 108,0 g

e) 162,0g

03) (Unievangélica GO) Pode-se obter o metal cobre
usado como fiacdo elétrica, a partir da ustulacdo do
minério calcosita, Cu,S, que é o aquecimento do
minério na presenga do oxigénio, conforme equagao
representativa a seguir.

CuaS(s) + Oa(g) — 2 Cu(l) + SOs(g)

118

As massas molares dos elementos Cu e S sdo,

respectivamente, iguais a 63,5 g/mol e 32g/mol.
CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vdo?
Sdo Paulo: Moderna, 1996 (adaptado). Pag. 381.

Considerando-se uma reacao de rendimento 100% na
obtencdo de 10 mols do cobre, a quantidade, em
gramas, do minério necessario, serd de

a) 1590

b) 795

c) 79,5

d) 159

04) (Unimep-SP) Gas hidrogénio (H) reage com éxido
férrico (Fe,O3) a uma temperatura elevada para
formar vapor d’agua e ferro. Para produzir 280 gramas
de ferro, em presenca suficiente de hidrogénio, a
massa de oxido férrico necessaria sera:

1 Fe,03+3 H,— 2 Fe(s) + 3 H,0(s)

a) 150 gramas.
b) 400 gramas.
c) 200 gramas.
d) 180 gramas.
e) 160 gramas.

05) (IFMT) O fermento quimico é um ingrediente
muito utilizado na cozinha para fazer crescer as
massas, sendo a principal a de farinha de trigo. O
crescimento ocorre devido a formacdo de gas
carbbnico dentro da massa, quando o fermento é
adicionado a ela. Gragas a ele, podemos provar
alimentos macios e de digestdo facil. Observe a reagao
entre as substancias que compdem um determinado
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fermento quimico, quando o mesmo é adicionado a
massa de um alimento que esta sendo produzido:

8NaHCO; + 3Ca(H,P04)2 — Cas(POa); + 4NaHPO, +
8CO, + 8H,0

Considerando a reacdo dada, qual é a massa, em
gramas, de CO, produzido quando 60 gramas de
NaHCOs reagem totalmente com Ca(H2PO4),?

Dados: NaHCOs: 84 g/mol; CO,: 44 g/mol

a)21,12 g

b)67,2¢g

c)31,43 g

d)88g

e)dd g

06) (PUC RS) O didxido de enxofre (SOz), produto da
combustdo do carvdo em centrais termoelétricas, é o
mais importante precursor da chuva 4cida,
ocasionando impacto nas florestas, pastos, lavouras,
ambientes aquaticos e afetando o solo. Uma
tecnologia de dessulfurizacdo de gas de chaminé, para
limitar a emissdao de SO, utiliza o CaCOs3 como
adsorvente deste gas e gera o gesso (sulfato de calcio).
Segundo dados do IPCC-2006 (Intergovernmental
Panel on Climate  Change), no  mundo,
aproximadamente 10 g de SO, deixam de ser
emitidos por ano devido a utilizagdo de tecnologias de
dessulfurizacdo dos gases de exaustdo apds
combustdo do carvao.

Considerando que toda tecnologia de dessulfurizagao
empregue carbonato de calcio, a massa de gesso
produzida em um ano, a partir do consumo de 10* g
de SO, com rendimento de 100%, de acordo com a
equacdo quimica a seguir, é de aproximadamente

2 CaCOs(s) + 2 SO,(g) + Oa(g) > 2 CaSO4(g) + 2 CO,(g)

a)4,7x101 g
b)2,1x102¢g
c)1,8x1012g
d) 1,4x 102 g

07) (UFPR) Para manter uma atmosfera saudavel em
ambientes totalmente fechados, como espagonaves
ou submarinos, faz-se necessdria a remoc¢dao do gas
carbdOnico expirado. O peréxido de litio (Li,0,) tem
vantagens para tal aplicagao, pois, além de absorver o
CO,, libera oxigénio gasoso (0,), conforme mostra a
equacado quimica a seguir:

2Li202($) + 2C02(g) - 2Li2CO3(S) + Oz(g)
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Se 88 L de gdas carbobnico forem absorvidos pelo
perdxido de litio, qual serd o volume de oxigénio
liberado?

a)11L.

b) 22 L.

c) 44 L.

d) 88 L.

e) 176 L.

08) (FATEC SP) Um incéndio atingiu uma fabrica de
residuos industriais em Itapevi, na Grande Sao Paulo.
O local armazenava trés toneladas de fosfeto de
aluminio (AIP). De acordo com a Companhia
Ambiental do Estado de Sado Paulo (Cetesb), o fosfeto
de aluminio reagiu com a 4dgua usada para apagar as
chamas, produzindo hidréoxido de aluminio e fosfina
(PH3). A fosfina é um gas tdxico, incolor, e ndo reage
com a dgua, porém reage rapidamente com o oxigénio
liberando calor e produzindo pentéxido de difosféro
(P,0s). Segundo os médicos, a inalagdo do P,0s pode
causar queimadura tanto na pele quanto nas vias

respiratdrias devido a formacao de acido fosfdrico.
<https://tinyurl.com/yafzufbo>Acesso em: 11.10.18. Adaptado.

A reacdo quimica da producdo da fosfina pode ser
representada pela equacao
AIP(s) + 3 H,O (/) > AI(OH)s(s) + PHs (g)

Considerando que toda a massa de fosfeto de
aluminio reagiu com a agua e que o rendimento da
reacdo é 100%, o volume aproximado de fosfina
produzido no local, em litros, é

Dados: Volume molar dos gases nas condigdes: 30
L/mol; Massas molares em g/mol: A=27,P =31

a) 3,33 x 10°

b) 3,33 x 10°

c) 3,33 x 10°

d) 1,55 x 10°

e) 1,55 x 10°.

09) (PUC Camp SP) Recifes, por defini¢cGo, sdo
estruturas rigidas criadas pela agdo de seres vivos. No
caso da foz do rio Amazonas, algas que transformam
o carbonato presente no oceano em um “esqueleto” de
calcdrio comegaram a se incrustar na rocha e criaram
condigées para outro tipo de alga calcdria, os
rodolitos. Em seguida, vieram corais, esponjas e
poliquetas. Conforme uns vdo morrendo, outros
nascem por cima. Por milhares de anos, a massa
cresceu até formar o recife. Um processo longe de um
fim.(Adaptado de: Revista Galileu, junho de 2018, p. 65)

O calcdrio, oceanico ou ndo, pode ser usado para
neutralizar solos acidos. A reacdo que representa esse
processo é:
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CaCOs(s) + 2H*(ag) ~ H,0(/) + COa(g) + Ca**(aq)

Cada quilograma de calcdrio utilizado na neutralizagao
de solos pode gerar, no maximo, um volume de CO5(g),
nas CATP, igual a

Dados: MM (g/mol): CaCO; = 100; CO; = 44; Volume
molar CATP = 25 L/mol.

a)5L.

b) 25 L.

c) 50 L.

d) 250 L.

e) 500 L.

10) (UECE) Na emergéncia da falta de oxigénio nos
avides, usam-se mascaras que utilizam um composto
de potdssio que reage com o gas carbdnico liberado
pelo passageiro e produz o oxigénio necessario para
seu organismo. A reacdo desse processo é a seguinte:
KO,(s) + CO4(g) - K2COs(s) + O2(g)

Ajustando-se a equacdo quimica, é correto afirmar
que a quantidade de gas oxigénio produzido quando
se usa 852 g de superdxido de potassio é

a) 288 g.

b) 580 g.

c) 328 g.

d) 423 g.

Agora eu t6 um nojo!

01) (FMABC SP) A substituicdo dos combustiveis
fdsseis esta apenas no comego. Cada tonelada de CO;
lancada na atmosfera provoca derretimento de 3
metros quadrados de gelo no Artico, segundo
levantamento de 2016 - o que significa que cada
americano é, na média, responsavel pela perda de 49
metros quadrados de gelo por ano. Cada prédio que
poupa energia — tudo ajuda. Mas nada vai valer a pena
se o0 mundo ndo adotar, logo, fontes renovaveis de
energia. (Revista National Geographic, abril de 2017)

O volume de CO; lancado na atmosfera em cada ano
por americano, segundo o texto, nas condi¢des
ambientais de temperatura e pressao, CATP,
corresponde a, aproximadamente,

Dado: Volume molar de gés, nas CATP = 25 L/mol

a) 9000 m?

b) 11 000 m?

c) 20 000 m?3

d) 2000 m?

e) 5000 m3

02) (UERJ) A hemoglobina é uma proteina de elevada
massa molar, responsavel pelo transporte de oxigénio
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na corrente sanguinea. Esse transporte pode ser
representado pela equacdo quimica abaixo, em que
HB corresponde a hemoglobina.

HB +4 0; = HB(0,)4
Em um experimento, constatou-se que 1 g de
hemoglobina é capaz de transportar 2,24x 107 L de
oxigénio molecular com comportamento ideal, nas
CNTP.
A massa molar, em g/mol, da hemoglobina utilizada no
experimento é igual a:
a)1x10°
b) 2x 10°
c)3x10°
d) 4x 10°

03) (UFF-RJ) O fdsforo elementar é, industrialmente,
obtido pelo aguecimento de rochas fosfaticas com
coque, na presenca de silica.
Considere a reacao:

2 Caa(PO4)2 +6Si0,+10C —> P, + 6 CaSiOsz+ 10 CO

e determine quantos gramas de fésforo elementar sao
produzidos a a partir de 31,0 g de fosfato de célcio.
a)3,10g

b) 6,20 g

c)12,40¢g

d) 32,00 g

e) 62,00 g

04) (PUC MG) Um produto farmacéutico com
propriedades antidcidas pode ser preparado a base de
hidréxido de aluminio. Esse produto é usado para
reduzir a acidez estomacal provocada pelo excesso de
acido cloridrico, de acordo com a rea¢do de equagdo
nao balanceada:

AI(OH)s + HCl = AICl5 + H,0
Se bebermos 3,90 g de hidréxido de aluminio, o
numero de mols do acido cloridrico, neutralizado no
estdmago, é igual a:
a) 0,30
b) 0,15
c) 0,10
d) 0,05

05) (UFPE) Acido fosférico impuro, para uso em
preparacdo de fertilizantes, é produzido pela reacdo
de 4cido sulfurico sobre rocha de fosfato, cujo
componente principal é Cas(PO4).. A reacdo é:

Cas (PO4)2 (s) + 3 H,SO4 (aq) = 3 CaS0q4 (s) 2 H3PO, (aq)

Quantos mols de H3PO, podem ser produzidos pela
reacao de 200 kg de H,S0,4?
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(Dados: Massas molares (em g/mol): H=1; 0=16; S=32;
P=31; Ca=40)

a) 2.107 mol

b) 1.361 mol

c) 95,4 mol

d) 954,3 mol

e) 620 mol

06) (FAMERP SP) Um isqueiro descartavel contém gas
isobutano (C4Hi0). Mesmo apds o uso total desse
isqueiro, resta um residuo do gds em seu interior.
Considerando que o volume desse residuo seja igual a
1 mL e que o volume molar de gds nas condicdes de
pressao e temperatura no interior do isqueiro seja 25
L / mol, a massa de isobutano restante no isqueiro &,
aproximadamente,

a)3 mg.

b) 4 mg.

c)1mg.

d) 2 mg.

e) 5 mg.

07) (IBMEC SP Insper) A hidroxiapatita é um mineral
constituido pelos ions célcio, fosfato e hidroxido e tem
férmula unitaria Caio(PO4)s(OH).. Ela é o principal
constituinte dos osso e dentes. Ndo se dissolve em
agua, porém reage com 4acido cloridrico (HCI)
concentrado que neutraliza o hidréxido e, com o
fosfato, forma H3PO,.

O pdo francés, que é o paozinho vendido
regularmente nas padarias de S3o Paulo, tem em sua
composicao diversos nutrientes. Cada unidade de 50 g
de pao francés tem 10 mg de calcio. Essa massa de
calcio é suficiente para originar a quantidade maxima,
em mol, de hidroxiapatita igual a

a)1,0x107*

b) 2,5x107%

c) 1,010~

d) 2,5x107

e)2,5%107°,

08) (UFRGS RS) O diéxido de enxofre lancado na
atmosfera pode provocar sérios prejuizos ambientais.
Para minimizar esses efeitos, pode-se realizar o
tratamento das emissGes de chaminés que liberam
SO, com uma pasta umida de calcario, em presenga de
um oxidante. Essa pasta de calcdrio, em contato com
0 SO, produz a reagdo abaixo ja ajustada.
SO2(g) + 1/2 O3(g) + CaCOs(s) - CaSOq(s) + CO, (g)

Considere que a chaminé de uma determinada
industria emite 160 kg de SO, ao dia. Qual a massa
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diaria de carbonato de cdlcio necessdria para consumir
essa quantidade de SO,?

a) 40 kg.

b) 50 kg.

c) 100 kg.

d) 150 kg.

e) 250 kg.

09) (IFSP) No dia 18.02.2014, ocorreu um grave
acidente na rodovia Castello Branco, envolvendo dois
caminhdes, um dos quais transportava acido
cloridrico, HCl. Houve vazamento de grande
guantidade do acido, o que levou a interdicdo da
rodovia por varias horas. Os técnicos da CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo)
utilizaram cal hidratada, Ca(OH),, para a neutralizagcdo
do acido. A massa de cal hidratada necessaria para
neutralizar completamente cada mol do acido é, em
gramas, aproximadamente

Massas molaresem g/mol: H=1,0;0=16,0; Ca=40,0
a) 19.

b) 37.

c) 56.

d) 74.

e) 93.

10) (Unimep-SP) O cobre participa de muitas ligas
importantes, tais como latdo e bronze. Ele é extraido
de calcosita, CusS, por meio de aquecimento em
presenca de ar seco, de acordo com a equagao:

Cu,S + O, —»2 Cu + SO,

A massa de cobre que pode ser obtida a partir de 500
gramas de Cu,S é, aproximadamente igual a:

(Dados: massas atémicas - Cu = 63,5; S =32)

a)200g

b) 400 g

c)300¢g

d) 600 g

e)450¢g

11) (Fac. Direito de Sdo Bernardo do Campo SP)
Observe a reacdo, ndao balanceada, que representa
uma das maneiras de producdo do gas cloro.

MnOx(s) + HCl(aq) ~ MnCly(aq) + H20(/) + Cly(g)

Para producao de 3 mols de Cl; quantos gramas de HCI
sdo necessarios?

a)219¢g

b) 438 g

c)109,5¢g

d)213 g
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12) (UEG GO) O acetaminofeno, mais conhecido como
paracetamol, é um analgésico antipirético que

apresenta a formula estrutural a seguir.
) H
HO— —N
Paracetamol

Na combustdo completa de 750 mg de paracetamol, a
massa de CO; formada, em gramas, sera de
aproximadamente

Dado: MM(Paracetamol) = 151 g/mol; MM(CO) = 44
g/mol

a)1,7

b) 15

c) 18

d) 151

e) 44

13) (Mackenzie SP) Na decomposicdo por
aquecimento de 5,04 g bicarbonato de sédio, sdo
formados carbonato de sddio, gas carbonico e vapor
de agua. Considerando que esse processo tenha
ocorrido sob temperatura de 273 K e pressdo de 1 atm,
e que o processo tenha rendimento total, sdo feitas as
seguintes afirmagdes:

I. S3o formados 0,672 L de CO,.

Il. Reagem 0,06 mol de bicarbonato de sédio.

1. S3o produzidas 9% 10*! moléculas de agua.

E correto que

a) sdo verdadeiras todas as afirmacGes.

b) sdo verdadeiras apenas as afirmagdes | e Il.
c¢) sdo verdadeiras apenas as afirmacoes | e lll.
d) sdo verdadeiras apenas as afirmacdes Il e lll.
e) nenhuma afirmacdo é verdadeira.

14) (Faculdade S3o Francisco de Barreiras BA) O
descarte de materiais por industrias ou laboratérios
deve ser realizado com a maxima cautela, porque a
mistura de diferentes substancias quimicas presentes
nesses materiais, pode levar a formacdo de produtos
prejudiciais a salde dos individuos. A mistura de
residuos contendo 4cido sulfurico, H.SOs(aq), e
cianeto de sddio, NaCN(s), por exemplo, libera para a
atmosfera o cianeto de hidrogénio, HCN(g), um gas
téxico, de acordo com a reagdo quimica representada
pela equacgdo
H>S04(aq) + 2NaCN(s) ~ Na,SOs(aq) + 2HCN(g)

Considerando-se essas informacgdes e a
estequiometria das reagGes quimicas, é correto
afirmar:
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a) A reagdo quimica entre o acido sulfirico e o cianeto
de sodio é de oxirredugdo.

b) A producdo de 4,0 mol de cianeto de hidrogénio
implica a obtencdo de 568 g do sulfato de sddio.

c) A toxidade do gas cianeto de hidrogénio esta
associada a formacdo de um acido forte, na dissolucao
desse gds em agua liquida.

d) O volume de HCN(g) liberado na reacgdo de 147g de
NaCN(s) com quantidade suficiente de H,SO4(aq) é de
67,2L, medidos nas CNTP.

e) O numero de moléculas de HCN(g) obtido na reacdo
de 0,5mol de H,S04(aq) com NaCN(s) suficiente é de,
aproximadamente, 3,0- 10% moléculas.

15) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP)
Uma forma de reduzir a poluicdo atmosférica
provocada pelo gas didxido de enxofre (SO,),
produzido em certas atividades industriais, é realizar a
lavagem dos gases de exaustdo com uma suspensao
aquosa de cal hidratada [Ca(OH);]. Com isso, ocorre
uma reagao quimica em que se formam sulfito de
calcio (CaS0s) solido e agua (H;0) liquida, evitando a
emissdo do poluente para o ar.

Considerando que o volume molar de gas nas
Condicdes Ambiente de Temperatura e Pressdao
(CATP) é igual a 25 L/mol, para cada 1,2 kg de sulfito
de calcio formado, o volume de didxido de enxofre,
medido nessas condigbes, que deixa de ser emitido
para a atmosfera é de

a) 250 L.

b) 125 L.

c)12,5L.

d) 25 L.

e) 1250 L.

16) (Fac. de Medicina de Petrépolis RJ) O sulfato de
bario (BaSQ,) é indicado como meio de contraste
radiopaco nos estudos radioldgicos do tubo digestivo
(degluticdao, esofago, estobmago, duodeno, intestino
delgado e intestino grosso). {...)

Nos estudos radioldgicos que envolvam o estdbmago
ou o intestino grosso, decorrido algum tempo de
exame, a suspensdo baritada, em contato com as
secre¢des gastricas, tornam-se um aglomerado em

flocos ndo aderido a mucosa.
Disponivel em: <http://www.radioinmama.com.br/meioscontraste.html>.
Acesso em: 1 out. 2020. Adaptado.

Deseja-se obter 675 g de BaSO,4 para um determinado
exame radiolégico do es6fago, segundo a reagdo:

HzSO4(aq) + Ba(OH)z(aq) - 2 HzO(/) + BaSO4(s)
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A quantidade de matéria de acido sulfurico para gerar
675 g de hidréxido de bario, em mol, devera ser,
aproximadamente, de

Dado: BaSO,= 233 g.mol™

a)o,3

b) 1,3

c)2,9

d) 0,6

e) 2,6

17) (Santa Casa SP) O nitrato de potassio (KNOs) e o
clorato de potassio (KCIOs) sdo compostos com venda
controlada pelo exército, pois sua decomposicao
térmica gera grande quantidade de oxigénio e, por
isso, podem ser utilizados na producdo de explosivos.
As equacbes que representam a decomposi¢do
térmica desses sais sdo:
4KNOs = 2K,0 +2N; + 50,
2 KCIO; = 2KCl +30,

Considerando o volume molar dos gases nas CNTP
igual a 22,4 L/mol, se uma mistura contendo 20,2 g de
KNOs e 12,25 g de KCIO; for totalmente decomposta
termicamente, o volume de gas oxigénio recolhido,
medido nas CNTP, sera de

a)4,48 L.

b) 22,40 L.

c) 17,92 L.

d) 13,44 L.

e) 8,96 L.

18) (UFRGS RS) Nos aterros sanitdrios, o processo de

biodegradagao da matéria organica ocorre geralmente

em condi¢Oes anaerdbicas (em auséncia de oxigénio

ou de ar), produzindo gases causadores do efeito

estufa, metano e gds carbdnico, conforme mostrado

na equagdo abaixo, exemplificada para a glicose.
CGleoe(S) -3 CH4(g) +3 COz(g)

O volume de gases do efeito estufa, gerado pela

decomposicdo anaerdbica de 0,9 kg de glicose nas

CNTP (0 °C e 1 atm), serd de aproximadamente

a) 22,4 L.

b) 67,2 L.

c) 125,4 L.

d) 336,0 L.

e) 672,0 L.

Nazaré confusa
01) (Mackenzie-SP) Sabendo que

2CsHpo+130,—>8C0O;,+10 Hzo,
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Entdo o volume de ar, medido a 27°C e 1 atm,
necessario para a combustdo de 23,2g de gas butano,
é:

Dados

1. Considerar a composicdo do ar (em volume): 80%
de N, e 20% de O,

2. Constante universal dos gases = 0,082 atm - litro /
mol - K

3. Massa molar do butano = 58 g/mol

a) 319,8 litros.

b) 116,4 litros.

c) 302,38 litros.

d) 127,9 litros.

e) 80,0 litros.

02) (UFPE-PE) Um pedaco de ferro pesando 5,60
gramas sofreu corrosdo quando exposto ao ar Umido
por um periodo prolongado. A camada de ferrugem
formada foi removida e pesada, tendo sido
encontrado o valor de 1,60 gramas. Sabendo-se que a
ferrugem tem a composi¢do Fe;0s, quantos gramas de
ferro ndo corroido ainda restaram?

a)2,40g

b) 4,48 g

c)532¢g

d)5,04¢g

e)4,00g

03) (UFF RJ) A dgua oxigenada (H20;) também usada
em saldes de beleza é vendida em recipientes escuros
ou em plasticos opacos. Isso é devido ao fato de a luz
ser um dos fatores responsdveis por sua
decomposi¢do, na qual ocorre a liberacdo de O,(g).
Desse modo, as concentragdes das solugdes de agua
oxigenada sdo definidas em razdo do volume de O,(g)
liberado nas CNTP por unidade de volume da solucdo.
Logo, uma agua oxigenada a 10 volumes, sendo usada,
libera 10 litros de Oj(g) por litro de solucdo.
Considerando a informagdo, a massa em grama de
agua oxigenada que libera 10 litros de O3(g) nas CNTP
sera:

a) 15,2

b) 22,4

c) 30,3

d) 34,0

e) 60,6

04) (FM Petropolis RJ) O vidro é um sdlido iénico com
estrutura amorfa, a qual se assemelha a de um liquido.
Forma-se pela solidificacGo rdpida do liquido, em que
os cristais ndo conseguem se organizar. Seu principal
componente é a silica, (Si0,), que constituiu 70% do



!s a:!

QU MICA

vidro e é fundida juntamente com dxidos de metais,
que alteram o arranjo das ligagées do sdlido,
tornando-o uma estrutura semelhante a de um liquido.
Ao ser gravado na sua decoragdo, a silica do vidro sofre
ataque do ion F-como a seguir:

SiO(s) + 6 HF(ag) — SiFs>(aqg) + 2 Hs0*(aq)

Para criar um efeito decorativo em uma jarra que pesa
2,0 kg, a massa de dacido fluoridrico que deve ser
empregada é

a)4,0kg

b) 2,8 kg

c)700,0g

d) 666,7 g

e) 560,0 g

05) (FMABC SP) Nitrato de amoénio, NH4sNOs, é uma
substancia quimica que possui diversas aplica¢des, por
exemplo:

— Em bolsas de gelo instantaneo, utilizadas por atletas
para alivio de dores provocadas por contusodes. Essas
bolsas contém cdapsulas de nitrato de amonio sélido
que, ao serem rompidas, promovem a dissolugdo
desse sal em 4d&gua, com forte diminuicio de
temperatura;

— Em fertilizantes, como fonte de nitrogénio;

— Em explosivos, pois sua decomposicdo gera grande
volume de gases e grande liberagao de energia
térmica, conforme a equagao nao balanceada:
NH4NOs (s) >H20 (g) + N2 (g) + Oz (g) + energia térmica.

Sabendo que o volume molar de gds nas CATP é igual
a 25,0 L/mol, pode-se afirmar que o volume total
gasoso, medido nas CATP, produzido na
decomposicdo completa de 1 mol de nitrato de
amonio é igual a

a) 17,5 L.

b) 87,5 L.

c) 35,0 L.

d) 50,0 L.

e) 70,0 L.

06) (UDESC SC) O principal produto da calcinagdo das
rochas ou carbonatadas calcicas e cdlcio-magnesianas
é a cal virgem, também denominada cal viva ou cal
ordinaria. Em 2008, o Brasil produziu 7,3 milhdes de
toneladas de cal. A principal utilizagao da cal esta na
construgao civil, seguida pelas industrias siderurgicas,
além de ser importante em dareas tdo diversificadas
quanto na industria de agucar, celulose e na
agricultura. A obtencdo da cal é representada na
equagao:
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CaCO4(s) —2— CaO(s)+CO,(9)

Assinale a alternativa que representa a massa de cal
produzida pelo processamento de 1,75 toneladas de
calcario.

a) 960 kg de cal

b) 570 kg de cal

c) 980 kg de cal

d) 560 kg de cal

e) 440 kg de cal

07) (Unicamp SP) Residuos de papel contribuem para
gue o clima mude mais do que a maioria das pessoas
pensam. A Blue Planet Ink anunciou que sua tinta de
impressora autoapagdvel Paper Saver® agora estd
disponivel em cartuchos remanufaturados para uso
em impressoras de uma determinada marca. A tinta
autoapagavel (economizadora de papel) é uma tinta
roxa de base aquosa, que pode ser impressa em papel
sulfite normal. Um cartucho rende a impressao de até
4000 folhas. Com a exposicdo ao ar, ao absorver
diéxido de carbono e vapor de dgua, o componente
ativo (corante) da tinta perde sua cor, a impressao
torna-se nao visivel e o papel fica branco, tornando
possivel sua reutilizacao.

A "pegada de carbono" — isto é, a quantidade de
carbono gerada na producdo, transporte e descarte —
de 120 folhas de papel é a mesma de um carro a
gasolina que se move por 16 km. O Regulamento sobre
Automodveis de Passageiros da ComissGo Europeia
estabeleceu como meta que as emissdes dos veiculos
leves ndo poderdo ultrapassar 95 g CO,/km a partir de
2020. Levando em conta a combustdo completa da
gasolina (considere a gasolina como sendo constituida
unicamente por CgHig) e as informacgdes do texto de
referéncia, o uso de um cartucho da tinta Paper
Saver®, nas condi¢Bes estabelecidas pela Comissdo
Europeia, permitiria reduzir a emissdao de
aproximadamente

a) 1,5 kg de CO,, que é uma massa maior do que a
massa de gasolina que foi queimada.

b) 50 kg de CO,, que é uma massa menor do que a
massa de gasolina que foi queimada.

c) 1,5 kg de CO,, que é uma massa menor do que a
massa de gasolina que foi queimada.

d) 50 kg de CO,, que é uma massa maior do que a
massa de gasolina que foi queimada.

08) (UFPR) A mistura das solugGes aquosas de nitrato
de prata (massa molar 169,9 g.mol?) e de cloreto de
sédio (massa molar 58,5 g.mol?) gera uma reacdo
quimica que produz cloreto de prata (massa molar
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143,4 g.mol?) e nitrato de sddio, conforme mostra a
seguinte equagdo quimica:
AgNOs(aq) + NaC/ (aq) > AgC/ (s) + NaNOs(aq)

Com base nessas informacdes, considere as seguintes
afirmativas:

1. A ocorréncia dessa reacdo quimica é perceptivel
devido a formacdo de um sélido.

2. A massa molar do NaNOs é 85 g.mol™.

3. Para reagir completamente com 117 g de NaC/,
serdo necessarios 339,8 g de AgNOs.

4. O NaNOs formado é insoltvel.

5. 0 AgC/ é classificado como um sal.

Sao verdadeiras somente as afirmativas:
a)le2.

b)2,3e4.

c)3,4eb5.

d)1,2,3e5.

e)lebs.

09) (FMABC SP) Acido ascérbico, mais conhecido como
vitamina C, € um antioxidante. Para dosar essa
substancia, pode-se realizar uma titulacdo baseada na
seguinte reagao:

CGHgOG + |, -> CsHGOG + 2HI
Uma solugao foi preparada dissolvendo-se um
comprimido efervescente contendo 500 mg de acido
ascorbico em 200 mL de dgua. Na andlise de 20,0 mL
dessa solugao, espera-se consumir uma massa de iodo
de, aproximadamente,
a)7,2x107%g
b)1,2x103 g
c)1,2x10'g
d)7,2x10g
e)1,2x102%g

10) (FM PetrA3polis RJ) O aluminio tem um largo
emprego no mundo moderno, como, por exemplo, em
latas de refrigerante, utensilios de cozinha,
embalagens, na construcdo civil, etc. Esse metal de
grande importancia possui carater anfétero, que,
colocado em 4acido cloridrico ou em uma solucdo
aquosa de hidréxido de sédio concentrado, é capaz de
reagir, liberando grande quantidade de calor. Uma
latinha de refrigerante vazia pesa, em média, 13,5 g.
Uma experiéncia com cinco latinhas foi realizada em
um laboratdrio para testar sua durabilidade como
indicado na reagao abaixo.
2 Al(s) + 6 HCI(aq) — 2 AlCls(aq) + 3 Ha(g)

O volume, em litros, de gas hidrogénio sob
temperatura de 0 2C e pressdao de 1 atm é de
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a) 11,2
b) 16,8
c) 84
d) 28
e) 56

11) (UNITAU SP) No Brasil, em 2016, foram
consumidos, aproximadamente, 369 cigarros per
capita, segundo informacdes publicadas pelo Instituto
Nacional do Céancer (INCA). Assumindo que uma
arvore adulta consiga absorver 140 kg de CO; por ano,
e que cada cigarro contenha 0,35 g do elemento
quimico carbono, quantas arvores seriam necessarias,
aproximadamente, para absorver todo o CO; gerado
pela queima de todos os cigarros consumidos no Brasil
em 2016? Assuma que, na combustdo do carbono
presente no cigarro, a conversdao em CO; seja igual a
100%.

(populagdo brasileira = 207 milhdes de habitantes)

a) 100.000

b) 300.000

¢) 500.000

d) 700.000

e) 900.000

12) (PUC RS) A pdlvora é considerada a primeira
mistura explosiva, usada na China, na Ardbia e na
india. Ha textos chineses antigos que a denominam
“substancia quimica do fogo”, mesmo sendo uma
mistura de nitrato de potassio, carvao e enxofre.

A combustdo da pdlvora pode ser representada pela
seguinte equagao:

4KNO3+7C+S — 3CO;+3CO+2Ny+KyCOs+K,S

O que caracteriza a explosdo é o subito aumento de
volume, com grande liberacdo de energia. Nas CNTP,
520 g de pdlvora produzem, por explosao,

a) 134,4 L de gas carbonico.

b) 28,0 g de nitrogénio gasoso.

c) 10,0 mols de substancias gasosas.

d) 179,2 L de substancias no estado gasoso.

e) 7,0 mols de substancias gasosas oxigenadas.

13) (Unicamp SP) O Brasil é lider mundial na producéo
do etanol, que substitui grande parte da gasolina. Um
dos fatores a considerar nessa substituicdo é a geragao
de CO, no processo global de produgdo e uso. O
impacto na etapa final de uso pode ser avaliado por
um cdlculo simplificado. Por exemplo, um carro médio
consome 1.000 g de etanol combustivel ou 700 g de
gasolina comercial para percorrer 10 km. Nessas
condigcbes, a queima de 700 g de gasolina comercial
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leva a formagdo de 1.962 g de CO,. Assim, nas
condi¢cbes apresentadas, a diferenca em massa de
diéxido de carbono emitido na combustdo, quando se
substitui a gasolina comercial por etanol combustivel,
é de aproximadamente

a) 164 g; a relagdo estequiométrica C,H¢0:0, é de
1:3,5.

b) 49 g; a relacdo estequiométrica C;Hs0:0; é de 1:3.
c) 164 g; a relagdo estequiométrica C;Hg0:0, é de 1:3.
d) 49 g; arelacdo estequiométrica C;Hg0:0; é de 1:3,5.
Dados: 1.000 gramas de etanol combustivel
apresentam 940 g de etanol e 60 g de agua; massas
molares (g mol™):

C,HesO = 46; CO, = 44,

14) (UEG GO) O biodiesel é um biocombustivel, ou
seja, é derivado de fontes renovaveis, e pode
substituir parcial ou totalmente os combustiveis
derivados do petréleo. Reagdes quimicas entre lipidios
e alcoois de cadeia curta produzem os ésteres de
acidos graxos constituintes do biodiesel. Um dos
componentes do biodiesel produzido usando dleo de
soja e metanol é o éster metilico do acido linoleico,
cuja formula molecular é C;9H340,. Na combustao de
300 mols de Ci9H340;, a quantidade de CO, formada
sera:

a) 5100 mols

b) 3900 mols

¢) 5700 mols

d) 2700 mols

e) 7500 mols

15) (UERJ)
SOBREVIVEREMOS NA TERRA?

Tenho interesse pessoal no tempo. Primeiro, meu
best-seller chama-se Uma breve histéria do *tempo.
Segundo, por ser alguém que, aos 21 anos, foi
informado pelos médicos de que teria apenas 3mais
cinco anos de vida e que completou 76 anos em 2018.
Tenho uma aguda e desconfortavel “consciéncia da
passagem do tempo. Durante a maior parte da minha
vida, convivi com a sensac¢3o °de que estava fazendo
hora extra.

®Parece que nosso mundo enfrenta uma instabilidade
politica maior do que em qualquer outro ‘momento.
Uma grande quantidade de pessoas sente ter ficado
para trads. Como resultado, temos ®nos voltado para
politicos populistas, com experiéncia de governo
limitada e cuja capacidade para °tomar decisdes
ponderadas em uma crise ainda esta para ser testada.
A Terra sofre ameacas em °tantas frentes que é dificil
permanecer otimista. Os perigos s3o grandes e

Aula 17

126

numerosos demais. O planeta esta ficando pequeno
para nds. Nossos recursos fisicos estdo se esgotando a
uma velocidade *2alarmante. A mudanca climatica foi
uma trdgica dddiva humana ao planeta. Temperaturas
cada vez ®mais elevadas, reducdo da calota polar,
desmatamento, superpopulacdo, doencas, guerras,
fome, “escassez de dgua e exterminio de espécies;
todos esses problemas poderiam ser resolvidos, mas
15até hoje ndo foram. O aquecimento global estd
sendo causado por todos nds. Queremos andar de
carro, viajar e desfrutar um padrdo de vida melhor.
Mas quando as pessoas se derem conta do que estd
acontecendo, pode ser tarde demais.

BEstamos no limiar de um periodo de mudanca
climdtica sem precedentes. No entanto, muitos
politicos *’negam a mudanca climética provocada pelo
homem, ou a capacidade do homem de reverté-la. 2°0
derretimento das calotas polares artica e antartica
reduz a fracdo de energia solar refletida de volta 2'no
espaco e aumenta ainda mais a temperatura. A
mudanca climdtica pode destruir a Amazbnia e
Zoutras florestas tropicais, eliminando uma das
principais ferramentas para a remo¢3o do diéxido de
carbono da atmosfera. A elevacdo da temperatura dos
oceanos pode provocar a liberacdo de Z*grandes
guantidades de diéxido de carbono. Ambos os
fendbmenos aumentariam o efeito estufa e
Zexacerbariam o aquecimento global, tornando o
clima em nosso planeta parecido com o de Vénus:
*6atmosfera escaldante e chuva acida a uma
temperatura de 250 °C. A vida humana seria
impossivel. ?’Precisamos ir além do Protocolo de
Kyoto — o acordo internacional adotado em 1997 — e
cortar %imediatamente as emissdes de carbono.
Temos a tecnologia. S6 precisamos de vontade
politica.

BQuando enfrentamos crises parecidas no passado,
havia algum outro lugar para colonizar. Estamos
ficando sem espaco, e o Unico lugar para ir sdo
outros mundos. Tenho esperanca e fé de que nossa
3lengenhosa raca encontrard uma maneira de escapar
dos sombrios grilhdes do planeta e, deste **modo,
sobreviver ao desastre. A mesma providéncia talvez
n3o seja possivel para os milhdes de *outras espécies
que vivem na Terra, e isso pesard em nossa
consciéncia.

%Mas somos, por natureza, exploradores. Somos
motivados pela curiosidade, essa qualidade 3*humana
Unica. Foi a curiosidade obstinada que levou os
exploradores a provar que a Terra n3o era *plana, e é
esse mesmo impulso que nos leva a viajar para as
estrelas na velocidade do pensamento, *instigando-



!s a:!

QU MICA

nos a realmente chegar |a. E sempre que realizamos
um grande salto, como nos pousos *lunares,
exaltamos a humanidade, unimos povos e nagdes,
introduzimos novas descobertas e novas
%tecnologias. Deixar a Terra exige uma abordagem

global combinada — todos devem participar.
STEPHEN HAWKING (1942-2018)Adaptado de Breves respostas para
grandes questdes. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2018.

Com o reflorestamento, é possivel minimizar os
efeitos do aquecimento global, tendo em vista que
uma arvore consegue captar, em média, 15,6 kg do
CO; langcado na atmosfera por ano. Sabe-se que, na
combustdo completa da gasolina, todos os atomos de
carbono sdo convertidos em moléculas de CO,.
Admitindo que 1 litro de gasolina contém 600 g de
isoctano (CsHis) e 200 g de etanol (C2Hs0), no periodo
de 1 ano, uma arvore serd capaz de captar o CO;
emitido na combustdo completa de x litros de
gasolina.

O valor de x corresponde, aproximadamente, a:

a)3

b) 5

c)7

d)9

16) (UFPR) O anion perxenato (XeOgs*) é um oxidante
muito forte, capaz de oxidar Mn(ll) a Mn(VIl),
conforme a equacgdo quimica abaixo:

5 NasXeOegag) + 8 MnSOa(aq) + 2 HO( -5 Xeg + 8
NaMnO4(aq) + 6 Nast4(aq) + 2 HZSO4(aq)

Além disso, o XeOs* é um oxidante limpo, pois ndo
introduz produtos de redugao no meio da reagdo, uma
vez que o xendnio formado estd na forma de gas.

Um experimento foi realizado na temperatura de 300
K e 100 kPa, em que 16 mol de MnSO. foram
totalmente oxidados por Na;XeOs e todo o gas
produzido foi coletado. Nessas condigdes, o volume de
um mol de um gds ideal é igual a 24,9 L.

O volume (em L) de gas coletado nesse experimento
foi igual a:

a) 49,8.

b) 125.

c) 199.

d) 249.

e) 398.

Vem ENEM!

01) (ENEM- 2012) No Japdo, um movimento nacional
para a promocao da luta contra o aquecimento global
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leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO; a menos! A
ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de
CO; emitida todo dia, por meio de pequenos gestos

ecoldgicos, como diminuir a queima de gas de cozinha.
Um  hamburguer  ecolégico? E pra ja!  Disponivel em:
http://lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).

Considerando um processo de combustdo completa
de um gas de cozinha composto exclusivamente por
butano (CsHio), @ minima quantidade desse gas que
um japonés deve deixar de queimar para atender a
meta didria, apenas com esse gesto, é de

Dados: CO; (44 g/mol); C4H1o (58 g/mol)

a) 0,25 kg.

b) 0,33 kg.

c) 1,0 kg.

d) 1,3 kg.

e) 3,0 kg

02) (ENEM- 2010) O fluor é usado de forma ampla na
prevencao de cdries. Por reagir com a hidroxiapatita
[Ca10(PO4)s(OH)] presente nos esmaltes dos dentes, o
flior forma a fluorapatita [Cai0(PO4)sF2] um mineral
mais resistente ao ataque acido decorrente da acdo de
bactérias especificas presentes nos acuUcares das
placas que aderem aos dentes.Disponivel em:
http://www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).

A reacdo de dissolugdo da hidroxiapatita é:

[Calo(PO4)5(OH)2](5) + 8H+(aq) - 10Ca2+(aq) + 6HPO42_(aq) +
2H20(|)

Massas molares em g/mol — [Ca10(PO4)s(OH)>] = 1004;
HPO,* = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentario seja constituido
exclusivamente por hidroxiapatita, o ataque acido que
dissolve completamente 1 mg desse material ocasiona
a formacgdo de, aproximadamente,

a) 0,14 mg de ions totais.

b) 0,40 mg de ions totais.

c) 0,58 mg de ions totais.

d) 0,97 mg de ions totais.

e) 1,01 mg de ions totais.

03) (ENEM- 2009) “Dé-me um navio cheio de ferro e
eu lhe darei uma era glacial”, disse o cientista John
Martin, dos Estados Unidos, a respeito de uma
proposta de intervengdao ambiental para resolver a
elevacdo da temperatura global; o americano foi
recebido com muito ceticismo. O pesquisador notou
gque mares com grande concentracdo de ferro
apresentavam mais fitoplancton e que essas algas
eram capazes de absorver elevadas concentragdes de



!s az!

QU MICA

diéxido de carbono da atmosfera. Esta incorporagdo
de gas carbonico e de agua (H;0) pelas algas ocorre
por meio do processo de fotossintese, que resulta na
producdo de matéria organica empregada na
constituicdo da biomassa e na liberacdo de gas
oxigénio (0,). Para essa proposta funcionar, o carbono
absorvido deveria ser mantido no fundo do mar, mas
como a maioria do fitoplancton faz parte da cadeia
alimentar de organismos marinhos, ao ser

decomposto devolve CO; a atmosfera. 0s sete planos para
salvar o mundo. Galileu, n. 214, maio 2009. (com adaptagdes)

Considerando que a ideia do cientista John Martin é
vidvel e eficiente e que todo o gas carbdnico absorvido
(CO,, massa molar = 44 g/mol) transforma-se em
biomassa fitoplanctonica (cuja densidade
populacional de 100 g/m? é representada por CsH1,0s,
massa molar = 180 g/mol), um aumento de 10 km? na
area de distribuicdo das algas resultaria na

a) emissdo de 4,09 x 10° kg de gas carbdnico para a
atmosfera, bem como no consumo de toneladas de
gas oxigénio da atmosfera.

b) retirada de 1,47 x 10° kg de gas carbdnico da
atmosfera, além da emissao direta de toneladas de gas
oxigénio para a atmosfera.

c) retirada de 1,00 x 10° kg de gas carbdnico da
atmosfera, bem como na emissdo direta de toneladas
de gas oxigénio das algas para a atmosfera.

d) retirada de 6,82 x 10° kg de gas carbdnico da
atmosfera, além do consumo de toneladas de gas
oxigénio da atmosfera para a biomassa
fitoplanctonica.

e) emissdo de 2,44 x 10° kg de gas carbénico para a
atmosfera, bem como na emissao direta de milhares
de toneladas de gas oxigénio para a atmosfera a partir
das algas.

04) (ENEM- 2014) A agua potavel precisa ser limpida,
ou seja, ndo deve conter particulas em suspensao, tais
como terra ou restos de plantas, comuns nas dguas de
rios e lagoas. A remocgdo das particulas é feita em
estacGes de tratamento, onde Ca(OH), em excesso e
Al;(S04); sdo adicionados em um tanque para formar
sulfato de calcio e hidréxido de aluminio. Esse ultimo
se forma como flocos gelatinosos insoltveis em agua,
que sdo capazes de agregar particulas em suspensao.
Em uma estacdo de tratamento, cada 10 gramas de
hidréxido de aluminio é capaz de carregar 2 gramas de
particulas. Apds decantacdo e filtracdo, a dgua limpida
é tratada com cloro e distribuida para as residéncias.
As massas molares dos elementos H, O, Al, S e Ca sao,
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SExaras

respectivamente, 1 g/mol, 16 g/mol, 27 g/mol, 32
g/mol e 40 g/mol.

Considerando que 1 000 litros da agua de um rio
possuem 45 gramas de particulas em suspensao, a
quantidade minima de Al>(SO4); que deve ser utilizada
na estacdo de tratamento de agua, capaz de tratar
3000 litros de agua de uma so vez, para garantir que
todas as particulas em suspensao sejam precipitadas,
€ mais proxima de

a)59g.

b) 493 g.

c) 987 g.

d)1480g.

e) 2960 g.

05) (ENEM- 2012) O polimero PET (tereftalato de
polietileno), material presente em diversas
embalagens descartaveis, pode levar centenas de
anos para ser degradado e seu processo de reciclagem
requer um grande aporte energético. Nesse contexto,
uma técnica que visa baratear o processo foi
implementada recentemente. Trata-se do
aquecimento de uma mistura de plasticos em um
reator, a 700 2C e 34 atm, que promove a quebra das
ligagdes quimicas entre atomos de hidrogénio e
carbono na cadeia do polimero, produzindo gas
hidrogénio e compostos de carbono que podem ser
transformados em microesferas para serem usadas

em tintas, lubrificantes, pneus, dentre outros
produtos.

O O

\C Cﬂ CH

7 N

0 O—CH, /.

Tereftalato de Polietileno
PET

Disponivel em: www1.folha.uol.br. Acesso em: 26 jul. 2010 (adaptado).

Considerando o processo de reciclagem do PET, para
tratar 1 000 g desse polimero, com rendimento de
100%, o volume de gas hidrogénio liberado, nas
condi¢cbes apresentadas, encontra-se no intervalo
entre

Dados: Constante dos gases R = 0,082 L atm/mol K;
Massa molar do monémero do PET = 192 g/mol;
Equacao de estado dos gases ideais: PV = nRT

a) 0 e 20 litros.
b) 20 e 40 litros.
c) 40 e 60 litros.
d) 60 e 80 litros.
e) 80 e 100 litros.
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06) (ENEM- 2018) Objetos de prata sofrem CH,-OH) sendo o processo representado de forma

escurecimento devido a sua reacao com enxofre. Estes
materiais recuperam seu brilho caracteristico quando
envoltos por papel aluminio e mergulhados em um
recipiente contendo dgua quente e sal de cozinha.

A reacdo nao balanceada que ocorre é:

Ag.S + Al = ALLS; + Ag

Utilizando o processo descrito, a massa de prata
metalica que serd regenerada na superficie de um
objeto que contém 2,48 g de Ag,S é:

(Dados de MM: Ag: 108; S: 32)

a)0,54 g.

b) 1,08 g.

c)1,918g.

d) 2,16 g.

e) 3,82 g.

07) (ENEM-2017) No Brasil, os postos de combustiveis
comercializavam uma gasolina com cerca de 22% de
alcool anidro. Na queima de 1 litro desse combustivel
sdo liberados cerce de 2Kg de CO, na atmosfera. O
plantio de arvores pode atenuar os efeitos dessa
emissdao de CO; A quantidade de carbono fixada por
uma arvore corresponde a aproximadamente 50% de
sua biomassa seca, e para cada 12g de carbono
fixados, 44g de CO, sao retirados da atmosfera. No
Brasil, o plantio de eucalipto (Eucalyptus grandis) é
bem difundido, sendo que apds 11 anos essa arvore
pode ter a massa de 106Kg dos quais 29Kg sao agua.
Um Unica darvore de Eucalyptus grandis, com as
caracteristicas descritas, é capaz de fixar a quantidade
de CO, liberada na queima de um volume dessa
gasolina mais préximo de

a) 19L

b) 39L

c) 71L

d) 97L

e) 141L

08) (ENEM- 2016) Climatério é o nome de um estagio
no processo de amadurecimento de determinados
frutos, caracterizado pelo aumento do nivel da
respiragdo celular e do gas etileno (C;Hs) 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 elimina¢do do etileno produzido. Na
industria, utiliza-se o permanganato de potassio
(KMnO4) para oxidar o etileno a etilenoglicol (HO-CH,-
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simplificada na equacao:

2KMnO4 + 3C2H4
2MnO; + 3HOCH,CH,0H + 2KOH

+ 4H,0 >

O processo de amadurecimento comeca quando a
concentragdo de etileno no ar estd em cerca de 1mg
de CiHa4 por Kg de ar.
As massas molares dos elementos H, C, O, 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 KMnQ, por Kg de ar é
mais proxima de

a)0,7mg

b) 1 mg

c) 3,8mg

d) 5,6mg

e) 8,5mg

09) (ENEM- 2017) Os combustiveis de origem fdssil,
como o petréleo 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 reacgles de

combustdo n3do balanceadas de diferentes
combustiveis.
Combustivel Massa Reac&o de combustao (ndo
molar balanceada)
Metano 16 CHagy = Oo(gq) — COg +H20gy
Acetileno 26 CaHa(g) + Oz(g) = COzg) +HaOq
Etano 50 | CzMetor+Ozig) = COzg) +Hz0)
Propano 44 | C3Met@+ Oz = CO2q) +H20(q)
Butano 58 CaHiogg) +Oz(g) — COz(g) +H20yg)

Considerando a combustao completa de 58 g de cada
um dos combustiveis listados no quadro, a substancia
gue emite mais CO, é o

a) etano.

b) butano.

c) metano.

d) propano.

e) acetileno.
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10) (ENEM- 2020) O crescimento da frota de veiculos
em circulacdo no mundo tem levado a busca e
desenvolvimento de tecnologias que permitam
minimizar emissdes de poluentes atmosféricos. O uso
de veiculos elétricos é uma das propostas mais
propagandeadas por serem de emissao zero. Podemos
comparar a emissao de carbono na forma de CO,
(massa molar igual a 44 g mol™) para os dois tipos de
carros (a combustdo e elétrico). Considere que os
veiculos tradicionais a combustdo, movidos a etanol
(massa molar igual a 46 g mol™), emitem uma média
de 2,6 mol de CO, por quildmetro rodado, e os
elétricos emitem o equivalente a 0,45 mol de CO; por
quilometro rodado (considerando as emissGes na
geracdo e transmissdo da eletricidade). A reacdo de
combustdo do etanol pode ser representada pela
equacdo quimica:

CHsOH (/) +3 02 (g) = 2 CO: (g) + 3 H20 (g)

Foram analisadas as emissGes de CO, envolvidas em
dois veiculos, um movido a etanol e outro elétrico, em

um mesmo trajeto de 1 000 km.

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantagdo de frotas de
veiculos elétricose hibridos elétricos no atual cenario econdmico, politico,
energético e ambiental brasileiro.Guaratinguetd: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em
quilograma, com o uso do veiculo elétrico nesse
trajeto, é mais préxima de

a) 50.

b) 60.

c) 95.

d) 99.

e) 120.

11) (ENEM- 2020) A combustdo completa de
combustiveis fdsseis produz agua e didxido de
carbono (CO,, massa molar 44 g mol™). A Unido
Europeia estabeleceu, desde 2012, limite de emissdo
veicular de 130 g de CO; por quilémetro rodado (valor
aplicdvel 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 composicdo, incluindo isdmeros do octano (CsHs).
Considere que em uma cidade o consumo médio
didrio 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 CO, dos carros desse
fabricante em relagdo ao limite estabelecido na Unido
Europeia é
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a) 80% menor.
b) 60% menor.
c) 46% menor.
d) 108% maior.
e) 66% maior.

12) (ENEM- 2021) Um marceneiro esqueceu um
pacote de pregos ao relento, expostos a umidade do
ar e a chuva. Com isso, os pregos de ferro, que tinham
a massa de 5,6 g cada, acabaram cobertos por uma
camada espessa de ferrugem (Fe,03 H,0), uma
substancia marrom insoluvel, produto da oxidacdo do
ferro metalico, que ocorre segundo a equacao
quimica:

2Fe(s)+3/20;,(g)+H,0() ™ Fey05 - Hy0 (s)
Considere as massas molares (g/mol): H=1; 0=16; Fe
= 56.
Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a
metade (50%) de um prego?
a)4,45¢g
b) 8,90 g
c)17,80¢g
d) 72,00 g
e) 144,00 g

Abertas, 1a vou eu!

01) (UFU MG) No prontuario de um hospital publico,
em Minas Gerais, foi registrado “intoxicag¢ao acidental
de uma crianca de 12 anos por ingestdo de sélido
branco, caracterizado como cianeto de sédio".

O estudo bioquimico do caso registrado indicou que a
crianca ingeriu cerca de 2 x 10> mols do &nion cianeto
(CN7). Além disso, é sabido que o cianeto de sédio
(NaCN) é soluvel em agua e que reage em meio acido,
produzindo gas cianidrico (HCN) e que a dose letal do
sélido, ao ser ingerido, estd na faixa de 0,09 — 0,180g.
Levando-se em consideragdo o caso clinico da criancga,
faca o que se pede.

a) Explique o que ocorre no estbmago quando o
cianeto entra em contato com o suco gastrico.

b) Escreva a equag¢do quimica balanceada que ocorre
no estdmago quando ocorre ingestdo do cianeto de
sodio.



¢) Indique, por meio de célculos quimicos, se a crianga
correu risco de vida pela referida ingestdao do sal
cianeto.

02) (Famerp SP) Pecas metalicas enferrujadas podem
ser limpas por um processo conhecido como
decapagem, no qual essas pegas sdo imersas em um
recipiente contendo acido cloridrico. O acido reage
com a ferrugem, formando cloreto férrico e agua,
conforme a equacdo nao balanceada:

Fe,0s + HCI ™ FeCls + H,0

Em um teste de laboratdrio, uma peca de ferro
oxidada foi submetida a uma decapagem, resultando
na producdo de 0,65 g de cloreto férrico.

a) A que fungGes inorganicas pertencem os compostos
de ferro que participam do processo de decapagem?

b) Indique o valor da soma dos menores coeficientes
inteiros da equacgao da reagdo de decapagem. Calcule
o numero de mols de HCl consumidos no teste de
decapagem realizado no laboratério.
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"EXATAS
RESPOSTAS
Manjando dos Agora eu to Nazaré
paranaué um nojo! confusa
01)D 01)A 01)A
02)C 02)D 02)B
03)B 03)B 03)C
04)B 04)B 04)B
05)C 05)B 05)B
06)B 06)D 06) C
07)C 07)E 07)D
08) E 08) E 08)D
09) D 09)B 09) A
10) A 10) B 10) C
11) B 11) D
12) A 12)D
13)B 13) C
14) D 14) C
15) A 15) C
16) C 16)D
17) E
18) E
Vem Abertas |4 vou eu!
ENEM!
01)B  01)
02)D  a) O anion cianeto (CN) reage com o acido
03)B  (H") presente no suco gastrico, formando
04D © gas cianidrico (HCN).
b) Equacdo completa: NaCN (aq) + HCI (aq)
<= HCN (g) + NaCl (aq)
Equacdo simplificada: CN™ (aq) + H* (aq)
== HCN (g)
c) Massa Molar do NaCN = 49 g/mol
1 mol NaCN----------- 49 g
2% 107 mol NaCN-----X
X=9,8%10™* g NaCN
Considerando-se que a dose letal se
encontra na faixa de 0,09 a 0,180 g e que
o valor ingerido pela crianga foi de
0,00098 g, podemos concluir que essa
dose esta abaixo da faixa letal e a crianga
ndo correu risco de morte.
05)C 02)
06) D a) Fe,0s: 6xido; FeCls: sal
07)C b) Fe,03 + 6HCI = 2FeCl; + 3H,0
08)c  Valordasoma:1+6+2+3=12
09) E 6HCI 2FeCls
10) A 6 mol 2:162,5g
11)E n 0,65g n=0,012 mol
12) A
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' Vale a pena ver de novo

[ Estequiometria ]

[ balanceamento

r

g
substancias
problema
A
[ unidades ]7[ Regra de 3 ]
|
substdncia 1 substancia 2

(receita- balanceamento)
(dado fornecido, dado X)

—
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1) Casos especiais de estequiometria
Nestes exemplos, fora o célculo estequiométrico tradicional (relagdo entre duas substancias), deve ser levado em
conta outras relagdes como: pureza, rendimento, excesso e reagdes consecutivas.

1.1. Excesso

Nem sempre as substancias se encontram em quantidades estequiométricas, ou seja, ao se fazer a reagao, algum
componente da reacdo acaba “sobrando”. No dia a dia é facil perceber qual ingrediente esta sobrando/ faltando
em uma reacao, por exemplo:

Receita: Ingredientes estoque: +E00Nmﬂ§,.A
- 3 colheres de chocolate (30g); - 2Kg de chocolate; =

- 1 lata de leite condensado (395g). - 1 lata de leite consensado.

Neste caso é simples dizer o reagente em excesso (chocolate) e o reagente limitante (leite condensado). Ao final
da reacdo, teriamos a seguinte situacao:

4ECONOMICA

meo e
2> eeeee

e sobram

1.970g de chocolate (excesso)

Agora, para outros exemplos que nao sdo cotidianos, perceber o excesso nem sempre é facil, especialmente para
aqueles que ndo tem “raciocinio lé6gico”. Como descobrir o excesso e limitante é essencial para fazermos a reagao,
um teste pode ser realizado para encontrar esta informacgao, ele é a “regra de 4”.

“"Regra de 4" Chocolate Leite condensado

- relacione os dois reagentes; 30g 395g (receita)

- na 1° linha coloque a receita; 2000g>'< 395g (dados)

- na 2° linha coloque os dados fornecidos dos ingredientes;

- multiplique cruzado; 1 1

- 0 lado com maior n° é o excesso, e 0 menor, limitante. 790000 (maior) 11850 (menor)
Excesso Limitante

Antes de todo o cdlculo estequiométrico este teste para descobrir o excesso deve ser realizado, através da “regra
de 4” ou caélculo mental.

Etapas de resolucido de casos de excesso

1° verifique no enunciado, que sdo fornecidos dados de dois regentes (indicio de excesso);
2° escrever a equagao;

3° balancear a equacao;

4° montar a “regra de 4” para os dois reagentes e descobrir o limitante e excesso;

5° usar o limitante para fazer o cdlculo estequiométrico com o produto desejado;

6° verificar as unidades (mol, massa, volume, etc...) das substancias (limitante x produto);
7° fazer a conversdo de unidades se necessario;

* lembre-se: o balanceamento é sempre em mol.

- mol - massa =x MM

- mol = volume (CNTP) =x 22,4L

- mol = particulas = x 6,02.103

8° montar a regra de trés, composta na primeira linha- “receita” e a segunda — “o que quer” e “o que tem”
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Ex:
1) (UFC- modificada) A cisplatina, um complexo inorganico utilizado no tratamento do cancer de testiculos, é
preparada através da reagdo da aménia com o tetracloroplatinato de potassio, segundo a reagao:

K:PtCla + 2 NHs - Pt(NHs3).Cl, + 2KCl

Ao utilizarem-se 10g de cada um dos reagentes dados, qual a quantidade, em gramas, do medicamento
produzido? (Dados: K: 39; Pt: 195; Cl: 35,5; N: 14; H:1)

2) (Vunesp) Considere a reacdo em fase gasosa: N, + 3 H, > 2 NH3

Fazendo-se reagir 4 litros de N, com 9 litros de H, em condigdes de pressdo e temperatura constantes, pode-se
afirmar que:

a) os reagentes estdo em quantidades estequiométricas.

b) o N, estd em excesso.

c) apds o término da reagdo, os reagentes serdo totalmente convertidos em amonia.
d) a reacdo se processa com o aumento do volume total.

e) apds o término da reacdo, serdao formados 8 litros de NH3

1.2, Pureza

Quando fazemos uma reagdo com sua receita, as quantidades descritas sdao para amostras puras, ou seja, 100%
pura. Mas na pratica isso quase nunca acontece, porque sempre temos uma pequena porcentagem de impureza
(sujeira) contida nos reagentes, é necessario lembrar que a impureza nunca participa da reagao, logo ela deve ser
eliminada no inicio do processo.

Vamos tomar como exemplo cotidiano, a receita de pagoquinha.

Ex:

Receita: 1000g amendoim torrado sem casca + 500g acucar + 10g sal - 50 pacoquinhas

Proporgdo: 1000 : 500 : 10 : 50 (unidades)
§- e
| )A { e

-“?3’??9?5* + [Eristal| + 5 J

Agora, imagine a situagdo em que vocé vai ao supermercado e ndo encontra o amendoim sem casca, como nao
tem outra possibilidade, vocé acaba comprando o amendoim com casca mesmo. Neste exemplo, vocé compra
exatamente 1Kg de amendoim com casca, mais que isso ou menos?

A resposta correta seria mais que 1Kg, porque parte uma parte dessa amostra devera ser jogada fora, no caso a
casca que é a impureza, pois a parte pura (amendoim) é a Unica que pode participar da receita.
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parte pura

E exatamente este raciocinio que deve ser seguido, ao realizar uma rea¢do com impureza, o primeiro passo é
elimind-la, e quando vamos comprar algo impuro, a massa deve ser maior que a pedida na receita, pois parte dela
(impureza) serd descartada.

= Obs 1: 100% é sempre a amostra total (pura + impureza);
-» Obs 2: dados impuros sdo incertos, logo ndo devem ser inseridos na regra de 3 estequiométrica.

Etapas de resolugio de casos de pureza (ex: 1 e 2)

1° se a porcentagem de impureza for dada, eliminar a parte impura;

2° escrever a equacgao;

3° balancear a equacao;

4° verificar as unidades das substancias problema (mol, massa, volume, etc...);
5° fazer a convers3do de unidades se necessario;

* lembre-se: o balanceamento é sempre em mol.

- mol - massa =x MM

- mol = volume (CNTP) =x 22,4

- mol - particulas = x 6,02.10%

6° montar a regra de trés, composta na primeira linha- “receita” e a segunda — “o que quer” e “o que tem”

Ex:
01) (UFPE) a partir de um processo de redugdo em alto forno, usando carvao, C), como agente redutor. Uma das
reacoes ocorridas nesse processo é dada pela equagdo nao balanceada:

Fe,03+C > Fe+CO

Calcule a massa de Fes) (em toneladas) que é possivel obter a partir de 100 toneladas de hematita, 70% pura.
(Dados: C=12 g/mol; O =16 g/mol; Fe = 56 g/mol).

02) (Mackenzie-SP) Uma amostra de 340,0 g de salitre do Chile, cujo teor em nitrato de sddio é de 75%, reage
com 4cido sulfurico concentrado, produzindo bissulfato de sédio (NaHSO.) e acido nitrico. A massa minima de
acido, necessaria para reagir com todo o nitrato de sédio, é igual:

Dadas as massas molares (g/mol): H=1,N=14,0=16,Na=23eS=32
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03) (Unioeste PR- modificada) Uma amostra de cimento foi analisada de acordo com a norma brasileira NBR
11578/1991 quanto ao teor de 6xido de calcio (Ca0). Um grama de cimento foi digerido com acido cloridrico
segundo a reagao ndo balanceada:

Ca0 (s) + HCl (agq) — CaCl; (aqg) + H20 (1)

e, apos analise, encontrou-se o valor de 0,00893 mols de CaCl,. A massa de CaO e sua porcentagem no cimento
sdo: (dados: Ca: 40; O: 16; H: 1; Cl: 35,5)

04) (CEFET MG/2016) Fitas de magnésio podem ser queimadas quando em contato com fogo e na presenca de
gas oxigénio. Durante a reacdo, pode-se observar a formacao de um sdlido branco e a liberacdo de uma luz
intensa. Calcule a massa de magnésio que deve ser queimada para se obter 30g do sélido residual. O magnésio
possui 80% de pureza.

-» Obs : prestar muita aten¢do quando a massa do reagente impuro é pedida na questdo (ex: 4), nesses casos a
massa a ser “comprada” é sempre superior a calculada.

1.3. Rendimento

Nas reacles quimicas cotidianas, por mais que se use reagentes puros em proporcdes estequiométricas quase
nunca é possivel converter 100% dos reagentes em produtos, uma parte ndo se transforma e permanece no meio
(equilibrio). Reagdes com alto rendimento sdo mais eficientes pois conseguem fazer a conversdo reagentes -
produtos com maior extensdao. Em reag¢6es com rendimento diferente de 100% existe sempre a quantidade
tedrica (expectativa- 100%) e a obtida (realidade- Rend. X %).

AULAS DE QUIMICA
EXPECTATIVA| REALIDADE

EXPECTATIVA REALIDADE EXPECTATIVA REALIDADE
TL y

Vamos usar um exemplo cotidiano para ilustrar o caso.

Rendimento da receita: Rendimento real:
10 brigadeiros 7 brigadeiros
(expectativa) (realidade)

(L L L L egsee
L L L L L ee

ou seja, a receita tem rendimento de 70%

Percebemos que neste caso, apesar da receita render 10 brigadeiros, na verdade s6 foram obtidos 7, entdo
sabemos que a penas 70% do produto sera de fato produzido.
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Etapas de resolugio de casos de rendimento (ex: 1 e 2)

1° escrever a equagao;

2° balancear a equacao;

3° verificar as unidades das substdncias problema (mol, massa, volume, etc...);

4° fazer a conversao de unidades se necessario;

* lembre-se: o balanceamento é sempre em mol.

- mol - massa = x MM

- mol = volume (CNTP) =x 22,4

- mol = particulas = x 6,02.103

5° montar a regra de trés, composta na primeira linha- “receita” e a segunda — “o que quer” e “o que tem”
6° o valor encontrado corresponde a 100% (expectativa), relacionar agora com o rendimento% fornecido
(realidade).

Ex:

01) (UFRRJ) O acido acetilsalicilico (AAS) é um farmaco com agdo analgésica, antipirética, antiinflamatdria, que
também possui aplicacdo na prevencdo de problemas cardiovasculares. A sintese do AAS se da através da
acetilacdo do 4cido salicilico utilizando o acido sulfirico como catalisador, como mostra a reagdo abaixo:

0 OH o OH
O o] o]
oR )]\ )l\ H,SO, O_< P
+ He” Yo7 e, —> CH, + H;,C—<
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Supondo que 27,6g de 4cido salicilico sejam completamente consumidos pelo anidrido acético e que o
rendimento da reagdo seja de 80%, calcule a massa (em gramas) de AAS produzida na reagdo.

02) (PUC-PR) 32,9 g de 4cido sulfurico reagem com quantidade suficiente de hidréxido de calcio produzindo
guantos gramas de sulfato de cdlcio, sabendo que o rendimento desta reagdo é de 90%?
Dados: H =1,00 g/mol, O = 16,00 g/mol, S =32,00 g/mol, Ca = 40,0 g/mol

H,SO, + Ca(OH)z — CaS04 + 2 H,0

03) (UFRRJ) O paracetamol (massa molar = 151 g/mol) é um farmaco com potente acdo analgésica e antitérmica.
A sintese do paracetamol se da através da acetilacdo do para-aminofenol (massa molar = 109 g/mol) como mostra
a reacao abaixo:

OH
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Calcule o percentual de rendimento da reacdo de preparagao do paracetamol, sabendo que 54,5g de para-
aminofenol reagiram completamente, formando 60,4g de paracetamol.

04) (FPS PE/2013) A reacdo de oxidacdo do estireno, descrita pela equacdo a seguir, gera o acido benzoico em
80% de rendimento. Qual a massa de estireno que devera ser utilizada para preparar 183 g de acido benzoico?
Dado: massa molar (g mol™): H=1,0; C=12,0; e O = 16,0.

1) KMnOy4, NaOH
aquecimento

\ 2) H,0'

estireno acido benzoico

CO,H

- Obs 1: 100% é sempre o valor esperado (expectativa);

- Obs 2: 0 R% é sempre o dado experimental obtido (realidade);

- Obs 3: 0 valor esperado é sempre maior que o obtido;

- Obs 4: ndo existem rendimentos superiores a 100%;

- Obs 5: quando o exercicio pedir o rendimento, descubra a relacdo do valor obtido/ pelo esperado;

- Obs 6: mesmo que uma reagao nao tenha rendimento de 100%, a quantidade de reagentes adicionados deve
ser proporcional a reagao completa;

- Obs 7: cuidado com reagBes que pedem a massa de reagente a ser usada com rendimento, pois o valor de
produto que é fornecido costuma ser para R% e ndo para 100%.

1.4. Reagdes consecutivas

A maior parte das reacdes cotidianas ndo acontece em uma Unica etapa (elementar), ela ocorre em vdrias etapas
consecutivas (reacbes ndo elementares). Para se calcular as quantidades estequiométricas de reacgdes
consecutivas é necessario reduzir todas as etapas para a equacao global, assim o célculo é facilitado.

Como reduzir as etapas na equacao global?

E necessario eliminar o reagente intermedidrio. O reagente intermedidario é o produto de uma equacio e reagente
da equagdo seguinte.

-> Obs: essa etapa so é possivel se todas as etapas tiverem rendimento Unico.

1° balancear independentemente cada etapa; 15z + 802> 8502 (1°etapa)
250+ 10, = 2503 (2° etapa)

2° encontrar o intermediario; 50,

3° fazer um ajuste de modo a eliminar o intermediario; 1Ss+ 802> 850; (1 etapa)
(2502 + 102 > 250; (2" etapa)) . 4

4° somar todas as equacbes. 1S5+ 80, S
B’SOE+ 40, > 8 503 (2° etapa)
1Sz +120:-> 850; (Eq. Global)
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-» Obs: substancias iguais em lados opostos sdo subtraidas e em mesmo lado sdo somadas.

Etapas de resolucido de reagGes consecutivas

1° encontrar a equacao global

2° verificar as unidades das substdncias problema (mol, massa, volume, etc...);

3° fazer a conversdo de unidades se necessario;

* lembre-se: o balanceamento é sempre em mol.

- mol - massa = x MM

- mol = volume (CNTP) =x 22,4

- mol = particulas = x 6,02.103

4° montar a regra de trés, composta na primeira linha- “receita” e a segunda — “o que quer” e “o que tem”

Ex:
01) A fabricacdo industrial do acido sulfurico a partir do enxofre se processa através de trés reacdes consecutivas:

Sg + O > SO,
SO; +0; > SO3
SO3 + H,O0 — H,S04

Qual a massa de H,S04 produzida por 8 ton. de enxofre?
(Dado: H=1;S=32;0=16)

02) (UFOP MG) O air bag usado em automoveis contém azida de sédio, NaNs e nitrato de potdssio, KNOs. Quando
ocorre um acidente, a azida de sédio se decompde para formar nitrogénio gasoso, N, e sddio metalico:

2NaN3zi) — 2Nags) + 3Ny
O sddio produzido reage imediatamente com o nitrato de potdssio, produzindo mais nitrogénio gasoso:

10Na(s) + 2KNOs3is) — Ny + 5Naz0g) + KaOy)

Considerando essa seqtiéncia de reagoes, a quantidade de matéria de gas nitrogénio produzida por 1 mol de azida
de sédio é de:
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1.5. Tudo junto e misturado
Este caso é uma mistura dos outros que foram abordados, o modo de resolucdao é o mesmo, obedecendo cada
caso.

Ex:

01) (UNIFOR CE) O aluminio é um metal bastante utilizado na industria moderna. Atualmente é produzido por
meio de eletrdlise ignea, onde é necessario que o minério contendo aluminio, a alumina, esteja fundido. Mas nem
sempre foi assim, até meados da década de 1880-1890, o aluminio era considerado um metal raro, pois sua
obtencdo era cara e ineficiente: tratava-se a alumina com acido cloridrico para gerar o cloreto de aluminio, que
era colocado para reagir com potdssio ou sédio metalicos, causando a reducao do composto e originando o
aluminio metalico. As reagdes sao mostradas a seguir:

Al,03 (s) + 6HCI (aq) — 2AICl; (aq) + 3H,0 () (1)
AICl3 (ag) + 3K (s) = 3KCl (s) + Al (s) (Il)

Considerando que ambas as reacdes tém rendimento médio de 50% (individualmente), a quantidade de aluminio
metalico que é produzido por 1 tonelada de alumina (Al,03) com 91,8% de pureza é de, aproximadamente

(Massas molares: Al,O3 = 102g/mol; AICl; = 133,3g/ mol; Al = 27g/mol; H,O = 18g/mol; K = 39g/mol; KCl =
74,6g/mol)

02) A reacdo de ustulagdo da pirita (FeS;) pode ser representada pela equagdo a seguir:
4 FeS,(s) + 11 0,(g) — 2 Fe,03(s) + 8 SOz(g)
Considerando que o processo de ustulagdo ocorra nas CNTP e tenha um rendimento de 80%, é correto afirmar

que o volume de SO, produzido na reagdo de 600 g de pirita que apresente 50% de pureza é de
Dado: massa molar (g.mol™) FeS, = 120
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01) (Fuvest-SP) Pela seqliéncia de reagdes:
C+0,;—> CO,
CO; + NaOH - NaHCO;

qual é a massa de hidrogenocarbonato de sédio que
se pode obter a partir de 1,00 g de carbono?

(Sdo dadas as massas molares: H=1; C=12; O = 16;
Na = 23)

a)3,7g

b)4,3g

c)7,0g

d)84ag

e)84,0g

02) (Cesgranrio-RJ) A cebola, ao ser cortada,
desprende SO, que, em contato com o ar, transforma-
se em SOs. Este gas, em contato com a agua dos olhos,
transforma-se em 4cido sulfurico, causando grande
ardor e, consequentemente, as lagrimas. Estas
reacoes estdo representadas abaixo:

S0, +%o2 - S0,
S0, +H,0 - H,S0,

Supondo que a cebola possua 0,1 mol de SO; e o
sistema esteja nas CNTP, determine o volume de 4cido
sulfarico produzido.

a)2,24L

b) 4,48 L

c)5L

d)22,4L

e) 44,8 L

03) (UFRR) O produto vendido comercialmente como
agua sanitdria, muito utilizado devido as suas
propriedades bactericida e alvejante, ¢ uma solugdo
de 2 — 2,5 % de hipoclorito de sédio. Este pode ser
produzido fazendo-se reagir gas cloro com hidréxido
de sddio:

Cl; + 2NaOH — NaCl + NaClO + H,0

Ao misturar 150 kg de cloro com 160 kg de hidréxido
de sddio, a massa de hipoclorito de sédio obtida apds
a reacdo sera de

a) 157 kg;
b) 149 kg;
c) 75 kg;
d) 79 kg;
e) 153 kg.
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04) (Cesgranrio-RJ) A reacdo entre 28 gde ferroe 64 g
de enxofre fornece uma quantidade de sulfeto ferroso
igual a:
1Fe+1S—->1FeS
a)ddg
b)56 g
c)60g
d)88g
e)92g

05) (Cesgranrio-RJ) O H,S reage com o SO, segundo a
reagao:

2 H25+502—)3S+2H20
Assinale, entre as opc¢des abaixo, aquela que indica o
numero maximo em mols de S que pode ser formado
guando se faz reagir 5 mols de H,S com 2 mols de SO3:
a)3
b) 4
c)6
d) 7,5
e) 15

06) (Santa Casa SP) O carbeto de aluminio(Al,Cs) pode
ser preparado empregando-se o carbono na forma de
grafeno e o aluminio em pé. A reacdo ocorre de acordo
com a equagao:

4Af (s) +3C (s) > AL 4C5(5)
Em um processo de producdo de carbeto de aluminio,
foram misturados, em condi¢Ges adequadas, 9 mol de
aluminio e 9 mol de carbono.
O reagente limitante e a quantidade maxima de
carbeto de aluminio que pode ser formada nesse
processo de produc¢ao sao:
a) aluminio e 2,25 mol.
b) carbono e 3 mol.
c) carbono e 2,25 mol.
d) carbono e 6,75 mol.
e) aluminio e 4 mol.

Agora eu t6 um nojo

01) (UFT TO) Quando zinco (Zn) metalico é colocado
em contato com d&cido cloridrico (HCl) ocorre uma
reacdo de oxirredu¢gdo com liberagio de gas
hidrogénio (H;) conforme representado pela reagdo a
seguir:

Zn(s) + 2 HCl(ag) = ZnCly(aq) + Ha(g)
Se 10,00 g de Zn foram misturados com 8,00 g de acido
cloridrico, quantos mols de H, foram liberados
aproximadamente:
a) 0,152 mols
b) 0, 219 mols
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c) 0,109 mols
d) 0,304 mols

02) (UEL-PR) A oxidacdo, pela acdo do oxigénio do ar,
de minério de zinco contendo 95,5% de ZnS produz
6xido de zinco. A reducdo deste éxido, pelo carvao,
produz o metal livre. Dessa maneira, admitindo um
processo de obtencdo de zinco com rendimento total,
gue massa desse metal é obtida a partir de 100 kg
desse minério?

a) 95,5 kg

b) 63,5 kg

c) 52,5 kg

d) 40,0 kg

e) 32,0 kg

03) (FGV-SP) A floculacdo é uma das fases do
tratamento de d4guas de abastecimento publico e
consiste na adicdo de 6xido de calcio e sulfato de
aluminio a 4gua.
As reacOes correspondentes sdo as que seguem:
CaO + HzO% Ca(OH)z
3 Ca(OH); + A€,(S04); > 2 A8(OH)3 + 3 CaS04

Se o0s reagentes estiverem em proporgoes
estequiométricas, cada 28 g de 6xido de calcio
originara de sulfato de calcio: (Dados massas molares
emg/mol: Ca=40,0=16,H=1, Al =27,S=32)
a)204¢g

b) 68 g

c)28¢g

d)56¢g

e)84g

04) (Univag MT) Apds a dissolucdo de um antiacido em
agua, uma das reacbes que ocorrem é representada
pela equacdo:
3NaHCO; (aq) + CeHsO7 (aq) —
—3C0, (g) + 3H,0 (/) + Na3CsHs07 (BQ)

Considere que esse antiacido contém 2,30 g de
bicarbonato de sédio e 2,20 g de 4cido citrico. O
reagente em excesso e a quantidade aproximada de
massa de gas carbonico formados nessa reacdo sao

a) bicarbonato de sédioe 0,4 g.

b) acido citrico e 0,5 g.

c) citrato de sédioe 1,2 g.

d) acido citricoe 1,2 g.

e) bicarbonato de sédioe 1,5 g.

05) (Fuvest-SP) Qual a quantidade maxima de
carbonato de calcio que pode ser preparada a partir
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da mistura de 2 mols de carbonato de sddio e 3 mols
de cloreto de célcio?

(Dado: massa molar do carbonato de cdlcio = 100 g.)
a)100¢g

b) 200 g

c)300¢g

d)400 g

e) 500 g

06) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP) A
pirita (FeS;) é encontrada na natureza agregada a
pequenas quantidades de niquel, cobalto, ouro e
cobre. Os cristais de pirita sdo semelhantes ao ouro e,
por isso, sdo chamados de ouro dos tolos. Esse minério
é utilizado industrialmente para a producdo de acido
sulfdrico. Essa producdo ocorre em varias etapas,
sendo que a primeira é a formacdo do didéxido de
enxofre, segundo a equacgao a seguir.

4 F852(S) +11 Oz(g) -2 FEZO3(S) +8 SOz(g)

Na segunda etapa, o diéxido de enxofre reage com
oxigénio para formar triéxido de enxofre e, por fim, o
trioxido de enxofre reage com agua, dando origem ao
acido sulfurico.

Sabendo que o minério de pirita apresenta 92% de
pureza, calcule a massa aproximada de didéxido de
enxofre produzida a partir de 200 g de pirita.

a) 213,7 g.

b) 196,5 g.

c)512,8 g.

d) 17,1 g.

07) (UEM PR) Em viagens espaciais, tanto o KO, quanto
o LiIOH podem ser usados para controlar a
concentracdo de CO; no ambiente, de acordo com as
duas reacgdes a seguir:
4KO,(s) + 2 COz(g) - 2K>COs5(s) + 302(g)
2LiOH(s) + CO,(g) ~ Li>COs(s) + H,0 (/)

Assinale o que for correto.

01. KO, é um oxido ibnico, e o oxigénio apresenta
nimero de oxidagdo igual a —1/2.

02. O CO; é classificado como um oxido acido, pois
reage com uma base, o LiOH, formando sal e dgua.
04. 1 kg de KO, remove mais CO, do ambiente do que
1 kg de LiOH, como mostrado na relacao
estequiométrica das duas reacdes.

08. Ao se reagir 1 kg de LiOH com 4 kg de CO,, o
hidréxido sera o reagente limitante da reagao.

16. Ambas as rea¢Oes podem ser classificadas como
reagoes de oxirredugao.
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08) (Santa Casa SP) O composto silicato de sédio
(NazSiO3) é um adesivo inorganico, denominado vidro
liqguido, e é produzido a partir da reacdao entre o
carbonato de sédio (Na,COs3) e o didxido de silicio
(Si0,) representada na equacgao:

Na,COs (s) + SiO, (s)  Na,SiOs (s) + COz (g)

Em um processo industrial foram inseridos no reator
200 kg da mistura reacional. Apds todo o carbonato de
sddio ter sido consumido, a massa de sélidos no
compartimento reacional era de 156 kg.
Na mistura reacional adicionada ao
percentual de diéxido de silicio foi de

a) 65%.

b) 53%.

c) 88%.

d) 47%.

e) 94%.

reator, o

09) (PUC Campinas SP) A terra roxa estruturada é um
solo mineral que apresenta cor vermelho-escura
tendendo a arroxeada. E derivada do intemperismo de
rochas basicas e ultrabasicas, ricas em minerais
ferromagnesianos. Sua textura varia de argilosa a
muito argilosa, sendo bastante porosa. Uma
caracteristica peculiar é que esse tipo de solo
apresenta materiais que sao atraidos pelo ima. Seus
teores de oxido de ferro(lll), Fe;0s, sdo elevados
(superiores a 15%, em massa).

De acordo com o texto, a massa do elemento ferro em
1,0 kg de terra roxa estruturada é, aproximadamente,
de:

Dados:

Massas molares (g/mol)

0=16,0

Fe =55,8

a) 0,10 kg

b) 0,15 kg

c) 0,20 kg

d) 0,25 kg

e) 0,50 kg

Nazaré confusa

01) (UEPG PR) A reagdo do metano com a H)O,

equacionada a seguir, € uma maneira de se preparar

hidrogénio para ser utilizado como combustivel.
CHa(g) +2 H20(g) ~ CO(g) + 3H2(g)

Suponha que 100,0 g de CH, e 251,0 g de H,0 sdo
misturados e permite-se que reajam entre si. Sobre
esta reagdo, assinale o que for correto.
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01. O reagente limitante desta reacdo é o CHa.

02. A massa do reagente em excesso que sobra no final
da reacdo é de 26 g.

04. A massa de H; produzida na reacdo é de 41,8 g.
08. A reacao de obtencdo do hidrogénio é uma reacao
de combustado.

16. Ao final da reacdo, hd o consumo total dos
reagentes CHs e H;0.

02) Quantos mols de Cl, devemos utilizar para a

obtencdo de 5,0 mols de KCIOs pela reacdo abaixo,

sabendo que o rendimento da reacdo é igual a 75%?
3 Cl; + 6 KOH = 5 KCI + KCIO3 + 3 H,0

a) 20 mols

b) 15 mols

c) 5 mols

d) 12 mols

e) 40 mols

03) (UCS RS) Um laboratério de andlises quimicas foi
contratado por uma empresa de mineragdo para
determinar o teor de carbonato de chumbo (Il)
presente em uma amostra de um mineral. O quimico
responsavel pela andlise tratou, inicialmente, a
amostra com uma solu¢do aquosa de acido nitrico, em
um béquer, com o objetivo de transformar o PbCO3
presente no mineral em nitrato de chumbo (ll) —
Equagdo 1. Em seguida, ele adicionou ao béquer uma
solugcdo de acido sulfurico em quantidade suficiente
para garantir que todo o Pb(NOs); fosse convertido em
sulfato de chumbo (II) — Equagdo 2. Por fim, o PbSO,
obtido foi isolado do meio reacional por filtragdo, seco
até massa constante, e pesado.
(Equacao 1)
PbCO3(5) + 2HNO3(aq) = Pb(NO3)2(aq) + H20() + COx)
(Equacao 2)
Pb(NO3)2(aq) + H2SO4(aq) > PbSOa(s) + 2 HNO3(ag)

Supondo que uma amostra de 0,79 g do mineral tenha
produzido 0,84 g de PbSO., pode-se concluir que a
porcentagem em massa de PbCO3; na amostra é, em
valores arredondados, de

a) 55,8%.

b) 60,6%.

c) 71,4%.

d) 87,5%.

e) 93,7%.

04) (PUC Campinas SP) Como plantar rosas

Ndo importa se vermelha, amarela, branca ou outra
das diversas cores e nuances que possui, a rosa, a mais
cobicada das flores, é a celebragdo do amor, da
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compaixdo e do carinho entre amantes, familiares,
amigos e povos desde a Antiguidade. [...] Da familia
das rosdceas, a planta é encontrada nas variedades
arbustiva, cerca viva, hibrida-de-chd, mini rosa,
rasteira, sempre florida, biscuit e trepadeira. Todas
apresentam a exuberdncia inerente a flor, com pétalas
em diferentes formatos e aroma de perfume suave. Hd
op¢oes para plantios em canteiros e em vasos, mas os
cultivos devem ser sempre realizados em terra fofa e
de qualidade. No Nordeste e no Cerrado, onde o solo é
mais alcalino, recomenda-se o uso de pelo menos 50

gramas de calcdrio por metro quadrado.
(Adaptado de: Revista Globo Rural; abr. 2018)

O calcario calcitico possui, em média, 50%, em massa,
de CaCOs. A quantidade de CaCOs do calcario calcitico,
em mols, utilizada quando 1.000 m? de solo mais
alcalino for corrigido, é de, aproximadamente:

Dados:

massas molares (g/mol)

Ca=40,0;C=12,0,0=16,0

a) 50

b) 250

c) 350

d) 400

e) 500

05) (Vunesp) Uma moeda de prata de massa 5,40 g é
dissolvida completamente em 4acido nitrico
concentrado. A solucdo aquosa resultante adiciona-se
solucdo aquosa de cloreto de sédio de modo que toda
a prata é precipitada como AgCl. A massa obtida de
AgCl é de 5,74 g. Sdo dadas as massas molares, em
g/mol:Cl=35,5¢e

Ag =108. A porcentagem em massa de prata na moeda
é igual a:

a) 65%

b) 70%

c) 75%

d) 80%

e) 85%

06) (Fac. Israelita de C. da SaA2de Albert Einstein SP)
Um residuo industrial é constituido por uma mistura
de carbonato de calcio (CaCOs) e sulfato de calcio
(CaS04). O carbonato de calcio sofre decomposicdo
térmica se aquecido entre 825 e 900 2C, ja o sulfato de
calcio é termicamente estavel. A termdlise do CaCOs3
resulta em oxido de célcio e gds carbonico.
CaCOs(s) ™ CaO(s) + CO4(g)

Uma amostra de 10,00 g desse residuo foi aquecida a
900 °C até ndo se observar mais alteragdo em sua
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massa. Apds o resfriamento da amostra, o sélido
resultante apresentava 6,70 g.

O teor de carbonato de calcio na amostra é de,
aproximadamente,

a) 33%.

b) 50%.

c) 67%.

d) 75%.

07) (UnirGTO) Em 1918 o prémio Nobel de Quimica foi
para Fritz Haber, pela producdio de amobnia,
importante na formagao dos nitratos e fertilizantes
nitrogenados. Haber, além desse feito grandioso, usou
seu conhecimento para produzir gds cloro para uso
bélico, que cegou, asfixiou, queimou a pele e matou
cerca de 5000 soldados franceses, durante a Primeira
Guerra Mundial.

Sabe-se que o gas cloro ao reagir com a agua produz
imediatamente acido cloridrico e acido hipocloroso e
gue uma pessoa inspira em média de 6 L de ar por
minuto. A massa, em gramas, de 4cido hipocloroso
formada nos pulmdes, através da reacao descrita, por
uma hora de exposi¢do, considerando que 90% do ar
inalado contém gas cloro, é aproximadamente igual a:
(Dados, em g/mol H=1, O = 16, Cl = 35,5 e volume
molar nas condi¢Oes descritas = 25 L)

a) 85

b) 340

c) 170

d) 680

08) (FUVEST SP) O cinamaldeido é um dos principais
compostos que ddo o sabor e o aroma da canela.
Quando exposto ao ar, oxida conforme a equacdo
balanceada:

Uma amostra de 19,80 g desse composto puro foi
exposta ao ar por 74 dias e depois pesada novamente,
sendo que a massa final aumentou em 1,20 g. A
porcentagem desse composto que foi oxidada no
periodo foi de

a) 10%

b) 25%

c) 50%

d) 75%

e) 90%

Note e adote:

Massas molares (g/mol): Cinamaldeido = 132; 0, = 32
Considere que ndo houve perda de cinamaldeido ou
do produto de oxidagdo por evaporagao.
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QUIMICA Aula 18 “EXATAS

09) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP) O
alcool 70, comercializado em gel ou em solucdo
aquosa, é um produto que apresenta 70% em massa
de etanol (C;Hs0). E um dos antissépticos mais
vendidos e, por isso, ndo é comum noticias na midia
sobre sua adulteracdo. A analise de uma amostra de
50,0 g de solucdo aquosa desse produto,
comercializado por um determinado fabricante,
indicou a presenca de 15,0 g de carbono.

Considere que o carbono detectado nessa andlise é
proveniente exclusivamente do etanol. O alcool 70
analisado ndo atende as especificacbes técnicas do
produto, pois contém um percentual em massa de
etanol de

a) 30,0%.

b) 61,5%.

c) 65,0%.

d) 57,5%.

e) 50,0%.

10) (UFGD MS) A sintese de aspirina (CoHsOa4, massa
molar = 180 g/mol) é realizada através da reacdo entre
o0 acido salicilico (C;Hs03, massa molar = 138 g/mol) e
o anidrido acético (C4HsO3, massa molar = 102 g/mol),
conforme equacdo a seguir.

2 C7H503(aq) + C4H503(/) -2 CoHgO4 (S) + HzO(/)

Para a formacgdo de 14,4 g de aspirina em um processo
com rendimento de 80%, as quantidades respectivas
de acido salicilico e anidrido acético, em gramas,
necessarias para essa transformacgdo sao de:
a)13,8ge 10,2 g.

b)69ge5,1g.

c)10,2ge6,98g.

d)13,8ge5,1g.

e)11,0gedlg

11) (FPS PE) Um método classico de obtencdo do gas
acetileno é a reacdo entre o carbeto de célcio e a agua,
conforme a equacdo quimica:

CaCy(s) + 2 HO(/) = Ca(OH),(s) + CaHa(g)

Considerando um procedimento experimental no qual
o rendimento desta reagdo seja 80%, calcule o volume
de acetileno obtido a 272C e 1 atm, a partir de 3,2
toneladas de CaC,. (Dados: H =1 g/mol; C=12 g/mol;
0 =16 g/mol; Ca =40 g/mol).

a) 550 m3

12) (Mackenzie SP) A partir de um minério
denominado galena, rico em sulfeto de chumbo Il
(PbS), pode-se obter o metal chumbo em escala
industrial, por meio das rea¢des representadas pelas
equacoes de oxirreducdo a seguir, cujos coeficientes
estequiométricos encontram-se ja ajustados:

PbS(s) +3/202(g) ~ PbO(s) + SO2(g)

PbO(s) + CO(g) > Pb(s) + CO2(g)
Considerando-se uma amostra de 717 kg desse
minério que possua 90 % de sulfeto de chumbo I,
sendo submetida a um processo que apresente 80 %
de rendimento global, a massa a ser obtida de chumbo
serd de, aproximadamente,

Dados: massas molares (g'-mol™) S=32 e Pb =207
a) 621 kg.
b) 559 kg.
c) 447 kg.
d) 425 kg.
e) 382 kg.

13) (UFGD) O medicamento genérico Paclitaxel, um
diterpeno complexo da familia dos taxanos, foi
extraido em 1962 a partir de extratos de casca da
arvore conhecida como yem, Taxus brevifolia Nutt.
(Taxaceae). Esse medicamento mostrou excelente
atividade anticancerigena in vitro e, em 1977,
comecaram os testes pré-clinicos pelo instituto
nacional do cancer dos Estados Unidos (NCI). O
paclitaxel esta hoje na lista modelo de medicamentos
essenciais da organizagdo mundial da saude como
medicamento citotdxico que combate células
cancerosas, sendo indicado para tratar varios tipos de
cancer, como, por exemplo, os de ovario e de mama,
certos tipos de tumores do pulmao e o sarcoma de
Kaposi (associado com a Aids). Porém, para a sintese
desse composto é necessdria a realizagdo de varias
etapas. Observe a seguinte ilustragao

etapa etapa
reacional 1 : reacional 2
rendimento 90%
paclitaxel
Ca7H5:NO14

MM:853,9g/mol

rendimento 90%

145
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Tendo como base um caso hipotético para o paclitaxel
que envolva duas etapas reacionais, conforme a
ilustracdo dada, e partindo-se de 1 mol de reagentes
na etapa reacional 1, ao final de todo o processo de
sintese do paclitaxel, quantos gramas desse composto
seriam sintetizados?

a) 853,9¢g

b) 768,51¢g

c) 691,68

d) 426,9g

e) 135,7g

14) (UCS RS) O benzoato de potassio pode ser obtido,
em nivel laboratorial, pela acdo do permanganato de
potassio sobre o tolueno, em meio acido, conforme
ilustra simplificadamente a equagdo quimica abaixo:

CHs

L] * 2 Kmnodum:

—

O

O)LD'K*'M. * 2MHDE|5: + KOH sy T HO
o

Se, nas condicBes em que é realizada, a reacdo acima
tem um rendimento de 80%, pode-se concluir que a
massa de tolueno, em quilogramas, necessaria para se
obter 1,601 kg de benzoato de potassio é igual a

a) 0,34.

b) 0,57.

c) 0,82.

d) 1,15.

e) 3,00.

15) (Unesp SP) O carbeto de silicio (SiC), também
conhecido como carborundum, ¢é amplamente
utilizado como abrasivo em pedras de esmeril, em
pedras de afiar facas e também em materiais
refratdrios.

Esse composto é obtido a partir de uma mistura de
carvao com areia com alto teor de silica, por meio de
processo eletrotérmico envolvendo a reacdo global,
com rendimento médio de 75%, representada a seguir

SiOs (s, cristalino) + 3C (s, amorfo) ~
= SiC (s, cristalino) + 2CO (g)
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Com base nessas informacgdes, prevé-se que a massa
de SiC obtida pela rea¢do de 6,0 t de SiO, com 3,6 t de
C seja, aproximadamente,

a)5,6t.

b) 4,0 t.

c)7,5¢t.

d)3,0t.

e)2,5t.

16) (UFMS) O gas ozOnio é um forte oxidante e pode

ser empregado como um germicida para agua de

piscinas, principalmente, em escolas de natagdo para

bebés e criancas. Esse gas é obtido por um aparelho

denominado ozonizador que, através de uma descarga

elétrica, consegue transformar gds oxigénio em gas

oz6nio, de acordo com a equagdo ndo balanceada:
Oa(g) > Os(g).

Partindo-se de 1.680 L de ar atmosférico (medidos nas

condicbes normais de temperatura e pressdo), com

20% do volume de gas oxigénio, o volume maximo

obtido de Os(g), com rendimento de 70% no processo,

é de:

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

a)112 L.

b) 156,8 L.

c) 224 L.

d) 235,2 L.

e) 336 L.

Vem ENEM

01) (ENEM-2005) Na investigagdo forense, utiliza-se
luminol, uma substancia que reage com o ferro
presente na hemoglobina do sangue, produzindo luz
que permite visualizar locais contaminados com
pequenas quantidades de sangue, mesmo em
superficies lavadas. E proposto que, na reacdo do
luminol (I) em meio alcalino, na presenca de perdxido
de hidrogénio (Il) e de um metal de transicdo (Mn+),
forma-se o composto 3-amino ftalato (lll) que sofre
uma relaxacdo dando origem ao produto final da
reacdo (IV), com liberagdo de energia (h_) e de gas
nitrogénio (N2).
(Adaptado. Quimica Nova, 25, no 6, 2002. pp. 1003-1011.)
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Q

Dados: pesos moleculares (g/mol): luminol (177) e 3-
amino ftalato (164)
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Na analise de uma amostra bioldgica para analise
forense, utilizou-se 54 g de luminol e perdxido de
hidrogénio em excesso, obtendo-se um rendimento
final de 70%. Sendo assim, a quantidade do produto
final (IV) formada na reagdo foi de

a) 123,9.

b) 114,8.

c) 86,0.

d) 35,0.

e) 16,2.

02) (ENEM-2010) A composi¢do média de uma bateria
automotiva esgotada é de aproximadamente 32% Pb,
3% PbO, 17% PbO, e 36% PbSO,4. A média de massa da
pasta residual de uma bateria usada é de 6 kg, onde
19% é Pb0O,, 60% PbSO,; e 21% Pb. Entre todos os
compostos de chumbo presentes na pasta, o que mais
preocupa é o sulfato de chumbo (Il), pois nos
processos pirometallrgicos, em que os compostos de
chumbo (placas das baterias) sdo fundidos, ha a
conversado de sulfato em diéxido de enxofre, gas muito
poluente. Para reduzir o problema das emissées de
S0O,, a indUstria pode utilizar uma planta mista, ou
seja, utilizar o processo hidrometalurgico, para a
dessulfuracdo antes da fusdo do composto de
chumbo. Nesse caso, a reducado de sulfato presente no
PbSQ, é feita via lixiviacdo com solucdo de carbonato
de sédio (Na;COs3) 1M a 45°C, em que se obtém o
carbonato de chumbo (Il) com rendimento de 91%.
Apds esse processo, o material segue para a fundigdo
para obter o chumbo metdlico.
PbSO4 + N82C03 —> PbCO3 + Nast4

Dados: massas molares em g/mol, Pb = 207; S=32; Na
=23;0=16;C=12.

Segundo as condi¢des do processo apresentado para
a obtencdo de carbonato de chumbo (ll) por meio da
lixiviagdo por carbonato de sédio e considerando uma
massa de pasta residual de uma bateria de 6 kg, qual
quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCOs3
que é obtida?

a)1,7 kg

b) 1,9 kg

c) 2,9 kg

d) 3,3 kg

e) 3,6 kg

03) (ENEM-2015) No processo de producdo do ferro, a
silica é removida do minério por reagdo com calcario
(CaCo0s). Sabe-se, teoricamente (célculo
estequiométrico), que sdo necessarios 100 g de
calcario para reagir com 60 g de silica. Dessa forma,
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pode-se prever que, para a remocdo de toda a silica
presente em 200 toneladas do minério na regido 1, a
massa de calcario necessaria é, aproximadamente, em
toneladas, igual a:

oo | Teor deencofre($)/ % Tarde et (Fe)/ % | Teor destlin (50, ) /%
Mirerio da regico
e masst enmasse N sy

! 0089 | 639 09

! [ 04

3 0003 675 , 0!

Fonte: ABREU, 5, . Recursos mineras o rasi] v, 2. Sdo Pule: Edusp, 1973

a)1,9.
b) 3,2.
c)5,1.
d) 6,4.
e) 8,0.

04) (ENEM-2001) Atualmente, sistemas de purificagdo
de emissGes poluidoras estdo sendo exigidos por lei
em um numero cada vez maior de paises. O controle
das emissbes de didéxido de enxofre gasoso,
provenientes da queima de carvdo que contém
enxofre, pode ser feito pela reacdo desse gds com uma
suspensdao de hidroxido de cdlcio em 3agua, sendo
formado um produto ndo poluidor do ar. A queima do
enxofre e a reacdo do didxido de enxofre com o
hidréxido de calcio, bem como as massas de algumas
das substancias envolvidas nessas rea¢des, podem ser
assim representadas:

enxofre (32 g) + oxigénio (32 g)—didxido de enxofre
(64 g)

diéxido de enxofre (64 g) + hidréxido de calcio (74 g)
— produto ndo poluidor

Dessa forma, para absorver todo o didxido de enxofre
produzido pela queima de uma tonelada de carvao
(contendo 1% de enxofre), é suficiente a utilizagdo de
uma massa de  hidroxido de calcio de,
aproximadamente,

a) 23 kg.

b) 43 kg.

c) 64 kg.

d) 74 kg.

e) 138 kg.

05) (ENEM-2004) Em setembro de 1998, cerca de
10.000 toneladas de acido sulfurico (H,SO4) foram
derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio
Grande do Sul. Para minimizar o impacto ambiental de
um desastre desse tipo, é preciso neutralizar a acidez
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resultante. Para isso pode-se, por exemplo, lancar
calcario, minério rico em carbonato de calcio (CaCQs),
na regido atingida. A equac¢do quimica que representa
a neutralizacdo do H,SO,4 por CaCOs, com a proporgao
aproximada entre as massas dessas substancias é:

HQSO4 + CaCO; = 03804 + H20 + COz
fionelada  reage 1 tonelada solido gés
com sedimentado

Pode-se avaliar o esfor¢co de mobilizacdo que deveria
ser empreendido para enfrentar tal situagdo,
estimando a quantidade de caminhdes necessdria
para carregar o material neutralizante. Para
transportar certo calcdrio que tem 80% de CaCOs, esse
numero de caminhdes, cada um com carga de 30
toneladas, seria préximo de

a) 100.

b) 200.

c) 300.

d) 400.

e) 500.

06) (ENEM- 2006) Para se obter 1,5 kg do diéxido de
urdnio puro, matéria-prima para a producdo de
combustivel nuclear, é necessario extrair-se e tratar-
se 1,0 tonelada de minério. Assim, o rendimento (dado
em % em massa) do tratamento do minério até chegar
ao didxido de uranio puro é de ...

a) 0,10%.

b) 0,15%.

c) 0,20%.

d) 1,5%.

e) 2,0%.

07) (ENEM-2014) Grandes fontes de emissdo de gas
didéxido de enxofre sdo as industrias de extragdo de
cobre e niquel, emdecorréncia da oxidagdao dos
minérios sulfurados. Para evitar a liberagdo desses
6xidos na atmosfera e aconsequente formagdo da
chuva 4cida, o gas pode ser lavado, em um processo
conhecido como dessulfurizagdo. Conforme mostrado
na equacao (1).
CaCOs (s) + SOz (g) = CaS0s; (s) + COz (g) (1)

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

2 CaS0s; (s) + 02 (g) > 2 CaS04 (s) (2)
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As massas molares dos elementos carbono, oxigénio,
enxofre e calcio sdo iguais a 12 g/mol, 32 g/mol e 40

g/mol, respectivamente.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2002, (adaptado)

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

a) 64.

b) 108.

c) 122.

d) 136.

e) 245.

08) (ENEM-2012) Pesquisadores conseguiram
produzir grafita magnética por um processo inédito
em forno com atmosfera controlada e em
temperaturas elevadas. No forno sdo colocados grafita
comercial em pd e dxido metalico, tal como CuO.
Nessas condicdes, o Oxido é reduzido e ocorre a
oxidagdo da grafita, com a introdugdo de pequenos
defeitos, dando origem a propriedade magnética do

material.
VASCONCELOS, Y. Um ima diferente.Disponivel
http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).

Considerando o processo descrito com um
rendimento de 100%, 8 g de CuO produzirdo uma
massa de CO; igual a

Dados: Massa molar em g/mol: C=12; 0 =16; Cu=64
a)2,2g.

b)4,4g.

c)2,8g.

d)5,5¢g.

e)3,7g.

em:

09) (ENEM-2011) Trés amostras de minérios de ferro
de regides distintas foram analisadas e os resultados,
com valores aproximados, estdo na tabela:

Regi Tipa de oxido Massa da amosira | Massa de ferro encontrada
Bgid0
enconirado 1) ()
A Fe,0, 100 25
B Fe0 100 623
C Fe,0, 100 615

Considerando que as impurezas sao inertes aos
compostos envolvidos, as reagdes de reducdao do
minério de ferro com carvao, de formas simplificadas,
sao:
2 Fe;03+3C—>4Fe+3C0O;
2FeO0O+C—> 2Fe+CO;
FesO4+2C—>3Fe+2CO,
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Dados: Massas molares (g/mol) C=12; O = 16; Fe = 56;
FeO = 72; Fe,03 = 160; Fe30,4 = 232.

Os minérios que apresentam, respectivamente, a
maior pureza e o menor consumo de carvdo por
tonelada de ferro produzido sdo os das regides:

a) Bcom 95% e A com 161 kg.

b) A com 90% e B com 200 kg.

¢) Ccom 85% e B com 107 kg.

d) Acom 75% e C com 143 kg.

e) Bcom 80% e A com 161 kg.

10) (ENEM-2010) Fator de emissdao de carbono
(carbon footprint) é um termo utilizado para expressar
a quantidade de gases que contribuem para o
aquecimento global, emitidos por uma fonte ou por
um processo industrial especifico. Pode-se pensar na
quantidade de gases emitidos por uma industria, por
uma cidade ou mesmo por uma pessoa. Para o gas
CO,, a relagdo pode ser escrita:

massa de CO, emitida

guantidade de material

Fator de emissédo de CO; =

O termo “quantidade de material” pode ser, por
exemplo, a massa de material produzido em uma
industria ou a quantidade de gasolina consumida por
um carro em um determinado periodo.
No caso da produgao do cimento, o primeiro passo é a
obtengdo do dxido de calcio, a partir do aquecimento
do calcario a altas temperaturas, de acordo com a
reagao:
CaCOs(s) = Ca0(s) + COs(g)

Uma vez processada essa reacdao, outros compostos
inorganicos sao adicionados ao 6xido de cdlcio, sendo
que o cimento formado tem 62% de CaO em sua com
posicao.

Dados: Massas molares em g/mol: CO; = 44; CaCO; =
100; CaO = 56.

Considerando as informacOes apresentadas no
texto, qual é, aproximadamente, o fator de emissdo de
CO; quando 1 tonelada de cimento for produzida,
levando-se em consideracdo apenas a etapa de
obtencdo do éxido de calcio?

a)4,9x10™*

b) 7,9 x 107

c)3,8x10*

d)4,9x 10"

e)7,9x107

11) (ENEM-2015) Para proteger estruturas de ago da
corrosdo, a industria utiliza uma técnica chamada
galvanizagdo. Um metal bastante utilizado nesse
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processo é o zinco, que pode ser obtido a partir de um
minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%.
Considere que a conversdo do minério em zinco
metalico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de
equacdes quimicas:
27/nS+30;>22Zn0 +2S0;
Zn0O + CO - Zn + CO;

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); 02 (32
g/mol); ZnO (81 g/mol); SO, (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

12) (ENEM-2016) A minimiza¢do do tempo e custo de
uma reacgdo quimica, bem como o aumento na sua
taxa de conversdo, caracterizam a eficiéncia de um
processo quimico. Como consequéncia, produtos
podem chegar ao consumidor mais baratos. Um dos
parametros que mede a eficiéncia de uma reacdo
guimica é o seu rendimento molar (R, em %), definido
como

n produto

R= x100

n reagente limitante

em que n corresponde ao nimero de mols. O metanol

pode ser obtido pela rea¢do entre brometo de metila

e hidréxido de sddio, conforme a equagdo quimica:
CHsBr + NaOH = CH3OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses elementos sio:
H=1;C=12; 0=16; Na=23; Br=_80.

O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de
metanol foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo
de metila e 80 g de hidroxido de sédio, é mais proximo
de

a) 22%.

b) 40%.

c) 50%.

d) 67%.

e) 75%.

13) (ENEM-2015) O cobre presente nos fios elétricos
e instrumentos musicais é obtido a partir da ustulagdo
do minério calcosita (Cu,S). Durante esse processo,
ocorre o aquecimento desse sulfeto na presenga de


http://www.brasilvestibular.com.br/wp-content/uploads/2014/08/Calculos-Estequiometricos2.jpg
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oxigénio, de forma que o cobre fique “livre” e o
enxofre se combine com o 0O; produzindo SO,
conforme a equacdo quimica:

A
CusS (s) +02(g) — 2 Cu(l) +SO2 (g)
As massas molares dos elementos Cu e S sdo,

respectivamente, iguais a 63,5 g/mol e 32 g/mol.
CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vdo?
Sdo Paulo: Moderna, 1996 (adaptado).

Considerando que se queira obter 16 mols do metal
em uma reacao cujo rendimento é de 80%, a massa,
em gramas, do minério necessdria para obtencdo do
cobre éigual a

a) 955.

b) 1 018.

¢) 1590.

d) 2 035.

e) 3 180.

14) (ENEM-2014) A agua potavel precisa ser limpida,
ou seja, ndo deve conter particulas em suspensao, tais
como terra ou restos de plantas, comuns nas aguas de
rios e lagoas. A remocdo das particulas é feita em
estacGes de tratamento, onde Ca(OH), em excesso e
Al;(SO4); sdo adicionados em um tanque para formar
sulfato de calcio e hidréxido de aluminio. Esse ultimo
se forma como flocos gelatinosos insoltiveis em agua,
que sdo capazes de agregar particulas em suspensao.
Em uma estagao de tratamento, cada 10 gramas de
hidréxido de aluminio é capaz de carregar 2 gramas de
particulas. Apds decantagdo e filtragdo, a dgua 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 agua de um rio
possuem 45 gramas de particulas em suspensdo, a
quantidade minima de Al;(SO4); que deve ser utilizada
na estacdao de tratamento de agua, capaz de tratar
3000 litros de dgua de uma sé vez, para garantir que
todas as particulas em suspensdo sejam precipitadas,
€ mais proxima de

a)59g.

b) 493 g.

c) 987 g.

d) 1480¢g.

e) 2960 g.

15) (ENEM-2014) O bisfenol-A é um composto que
serve de matéria-prima para a fabricagao de polimeros
utilizados em embalagens plasticas de alimentos, em
mamadeiras e no revestimento interno de latas. Esse
composto estd sendo banido em diversos paises,
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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 equacgdo quimica.

H3C\/CH3
2 "o
HO o
H3C CH3
H+
E—— +H,0
HO OH

PASTOTE, M. Anvisa proibe mamadeiras com bisfenol-A no Brasil.
Folha de S. Paulo, 15 set. 2011 (adaptado).

Considerando que, ao reagir 580 g de propanona com
3 760 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%.

H+
E—

16) (ENEM-2012) O polimero PET (tereftalato de
polietileno), material = presente em diversas
embalagens descartdveis, pode levar centenas de
anos para ser degradado e seu processo de reciclagem
requer um grande aporte energético. Nesse contexto,
uma técnica que visa baratear o processo foi
implementada recentemente. Trata-se do
aquecimento de uma mistura de plasticos em um
reator, a 700 2C e 34 atm, que promove a quebra das
ligagbes quimicas entre atomos de hidrogénio e
carbono na cadeia do polimero, produzindo gas
hidrogénio e compostos de carbono que podem ser
transformados em microesferas para serem usadas
em tintas, lubrificantes, pneus, dentre outros

produtos.
o] o]
\ 7
c C CH,
7 \ /
0 O—CH, /.

Tereftalato de Polietileno
PET

Considerando o processo de reciclagem do PET, para
tratar 1 000 g desse polimero, com rendimento de
100%, o volume de gdas hidrogénio liberado, nas
condi¢bes apresentadas, encontra-se no intervalo
entre
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Dados: Constante dos gases R = 0,082 L atm/mol K;
Massa molar do monémero do PET = 192 g/mol;
Equacdo de estado dos gases ideais: PV = nRT

a) 0 e 20 litros.

b) 20 e 40 litros.

c¢) 40 e 60 litros.

d) 60 e 80 litros.

e) 80 e 100 litros.

17) (ENEM-2014) O cobre, muito utilizado em fios da
rede elétrica e com considerdvel valor de mercado,
pode ser encontrado na natureza na forma de
calcocita, Cu,S (s), de massa molar 159 g/mol. Por
meio da reacdo

CusS (s) + 02 (g) = 2 Cu(s) +S0: (g),

é possivel obté-lo na forma metalica.

A quantidade de matéria de cobre metadlico produzida
a partir de uma tonelada de calcocita com 7,95%
(m/m) de pureza é

a) 1.0 x 10% mol.

b) 5.0 x 102 mol.

) 1,0 x 10° mol.

d) 5,0 x 107 mol.

e) 4,0 x 103 mol.

18) (ENEM-2020) O carvdo é um combustivel que tem
varias substancias em sua composicdo. Em razao disso,
qguando é representada sua queima com o oxigénio
(massa molar 16 g mol™), simplifica-se elaborando
apenas a combustdo completa do carbono (massa
molar 12 g mol™). De acordo com o contetido médio
de carbono fixo, o carvdo é classificado em varios
tipos, com destaque para o antracito, que apresenta,
em média, 90% de carbono. Esse elevado conteudo
favorece energeticamente a combustdo, no entanto,
libera maior quantidade de gds que provoca efeito
estufa.

Supondo a queima completa de 100 g de carvao
antracito, a massa de gas liberada na atmosfera é, em
grama, mais préoxima de

a) 90,0.

b) 210,0.

c) 233,3.

d) 330,0.

e) 366,7.

19) (ENEM-2017) O 4cido acetilsalicilico, AAS (massa
molar igual a 180 g/mol) é sintetizado a partir da
reacdo do acido salicilico (massa molar igual a 138
g/mol) com anidrido acético, usando-se acido sulfirico
como catalisador, conforme a equacdo quimica:
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fo] OH
o} (o]
2 /U\ )'L
+ HiC (o] CH,

Acido salicilico Anidrido acético

0. LOH

o]

0
cH, + Hye—4
OH

Acido acético

H,S0, s

'S

Acido acetilsalicilico

Ap0s a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final
é de aproximadamente 50%. Devido as propriedades
farmacoldgicas (antitérmico, analgésico e anti-
inflamatério e antitrombdtico), o AAS é utilizado como
medicamento nas formas de comprimidos, nos quais
se emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa
substancia.

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

a) 293

b) 345

c) 414

d) 690

e) 828

20) (ENEM-2017) No Brasil, os postos de combustiveis
comercializavam uma gasolina com cerca de 22% de
alcool anidro. Na queima de 1 litro desse combustivel
sdo liberados cerca de 2 kg de CO, na atmosfera. O
plantio de darvores pode atenuar os efeitos dessa
emissao de CO,. A quantidade de carbono fixada por
uma arvore corresponde a aproximadamente 50% de
sua biomassa seca, e para cada 12 g de carbono
fixados, 44 g de CO; sdo retirados da atmosfera. No
Brasil, o plantio de eucalipto (Eucalyptus grandis) é
bem difundido, sendo que apds 11 anos essa arvore
pode ter a massa de 106 kg, dos quais 29 kg sdo agua.

Uma Unica arvore de Eucalyptus grandis, com as
caracteristicas descritas, é capaz de fixar a quantidade
de CO; liberada na queima de um volume dessa
gasolina mais préximo de

a)19 L.

b) 39 L.

c)71L.

d) 97 L.

e) 141 L.
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21) (ENEM-2018) As solucdes de hipoclorito de sddio
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
liguido contendo 10% de cloro ativo. Considerando
apenas o quesito preco por kg de cloro ativo e
desprezando outras varidveis, 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.

22) (ENEM-2019) Pesquisadores desenvolveram uma
nova e mais eficiente rota sintética para produzir a
substancia atorvastatina, empregada para reduzir os
niveis de colesterol. Segundo os autores, com base
nessa descoberta, a sintese da atorvastatina calcica
(CaCgsHesF2N4010, massa molar igual a 1 154 g/mol ) é
realizada a partir do éster 4-metil-3-oxopentanoato de
metila (C;H1203, massa molar igual a 144 g/mol).

Unicamp descobre nova rota para produzir

medicamento mais vendido no mundo. Disponivel em:
www.unicamp.br. Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considere o rendimento global de 20% na sintese da
atorvastatina calcica a partir desse éster, na proporg¢ao
del:1. Simplificadamente, o processo é ilustrado na

figura.
11 ¢lapas de sinlese
-
o Rendimento glabal
de 20%

S Q

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

a) 20.

b) 29.

c) 160.

d) 202.

e) 231.
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23) (ENEM-2019) Na busca por ouro, os garimpeiros se
confundem facilmente entre o ouro verdadeiro e o
chamado ouro de tolo, que tem em sua composi¢cdo
90% de um minério chamado pirita (FeS,). Apesar do
engano, a pirita ndo é descartada, pois é utilizada na
producdo do 4cido sulfdrico, que ocorre com
rendimento global de 90%, conforme as equacdes
guimicas apresentadas.

Considere as massas molares:

FeS, 120g/mol, O, 32g/mol, Fe,0s; 160g/mol, SO,
64g/mol, SO3; 80g/mol, H,0 18g/mol, H,SO, 98g/mol.

4FeS;+110, > 2Fe03+8S0;
2S50,+0; 7 2S03
SOz + H,O ™ H,S04

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

a) 0,33

b) 0,41

c)2,6

d) 2,9

e) 3,3

24) (ENEM-2013) A producdo de aco envolve o
aquecimento do minério de ferro, junto com carvao
(carbono) e ar atmosférico em uma série de reagoes
de oxidorreducdo. O produto é chamado de ferro-gusa
e contém cerca de 3,3% de carbono. Uma forma de
eliminar o excesso de carbono é a oxidagao 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
carbbnico. As massas molares aproximadas dos
elementos carbono e oxigénio sdo, respectivamente,
12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Quimica inorgdnica nio tdo
Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1999 (adaptado).

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

a) 28.

b) 75.

c) 175.

d) 275.

e) 303.

concisa.

25) (ENEM-2021) A obtencdo de etanol utilizando a
cana-de-aglcar envolve a fermentacdo dos
monossacarideos formadores da sacarose contida no
melago. Um desses formadores é a glicose (CsH120s6),
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cuja fermentac¢do produz cerca de 50 g de etanol a
partir de 100 g de glicose, conforme a equacdo
guimica descrita.

C6H1206 Fermentagéo alcodlica 2 CH3CH20H +2 C02

Em uma condicao especifica de fermentacdo, obtém-
se 80% de conversiao em etanol que, apds sua
purificacdo, apresenta densidade igual a 0,80 g/mL. O
melaco  utilizado  apresentou 50 kg de
monossacarideos na forma de glicose.

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

a) 16.

b) 20.

c) 25.

d) 64.

e) 100.

26) (ENEM-2021) A presencga de substancias ricas em
enxofre em dreas de mineragdo provoca preocupantes
impactos ambientais. Um exemplo dessas substancias
é a pirita (FeSz), que, em contato com o oxigénio
atmosférico, reage formando uma solugdo aquosa
ferruginosa, conhecida como drenagem a&acida de
minas, segundo a equacao quimica:

4 FeS; (S) +150; (g) +2 H,0 (/) - 2 Fez(SO4)3 (aq) +
2 H,S04 (aq)

Em situagOes criticas, nas quais a concentra¢do do
acido sulfurico atinge 9,8 g/L, o pH alcanca valores
menores que 1,0. Uma forma de reduzir o impacto da
drenagem acida de minas é tratd-la com calcario
(CaC0s). Considere que uma amostra comercial de
calcario, com pureza igual a 50% em massa, foi

disponibilizada para o tratamento.
FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000
(adaptado).

Qual é a massa de calcdrio, em gramas, necessaria
para neutralizar um litro de drenagem acida de minas,
em seu estado critico, sabendo-se que as massas
molares do CaCOs; e do H,S04 sdo iguais a 100 g/mol e
98 g/mol, respectivamente?

a)o,2

b) 5,0

c) 10,0

d) 20,0

e) 200,0

Abertas, la vou eu!
01) (Santa Casa SP) O sulfeto de hidrogénio (H,S) é um

gas toxico formado em atividades vulcanicas e em
reacoes no laboratério quimico, como a que ocorre ao
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se adicionar o acido cloridrico sobre o sulfeto de ferro
() (FeS) conforme a equacgao:
FeS (s)+2HC: (agq) —> H,S (9) + FeCr:, (aq)

O odor forte de ovos podres caracteristico desse gas
pode ser detectado pelo olfato humano quando atinge
a concentracdo de 0,05 ppm (partes por milhdo de
partes) no ar do ambiente.

a) Apresente a geometria molecular do sulfeto de
hidrogénio e classifique essa molécula quanto a sua
polaridade

b) Considerando 1 m3=10%L e R=0,08 atm ‘L mol™-
K2, calcule a quantidade em mols de sulfeto de ferro
(1) necessaria para reagir com excesso de acido
cloridrico em um laboratério de 72 m? para que a
guantidade de sulfeto de hidrogénio no ar atinja a
qguantidade minima detectavel ao olfato humano a 27
2Cem 1 atm.

02) (FAMEMA SP) A eliminagdo do excesso de gas
carboénico do ar pode ser feita pela passagem desse ar
por um filtro contendo cal sodada, uma mistura de
NaOH e Ca(OH); que reage com o gas carbbnico de
acordo com a sequéncia de reagdes:
1: CO;, + H,0 - H,CO3
2: H,COs3 + 2NaOH > Na,COs + 2H,0
3: Na,COs; + Ca(OH), > CaCOs + 2NaOH

a) Qual dos reagentes envolvidos na sequéncia de
reac0es nao tera sua massa alterada ao final do
processo? Indique em qual etapa ocorre uma reagdo
de neutralizagao.
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b) Um filtro foi pesado antes e depois da passagem de
448 litros de ar pelo seu interior, medidos nas CNTP,
registrando-se aumento de 10 g de sua massa seca.
Calcule a porcentagem em volume de CO, presente
nesse ar.
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RESPOSTAS
Manjando dos Agora eu to Nazaré Vem Abertas, |a vou eu!
paranaué um nojo! confusa ENEM!
01)C 01)C 01) 03 01)D 01)
02) A 02)B 02)A 02)C Bl i
03) B 03) B 03) E 03) B H \H geometna angular
04) A 04)D 04)B 04) A
05)C 05)B 05)D 05) D _
06) A 06) B 06) D 06) B i;_fﬁ .-_.;:ﬁ" sl ot
07) 11 07)D 07)C oy oH
08)D 08) C 08) A Higa * 0
09) A 09) D 09)c  Nota: Recentemente, a IUPAC resolveu
10)D 10) D adotar a convengdo do vetor momento
11)C 11)C dipolar igual a da Fisica (do polo negativo
12)C 12)D para o polo positivo.)
13) C b) Calculo do volume de H)S no
14) D laboratdrio de 72 m3, admitindo 0,05 ppm
15) D em volume:
16) B 0,05 ppm — 0,05 L—— 10° L de ar
X —72°10°L
x=3,6107% L de H,S
Cdélculo da quantidade em mols de H,S
PV=nRT
1atm-3,6:103L=n" 0,08 atm L mol™
K™ 300 K
n =0,00015 mol = 15- 10 mol de H,S
Cdélculo da quantidade em mols de FeS que
reage:
FeS(s) + 2 HC/ (aq) ~ H:S (g) + FeCl, (aq)
1 v
1mol ———  1mol
y —1,5°10* mol
y=1,5"10"*mol de FeS
13) C 02)

14)D  a) NaOH, pois na etapa 3 é recuperado.
15)E  Etapa2:H,COs+2NaOH ~ Na,COs+2H,0
16) C (neutralizacao)
b) p=0,5%
17) A
18) D
19) D
20) C
21) D
22)C
23)C
24) D
25)C
26) D
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' Vale a pena ver de novo ‘

[ Estequiometria ]

[ Tipos ]
Pureza ] [ Excesso
[ Rendimento ] Reacoes
consecutivas
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1) Dispersoes
E o nome dado para a mistura de duas substancias ou mais.
Ex: leite, agua potavel, sorvete.

[ MILK |
\ S &

As dispersdes sdo formadas por duas partes: disperso (menor quantidade) e dispersante/ dispergente (maior
guantidade)

Ex: em um refresco (dispersdo) o pé é o disperso e a agua é o dispersante.

disperso

dispersdo J

dispersante

2) Classificagao das dispersoes
A dispersdo pode ser dividida de acordo com o tamanho do disperso em: suspensao, coldide e solugdo.

1nm 1000nm
| |
|

Solugdo Coloide Suspensdo

-1 o |i|'." |
= = =

2.1. Suspensao

Tipo de dispersdao em que o disperso tem um tamanho superior a 1000nm. As particulas de disperso sao tdo
grandes que podem ser visiveis a olho nu ou microscépio comum. * Agite antes de usar
Ex: dgua barrenta, antibidticos em agua, leite de magnésia.
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2.1.a. Caracteristicas

- as suspensoes sdo sistemas heterogéneos;

- as particulas do disperso sdo visiveis a olho nu ou microscépio comum;
- 0 sistema sofre decantagdo ou centrifugagdo comum;

- 0 sistema sofre filtragdo comum;

- o disperso ndo sofre migragdo através de campo elétrico.

2.2, Coléides

Tipo de dispersdao em que o disperso possui um tamanho entre 1 a 1000nm. As particulas do disperso sdo visiveis
apenas em ultramicroscopios.

Ex: gelatina, sangue, chantilly.

2.2.a. Caracteristicas

- os coldides sdo sistemas heterogéneos;

- as particulas do disperso sdo visiveis em ultramicroscépios;

- 0 sistema pode ser separado através de ultracentrifugas;

- 0 sistema pode ser filtrado através de ultrafiltros;

- o disperso pode sofrer migracdo através de um campo elétrico.

2.2.b. Classificagao de acordo com o tipo de coldide
Os coldides podem ser classificados de acordo com o estado fisico do disperso e dispersante.

Tipos de dispersdes coloidais

Nome Disperso Dispersante  Aparéncia Exemplos
Sol Sélido Liquido Liquido Proteina em dgua, detergente em
agua, tinta, pasta de dente...
Gel Liquido Sélido Sélido Geléia, gelatina pronta, queijo,
asfalto, sorvetes...
Emulsao Liquido Liquido Liquido Maionese, leite...
Espuma liquida Gas Liquido Liquido Chantilly, espuma de sabao, ...
Espuma sdlida Gas Sélido Sélido Pedra-pomes, carvao, maria-mole,
pérolas, isopor, espuma de
cadeira...
Aerossol Sélido/Liquido Gas Gas Poeira, fumaga, neblina, spray, ...
Sol sélido Sélido Sélido Sdlido Pedras preciosas, vidros coloridos,

plasticos coloridos...
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- Obs 1:

Coldide com aspecto sdlido = apresenta dispersante sdlido
Coldide com aspecto liquido = apresenta dispersante liquido
Coldide com aspecto gasoso = apresenta dispersante gasoso

= Obs 2: o gel pode ser chamado de emulsao sélida.

2.2.c. Classificacdo de acordo com a afinidade pela agua
Alguns coldides interagem com a agua (hidrofilicos) e outros ndo (hidrofdbicos), isso afeta a sua estabilidade como
também sua dispersao.

Hidrofilicos (liéfilos)

Sdo coldides que possuem afinidade com o meio, portanto vdo ter camada de solvatacdo e uma forga
intermolecular associada. Esse tipo de coldide tende a ser estavel.

Ex: mingau, gelatinas.

Hidrofdébicos (liéfobos)

Sdo coldides que ndo possuem afinidade com o meio, portanto ndo terdo camada de solvatacdo ou uma forga
intermolecular associada. Esse tipo de coléide tende a ser instavel, a ndo ser que um terceiro componente esteja
presente, no caso os emulsificantes.

Ex: maionese, sorvetes, lo¢cdo hidratante.

- Obs: emulsificantes (surfactantes) sdo espécies anfilicas capazes de interagir com espécies polares e apolares.
Ex: lecitinas- gema de ovo (fosfolipideos), “emustab”.

b

L J - |
polar apolar

2.2.d. Classificagao de acordo com o carater elétrico

Alguns coldides podem ter um cardter elétrico associado. Dependendo do tipo de carga do coléide, ele sofrera
uma migracdo frente a um campo elétrico, essa técnica de separa¢do através de cargas é chamada de
eletroforese.
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Coldide positivo
Coldide com excesso de cargas positivas, durante uma eletroforese, ele sofrera migracdo para o catodo (-), por
isso dizemos que ele pode sofrer uma cataforese.

Coléide negativo
Coldide com excesso de cargas negativas, durante uma eletroforese, ele sofrera migragdo para o anodo (+), por
isso dizemos que ele pode sofrer uma anaforese.

Coléide no ponto isoelétrico

Coléide que esta neutro, com carga final nula, isso pode ser gerado por um pH especifico para cada espécie. Neste
ponto, o coldide ndo sofre migracdo frente a um campo elétrico e pode ser precipitado, ja que se torna pouco
solivel no meio.

Eletroforese
Esta técnica utiliza um campo elétrico para separar substancias de uma amostra. Ele é muito usada para se fazer
testes de paternidade através do DNA.

L Maiore

fragmentos

Observagoes finais sobre os coldides

- o disperso de um coldide apresenta um movimento Browniano, que é o movimento aleatério das particulas num
fluido onde eles parecem “flutuar”, isso é resultado das colisdes entre as particulas. Esse movimento é muito
importante na formagao das proteinas, sintese de ATP e movimentos celulares.

Ex:

&

- 0s coléides podem ser usados em pinturas eletroestdticas, que sdo mais duraveis e resistentes a vibragdes, por
isso muito utilizada em molas. Neste tipo de pintura a pec¢a, que deve ser metalica, é conectada em uma fonte
elétrica, que adquire uma carga especifica, depois é pulverizada sobre a pega um aerossol de carga oposta,
ocorrendo assim todo o recobrimento da mesma.

Ex:
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- existem coléides que sdo reversiveis (liofilo) ou irreversiveis (liéfobo), os coldides reversiveis sdo aqueles que
conseguem se converter em sol - gel ou de gel - sol, através de agitacdo ou remogdo do dispersante, ja os
irreversiveis ndo conseguem fazer esta transicao.
Ex:

pectizacao ®

S ‘.
o° ‘. @ -
Sl
®
e
Sol peptizacéo Gel

- os coldides podem ser diferenciados de solu¢Ges através de um teste bem simples que utiliza um feixe de luz,
este teste funciona com base no efeito Tyndall.
Ex:

2.3. Solugao

Dispersdo em que o disperso possui um tamanho menor que 1nm. As particulas do disperso ndo sao visiveis, por
isso sdo considerados sistemas homogéneos.

Ex: dgua do mar, ouro 18K, ar atmosférico.

2.3.a. Caracteristicas

- sdo sistemas homogéneos;

- seu disperso ndo é visivel;

- ndo pode ser centrifugado e nem decantado;

- ndo pode ser filtrado;

- o disperso é chamado de soluto (menor quantidade);

- o dispersante é chamado de solvente (maior quantidade).
solvente

-\

solugédo

soluto

-> Obs: em solugdes aquosas, a agua serd sempre o solvente.
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2.3.b. Coeficiente de solubilidade

Uma quantidade minima de solvente é capaz de dissolver uma quantidade maxima de soluto em uma dada
temperatura, e isso é chamado de coeficiente de solubilidade.

Ex:

20g de KF/ 100g de H,0 A 20°C

Isso quer dizer que 100g de agua a 20°C dissolvem no maximo 20g de KF

Coeficiente de solubilidade em graficos
3004
280
260

(CHz0y)

240
220
200
180

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

= oy
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T (0

>
»

Dissolucao endotérmica: sdo dissolucdes favorecidas pelo aumento da temperatura, elas acabam por resfriar o
meio onde ocorre a dissolugao.
Ex: KBr, KCI (curvas ascendentes)

Dissolucao exotérmica: sdo dissolucGes favorecidas pela diminuicdo da temperatura, elas acabam por esquentar
o0 meio onde ocorre a dissolugao.

Ex: Ce,(S04); (curvas descendentes)

Existem ainda as curvas de solubilidade com inflexées, que representam substancias com agua de hidratagao.

Solubilidade (g de Na,S0,/100 g de dgua)

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)
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2.3.c. Classificagdo de acordo com o estado fisico

{ »
e “-a.-?'ﬁi‘-:_.;.--
liguido L&
¢ -
Bx: pinga 8505
- o ——
|
2]
Ex: ago inox _ Ex: ar atmosférico

Estado
Fisico

2.3.d. Classificagao de acordo com a natureza
Dependendo dos constituintes, a solugdo pode ser:

- I6nica
Quando as particulas presentes no meio sdo ions. Essa solugdo conduz corrente elétrica (eletrolitica).
Ex:

- Moleculares

Quando as particulas presentes no meio sdo moléculas. Essa solugdo ndo conduz corrente elétrica (ndo
eletrolitica).

Ex:

2.3.e. Classificagdao de acordo com o coeficiente de solubilidade

Dependendo da relagdo entre soluto e solugdo e o coeficiente de solubilidade, os sistemas podem ser classificados
em:

- Solugdo insaturada
Neste tipo de solugdo, a quantidade de soluto adicionada é inferior ao coeficiente de solubilidade.
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Ex:

Coeficiente de solubilidade:
20g de X/ 100g de H20 a 20°C

100g de H:0 10g de X solucdo insaturada
(solvente) (soluto)
- Solugdo saturada
Neste tipo de solugdo, a quantidade de soluto adicionada é exatamente igual ao coeficiente de solubilidade.
Ex:
Coeficiente de solubilidade:
20g de X/ 100g de H20 a 20°C

100g de H.0 20gde X

solugdo saturada
(solvente) (soluto)

- Solugdo saturada com corpo de fundo/ chéo

Neste tipo de solugdo, a quantidade de soluto adicionada é superior ao coeficiente de solubilidade,
consequentemente, uma parte sera dissolvida (igual ao coeficiente) e outra ficara no fundo do recipiente (corpo
de fundo). Neste tipo de solugdo havera um equilibrio entre a fase aquosa e sélida.

Ex:

Coeficiente de solubilidade:
20g de X/ 100g de H20 a 20°C

Lbididi |11
+

509 de H,0 12 gde X

solugdo saturada
(solvente) (soluto)

com corpo de fundo

- Solugao supersaturada

Neste tipo de solugdo, a quantidade de soluto adicionada é superior ao coeficiente de solubilidade, mas apds um
conjunto de acgdes, este excesso de soluto permanece solluvel no solvente, mas de uma maneira metaestavel,
onde qualquer agitacdo ou adigao de cristal provocara a precipita¢ao do excesso dissolvido.

Ex:
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Coeficiente de solubilidade:
20g de X/ 100g de H20 a 20°C
309 de X/ 100g de H20 a 40°C

=q
=

QUM

100g de H:0 25gdeX solugdo saturada
(solvente) (soluto) com corpo de fundo
J

a40°C

, resfriamento lento

> sem agitacdo
solucdio supersaturada ‘:ML
(instavel) solugo insaturada
Caso ocorra agitagdo ou adigao de um cristal:
a20°C
9
solugdo supersaturada solugdo saturada
(instavel) com corpo de fundo

Essas informag¢Ges também podem ser obtidas através de um grafico.

solubilidade {g/100 g de dgua)

4 Ponto A (acima da curva): solucédo supersaturada

*1 Ponto B (na curva): solucédo saturada
40 4
) A B ¢ Ponto C (abaixo da curva): solucéo insaturada

20

10 §

10 20 30 m !ﬂ:l 60 t(*C)
3) Solubilidade dos gases em liquidos

A solubilidade dos gases em liquidos depende da natureza da substancia (polar ou apolar), mas principalmente
de fatores como temperatura e pressao.
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3.1. Temperatura

Aula 19

A solubilidade dos gases em liquidos é favorecida por temperaturas baixas, por isso que bebidas gasosas geladas
possuem mais gas, ou mesmo as correntes maritimas frias tem uma importancia pesqueira maior.

- Obs: indUstrias que usam as dguas de rios para o resfriamento de caldeiras e em seguida, as devolvem ao rio,
causam um tipo de problema ambiental, pois essas dguas apesar de nao terem poluentes, ndo possuem oxigénio

gasoso dissolvido o suficiente para a vida aerdbica.

Ex: : ‘
we

Carrente
de

) Humboldt

-

i

3.2. Pressao

3

i |

1

/

v
e

O aumento da pressao favorece a solubilidade dos gases em liquidos, esse comportamento é descrito pela Lei de
Henry (S =K.p). Esse fenébmeno explica o porqué de garrafas de refrigerante lacradas terem muito gas dissolvido

e o mal dos mergulhadores.
Ex:

- Obs: Mal dos mergulhadores: com a subida, e a consequente diminui¢cdo de pressao, diminui a solubilidade do
gas que esta dissolvido no sangue. Se esta diminui¢ao de solubilidade for muito rdpida em relagdo ao tempo que
o ar leva para ser expelido através da respiracdo, pode haver a formacdo de bolhas, levando as chamadas doencas
descompressivas, que podem causar desde dores musculares e sequelas, até a morte... Voltando lentamente, a
diminuicdo da solubilidade é compensada pela respiragdo, ndo havendo a formacdo de bolhas.

Acerto mizeravi

01) O amido, (C¢H100s)n, é um aglcar complexo, ou
seja, uma macromolécula formada pela unido de um
numero muito grande (n) de moléculas de glicose,
CeH1206, um agucar simples. Quando as moléculas de
glicose se unem para formar macromoléculas, elas o
fazem de duas maneiras distintas:

— formam longas cadeias lineares, denominadas
amilose (menos sollveis em agua);

— formam cadeias ramificadas,
amilopectina (mais sollveis em agua).

denominadas

As moléculas de amilose e de amilopectina
estabelecem entre si ligacdes do tipo pontes de
hidrogénio ou resultantes do aparecimento de forgas
de van der Waals, Por isso elas se agregam em
pequenos granulos de amido de tamanho entre 2 e 50
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micrometros. Nas partes em que hd formacdo de
pontes de hidrogénio, os agrupamentos sdo
organizados e os granulos sdo cristalinos. Nas partes
em que ha ligacdo de van der Waals, os agrupamentos
sdo desorganizados e os granulos sdo amorfos e mais
frageis. Para fazer o mingau, dissolvemos uma
peguena quantidade de amido de milho em leite (87%
de dgua), adogamos a gosto e levamos ao fogo. O calor
fornece energia para as moléculas de agua existentes
no leite. As ligacGes de van der Waals existentes no
amido sdao rompidas e substituidas por pontes de
hidrogénio entre as moléculas de 3agua e as
macromoléculas de amido. Assim, numa temperatura
entre 60°C e 65°C, a 4gua passa a penetrar nos
granulos de amido que incham, formando uma
dispersdo coloidal, cuja viscosidade maxima é atingida
entre 79°C e 96°C. Em relagdo a essa dispersao
indique:
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a) O disperso e o dispergente depois de formada a
dispersdo coloidal, ou seja, no mingau pronto.

b) A classe a que pertence a dispersao coloidal final.

02) (UFMG) Uma colher de cha contendo sal de
cozinha foi adicionada a um copo com 250 mL de agua
a 25 °C. O sistema foi agitado até completa dissolugdo
do sal. Com relagdo a solugdo resultante, todas as
alternativas estdo correntas, exceto:

a) ela é eletricamente neutra.

b) ela é eletrolitica.

c) ela é homogénea.

d) ela é incolor.

e) ela é saturada.

03) (PUC SP) O grafico a seguir representa a curva de

solubilidade do nitrato de potassio (KNOs) em agua.
260 . . ; .

240 : .

________

_________

40 60
temperatura (°C)

A 70°C, foram preparadas duas solugdes, cada uma
contendo 70g de nitrato de potassio (KNO3) e 200g de
agua.
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A primeira solugdo foi mantida a 702C e, apds a
evaporacdo de uma certa massa de dgua (m), houve
inicio de precipitacdo do sélido. A outra solugao foi
resfriada a uma temperatura (t) em que se percebeu o
inicio da precipitacdo do sal.

A andlise do grafico permite inferir que os valores
aproximados da massa m e da temperatura t sao,
respectivamente,

a) m=50get=452C

b) m=150g e t = 22°C

c)m=100get=22°C

d) m=150get=35°C

e) m=100g e t =45°C

Manjando dos paranaué

01) (Fuvest-SP) Azeite e vinagre, quando misturados,
separam-se logo em duas camadas. Porém,
adicionando-se gema de ovo e agitando-se a mistura,
obtém-se a maionese, que é uma dispersao coloidal.
Nesse caso, a gema de ovo atua como um agente:

a) emulsificador.

b) hidrolisante.

c) oxidante.

d) redutor.

e) catalisador

02) Alguns medicamentos trazem no rotulo “agite
antes de usar”. Esse procedimento é necessdrio se o
medicamento for uma:

a) mistura homogénea.

b) suspensao.

c) solugao.

d) dispersao coloidal.

03) (OSEC-SP) Em relacdo as afirmagdes:

I) Sol é uma dispersdo coloidal na qual o dispergente e
o disperso sdo solidos.

II) Gel é uma dispersdo coloidal na qual o dispergente
é solido e o disperso é liquido.

[l1) A passagem de sol para gel é chamada pectizacao.
IV) A passagem de gel a sol é chamada peptizacdo.
Sao corretas as afirmacgdes:

a)lell

b)llell

clillelv

dyi, elv

e) todas

04) (UFSC-SC) Assinale a resposta falsa. Relativamente
aos coloides, podemos afirmar:



a) Um coldide tem velocidade de difusdo inferior ao
cloreto de sddio.

b) N3do se consegue preparar solugcdes coloidais de
substancias sdlidas insoluveis.

¢) Alguns coldides sdo constituidos de moléculas bem
definidas.

d) De maneira geral, um coldide se precipita com
cargas de sinal contrdrio.

e) N.D.A.

05) (ITA-SP) 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 |, ll e lIl.

c) apenaslle V.

d) apenas |, lle V.

e) apenas il e V.

06) (UFRGS RS) Na gastronomia, empregam-se
diversos conhecimentos provindos de diferentes areas
da quimica. Considere os conhecimentos quimicos
listados no bloco superior abaixo e os processos
relacionados a produgdo e conservagdo de alimentos,
listados no bloco inferior.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.
1. Propriedades coligativas

2. Coloides

3. EmulsGes

4. Reversibilidade de reacbes

( ) Producdo de charque

( ) Preparo de gelatina

( ) Preparo de maionese

A sequéncia correta de preenchimento dos
parénteses, de cima para baixo, é

a)l,2e3.

b)1,2e4.

c)2,3e4.

d)2,1e3.

e)3,4e2.

07) (UFAC) O refrigerante é uma bebida ndo alcodlica,
carbonatada, com alto poder refrescante, encontrado
em diversos sabores. O Brasil é o terceiro produtor
mundial de refrigerantes, depois dos Estados Unidos e
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México. Entre os ingredientes que compdem a
formulagdo do refrigerante, encontra-se o diéxido de
carbono, que possui a funcdo de realgar o paladar e a
aparéncia da bebida. A acdo refrescante do
refrigerante estd associada a solubilidade dos gases
em liquidos, que com o aumento
da temperatura. Ao ser tomado gelado, sua
temperatura aumenta do trajeto que vai da boca ao
estdmago. O aumento da temperatura e o meio acido
estomacal favorecem a eliminacdo de CO; e a
sensacdo de frescor resulta da expansdo desse gas,

gue é um processo
LIMA, A.C.S.; AFONSO, C., A Quimica dos Refrigerantes.
Quimica Nova na Escola, 31(3), 2009. (adaptado)

As duas palavras que completam o texto sdo,
respectivamente:

a) diminui e exotérmico.

b) aumenta e exotérmico.

c) diminui e endotérmico.

d) aumenta e endotérmico.

e) ndo sofre alteracdo e endotérmico.

08) (Udesc SC) As soluges sdao misturas homogéneas
que possuem uniformidade em suas propriedades.
Sobre solugdes, é correto afirmar que:

a) para gases dissolvidos em um liquido, o aumento da
temperatura resulta em aumento da solubilidade.

b) o aumento da pressdo aumenta a solubilidade de
um gas em um liquido.

c) a mistura do gas acetileno com o gds oxigénio ndo
pode ser considerada uma solugdo homogénea.

d) ndo existem solucGes sodlidas.

e) nem todas as misturas gasosas podem ser
consideradas homogéneas.

09) (PUC Campinas SP) Foram preparadas misturas,
separadamente, contendo 250 mL de dgua e 100 g de

sal.
(2/100mL) 4
CaC/,

100 T
__NaNO,

80 - [ —

06 = { KCt—1—
1~ A KCLO,

40 - - i . {
v i S g —{ NaCl

20

>
>

20 10 60 80 100 I(°C)

Considerando cada sal apresentado no grafico de
solubilidade, apresentardo mistura homogénea, a 50
9C, as soluc¢des preparadas com os sais:



!s az!

QU MICA

a) CaCl, e NaNO,

b) NaNO; e NaCl

c) NaCl e KCIOs

d) CaCl,, NaNO; e KCI
e) KClI, KCIOse NaCl

Agora eu t6 um nojo!

01) (UFU MG) O grafitismo é um tipo de manifestacdo
artistica surgida nos Estados Unidos, na década de
1970. No Brasil, o grafite chegou ao final dos anos de
1970, em Sao Paulo. Hoje, o estilo desenvolvido pelos
brasileiros é reconhecido entre os melhores do
mundo. A tinta mais usada pelos grafiteiros é o spray
em lata, que possuiu, até o final da década de 1980, o
Clorofluorcarboneto como propelente.

O spray em lata, utilizado na arte do grafite,

a) possuia, em sua formulag¢do, CFC, que colaborava
para prevenir a degradacdo da camada de oz6nio.

b) deve ser armazenado em ambientes com incidéncia
direta da luz solar.

¢) é uma dispersdo coloidal, mantida sob pressao, de
um liguido em um gas liquefeito.

d) possui probabilidade de explodir diretamente
proporcional a reducdo da temperatura.

02) (UEL PR) Os sistemas coloidais estdo presentes, no
cotidiano, desde as primeiras horas do dia, na higiene
pessoal (sabonete, xampu, pasta de dente e creme de
barbear), na maquiagem (alguns cosméticos) e no café
da manh3d (manteiga, cremes vegetais e geléias de
frutas). No caminho para o trabalho (neblina e
fumaca), no almogo (alguns temperos e cremes) e no
entardecer (cerveja, refrigerante ou sorvetes). Os
coldides estdo ainda presentes em diversos processos
de producdo de bens de consumo como, por exemplo,
o da 4gua potavel. Sdo também muito importantes os
coldides bioldgicos tais como o sangue, o humor vitreo

e o cristalino.fonte: Adaptado de JAFELICI J., M., VARANDA, L. C.
Quimica Nova Na Escola. O mundo dos coléides. n. 9, 1999, p. 9 a 13.

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

a) A didlise é um processo de filtragdo 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 drea superficial é quase
desprezivel.

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

03) (Mackenzie SP) A GENESE DAS BOLHAS

CO;

— Agua

No champanhe, nos vinhos espumantes e nas
cervejas, o diéxido de carbono (CO,) é o principal
responsavel pela formacdo das bolhas, originadas
guando o levedo fermenta os acgucares, convertendo-
os em moléculas de alcool e de CO,.

Apds o engarrafamento, é estabelecido um equilibrio
entre o gas carbonico dissolvido no liquido e o gas que
esta no espaco sob a rolha ou a tampa.

Considerando as informagGes do texto, os seus
conhecimentos quimicos e a figura dada, é
INCORRETO afirmar que

a) ao ser aumentada a pressdo do sistema, a
solubilidade do gas carbb6nico em agua também
aumentara.

b) o volume de CO, dentro do sistema, diminui com o
aumento da pressao dentro do recipiente.

c) ao diminuirmos a temperatura da 4agua,
solubilidade do gas carbdnico nesse liquido diminui.
d) a molécula do CO; contém ligagGes sigma e pi entre
os atomos de carbono e de oxigénio.

e) o gds carbobnico é um éxido acido.

a

04) (Santa Casa SP) Em um experimento de quimica,
foram adicionados em um béquer 400 mL de agua
destilada (d = 1 g/mL) em temperatura ambiente e
certa quantidade de sacarose (Ci2H22011), até formar
uma solugdo saturada com corpo de fundo. Essa
mistura foi aquecida até a completa solubilizacdo do
sélido, que ocorreu quando a temperatura da mistura
atingiu 55 2C. O experimento prosseguiu deixando-se
a solucdo resfriar até 30 2C, momento em que se
verificou novamente a presenca do sélido cristalizado
no fundo do béquer. Os dados de solubilidade da
sacarose nas duas temperaturas do experimento sao
apresentados na tabela:

Coeficiente de solubilidade

Temperatura
P (massa de sacarose em 100 g de H,0)
30 °C 219¢g
55°C 273 g
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A massa de glicose na solugdo a 55 C e a massa de
glicose cristalizada a 30 9C correspondem,
respectivamente, a

a)1092ge876g.

b)273ge 219 g.

c)273geb4g.

d)1092ge216g.

e)673ge619g.

05) (UFTM-MG) A nanotecnologia e as nanociéncias
contemplam o universo nanométrico, no qual a
dimensao fisica é representada por uma unidade igual
a 10° m. O emprego da nanotecnologia tem trazido
grandes avangos para a industria farmacéutica e de
cosmético. As nanoparticulas sdo, contudo, velhas
conhecidas, uma vez que nas dispersoes coloidais elas
sdo as fases dispersas.

Fase DispErsa  Fase DispERSANTE
1 gas gAs
11 liquido liguido
111 solido solido
v gas liquido
v solido gds

Analisando-se as combinacgdes,
dispersdes coloidais apenas
a)llelv.

b) 1,1l ell.

c)l,IVeV.

d) I, IVeV.

e)ll, lll, IVeV.

podem constituir

06) (UNITAL) Quando um individuo faz mergulho no
mar, a pressdo sobre ele aumenta a medida que ele
segue para regides mais profundas, e isso influencia
diretamente na solubilidade do ar no seu sangue.
Durante a respiragdo, parte do ar (mistura de 75% N,
e 25% 0,) que chega aos pulmdes se solubiliza no
sangue. Entretanto, quando o individuo retorna para a
superficie do mar, a solubilidade do ar no sangue
diminui. Se essa diminuicdo de solubilidade for muito
rapida em relagdo ao tempo que o ar leva para ser
expelido através da respiragdao, podem-se formar
bolhas no sangue, dando origem as doengas
descompressivas, que podem causar até a morte.
Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar:
a) Como N, e O; sdo solUveis em 4dagua, essas
substancias apresentam momento de dipolo diferente
de zero.

b) As doencas de descompressdo evidenciam que a
solubilidade de gases em liquido é dependente do
tempo.
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c) A solubilidade do gds no liquido também aumenta
com o aumento da temperatura, ja que as particulas
no gas e no liquido estardao mais distantes.

d) Nao existe diferenca na solubilidade entre
nitrogénio, N, e oxigénio, O,, em agua, ja que as duas
substancias se encontram no estado gasoso.

e) A solubilidade do gas no liquido aumenta com o
aumento da pressao porque as particulas do soluto, o
gas, tendem a ficar mais préximas das particulas do
solvente, dgua do mar, contribuindo para maior
dispersao do gas no liquido.

07) (UDESC SC) A tabela a seguir refere-se a
solubilidade de um determinado sal nas respectivas
temperaturas:

Solubilidade do Sal
Temperatura (°C)
(9/100g de H20)
30 60
50 70

Para dissolver 40 g desse sal a 509C e 302C, as massas
de agua necessarias, respectivamente, sdo:
a)58,20ge 66,67 g

b) 68,40ge 57,14 g

c)57,14ge 66,67 g

d) 66,67 ge 58,20 g

e)57,14ge68,40¢g

08) (Unioeste PR) A recristalizagdo é uma técnica de
purificacdo de sélidos. Ela consiste na solubilizacdo a
quente do produto em um solvente adequado,
filtracdo da solucdo para retirada dos contaminantes
insollveis e permite que a solugdo atinja a
temperatura ambiente (20 oC) 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. De acordo com as informagdes,
assinale a opg¢do que apresenta o solvente mais
adequado para a recristalizagdo de X, na temperatura
de 100 °C, de forma a otimizar o rendimento deste
procedimento.
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a)A
b) B
c)C
d)D

e) Nenhum solvente é adequado

09) (UFPE) O grafico abaixo representa a variacdo de
solubilidade em &gua, em funcdo da temperatura,
para algumas substancias. Qual dessas substancias
libera maior quantidade de calor por mol quando é
dissolvida?

= " KNOg
E NaCl
£
§ 5 Ki
E S LisS0y4
L ™ NaySO4
temperatura ('C)
a) Na2504
b) Li»SO4
c) Kl
d) NaCl
E) KN03

10) (UnievangA®lica) A partir do ano 2000, os arbitros
tém usado, nas partidas de futebol, um spray para
marcar posi¢cdes de jogadores nos casos de faltas. A
composicao desse material pode variar, mas
basicamente é formado por &gua, butano e
surfactante. A espuma formada por esse material,

depois que deixa a embalagem, tem certa
durabilidade. Essas bolhas formadas sao constituidas
por agua e

a) gas butano, que altera a tensdo superficial da dgua.
b) gds butano e surfactante, que, através de reacao,
promove a formacdo de bolhas.

c¢) surfactante, que diminui a tensdo superficial da
agua.

d) ar atmosférico, que, através da emulsificacdo,
forma espuma.

11) (IBMEC SP Insper) Para a preparacao de bastdes de
acucar, um confeiteiro misturou, em um recipiente,
500 g de agucar comum (sacarose) e 200 mL de agua a
60 °C, obtendo uma calda homogénea e viscosa. Em
seguida, inseriu um bastdo de madeira dentro do
recipiente. A calda foi resfriada naturalmente, em
condi¢gdes ambiente, e mantida em repouso a 20 °C.
Apds algumas horas, o bastao recoberto de cristais de
acucar foi removido do recipiente.
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Considere a curva de solubilidade da sacarose.
450

400
350
300
250

200

Coaficlente de solubilidade
(g sacarose / 100 g H,0}

150

100 - - - !
(] 10 20 30 40 50 B0 70 80 890 100

Temperatura (*C)

A partir das informacgées apresentadas, considerando
a densidade da agua d =1 g/mL, é possivel afirmar que
a temperatura em que se iniciou a cristalizacado e a
massa maxima de acgucar cristalizada sobre o bastdo a
20 °C sao, respectivamente,

a)60°eCe 100g.

b) 48 2C e 100 g.

c)202Ce 100 g.

d)202Ce 50 g.

e)48°2Ce50g.

12) (UEPG PR) Em um becker de um litro foi adicionado
80 g de Na,SOs e 500 g de H,0 a 20 oC. A solubilidade
do Na,S0; é 20 g/100 g de H,O a 20 eC.

Dados:

Na = 23g/mol; S =32 g/mol; 0 =16 g/mol; H =1 g/mol
Densidade da dguaa20eC=1g/ml

Solubilidade do Na,SO; a 10 2C=10g/ 100 g de H,0O
Diante do exposto, assinale o que for correto.

01. O resfriamento da dispersdao inicial para a
temperatura de 10 9C causa a precipitacao de 50 g de
Na2503.

02. A concentragdo do Na,SO3
aproximadamente 1,27 mol/L.

04. A adigdo de 30 g de Na,SOs na dispersao inicial
torna a solugdo supersaturada.

08. A dispersdao formada no becker é uma solugdo
insaturada.

16. O nome do sal utilizado para fazer a dispersao é
sulfato de sddio.

no becker é

13) (Unesp SP) Solugbes ou dispersées coloidais sdo
misturas heterogéneas onde a fase dispersa é
denominada disperso ou coldide.

Quando uma solucdo coloidal, constituida por coldides
lidfilos, é submetida a um campo elétrico, é correto
afirmar que:
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a) as particulas coloidais ndo conduzem corrente
elétrica.

b) as particulas coloidais irdo precipitar.

¢) as particulas coloidais ndo irdo migrar para nenhum
dos polos.

d) todas as particulas coloidais irdo migrar para o
mesmo podlo.

e) ocorre a eliminacdo da camada de solvatacdo das
particulas coloidais.

14) (UFMS) Na natureza, raramente sdo encontradas
substancias puras. O mundo que nos rodeia é
geralmente constituido por sistemas formados por
mais de uma substancia pura, chamados misturas.

A respeito das misturas, é correto afirmar que

01. solugbes sdo misturas heterogéneas, sdlidas,
liguidas ou gasosas, constituidas de duas ou mais
substancias puras.

02. as misturas homogéneas podem  ser
quantificadas em func¢do dos respectivos conteudos
de massa e de volume do disperso e do dispersante.
04. qualquer mistura apresenta o efeito Tyndall e o
movimento browniano, sendo caracterizada apenas
pelo numero de particulas dispersas.

08. uma mistura, constituida por uma “pitada” de sal
de cozinha, uma “pitada” de sacarose e 100,0 mL de
agua liquida que, apds agitacao, foi acrescida de trés
pequenos cubos de gelo, 1 g de limalha de ferro e 10
mL de 6leo de soja refinado, sem que houvesse
formacao de bolhas, é formada por quatro fases.

16. a concentragao, em quantidade de matéria, de
uma mistura homogénea de d4gua e cloreto de
potassio, muito diluida, é numericamente igual a
molalidade e a concentragdo comum, considerando-
se a densidade da dgua pura igual a 1,00 g-mL™2.

15) (UEM PR) Assinale a alternativa correta.

a) Nevoeiro, xampu e leite sdo exemplos de
substancias no estado coloidal, classificadas como
aerossois.

b) Leite, maionese e pedra-pomes sdo exemplos de
substancias no estado coloidal, classificadas como
emulsdes.

c) Geléia, xampu e chantilly sdo exemplos de
substancias no estado coloidal, classificadas como
espumas.

d) Gelatina, queijo e geléia sdo exemplos de
substancias no estado coloidal, classificadas como
géis.

e) Ligas metadlicas, fumaca e asfalto sdo exemplos de
substancias no estado coloidal, classificadas como
sois.
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16) (FGV) Granadas de fumaca sao dispositivos usados
pelas forgas armadas em situagdes de combate, com o
objetivo de ocultar a movimentacdo das tropas.
Nesses dispositivos, os reagentes hexacloroetano
(CyClg), aluminio em pd (Al) e 6xido de zinco (ZnO)
ficam em compartimentos separados e, quando o
detonador é acionado, ocorre a mistura desses
reagentes, provocando uma sequéncia de duas
reacOes instantaneas, representadas pelas seguintes
equacoes:

2Al (s) +3Zn0O (s) = 3Zn (s) + Al,Os (s)

3Zn (s) + CxClg (s) = 3ZnCl, (s) + 2C (s)

A disseminacdo, no ar, dos produtos reacionais
emitidos nessas reagdes resulta numa fumaga intensa.
A fumaca produzida pela detonacdo da granada é
guimicamente classificada como uma

a) mistura homogénea gasosa.

b) mistura homogénea sélido-gas.

c) dispersao coloidal sélido-liquido.

d) dispersao coloidal liquido-gas.

e) dispersao coloidal sélido-gas.

17) (UNIFOR) A solubilidade é a quantidade maxima de
um soluto que pode ser dissolvida em um
determinado volume de solvente. No laboratério,
foram realizados experimentos para avaliar o efeito da
temperatura, em °C, e a massa soluvel de uma
substancia, em gramas. Quanto a solubilidade desta
substancia, considere os pontos A, B, C da solugao
estudada.

Massa (g)

250 -
200 .l L

70 80 T°C

Analise o grafico acima e as afirmagdes que seguem:
I. A solucdo A estd saturada pois o soluto estd em
quantidade superior ao seu coeficiente de
solubilidade;

Il. A solugdo B esta saturada e ao passar para T =280 °C
tem-se uma dissolu¢do exotérmica;

[ll. A solugdo C estd insaturada ao passar para T =80 °C
tem-se uma dissolu¢do endotérmica;

IV. A solugdo A esta supersaturada pois o soluto esta
em quantidade superior ao seu coeficiente de
solubilidade;
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E correto apenas o que se afirma em: b)
a)lell. *
b) Il e lll. 5
c)llle V.
d)lelv. §2
e)llelV. &
'
Nazaré confusa al 1 P
i} 4 B8 12 ::;Snms?h 24 28 32 36
01) (UFMS) Um Unico cristal de um sdlido é adicionado c)
a um béquer contendo uma solucdo daquele mesmo AT
solido. Considerando as situacbes abaixo, é correto _I/V
afirmar que: 4 ///
= —
& |
O e {1
A B c
01) a situagdo B aconteceria caso a solugdo inicial fosse e e
insaturada; s
02) a situacdo B aconteceria caso a solugdo inicial fosse d)4
saturada; |
04) a situacdo A ocorreria caso a solucdo inicial fosse 3
saturada; "
08) ocorreria o demonstrado em C caso a solucdo SE
inicial estivesse supersaturada; .
16) caso a solugdo inicial estivesse insaturada,
poderiamos observar a situacdo A apds a adicdo do N G e i e ovi

cristal.

02) (UNICAMP SP) Bebidas gaseificadas apresentam o
inconveniente de perderem a graca depois de abertas.
A pressdo do CO; no interior de uma garrafa de
refrigerante, antes de ser aberta, gira em torno de 3,5
atm, e é sabido que, depois de aberta, ele ndo
apresenta as mesmas caracteristicas iniciais.
Considere uma garrafa de refrigerante de 2 litros,
sendo aberta e fechada a cada 4 horas, retirando-se
de seu interior 250 mL de refrigerante de cada vez.
Nessas condigdes, pode-se afirmar corretamente que,
dos graficos a seguir, o que mais se aproxima do
comportamento da pressdao dentro da garrafa, em
fungdo do tempo é o

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
tempa / h

173

tempa / h

03) (UFMG) A temperatura de 25 2C e pressdo de 1
atm, as substancias amonia, NHs, didxido de carbono,
CO,, e hélio, He, sao gases.

Considerando-se as caracteristicas de cada uma
dessas substancias, assinale a alternativa em que a
apresentacdo dos trés gases, segundo a ordem
crescente de sua solubilidade em 3agua liquida, estd
CORRETA.

a) COz/ He/ NH3

b) COz / NH3 / He

C) HE/COZ/ NHs

d) He/NHg/COZ

04) (FASB) O alcool hidratado ¢é atualmente
comercializado, preferencialmente, na forma gel com
o objetivo de reduzir o risco de acidentes durante o
manuseio desse produto que contém etanol, C;HeO(l),
substancia quimica inflamavel. Como a quantidade de
etanol existente no alcool hidratado é variavel, deve-
se ler o rotulo e ter cuidado com fontes de calor
proximas ao material. A informag¢do na embalagem de
uma determinada marca de alcool hidratado em gel,
utilizado para a limpeza em geral, indica que a
concentracdo do etanol é de 46°INPM, o que
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corresponde a uma porcentagem em massa, enquanto
que, em um gel antisséptico para as maos, o rétulo
informa como concentragdo 174g/200 mL.
Com base nessa informacdo associada
conhecimentos de Quimica, é correto afirmar:
a) O alcool hidratado em gel é uma dispersdo coloidal
de consisténcia fluida, semelhante a uma solucdo
liquida.

b) O nimero de moléculas de etanol presente em 200g
do gel utilizado para limpeza em geral é de,
aproximadamente, 1,2 % 10%* moléculas.

¢) O etanol constituinte do gel utilizado na limpeza de
objetos apresenta propriedades fisicas e quimicas
diferentes das do dlcool usado como antisséptico.

d) A combustdo completa do etanol, substancia volatil
presente no alcool hidratado, leva a formacdo do
diéxido de carbono como Unico produto quimico.

e) A massa de etanol presente em 100g do produto de
limpeza corresponde a metade da massa do alcool
contida em 100ml do gel antisséptico para as maos.

aos

05) (UEM PR) Assinale o que for correto.

01. A formacdo da camada de solvatacdo aumenta a
estabilidade de uma dispersdo coloidal, permitindo
transformar o coloide em sol ou em gel, conforme se
adiciona ou se retira dispersante.

02. Pedras preciosas como o rubi e a safira sdo
coloides classificados como sol sélido.

04. Uma dispersao coloidal apresenta composi¢ao
constante em toda sua extensao.

08. Uma solugao de acido fosférico com grau de
ionizacdo de 30% possui fator van’t Hoff (i) igual a 1,9.
16. Uma solucdo 0,25 mol/L de CaCl, totalmente
dissociada é hipotonica em relacdo a uma solugdo 0,6
mol/L de glicose, ambas na mesma temperatura.

06) (UNEMAT MT) O coeficiente de solubilidade pode
ser definido como sendo a quantidade maxima de um
soluto capaz de ser dissolvida por uma determinada
quantidade de solvente, sob determinadas condicGes
de temperatura e pressao.

Sabendo-se, entdo, que o coeficiente de solubilidade
do K;Cr,07 é de 12,0 gramas em 100 mL de agua a
T=209C, que tipo de sistema serd formado quando
forem adicionadas 120 gramas de K;Cr,0; em 600 mL
de dgua a T=209C?

a) Um sistema heterogéneo, com 48 gramas de
K2Cr,07 como precipitado (corpo de fundo).

b) Um sistema homogéneo, com 48 gramas de KxCr,0;
dissolvidas completamente.

¢) Uma solugdo insaturada.
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d) Um sistema heterogéneo, saturado, com volume
final igual a 820 mL.

e) Um sistema homogéneo onde 120 gramas de
K2Cr,07 foram completamente dissolvidas.

07) (Unifesp) Uma solugdo contendo 14 g de cloreto
de sddio dissolvidos em 200 mL de agua foi deixada
em um frasco aberto, a 30 °C. Apds algum tempo,
comecou a cristalizar o soluto. Qual volume minimo e
aproximado, em mL, de dgua deve ter evaporado
qguando se iniciou a cristalizagdo?

Dados:

Solubilidade, a 30 °C, do cloreto de sédio = 35 g/100 g
de dgua; densidade da dguaa30°C=1,0 g/mL

a) 20

b) 40

c) 80

d) 100

e) 160

08) (UEM PR) Sobre os ambientes marinhos e
terrestres com presenca de 4gua salgada, assinale o
que for correto.

01. As aguas dos mares que margeiam as regioes
polares apresentam um indice de salinidade menor do
gue o das aguas dos mares tropicais rasos.

02. Devido as caracteristicas quimicas da agua do mar,
o seu potencial hidrogenibnico (pH) é equivalente ao
da  dgua  destilada, que apresenta pH
aproximadamente igual a 7.

04. No Brasil, a extragdao do sal-gema ocorre nas orlas
maritimas onde as dguas oceanicas apresentam baixa
evaporacao.

08. A concentracgdo do gas oxigénio dissolvido na agua
dos oceanos de aguas frias é maior do que a
concentracdo do oxigénio nos oceanos de aguas
aquecidas.

16. Nas aguas salgadas, quando ocorre um aumento
da concentracdo de sais dissolvidos, a densidade da
adgua também aumenta, facilitando a flutuagdo de
objetos e de pessoas.

09) (UFPR) Evidéncias cientificas mostraram que a
poluicdo produzida por navios de guerra durante a
Segunda Guerra Mundial interferiram no crescimento
das darvores na Noruega. Embarca¢des da Alemanha
ficaram estacionadas boa parte da guerra na costa da
Noruega, com a fungdo de impedir uma possivel
invasdo dos inimigos. Para camuflar as embarcagdes,
era produzida uma névoa quimica, e foi essa névoa
artificial a responsdavel por limitar o crescimento das
arvores nesse periodo. Uma estratégia muito comum
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para gerar essa névoa artificial era por meio da queima
incompleta de dleo combustivel, mas também outros
métodos foram empregados, como o lancamento na
atmosfera de misturas que produziam cloreto de
zinco, éxido de titanio ou pentdxido de fosforo.

Esses métodos capazes de produzir névoa artificial se
baseiam em reacgdes que:

a) geram gases irritantes.

b) formam liquidos imisciveis.

¢) produzem compostos volateis.

d) formam precipitados suspensos na atmosfera.

e) sintetizam compostos que absorvem a radiagdo
eletromagnética no espectro visivel.

10) (PUC GO) Leia atentamente o texto a seguir:

O conteudo da despensa raramente divide espaco
com os produtos de limpeza. No entanto, a quimica
nos lembra que alguns alimentos e bebidas que
ingerimos diariamente tém (surpreendentes) poderes
desinfetantes, antioxidantes e polidores.

[...]

O suco de limdo, assim como o de toranja, possui
acidos fracos como o citrico, que atacam o Oxido
metalico, de carater basico [...].

[...]

O 6xido também pode ser removido com uma cebola.
Ainda que ndo pareca um legume acido, ao esfrega-la
sobre uma superficie (...uma placa metalica), “ela
libera dgua e também um conjunto de aminoacidos e
enzimas que ajudam a diluir os dxidos que aderem as
grades metalicas”.

[...]

“O pepino tem 95% de dgua em sua composi¢ao,
muitos sais minerais e uma concentra¢do bastante
diluida de acido ascorbico” [...]. O brilho obtido com
sua aplicacdo se deve a camada de emulsdo aquosa
que seus componentes deixam sobre a superficie
metalica como se fossem cera. Reluzente.

[...]

O principal problema para eliminar tinta da roupa é
que seus componentes gordurosos sdo insoluveis
diante de qualquer solucdo aquosa [...]. “Mas tanto o
leite como as tintas sdo um tipo de solucdo (chamada
coloidal) que inclui tanto componentes graxos quanto
aquosos [...]. Por isso, o leite é capaz de reter os
elementos graxos das tintas da roupa como nenhum
outro liquido consegue fazer [...].

[...] o gim é uma bebida alcodlica de alto teor de
etanol. As gorduras sdo formadas por um &lcool mais
um acido, o que permite que, mesmo ndo sendo
sollUveis em agua [...] sejam no etanol. Na verdade, a
gordura é a causadora da sujeira sobre superficies

Aula 19

175

como vidros dos dculos, telas e discos. Por isso, ao
impregnar um algoddo em gim, podemos arrasta-la e
elimina-la, deixando-os tdo brilhantes quanto se
usassemos limpa-vidros.

A respeito dos elementos quimicos,
afirmativas a seguir:

. Uma emulsdo é formada de liquidos que sado
misciveis. Sdo exemplos de liquidos misciveis a
manteiga, a margarina e a maionese

II. As gorduras tém polaridades mais préximas do
etanol do que da agua.

[ll. Os 6xidos basicos reagem com dgua e formam
bases que podem ser neutralizadas por acidos.

IV. Em uma suspensao coloidal, todos os componentes
apresentam-se solubilizados.

Em relacdo as proposi¢des analisadas, assinale a Unica
alternativa que apresenta todos os itens corretos:
a)lell

b)lelV.

c)llelll

d)llelV.

analise as

11) (UFSC) E possivel fazer refrigerante em casa?

Sim. E é facil! A base da receita costuma misturar suco
de frutas (para dar o sabor), gelo, acucar (sacarose) e
agua com gas (CO,), para gerar a efervescéncia. Com
isso, o refrigerante estard pronto para consumo.
Sobre o assunto, é correto afirmar que:

01. o refrigerante, conforme descrito no enunciado,
consiste em um exemplo de mistura heterogénea.

02. apdés a fusdao do gelo com o consequente
aumento da temperatura, o CO, do refrigerante
tendera a se separar da mistura, pois sua solubilidade
na agua diminuira.

04. agua, gas (CO;), gelo e agucar sdo quatro
componentes quimicamente distintos do refrigerante.
08. o refrigerante pode ser considerado uma solugdo
eletrolitica, ja que o CO; é um eletrdlito forte e libera
seus ions constituintes na solucdo.

16. asacarose, por ser um sal, promove um aumento
na temperatura do refrigerante imediatamente apds
ser adicionado a mistura.

32. se acgUcar for adicionado ao refrigerante em
quantidade que produza uma solugao insaturada, ele
constituira uma fase sdlida do sistema, caracterizando
a mistura como homogeénea.

64. o gelo, ao ser adicionado a mistura que compde o
refrigerante, decanta-se por ser mais denso que a
agua liquida.

12) (Unicamp SP) A forma cristalina de um farmaco é
fundamental para seu uso como medicamento. Assim,
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a industria farmacéutica, apés a sintese de corrente elétrica é distribuida por eletrodos, positivo

determinado farmaco, deve verificar se ele se
apresenta como uma Unica forma cristalina ou se é
uma mistura polimérfica. Uma das formas de purificar
um farmaco nessas condicdes é utilizar um processo
de recristalizacao: dissolucao do material sintetizado,
seguida da cristalizacdo da substancia desejada.
Observe na tabela abaixo os dados de solubilidade em
agua de uma dada forma de insulina.

Temperatura (°C) | Solubilidade (mg mL")
15 0.30
25 0,63
35 0,92

A partir dessas informag0es, caso se queira purificar
uma amostra dessa insulina, seria recomendado
dissolver essa amostra em quantidade suficiente de
agua

a) a 35 2C e resfriar lentamente a solucdo até 15 °C,
promover uma filtracdo a 15 2C e recuperar o sdlido;
toda a insulina seria recuperada.

b) a 15 2C e aquecer lentamente a solugdo até 35 2C,
promover uma filtracdo a 35 2C e recuperar o sélido;
uma parte da insulina permaneceria em solucdo.

c) a 35 oC e resfriar lentamente a solucdo até 15 °C,
promover uma filtracdo a 15 2C e recuperar o sdlido;
uma parte da insulina permaneceria em solucdo.

d) a 15 2C e aquecer lentamente a solucdo até 35 °C,
promover uma filtragdo a 35 2C e recuperar o sdlido;
toda a insulina seria recuperada.

Vem ENEM

01) (ENEM-2009) Um medicamento, apds ser ingerido,
atinge a corrente sanguinea e espalha-se pelo
organismo, mas, como suas moléculas “ndao sabem”
onde é que estd o problema, podem atuar em locais
diferentes do local “alvo” e desencadear efeitos além
daqueles desejados. Nado seria perfeito se as
moléculas dos medicamentos soubessem exatamente
onde esta o problema e fossem apenas até aquele
local exercer sua agao?

A técnica conhecida como iontoforese, indolor e ndo
invasiva, promete isso. Como mostram as figuras, essa
nova técnica baseia-se na aplicacdo de uma corrente
elétrica de baixa intensidade sobre a pele do paciente,
permitindo que farmacos permeiem membranas
bioldgicas e alcancem a corrente sanguinea, sem
passar pelo estdbmago. Muitos pacientes relatam
apenas um formigamento no local de aplicagao.

O objetivo da corrente elétrica é formar poros que
permitam a passagem do farmaco de interesse. A
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e negativo, por meio de uma solucdo aplicada sobre a
pele. Se a molécula do medicamento tiver carga
elétrica positiva ou negativa, ao entrar em contato
com o eletrodo de carga de mesmo sinal, ela sera
repelida e forcada a entrar na pele (eletrorrepulsdo -
A). Se for neutra, a molécula serd forcada a entrar na
pele juntamente com o fluxo de solvente fisioldgico
que se forma entre os eletrodos (eletrosmose - B).

De acordo com as informagdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

a) provoca ferimento na pele do paciente ao serem
introduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

b) aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado
pela aplicacdo da corrente elétrica.

c) inibe o mecanismo de acdo dos medicamentos no
tecido-alvo, pois estes passam a entrar por meio da
pele.

d) diminui o efeito colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestdo se faz por
via oral.

e) deve ser eficaz para medicamentos constituidos de
moléculas polares e ineficaz, se essas forem apolares.

02) (ENEM-2015) A obtengdo de sistemas coloidais
estaveis depende das interagdes entre as particulas
dispersas e o meio onde se encontram. Em um sistema
coloidal aquoso, cujas particulas sdo hidrofilicas, a
adicdo de um solvente orgadnico miscivel em agua,
como etanol, desestabiliza o coloide, podendo ocorrer
a agregacao das particulas preliminarmente dispersas.
A desestabilizacdo provocada pelo etanol ocorre
porque
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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 4gua nas particulas sdo
diminuidas.

d) o processo de miscibilidade da 4dgua e do solvente
libera calor para o meio.

e) a intensidade dos movimentos brownianos das
particulas coloidais é reduzida.

03) (ENEM-2010) O efeito Tyndall é um efeito dptico
de turbidez provocado pelas particulas de uma
dispersao coloidal. Foi observado pela primeira vez
por Michael Faraday em 1857 e, posteriormente,
investigado pelo fisico inglés John Tyndall. este efeito
é o que torna possivel, por exemplo, observar as
particulas de poeiras suspensas no ar por meio de uma
réstia de luz, observar goticulas de agua que formam
a neblina por meio do farol do carro ou, ainda,
observar o feixe luminoso de uma lanterna por meio
de um recipiente contendo gelatina.

Ao passar por um meio contendo particulas dispersas,
um feixe de luz sofre o efeito Tyndall devido

a) a absorcdo do feixe de luz por este meio.

b) a interferéncia do feixe de luz neste meio.

¢) a transmissao do feixe de luz neste meio.

d) a polarizagdo do feixe de luz por este meio.

e) ao espalhamento do feixe de luz neste meio.

04) (ENEM-2021) Os compostos iénicos CaCOs e NaCl
tém solubilidades muito diferentes em Aagua.
Enquanto o carbonato de calcio, principal constituinte
do mdarmore, é praticamente insoluvel em agua, o sal
de cozinha é muito sollvel. A solubilidade de qualquer
sal é o resultado do balango entre a energia de rede
(energia necessdria para separar completamente os
ions do sélido cristalino) e a energia envolvida na
hidratacdo dos ions dispersos em solucdo.

Em relacdo a energia de rede, a menor solubilidade do
primeiro composto é explicada pelo fato de ele
apresentar maior

a) atracdo entre seus ions.

b) densidade do sélido i6nico.

c) energia de ionizagdo do calcio.

d) eletronegatividade dos dtomos.

e) polarizabilidade do ion carbonato.

Abertas, l1a vou eu!
01) O texto a seguir foi retirado do livro Cotidiano e

Educagao em Quimica, de Mansur Lutfi, editora Unijui.
“O creme de leite, quando batido convenientemente,
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se transforma em chantilly pela incorporacio de
grande quantidade de ar, formando uma espuma cujo
volume é varias vezes maior que o volume original.
Um chantilly industrializado [...] vendido em potes de
plastico, traz indicado na embalagem o volume: 2
litros, ao invés do peso.

Por que isso ocorre?

E uma regra do mercado: tudo o que é bastante denso
¢é vendido por peso (massa); tudo o que é pouco denso
(leve) é vendido por volume!

Veja o caso dessas duas mercadorias: o éter etilico (d
=0,71) é vendido por litro por ser menos denso que a
agua; ja o cloroférmio, cuja densidade é a mesma
temperatura d = 1,41, ou seja, maior que a da agua, é
vendido por quilograma.

Vejamos como essa regra se aplica a outros alimentos:
o pao, por exemplo. O pdo é vendido por volume.
Embora haja tabela de preco por peso afixada, a
compra se da por unidades. Como ninguém pesa o
pao, ha a tentacdo e a pratica de incha-lo ao maximo,
para parecer melhor. E os sorvetes? Como ninguém
pesa o sorvete ao compra-lo, varios aditivos cumprem
a func¢do de deixa-lo o mais leve possivel. Tao macio!
Para isso, os estabilizantes de espuma mantém uma
estrutura que retém o ar dentro dele.

Esses trés exemplos mostram como conseguem nos
vender ar.” Em relagdo ao texto, responda aos itens a
seguir.

a) Dentre os produtos citados, chantilly, pdo e sorvete,
quais podem ser classificados como dispersdes
coloidais?

b) Identifigue o disperso e o dispergente que
constituem os produtos que foram classificados como
dispersdes coloidais no item anterior.

c) Em relagdo a fase de agregac¢do do disperso e do
dispergente das dispersdes coloidais do item anterior,
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indique a classe a que elas pertencem (sol, gel,
emulsdo etc...).

02) (UNICAMP SP) A questdo do aquecimento global
estd intimamente ligada a atividade humana e
também ao funcionamento da natureza. A emissdo de
metano na producdo de carnes e a emissao de didxido
de carbono em processos de combustdo de carvao e
derivados do petréleo sdo as mais importantes fontes
de gases de origem antrépica. O aquecimento global
tem vdrios efeitos, sendo um deles o aquecimento da
agua dos oceanos, o que, consequentemente, altera a
solubilidade do CO; nela dissolvido. Este processo
torna-se ciclico e, por isso mesmo, preocupante. A
figura abaixo (ver resolucdo), preenchida de forma
adequada, da informagGes quantitativas da
dependéncia da solubilidade do CO; na dgua do mar,
em relacdo a pressdo e a temperatura.

a) De acordo com o conhecimento quimico, escolha
adequadamente e escreva em cada quadrado da
figura o valor correto, de modo que a figura fique
completa e correta: solubilidade em gramas de CO;
/100g 4gua: 2, 3, 4, 5, 6, 7; temperatura/2C: 20, 40, 60,
80, 100 e 120; pressdo/atm: 50, 100, 150, 200, 300,
400. Justifique sua resposta.

b) Determine a solubilidade molar do CO; na 4gua (em
gramas/100g de dgua) a 40°C e 100atm. Mostre na
figura como ela foi determinada.

178
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RESPOSTAS
Manjando  Agoraeutdé  Nazaré
dos um nojo! confusa
paranaué
01) A 01)C 01) 13
02)B 02)C 02)B
03)D 03)C 03)C
04)B 04) D 04) B
05) D 05) E 05) 11
06) A 06) E 06) A
07)C 07)C 07) E
08)B 08)B 08) 25
09) D 09) A 09) D
10) C 10) C
11) B 11) 03
12) 10 12)C
13) D
14) 10
15) D
16) E
17)C

Vem
ENEM

01) D
02)C
03) E
04) A
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Abertas, la vou eu!
01)
a) Todos.
b) Chantilly o disperso é o ar e o dispergente é o
creme de leite. Pao: o disperso é o gds carbbnico e
o dispergente, a massa. Sorvete: o disperso é o ar e
o dispergente, a massa.
c¢) Chantilly e sorvete: espuma liquida. Pdo: espuma
sélida.
02)
a) A solubilidade de um gés num liquido aumenta
com o aumento da pressdo desse gas sobre o
liguido e com a diminuicdo da temperatura do
liguido. Sendo assim, a maior solubilidade do CO;
ocorre em maior pressdo e menor temperatura, e
ele sera menos soluvel em menor pressao e maior
temperatura, de acordo com o grafico:

doco, -~ > ! _{—— pressdo
@/100g de Hy0 - atm

| 20 |au 60 80 100 |12n — “'“‘”E\{.“""“’

b) Pelo gréfico, a 40°C e 100atm temos:

solubilidads

da C0, -— prassao
2/100g de Hy0 -~ atm

| [=][~]

2}

(][]

O 00 e

Ou seja, nessas condic¢des, a solubilidade do CO; em
g/100g de agua é igual a 5,5g/100g.

Solubilidade molar do CO; a 40°C e 100atm =
1,25mol/L
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1) Concentragdo de solugdes

Solugdes sdo dispersdes em que had um soluto em um solvente, mas para quantificar o soluto em fungao da solugao
(soluto + solvente), utilizamos as unidades de concentracdo. Na area médica, agronomia, pericia, tecnologia, a
concentracdo é muito utilizada como parametro de qualidade ou quantidade ideal de farmaco para o tratamento
de pacientes. Existem diversas unidades, mas as mais comuns sdo: concentra¢cdo comum (g/L), molaridade
(mol/L), titulo (%), ppm e ppb.

dipirona

(FaRmAX) .

21800l monoidratadas
Medicamento genérico Lein® 9.787, de

? ﬂt‘,:zo"g‘" 500 mg/ml. i

K50 .
IechamEiD alivio de

Uso topaco

s._______ febre e dores

uso atulto e pedidtrico

olucdo oral (got2

1.1. Concentra¢do comum (g/L)
E uma concentragdo que mostra a relacdo entre massa de soluto e volume da solug3o.

Formula Regra de 3
_ My ou st S
Vise) — —

Unidades: g/Loug.L?
Ex: solucdo de 2g/L de KBr
Significado:

1L de solugdo 0,5L de solucdo

possui 2g de soluto possui 1g de soluto

Exercicio de sala

1) (FUVEST SP) Considere duas latas do mesmo refrigerante, uma na versdo “diet” e outra na versdo comum.
Ambas contém o mesmo volume de liquido (300 mL) e tém a mesma massa quando vazias. A composi¢do do
refrigerante € a mesma em ambas, exceto por uma diferenca: a versao comum contém certa quantidade de
acucar, enquanto a versdo “diet” ndo contém agUcar (apenas massa desprezivel de um adogante artificial).
Pesando-se duas latas fechadas do refrigerante, foram obtidos os seguintes resultados:

amostra massa (g)
lata com refrigerante comum 331,2
lata com refrigerante “diet” 316,2

Qual a concentragdo, em g/L, de aglcar no refrigerante comum?
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2) O &cido bédrico é um eficiente anti-séptico que impede a proliferagdo de bactérias e fungos. Por esse motivo, é
muito usado em log¢Bes e desodorantes. A concentracdo maxima desse acido, permitida pela Anvisa (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), é de 30g/L, sendo assim, qual a massa de soluto a ser utilizada na preparacdo de
300mL de solugao?

3) (UEM PR) O acido fosférico é um aditivo quimico muito utilizado em alimentos. O limite maximo permitido de
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) em alimentos é de 5mg/kg de peso corporal. Calcule o volume, em mililitros (mL),
de um refrigerante hipotético (que contém dacido fosfdrico na concentracdo de 2 g/L) que uma pessoa de 36 kg
podera ingerir para atingir o limite maximo de IDA.

- Obs: concentragdo comum e densidade sdo conceitos completamente diferentes, apesar de ambos
demonstrarem uma relagdo massa/ volume, esses dados se referem a conceitos distintos nos dois casos.

Concentragao

Densidade
E e p= sl
(s¢) T V ise)
50g soluto
1L de solucédo
l@ . ﬁ/ l@l 100g de solugdo
——\ )\

L N —

1L de solucdo

1L de solucédo —
C=50g/L i/D =100g/L

1.2. Molaridade (mol/L)
E uma concentragdo que mostra a relagdo entre mol de soluto e volume de solugao.

Formula Regra de 3
mol (s st 5¢
= ou
Vise) — —

Unidades: mol/L, mol.L*, molar ou M.
Ex: solugdo de 6 mol/L de KF
Significado:

1L de solugdo 0,5L de solucdo

possui 6 mols de soluto possui 3 mols de soluto
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Exercicio de sala

1) A sacarose é o aglicar comum e uma das substancias quimicas mais pura do dia a dia. Para adogar uma xicara
de café, uma pessoa usa em média 1,71 g de sacarose (Ci1,H22011). Supondo que o volume final de café assim
adocado seja de 100 mL, qual a concentracdo molar (mol/L) aproximada de sacarose no café?

Dados: Massa molar C2H2011em g . mol™: 342g/mol

2) (UNICAMP SP) A maturagdo e o amaciamento da carne bovina podem ser conseguidos pela adi¢do de uma
solucdo de cloreto de calcio di-hidratado na concentracao de 0,18 mol por litro. Obtém-se um melhor resultado
injetando-se 50 mililitros dessa solu¢cdao em 1 quilograma de carne. Concentracdes mais elevadas de cloreto de
célcio interferem no sabor e na textura da carne, comprometendo sua qualidade. Considerando o enunciado
acima, quantos mols de cloreto de calcio di-hidratado seriam necessdrios para se obter o melhor resultado da
maturacdo de 10 kg de carne bovina?

3) (Vunesp) Com o objetivo de diminuir a incidéncia de caries na popula¢do, em muitas cidades adiciona-se
fluoreto de sddio (NaF) a dgua distribuida pelas estaces de tratamento, de modo a obter uma concentragao de
(2,0 - 10 > mol - L -1). Com base neste valor e dadas as massas molares em g - mol-1: F = 19 e Na = 23, qual a
massa do sal contida em 500 mL desta solu¢do?

-> Obs 1: a molaridade também pode ser dada para ions, e neste caso podemos compara-la com o balanceamento
da dissociagdo/ionizag3o.

1MgCl, = 1Mg? + 2CI

1mol/L: 1mol/L : 2mol/L

- Obs 2: atengdo! a proporgao do balanceamento ndo serve para massa, somente mol, ja que o balanceamento
é em unidade de mol.

Exercicio de sala

4) O sulfato de aluminio (Al2(SO4)s) € um sal muito usado como floculante no tratamento de dgua. Em uma solucéo
0,20 mol.L™* de sulfato de aluminio, qual a quantidade em mol de cétion Al*3, em 2 litros de solu¢do?

1.3. Titulo (%)
E uma concentracdo que mostra a relacdo entre soluto e solugdo. O titulo pode ser dado em: massa/massa,
volume/volume e massa/volume.

Unidades: adimensional ou representado em %
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1.3.a. Titulo em massa (m/m)
E uma concentragdo que relaciona massa de soluto pela massa da solugao.

Formula Regra de 3
st SC
T= massa(st) . 100% ou
massa(sc) — —

Ex: alcool 70% em massa.

Significado:
- 100g de soluga
% s 10g de solugdo
& m
= &

Possui 70g de soluto Possui 7g de soluto

* O Grau GL (°GL) é a fragdo em volume ou percentual em volume (%v) e o Grau INPM é a fragdo ou percentual
em massa ou em peso (%p). Ressalta-se que GL é a sigla de Gay Lussac e INPM é a sigla de Instituto Nacional de
Pesos e Medidas. Portanto, o dlcool 70 é o nome comercial do dlcool 70 °INPM (70% p/p) ou 77 °GL (77% v/v).

Agqui tem coragem!

1.3.b. Titulo em volume (v/v)
E uma concentragdo que relaciona volume de soluto pelo volume da solugao.

Férmula Regra de 3
volume(stl 100% st ¢
T= . ou
volume(sg) — —
Ex: absinto de 96% em volume.
Significado:
1000mL de solugdo

100mL de solugédo

Possui 960mL de soluto Possui 96mL de soluto
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1.3.c. Titulo em massa e volume (m/v)
E uma concentragdo que relaciona massa de soluto por 100mL de solug3o.

Férmula Regra de 3
st Yo
r= -massa (st) 100%
100mL(sg) — —

Ex: solucdo soro fisiolégico 0,9% (m/v)
Significado:

100mL de solugdo

SORIVMAX
Solucao
Flsloléglucg

P ==

Possui 0,9g de soluto

Exercicio de sala

1) (UFF-RJ) Dissolveu-se 4,6 g de NaCl em 500 g de 4gua “pura”, fervida e isenta de bactérias. A solugdo resultante
foi usada como soro fisiolégico na assepsia de lentes de contato. Qual o valor aproximado da percentagem, em
peso, de NaCl existente nesta solugao?

2) Uma bebida alcodlica possui graduagdo de 36% (v/v), um universitario ingere 1500mL de bebida, qual o volume
de etanol ingerido? E a massa de etanol, supondo detanol = 0,8g/mL?

3) 40,0 g de sal dissolvidos em 190 mL de agua fornecem 200 mL de solu¢do. (Dados: d H,0: 1g/ml)
Calcule:
a) a concentragdo em g/L;

b) a densidade em g/L;

c) o titulo em massa.
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1.4. Parte por milhdo (ppm)
E uma concentragdo que mostra a relagdo entre a parte de soluto e um milhdo de partes de solugdo.

Regra de 3

st SC
106

Unidades: ppm

- Obs 1: em ppm ou ppb, pode-se utilizar qualquer unidade de medida, mas elas precisam ser equivalentes, por
exemplo: st e s¢ em massa ou st e s¢ em volume;
-> Obs 2: para solugGes aquosas (d=1g/mL), o ppm é equivalente a mg/L.

Ex: dgua de rio com 20ppm.
Significado:

~— | ___10°g de solucéo ” 103g de solucdo

possui20 g de soluto possui 0,02g de soluto

Exercicio de sala

1) A analise de um suco de fruta mostrou que 0,003 g de didxido de enxofre (conservante) esta contido em 50 g
do suco alimenticio. O suco analisado esta adequado para o consumo?
Dado: tolerancia maxima (legislagdo sanitaria) = 200 ppm de SO..

2) (Mackenzie SP) Mondéxido de Carbono — perigo a vista

O mondxido de carbono é um gds incolor e inodoro presente na queima de combustiveis, fumaga de cigarros e
etc. Quando inalado, compete com o gas oxigénio ao combinar-se com a hemoglobina do sangue muito mais
facilmente que esse. Assim, as células do corpo vdo receber quantidade de oxigénio bem menor do que o
necessario, pois a hemoglobina disponivel para o transporte de oxigénio diminui, causando danos a saude,
podendo, até mesmo, levar a morte. Em recintos fechados, onde o fumo é liberado, tanto fumantes quanto nao
fumantes sofrem a agdo desse gas no organismo. Supondo um recinto de 2m x 2,5m x 4m que possui 450 ppm de
mondxido de carbono proveniente de cigarros, calcule qual o volume de CO emitido.

Um exercicio sobre ppb

3) (UEPC-PC) Um alimento contendo mais que 0,05 ppb de Pb?* (m/m) é imprdprio para o consumo. A andlise de
uma amostra de morangos acusou 2 x 10® % em massa de Pb?" . A amostra de morangos deve ou ndo ser
confiscada? Justifique por meios de calculos.
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2) Conversao de unidades de concentragao

Aula 20

E possivel transformar uma unidade de concentracdo em outra, para isso, pode ser usado a regra de 3 ou mesmo
essa férmula abaixo que relaciona as unidades de concentragao.

C=1000.d.T = m - MM
/ \ \ massa molar
n (g/mol)
concentracao laridad
comum (g/L) - titulp Molaricace

-> Obs 1: caso a densidade n3o esteja em g/mL e sim g/L, ndo utilizar o 1000 da férmula;

= Obs 2: o titulo deve ser usado puro, sem a %.

Exercicio de sala

1) (UECE) Qual a concentragdo em quantidade de matéria (molaridade) de uma solugcdo de hidréxido de sddio

cujo titulo é 40% e cuja densidade absoluta é 1,8 g/mL.

Acerto mizeravi

01) (UFAC) Tém-se duas solu¢Ges aquosas de mesmo
volume, A e B, ambas formadas pelo mesmo sal e nas
mesmas condicbes experimentais. A solucdo A tem
uma concentracdo comum de 100 g/L e a solugdo B
tem uma densidade absoluta de 100 g/L. E correto
afirmar que:

a) na solugdo B, a massa de soluto é maior do que na
solucdo A.

b) na solucdo B, a massa da solugcdo é menor do que
50g.

¢) na solugdo A, a massa de soluto é maior do que na
solugdo B.

d) na solugdo A, a massa da solugcdo é menor do que
50g.

e) as massas dos solutos nas duas solugdes sdo iguais.

02) (Santa Casa SP) Em um experimento de quimica,
foi feita a determinacdo do teor de hidréxido de
amonio (NH;OH) em uma amostra de produto
tonalizante para cabelos de uso em saldes de
cabeleireiros. Para o procedimento, foi pesado 1,00 g
do produto, o qual foi transferido para um baldo
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volumétrico com capacidade de 50 mL. O volume foi
completado com dagua destilada e essa solugdo foi
empregada para as analises quimicas. O resultado
dessas andlises revelou que o tonalizante apresentou
o teor de 52,5mg NH,OH /g do produto.

A solugcdo preparada com o produto para a andlise
guimica apresentou a concentracdo de hidréxido de
amonio igual a

a) 1,5x 1072 mol/L.

b) 3,0% 107 mol/L.

c) 3,0x 102 mol/L.

d) 1,5% 1073 mol/L.

e) 3,0x 10~ mol/L.

03) (UFU MG)

A figura, reproduzida acima, sinaliza a importancia de
nao deixarmos o mosquito que transmite a dengue, a
chinkungunya e a zika virus se proliferar. Para tanto,
uma das medidas recomendadas é o uso da d4gua
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sanitaria em dguas paradas. Dados de massa atémica:
0O=16u;Cl=35,5u; Na=23u.

Sobre a dgua sanitdria, responda ao que se pede.

a) Apresente o nome quimico e a massa molar do
componente ativo da dgua sanitaria.

b) Calcule a concentracdo em mol/L do componente
ativo numa solucdo, considerando-se que uma
amostra de 5,00 mL de agua sanitaria contém 150 mg
desse componente.

Manjando dos paranaué

01) (PUC Camp SP) Os xaropes sdo solucoes
concentradas de acucar (sacarose). Em uma receita
caseira, sdo utilizados 500 g de agucar para cada 1,5 L
de &agua. Nesse caso, a concentracdo mol/L de
sacarose nesse xarope é de, aproximadamente,
Dado: Massa molar da sacarose = 342 g/mol

a) 2,5.

b) 1,5.

c) 2,0.

d) 1,0.

e) 3,0.

02) (UFPI) Um creme dental, de peso liquido 120 g,
anuncia que contém 1500 ppm de fllor. Qual a massa
de fldor nesse creme dental? Informacdo
suplementar: partes por milhdo (ppm) é uma unidade
de concentragdo adimensional (1 ppm =1 mg/1kg).

a) menor que 150 mg

b) 120 g

c)12,5¢g

d) 1500 mg

e)0,18¢g

03) (Fuvest-SP) Foi determinada a quantidade de
didxido de enxofre em certo local de Sdo Paulo. Em 2,5
m? de ar foram encontrados 220 pg de SO, A
concentrac¢do de SO,, expressa em pg/m3, é:

a) 0,0111

b) 0,88

Aula 20

c) 55
d) 88
e) 550

04) (UNIRG TO) Os polivitaminicos apresentam
vitaminas e oligoelementos em sua composicdo. Um
certo polivitaminico apresenta 600 mg de acido
ascorbico, de férmula molecular CeHgOs, em sua
formulagdo. Apds dissolver um comprimido desse
produto comercial em 200 mL de dgua, considerando-
se que todo o acido ascérbico tenha dissolvido nesse
volume de agua e que ndao ocorreu mudanca de
volume, assinale a Unica alternativa que apresenta a
concentracdo, em mol.L™:, de &cido ascérbico na
solucdo:

Dados: massas atbmicasde C=12,0=16e H=1.

a) 0,017.

b) 0,010.

c) 0,015.

d) 0,021.

05) (UFTM MG) Um dos constituintes do calculo renal
é o oxalato de calcio (CaCy04), que pode ser
encontrado nas folhas de espinafre. A quantidade de
matéria, em mol-L%, desse composto presente numa
solucdo de concentrac¢3o igual a 25,6 g.L™* é:

Dado: massa molar do CaC,04 = 128 g.mol™

a)2x 1072

b) 2 x 1072,

c) 2 x 10%,

d) 5 x 10°.

e) 5 x 10%.

06) (UFF RJ) A osteoporose é uma doenga que leva ao
enfraquecimento dos 0ssos. E assintomética, lenta e
progressiva. Seu cardter silencioso faz com que,
usualmente, ndo seja diagnosticada até que ocorram
fraturas, principalmente nos ossos do punho, quadril
e coluna vertebral. As mulheres sdo mais
freqlentemente atingidas, uma vez que as altera¢des
hormonais da menopausa aceleram o processo de
enfraguecimento dos ossos. A doenca pode ser
prevenida e tratada com alimentagao rica em cdlcio.
Suponha que o limite maximo de ingestdo diaria
aceitavel (IDA) de calcio para um adolescente seja de
1,2 mg/kg de peso corporal.

Pode-se afirmar que o volume de leite contendo calcio
na concentracdo de 0,6 gL que uma pessoa de 60 kg
pode ingerir para que o IDA maximo seja alcancado é:
a)0,05L

b)0,12 L

c)0,15L
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d)0,251L
e)0,30L

07) (PUC RS) “Os ions de metais alcalinos tém
importantes funcdes no nosso organismo, tais como
influenciar em contracdes musculares e pressao
arterial, manter a pressao osmoética dentro das células
e influenciar a conduc¢do dos impulsos nervosos. A
diferenga nas concentragbes totais de ion de metais
alcalinos dentro e fora da célula produz um potencial
elétrico pela membrana celular, responsavel, por
exemplo, pela geracao de sinais elétricos ritmicos no
coracdo. As concentracbes de Na® e K* nas células
sanguineas vermelhas sdo de 0,253 g.L™! e de 3,588

g.L™}, respectivamente”.
Rayner-Canham,G.;Overton,T.Quimica Inorgénica Descritiva. LTC.

As concentragGes aproximadas desses ions, em mollL~
! s3o respectivamente

a)23,0e39,0

b) 2,30 e 3,90

c) 0,011 e 0,092

d) 0,007 e 0,156

08) (ETEC-SP) O soro fisiolégico é uma solugdo
utilizada para diversos fins, dentre os quais: limpar
olhos e nariz, lavar queimaduras e feridas, hidratagdes
e nebuliza¢des. E uma solug3o de cloreto de sédio de
concentragdo 0,9% (massa/volume).

Essa concentragdo corresponde a razao entre a massa
de cloreto de sddio, em gramas, e o volume de 100 mL
da solucdo.

Um paciente desidratado, em que é administrado 500
mL de soro na veia, receberd uma massa de sal
correspondente a

a)0,45g.

b) 4,50 g.

c) 45,00 g.

d) 9,00 g.

e) 0,90 g.

Agora eu t6 um nojo!

01) (IFSC) As informagdes a seguir foram retiradas do
rotulo de uma garrafa de agua mineral de 500mL.

Composigao Quimica (mg/fL)
Bicarbonato 22,10 Estréncio 0,020
Calcio 3,987 Fluoreto 0,04
Cloreto 2,93 Potassio 2,016
Considerando-se  essas informagBes e seus

conhecimentos, assinale no cartdo-resposta a soma da
proposicdo(des) CORRETA(S).

Aula 20
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01. Uma garrafa dessa agua mineral contém 22,10 mg
de bicarbonato.

02. Na tabela anterior, encontram-se informacdes
referentes a um metal de transicao.

04. Uma pessoa que ingere um copo de 300 mL dessa
agua esta consumindo 0,012 mg de fluoreto.

08. O cdlcio presente nessa agua esta na forma
catibnica.

16. Dividindo-se o conteldo dessa garrafa em duas
partes, cada parte apresentard concentracdo de
cloreto igual a 1,465 mg/L.

32. Os ions fluoreto presentes nessa agua apresentam
o octeto incompleto.

02) (UFRN) Um aluno preparou 1 litro de solucdo de
NaOH, da qual 250 mL foram colocados em um
béquer. A solucdo inicial e a quantidade retirada
diferem quanto as:

a) concentragdes em g/L.

b) densidades.

c) massas do soluto.

d) percentagens em massa do soluto.

03) (FMABC SP) O soro caseiro é uma solucdo que
consiste em 3,5 gramas de sal + 20 gramas de acucar
diluidos em 1 litro de dgua filtrada ou previamente
fervida. Na pratica, isso significa 1 colher de chd de sal
+ 1 colher de sopa de agucar.

O problema desta forma de preparagao do soro
caseiro é a frequéncia na qual a solugdo é preparada
com quantidades erradas, seja de sal ou de agucar. Ao
usar colheres comuns de cozinha, a quantidade de sal
e acucar acaba variando muito, dependendo de quem
vai preparar o soro.

Para evitar esses erros de preparagdo, existem
colheres padrdo recomendadas pelo UNICEF, como
exemplificado na imagem. Essa colher com as medidas
corretas pode ser adquirida em farmacias populares
ou postos de saude. Neste caso, basta misturar 1
medida rasa de sal e 2 medidas rasas de agticar em 200
mL de 43agua para que o soro fique com as
concentracdes mais proximas do recomendado pelo
Ministério da Saude e a OMS.

SAL ACUCAR

E importante estar atento para a quantidade de agua.

Se vocé for usar as colheres comuns de cozinha, a
quantidade de 4gua é 1 litro. Se vocé tiver a colher
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padrdo para preparar o soro, a quantidade de agua é
200 mL. (www.mdsaude.com. Adaptado.)

A partir das informagdes dadas no texto, é possivel
estimar que a massa, em g, de agucar (Ci2H22011)
presente em 1 medida rasa de acucar na colher padrao
e a concentracdo em mol/L de ions sédio no soro
caseiro preparado corretamente sdo proximas de
a)2ge2,3mol/L.

b) 2 ge 0,06 mol/L.

c)2ge 0,03 mol/L.

d) 4 ge 0,03 mol/L.

e)4ge 2,3 mol/L.

04) (PUC Campinas SP) Um suco concentrado e
adocado possui como sugestdo de preparo uma parte
de suco para trés partes de dgua. Sabendo que o suco
concentrado contém 85,1 g/L de aglcar, quando
preparado como sugerido, apresentara concentragao
de aglcar de, aproximadamente,

a) 2,13 g/L.

b) 21,3 g/L.

c) 8,51 g/L.

d) 4,25 g/L.

e) 42,5 g/L.

05) (UEG GO) Dipirona sédica € um conhecido
analgésico antipirético cuja solucdo oral pode ser
encontrada na concentragdo de 500 mg/mL.
Analisando as orientagdes da bula, conclui-se que a
quantidade maxima didria recomendada para criangas
de certa faixa etdria é de 100 mg por quilograma de
massa corporal. Sabendo-se que 1 mL corresponde a
20 gotas, a quantidade maxima de gotas que deve ser
administrada a uma crianca de massa corporal de 7 kg
serd
a) 60
b) 28
c) 40
d) 10
e) 20

06) Um teste para avaliar o teor de alcool na gasolina
para carros consiste nas seguintes etapas:

Etapa I: Em uma proveta de 100cm3, s3o colocados
50cm? de gasolina.

Etapa Il: Adiciona-se uma solu¢cdo aquosa de NaCe®
10%(m/v) até completar 100cm3.

Etapa lll: Agita-se fortemente a mistura e deixa-se em
repouso por 15 minutos.

esta

Uma amostra, submetida este

representada a seguir.

a teste,
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Solugao
aquosa de
NaCl 10%

+
alcool

E correto afirmar que, apds a realizacdo do teste, a
porcentagem (v/v) de dlcool presente nesta amostra
é:

a) 13%

b) 26%

c) 37

d) 50%

e) 63%

07) (Vunesp) Dissolveram-se 2,48 g de tiossulfato de
sodio pentaidratado (Na;S;03 - 5 H,0) em dgua para se
obter 100 cm3de solugdo. A concentracdo molar dessa
solucdo é:

(Dado: massas atémicas: H=1; 0=16; S=32; Na=23)
a) 0,157

b) 0,100

c) 0,000100

d) 1,00

e) 0,000157

08) (UNCISAL) O aspartame é um dos aditivos
alimentares mais utilizados para substituir o agucar
comum; contudo, quando aquecido, decompde-se,
levando a formag¢do de metanol, como ilustrado pela
reagdo abaixo.

Ie} [=]
5 e B e J\ on  + CHOH
N ~ “‘Y
H
H  NH, 0 OH  NH, o

Metanol

Aspartame 132 g/ mal}

(284 g  mal}
Disponivelem:<www.anvisa.gov.br>. Acesso em: 24 out. 2014.

Sabendo que uma lata de 350 mL de refrigerante
apresenta a concentracio de 0,5 mg/mL em
aspartame, indique quantas latas de refrigerante,
aproximadamente, deveriam ser usadas para se obter
uma massa de metanol igual a 190 mg, apds a
decomposicao do aspartame.

a) 19 latas.

b) 10 latas.

c) 6 latas.

d) 3 latas.

e) 1 lata.
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09) (Univag MT) A bula de um suplemento alimentar
indicado para prevencdo e tratamento da osteoporose
informa que cada comprimido contém 1 500 mg de
carbonato de calcio (CaCOs), o que equivale a
guantidade de calcio contida em 2,5 copos de 200 mL
de leite.

O carbonato de célcio contido nesse comprimido, ao
ser ingerido, reage completamente com a solucao de
acido cloridrico (HCI) do suco gastrico, na proporg¢ao
molar 1:2, formando gas carbdnico, dgua e solucao de
cloreto de calcio (CaCl,).

De acordo com a informacdo que consta na bula do
suplemento alimentar, a concentracdo de calcio no
leite é

a) 0,0120 g/L.

b) 12,0 g/L.

¢) 0,0012 g/L.

d) 1,20 g/L.

e) 0,120 g/L.

10) (FM Petrdpolis RJ) A ampicilina é um antibiético
indicado para infec¢des do trato urinario, respiratorio,
digestivo e biliar e apresenta massa molar 349 g/mol,
com a seguinte férmula estrutural:

Q“\/'\H/ j:r /><
o
o} ~OH
A reconstituicdo de um farmaco consiste em retornar
o medicamento da forma de pd para sua forma
original liquida. No caso da ampicilina, segundo a
Secretaria de Atencdo a Saude do Ministério da Saude,
essa reconstituicdo é feita através da dissolucdo de
500 mg do medicamento em 2 mL de agua estéril.
Apds sua reconstituicdo, esse antibidtico apresentara
concentra¢do em quantidade de matéria, em mol.L™?,
aproximadamente, igual a
a)0,5
b) 0,9
c)1,3
d)o,7
e)1,1

11) (UPE) Para que o ar que inspiramos seja
considerado bom, admita que o limite maximo de CO
ndao ultrapasse 5 ppm num dado ambiente. Uma
pessoa é colocada num ambiente com dimensées de
12,5m x 4m x 10m, no qual se constata a existéncia de
2 L de CO disseminados no ar. Conclui-se com esses
dados que:

a) a quantidade de CO encontrada no ambiente é igual
ao limite maximo aceito.
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b) a quantidade de CO encontrada no ambiente é
maior que 5 ppm.

c) a quantidade de CO encontrada no ambiente é
menor que o limite maximo aceito.

d) ndo ha risco para a pessoa que se encontra no
ambiente, pois a quantidade de CO encontrada é
menor que 1 ppm.

e) se deve retirar a pessoa do ambiente com urgéncia,
pois o limite maximo aceito de CO foi ultrapassado em
mais de 90%.

12) (UERJ) A produgdo e a transmissdo do impulso
nervoso nos neurdnios tém origem no mecanismo da
bomba de soédio-potdssio. Esse mecanismo é
responsavel pelo transporte de ions Na+ para o meio
extracelular e K* para o interior da célula, gerando o
sinal elétrico. A ilustracdo abaixo representa esse
processo.

i |
nJIHI

citoplasma

i

Para um estudo sobre transmissdo de impulsos
nervosos pela bomba de sddio-potassio, preparou-se
uma mistura contendo os cations Na* e K*, formada
pelas solucdes aquosas A e B com solutos diferentes.
Considere a tabela a seguir:

SOLUCAD VOLUME SOLUTO CONCENTRAGAQ
(mL) (mol/L)
A 400 KC/ 0,1
B 600 NaCf 0,2

Admitindo a completa dissociacdo dos solutos, a
concentracdo de ions cloreto na mistura, em mol/L,
corresponde a:

a) 0,04

b) 0,08

c) 0,12

d) 0,16

13) (UFT TO) Devido as queimadas, a qualidade do ar
na Amazobnia brasileira tem sido motivo de destaque
nos noticidrios. O nivel de concentragdo de material
particulado fino (PM2.5) em algumas cidades
acreanas, foi trés vezes superior ao limite aceitavel da
concentracdo média didria. Segundo a Resolucdo
CONAMA n2 491 de 19/11/2018, o valor de PM2.5 n3o
pode ultrapassar os niveis de exposicdo de 25 mg/m?3.
Este é um dos principais indicadores de qualidade do
ar, adotados universalmente.

Considerando uma sala com dimensdes 2m x 3m x5m,
assinale a alternativa CORRETA que expressa a
guantidade maxima de massa de material particulado
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fino que esta sala pode conter, sem ultrapassar o
limite aceitavel de qualidade do ar.

a)75g.

b) 75 mg.

c)0,758.

d) 0,75 kg.

14) (Fuvest SP) Para o monitoramento ambiental no
entorno de um posto de gasolina, coletou-se uma
amostra de solo que foi submetida de forma integral a
analise de naftaleno, um composto presente na
gasolina. A concentragao encontrada foi de 2,0 mg de
naftaleno por kg de solo Umido. Sabendo que essa
amostra de solo contém 20% de 4gua, qual é o
resultado dessa analise por kg de solo seco?

a) 0,4 mg/kg

b) 1,6 mg/kg

c) 2,0 mg/kg

d) 2,2 mg/kg

e) 2,5 mg/kg

15) (Unesp SP) O alcool isopropilico (CHsCH(OH)CHs),
entre outras aplicacbes, é empregado na limpeza de
circuitos eletronicos. Em um experimento, um
estudante utilizou um frasco conta-gotas com alcool
isopropilico a 20 2C e verificou que eram necessarias
65 gotas desse dlcool para perfazer o volume de 2 mL.
Sabendo que a densidade do alcool isopropilico nessa
temperatura é aproximadamente 0,8 g/mL, a
quantidade desse dlcool, em mol de moléculas,
presente em cada gota é préxima de

a) 1x 1072 mol.

b) 4% 1073 mol.

¢) 3% 107° mol.

d) 3x10°° mol.

e) 4x 10~ mol.

16) (Acafe SC) DUREZA DA AGUA

Dureza da agua é a propriedade relacionada com a
concentracdo de ions de determinados minerais,
principalmente sais de Calcio e Magnésio, dissolvidos
na agua. No Brasil, a portaria n2 2.914 de 14 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude estabelece
o VMP (Valor Maximo Permitido) de 500 mg/L de
concentracdo total de Calcio e Magnésio para que a
agua seja admitida como potdvel. Uma agua é
considerada muito dura quando apresenta uma
concentracdo em CaCOs; superior a 180 ppm, dura
entre 120 e 180 ppm, moderadamente dura entre 60
e 120 ppm e macia quando é menor do que 60 ppm
(Organizagdo Mundial de Saude).
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Para abrandar (eliminar ou diminuir) uma 3agua
considerada dura, um dos métodos utilizados é a
desmineralizacdao, onde sdo removidos os sais da agua
mediante troca id6nica. O processo utiliza resinas
sintéticas permutadoras de ions, onde os ions
catidnicos da agua sdo substituidos por ions sdédio ou
hidrogénio, formando sais solUveis ou acidos como
produtos do processo.

Na determinagdao da dureza de uma agua foram
consumidos 10,2 mL de EDTA 0,01 mol/L em 100 mL
de uma amostra. Considerando a escala apresentada
no texto Dureza da dagua, esta agua pode ser
considerada, em termos de ppm de CaCOs, como:
Dica: A titulagio do Ca** por EDTA possui
estequiometria 1:1.

a) Macia

b) Muito dura

c) Dura

d) Moderadamente dura

Nazaré confusa

01) A embalagem de uma pasta de dentes traz a
seguinte informacdo: “Cada 90 g contém 10 g de
fldor”. Isto significa que a porcentagem (em massa) de
SnF, nessa pasta é aproximadamente igual a (Sn
118,7; F = 19):

a) 10

b) 25

c) 45

d) 50

e) 75

02) (Fatec-SP) A tabela a seguir mostra o resultado da
andlise de todos os ions presentes em 1 L de uma
solucdo aquosa, desprezando- se os ions H* e OH~
provenientes da agua.

NO3 0,5
SOz~ 0,75
Na* 0,38
Mg2* X

Com base nos dados apresentados e sabendo que
toda solucdo é eletricamente neutra, podemos
afirmar que a concentra¢do em mol/L dos ions Mg?* é:
a)0,4
b) 0,5
c) 0,6
d) 1,0
e)1,2
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03) (Vunesp) O limite maximo de concentragdo de ion
Hg* admitido para seres humanos no sangue é de 6
ppm. O limite maximo, expresso em mols de Hg* por
litro de sangue, é igual a: (Dado: Hg = 200 g/mol)
a)3-107°

b)6-1073

c)3-10?

d)6

e) 2 - 10?

04) (UEPG PR) Uma solucdo aquosa de HCl tem
densidade igual a 1,20 g/mL e contém 40% em massa
de HCl. Com relacdo a essa solugdo, assinale o que for
correto. Dados: Cl = 35,5 g/mol; H=1 g/mol

01. O volume dessa solugdo que contém 24 g de HCI
é de 50 mL.

02. Umasolugdo aquosa de HCl de concentragdo 40%
em massa significa que esta consiste de 40 g de HCl e
60 g de agua.

04. A massa de dgua em gramas existente em 1,0 L de
solugdo do acido na concentragdo de 40% em massa é
de 720 g.

08. Sabendo-se que 1,0 mol do HCI corresponde a
36,5 g, a molaridade da solucdao de HCI 40% em massa
é de aproximadamente 13,1 mol/L.

16. Transferindo 100 mL dessa solucdo para um baldao
volumétrico de 500 mL e completando-se o volume
com agua obtém-se uma solugdo 2,62 mol/L.

05) (UNICAMP SP) Prazeres, beneficios, maleficios,
lucros cercam o mundo dos refrigerantes.
Recentemente, um grande fabricante nacional
anunciou que havia reduzido em 13 mil toneladas o
uso de aclcar na fabricacdo de seus refrigerantes, mas
nao informou em quanto tempo isso ocorreu. O rétulo
atual de um de seus refrigerantes informa que 200 ml
do produto contém 21g de acucar. Utilizando apenas
o agucar “economizado” pelo referido fabricante seria
possivel fabricar, aproximadamente,

a) 124 milhdes de litros de refrigerante.

b) 2,60 bilhdes de litros de refrigerante.

c¢) 1.365 milhdes de litros de refrigerante.

d) 273 milhGes de litros de refrigerante.

06) (UFSC) A férmula da agua e muitas de suas
propriedades sdao amplamente conhecidas. A agua,
considerada um “solvente universal”, é fundamental
para a existéncia da vida e compGe uma por¢ao
significativa do nosso planeta. Sobre a agua e suas
caracteristicas, é correto afirmar que:
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01. devido ao carater covalente das liga¢cOes entre
oxigénio e hidrogénio na 4gua, ela é incapaz de
solubilizar compostos com elevado carater idnico.

02. a dgua é capaz de interagir por ligacdes de
hidrogénio com substancias como cloreto de sddio,
por isso é facil dissolver sal de cozinha para preparar
um saboroso alimento.

04. ao colocar uma garrafa com refrigerante no
congelador, é possivel que ela se rompa, pois a dgua
passa por uma expansao de volume entre 0 e 4 2C.
08. a agua ndo é capaz de interagir com substancias
de alta massa molar que possuem grupos OH, como a
sacarose (Ci2H2,011), por isso é tdo dificil adogar um
cafezinho.

16. sob condi¢Ges atmosféricas idénticas, ao
adicionar sal de cozinha a dgua para o cozimento de
macarrdo, a dagua entrard em ebulicdo em uma
temperatura superior a da agua pura.

32. o cozimento de alimentos em dgua aquecida em
uma panela de pressdo é acelerado, porque a 4gua
converte-se abundantemente em ions H;0* e OH~, que
facilitam a decomposi¢do dos alimentos.

64. em uma solucdo preparada pela mistura de 58,4
g de NaCl em 162 g de agua, a fracdo molar do soluto
€ 0,9 e a fracdo molar do solvente é 0,1.

07) (UNIFOR CE) O sulfato de aluminio é um sal
produzido pela dissolugdo de hidréxido de aluminio,
Al(OH);, em acido sulfarico, H,SOs. Este sal é
geralmente utilizado em processos de tratamento de
agua, esgotos e na manufatura de papeis.
Considerando que uma solugdo 0,2 M deste sal foi
produzida, as concentragbes ionicas, na solucdo, dos
ions Al** e SO4% s3o, respectivamente:

a)0,2M e 0,2M

b) 0,4M e 0,4M

c)0,2M e 0,4M

d) 0,4M e 0,6M

e) 0,6M e 0,4M

08) (Unicamp SP) E comum encontrarmos, nos
supermercados, produtos semelhantes em suas
finalidades, porém em quantidades, concentragdes de
ingredientes e precos bem variados. Imagine trés
produtos com propriedades desinfetantes, com o
mesmo principio ativo. Os produtos tém as seguintes
caracteristicas:

Produto A: 0,45% (massa/massa) do principio ativo,
conteldo de 1 L, valor RS 11,90;
Produto B: 0,17% (massa/massa) do principio ativo,
conteldo de 0,5 L, valor RS 2,49;
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Produto C: 0,33% (massa/massa) do principio ativo,
contetdo de 2 L, valor RS 5,19.

Os produtos que oferecem a melhor
custo/beneficio seriam, em ordem crescente,
a)A, B, C.
b) C, A, B.
c)C, B, A.
d) B, C, A.

relacao

09) (Fuvest SP) Um dos indicadores de qualidade de
mel é a presenca do composto organico
hidroximetilfurfural (HMF), formado a partir de certos
acucares, como a frutose (C¢H1206). A tabela resume
os teores de HMF permitidos de acordo com a
legislacdo brasileira e recomendacgGes internacionais.

Teor de HMF (mg de Utilizacdo conforme
HMF por kg de mel) legislagdo
Conforme a legislacdo brasileira (Portaria N° 6 do
Ministério da Agricultura de 1985).

Até 40 mg/kg Mel de mesa, utilizado para
consumo humano direto.

Até 60 mg/kg Mel industrial efou
subprodutos.

Conforme a recomendagdo internacional contida

no Codex Alimentarius (FAO).

Até 80 mg/kg Para utilizacdo de mel
produzido em paises com

clima tropical.

Uma das possiveis rotas para a forma¢dao do HMF a
partir da frutose é mostrada, de forma simplificada, no

esquema:
1 2

HO OH HO

OHOH OH OH

LPerda |
HO HO—
HMF : OH

Perda Il

Frutose

2

3
Nas setas, sdo mostradas as perdas de moléculas ou

grupos quimicos em cada etapa. Por exemplo, entre as
espécies 1 e 2, ocorrem a saida de uma molécula de
agua e a formagdo de uma ligagdo dupla entre
carbonos. Um frasco contendo 500 g de mel produzido
no Brasil foi analisado e concluiu-se que 0,2 milimol de
frutose foi convertido em HMF. Considerando apenas
esse parametro de qualidade e tendo como referéncia
os teores recomendados por érgdos nacionais e
internacionais, mostrados na tabela, é correto afirmar
gue esse mel
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a) é recomendado como mel de mesa, assim como
para outros usos que se fagam necessarios, segundo a
legislagdo brasileira.

b) ndo pode ser usado como mel de mesa, mas pode
ser usado para fins industriais, segundo a legislacdo
brasileira.

c) pode ser usado para fins industriais, segundo a
legislagdo brasileira, mas ndo deveria ser usado para
nenhum fim, segundo a recomendacao internacional.
d) ndo pode ser usado nem como mel de mesa nem
para fins industriais, segundo a legislacdao brasileira,
mas poderia ser utilizado segundo a recomendacao
internacional.

e) ndo pode ser usado para qualquer aplicacdo, tanto
segundo a legislacdo brasileira quanto segundo a
recomendacdo internacional.

Note e adote:

Massa molar (g/mol): HMF = 126

Desconsidere qualquer possibilidade de contaminacgao
do mel por fonte externa de HMF.

10) (Unifor CE) A dipirona é a droga anti-inflamatéria
com indicacdo analgésica e antipirética mais utilizada
no Brasil, comercializada principalmente na forma
sodica em diferentes formula¢gdes farmacéuticas
(solucdo oral, injetavel, comprimidos e supositdrios).
Em algumas situacdes, a recomendacdo de uso é de 10
mg por quilo de peso corporal (10 mg/kg). Marque a
opg¢do que indica o volume de uma solugdo oral de
dipirona a 50 % (m/v) que deve ser usada para para
atender a indicagao solicitada para um peso corporal
de 30 kg.
a)0,6 mL
b) 1,0 mL
c)1,6 mL
d) 2,5 mL
e) 3,0 mL

11) (UNESP SP) Um estudante coletou informacGes
sobre a concentracdo total de sais dissolvidos,
expressa em diferentes unidades de medida, de
quatro amostras de daguas naturais de diferentes
regides. Com os dados obtidos, preparou a seguinte
tabela:

Amostra Origem Concentracédo de
de agua 'g sais dissolvidos
Oceano Atlantico (litoral o
______ | |nordestinobrasieiro) | %™V
.2 |Mar Morto (Israelidordania) |  12gL

Agua mineral de Campos
3 do Jordao (interior do 120 mg/L
Y R
4 Lago Titicaca (Bolivia/Peru) | 30% (m/V)
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Ao rever essa tabela, o estudante notou que dois dos
valores de concentracdo foram digitados em linhas
trocadas. Esses valores sdo os correspondentes as
amostras

a)2ed.

b)le3.

c)le?2.

d)3ed.

e)2e3.

12) (UNICAMP SP) Fake News ou n3do? Hoje em dia, a
disponibilidade de informacdes é muito grande, mas
precisamos saber interpretd-las corretamente. Um
artigo na internet tem o seguinte titulo:

“Glutamato monossddico, o sabor que matal!”.

Em determinado ponto do texto, afirma-se:

“S6 para vocé ter ideia dos riscos, organizacoes
internacionais de saude indicam que a ingestdo didria
de sdédio para cada pessoa seja de 2,3 gramas. O
glutamato é composto por 21% de sédio e, com
certeza, ndo sera o Unico tempero a ser acrescentado
ao seu almogo ou jantar. Além disso, o realcador
(glutamato) sé conta um terco do nutriente que é
encontrado no sal de cozinha.”

Dados de massas molares em g:mol™: sddio
cloreto = 35,5, glutamato monossédico = 169.
Para tornar a argumentagdo do artigo mais
consistente do ponto de vista quimico, vocé sugeriria
a seguinte reescrita dos trechos destacados:

a) “A porcentagem em massa de sédio no realgador
(glutamato) é de 13,6%.”; “Por outro lado, o realgador
sé conta com cerca de um tergo do nutriente que é
encontrado no sal de cozinha.”.

b) “A porcentagem em massa de sddio no realgador
(glutamato) é de 39,3%.”; “Além disso, o realcador
contém cerca de trés vezes mais nutriente do que o
encontrado no sal de cozinha.”.

c) “A porcentagem em massa de sddio no realgador
(glutamato) é de 11,2%.”; “Por outro lado, o realgador
conta com cerca de um ter¢o do nutriente que é
encontrado no sal de cozinha.”.

d) “A porcentagem em massa de sddio no realgador
(glutamato) é de 21,0%.”; “Além disso, o realgador
contém cerca de trés vezes mais nutriente do que o
encontrado no sal de cozinha.”.

23,

13) (Unicamp SP) A figura a seguir mostra uma das
formas de se contabilizar as tendéncias no uso de
fertilizantes por hectare e por tonelada de grdo em
uma fazenda no Brasil em determinado periodo. A
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partir desse tipo de informacdo pode-se saber, por
exemplo, como a pratica agricola de um sistema de
cultivo estd influenciando o uso de nutrientes e a
produtividade do solo para o cultivo.
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Considerando o caso representado pela figura, pode-
se concluir que o sistema de cultivo adotado esta
influenciando

a) positivamente o uso dos fertilizantes, aumentando
a produtividade de grdos por hectare.

b) negativamente o uso dos fertilizantes, diminuindo a
produtividade de graos por hectare.

c) positivamente o uso dos fertilizantes, diminuindo a
produtividade de graos por hectare.

d) negativamente o uso dos fertilizantes, aumentando
a produtividade de graos por hectare.

14) (UniRV GO) Em margo de 2018, o governo
brasileiro propds um decreto para aumentar o teor
maximo. de 4alcool (etanol) na gasolina de forma
gradual. Sendo que hoje é de 27%, com meta para
2022 de 30% e em 2030 chegardo a 40%.
Considerando uma motocicleta com tanque cheio de
capacidade maxima de 15,0 litros e com base nas
informacdes anteriores, assinale V (verdadeiro) ou F
(falso) para as alternativas.

a) Atualmente o volume de etanol na motocicleta é de
405 dL.

b) Em 2022, o volume de gasolina pura no tanque é de
10,5 L.

c) Em 2030, a quantidade de etanol na motocicleta
sera de 6000 mL.

d) A mistura homogénea entre o etanol e a gasolina s
é possivel pelas ligagGes de hidrogénio.

15) (FMSanta Casa SP) O liquido de Bilirow, com
formulagdo descrita na farmacopeia brasileira, é
utilizado como adstringente e antisséptico em
dermatites agudas e no alivio de queimaduras da pele.
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Esta formulacdo contém acetato de aluminio
dissolvido em 3agua purificada em quantidade
suficiente para 100 mL de solugdo com densidade 1

g/mL.
CH,

Q (|} (o]
e J\
T .
0 Q CH,
f&

H.C o
acetato de aluminio
Sabendo que a formulagao descrita contém 0,025 mol

de aluminio, o liquido de Blirow tem teor percentual,
em massa, de acetato de aluminio préximo de

a) 5%.

b) 7%.

c) 3%.

d) 8%.

e) 10%.

16) (Unioeste PR) Segundo a resolucdo nimero 430 do
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
(CONAMA), a quantidade permitida para langcamento
de chumbo em efluente é de 0,5 mg L. Sabendo que
a concentracdo encontrada desse metal em uma
fabrica que o utiliza foi de 0,005 mmol L™. Quantas
vezes esta quantidade de chumbo est3,
aproximadamente, acima ou abaixo do permitido pelo
CONAMA?

a) 100

b) 10

c)6

d)4

e)2

17) (Fac. Israelita de C. da Saude Albert Einstein SP)
Considere as informagdes:

No estado de Sergipe, encontram-se as maiores
reservas brasileiras de minerais de potassio,
constituidas principalmente por silvinita, composta
pela associacdo dos minerais halita (NaCl) e silvita
(KCI). O teor médio de ions potdssio na silvinita é cerca
de 8% em massa.

Na adgua do mar, a concentracdo média de ions
potdssio é cerca de 0,4 g/L.

O volume de dgua do mar que contém a mesma massa
de ions potdssio existente em cada tonelada de
silvinita é

a) 2000000 L.

b) 200 000 L.

c) 200 L.

d) 2000 L.

e) 20 000 L.
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01) (ENEM-2013) A varfarina é um farmaco que
diminui a agregacado plaquetdria, e por isso é utilizada
como anticoagulante, desde que esteja presente no
plasma, com uma concentracdo superior a 1,0 mg/L.
Entretanto, concentra¢des 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 solucdo
aquosa, com concentracdo de 3,0 mg/mL. Um
individuo adulto, com volume sanguineo total de 5,0
L, serd submetido a um tratamento com solucdo
injetavel desse medicamento.

Qual é o maximo volume da solucdo 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) 2,7 mL

d) 4,0 mL

e) 6,7 mL

02) (ENEM-2003) Apds a ingestdao de bebidas
alcodlicas, o metabolismo do alcool e sua presenga no
sangue dependem de fatores como peso corporal,
condicbes e tempo apds a ingestao.

O grafico mostra a variacao da concentracdo de alcool
no sangue de individuos de mesmo peso que beberam
trés latas de cerveja cada um, em diferentes
condicbes: em jejum e apds o jantar.

Tendo em vista que a concentracdo maxima de alcool
no sangue permitida pela legislacdo brasileira para
motoristas é 0,6 g/L, o individuo que bebeu apds o
jantar e o que bebeu em jejum sé poderao dirigir apds,
aproximadamente,

g/l Ingestio de alcool

N em jejum

apés o jantar

horas

1 2| 3 S G
Tempo ap6s ingestao
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a) uma hora e uma hora e meia, respectivamente.

b) trés horas e meia hora, respectivamente.

c) trés horas e quatro horas e meia, respectivamente.
d) seis horas e trés horas, respectivamente.

e) seis horas, igualmente.

03) (ENEM-2010) Todos os organismos necessitam de
agua e grande parte deles vive em rios, lagos e
oceanos. Os processos bioldgicos, como respiracdo e
fotossintese, exercem profunda influéncia na quimica
das aguas naturais em todo planeta. O oxigénio é ator
dominante na quimica e na bioquimica da eletrosfera.
Devido a sua baixa solubilidade em agua (9,0 mg/L a
202C) a disponibilidade de oxigénio nos ecossistemas
aquaticos estabelece o limite entre a vida aerdbica e
anaerdbica. Nesse contexto, um parametro chamado
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi definido
para medir a quantidade de matéria organica presente
em um sistema hidrico. A DBO corresponde a massa
de O, em miligramas necessdrios para realizar a
oxidacdo total do carbono organico em um litro de
agua. Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima
CH,0 e massa molar igual a 30 g/mol) sdo dissolvidos
em um litro de 34gua; em quanto a DBO. sera
aumentada? (MM: C=12; H=1; 0 =16)

a) 0,4 mg de O,/litro

b) 1,7 mg de O,/ litro

c) 2,7 mg de O,/ litro

d) 9,4 mg de O,/ litro

e) 10,7 mg de O,/ litro

04) (ENEM-2012) O quadro apresenta o teor de

cafeina  em diferentes bebidas comumente
consumidas pela populagao.
Bebida Volume (mL) Q::'::fd;:: ?::;"

Café expresso 80,0 120
Café filirado 50,0 35
Cha preto 180,0 45
Refrigerante de cola 250,0 80
Chocolate quente 60,0 25

Da analise do quadro conclui-se que o menor teor de
cafeina por unidade de volume estd presente no

a) café expresso.

b) café filtrado.

c¢) cha preto.

d) refrigerante de cola.

e) chocolate quente.

05) (ENEM-2014) Diesel é uma mistura de
hidrocarbonetos que também apresenta enxofre em
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sua composicdo. Esse enxofre é um componente
indesejavel, pois o tridxido de enxofre gerado é um
dos grandes causadores da chuva acida. Nos anos
1980, ndo havia regulamentacdo e era utilizado dleo
diesel com 13 000 ppm de enxofre. Em 2009, o diesel
passou a ter 1 800 ppm de enxofre (S1800) e, em
seguida, foi inserido no mercado o diesel S500 (500
ppm). Em 2012, foi difundido o diesel S50, com 50 ppm
de enxofre em sua composicdo. Atualmente é
produzido enxofre com teores ainda menores. Os

impactos da ma qualidade do dleo diesel brasileiro.
Disponivel em www.cnt.org.br Acesso em 20 dez. 2012 (adaptado)

A substituicdo do diesel usado nos anos 1980 por
aquele difundido em 2012 permitiu uma reducdo
percentual de emissdo de SOs de

a) 86,2%.

b) 96,2%.

c) 97,2%.

d) 99,6%.

e) 99,9%.

06) (ENEM-2014) A utilizacdo de processos de
biorreducao de residuos gerados pela combustdo
incompleta de compostos organicos tem se tornado
crescente, visando minimizar a poluicdo ambiental.
Para ocorréncia de residuos de naftaleno, algumas
legislacdes limitam sua concentracdo em até 30 mg/kg
para solo agricola e 0,14 mg/L para agua subterranea.
A quantificacdo desse residuo foi realizada em
diferentes ambientes, utilizando-se amostra de 500 g
de solo e 100 mL de 4gua, conforme apresentado no
quadro.

Ambiente Residuo de naftaleno (g)
Solo I 1,0x 1072
Solo II 2,0x 1072
Agual 7.0x 1076
Aguall 8,0 x1078
Agualll 9.0x 1078

O meio ambiente que necessita de biorremediacdo é
o(a)

a) solo I.

b) solo II.

c) agual.

d) agual ll.

e) Agua Ill.

07) (ENEM-2020) A sacarase (ou invertase) é uma
enzima que atua no intestino humano hidrolisando o
dissacarideo sacarose nos monossacarideos glicose e
frutose. Em um estudo cinético da reac¢do de hidrdlise
da sacarose (Ci12H»;011), foram dissolvidos 171 g de
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sacarose em 500 mL de agua. Observou-se que, a cada
100 minutos de reacdo, a concentragao de sacarose foi
reduzida a metade, qualquer que fosse o0 momento
escolhido como tempo inicial. As massas molares dos
elementos H, C e O sdo iguais a 1, 12 e 16 g mol™,
respectivamente.

Qual é a concentracdo de sacarose depois de 400
minutos do inicio da reacdo de hidrélise?
a)2,50x103 mol L?

b) 6,25%1072 mol L™

c) 1,25x 10 mol L*

d) 2,50% 10 mol L™?

e)4,27x10 "  mol L™

08) (ENEM-2018) As industrias de ceramica utilizam
argila para produzir artefatos como tijolos e telhas.
Uma amostra de argila contém 45% em massa de silica
(Si02) e 10% em massa de agua (H,0). Durante a
secagem por aquecimento em uma estufa, somente a
umidade é removida. Apds o processo de secagem, o
teor de silica na argila seca sera de

a) 45%

b) 50%

c) 55%

d) 90%

e) 100%

09) (ENEM-2016) O soro fisioldgico é uma solugdo
aquosa de cloreto de sédio (NaCl) comumente
utilizada para higienizagdo ocular, nasal, de
ferimentos e de lentes de contato. Sua concentragdo
¢ 0,90% em massa e densidade igual a 1,00 g/mL. Qual
massa de NaCl, em grama, deverd ser adicionada a
agua para preparar 500 mL desse soro?

a) 0,45

b) 0,90

c) 4,50

d) 9,00

e) 45,00

10) (ENEM-2016) Para cada litro de etanol produzido
em uma industria de cana-de-aglcar sdo gerados
cerca de 18 L de vinhaga que é utilizada na irrigagao
das plantagdes de cana-de-aglcar, ja que contém
teores médios de nutrientes N, P e K iguais a 357 mg/L,
60 mg/L e 2 034 mg/L, respectivamente.

Na produgdo de 27 000 L de etanol, a quantidade total
de fdsforo, em kg, disponivel na vinhaga sera mais
proxima de

a) 1.

b) 29.

c) 60.
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d) 170.
e) 1 000.

11) (ENEM-2015) A cafeina é um alcaloide,
identificado como 1,3,7-trimetilxantina (massa molar
igual a 194 g/mol), cuja estrutura quimica contém uma
unidade de purina, conforme representado. Esse
alcaloide é encontrado em grande quantidade nas
sementes de café e nas folhas de cha-verde. Uma
xicara de café contém, em média, 80 mg de cafeina.

0 CH3
H3C\N ,‘\‘
A0
(o] N
by
Considerando que a xicara descrita contém um
volume de 200 mL de café, a concentracdo, em mol/L,
de cafeina nessa xicara é mais préxima de:
a) 0,0004.
b) 0,002.
c) 0,4.

d) 2.
e) 4.

12) (ENEM-2014) Em um caso de anemia, a
quantidade de sulfato de ferro (Il) (FeSO4, massa molar
igual a 152 g/mol) recomendada como suplemento de
ferro foi de 300 mg/dia. Acima desse valor, a mucosa
intestinal atua como barreira, impedindo a absor¢do
de ferro. Foram analisados cinco frascos de
suplemento, contendo solugdo aquosa de FeSQO,, cujos
resultados encontram-se no quadro.

Concentragdo de sulfatode ferro (I1)

(mol/L)
0,02

0,20
0,30
1,97
5,01

Frasco

QB WIN|F-

Se for ingerida uma colher (10 mL) por dia do
medicamento para anemia, a amostra que conterd a
concentragdo de sulfato de ferro (II) mais préxima da
recomendada é a do frasco de nimero

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

13) (ENEM-2015) O vinagre vem sendo usado desde a
Antiguidade como conservante de alimentos, bem
como agente de limpeza e condimento. Um dos
principais componentes do vinagre é o acido acético
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(massa molar 60 g/mol), cuja faixa de concentragdo
deve se situar entre 4% a 6% (m/v). Em um teste de
controle de qualidade foram analisadas cinco marcas
de diferentes vinagres, e as concentracdes de acido
acético, em mol/L, se encontram no quadro.

Concentragao de acido acético (mollL) |
0,007
0,070
0,150
0,400
0,700

Amostra

s (L S| =

RIZZON, L. A. Sistema de produgdo de vinagre.
Disponivel em: www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br.
Acesso em: 14 ago. 2012 (adaptado).

A amostra de vinagre que se encontra dentro do limite
de concentracdo tolerado é a

a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

14) (ENEM-2017) A toxicidade de algumas substancias
é normalmente representada por um indice conhecido
como DL50 (dose letal mediana). Ele representa a
dosagem aplicada a uma populacdo de seres vivos que
mata 50% desses individuos e é normalmente medido
utilizando-se ratos como cobaias. Esse indice é muito
importante para os seres humanos, pois ao se
extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias,
pode-se determinar o nivel toleravel de contaminagao
de alimentos, para que possam ser consumidos de
forma segura pelas pessoas. O quadro apresenta trés
pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg/kg indica
a massa da substancia ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas | DL, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation | 1.000
Atrazina | 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram
divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de
racao, contaminadas, cada uma delas com um dos
pesticidas indicados no quadro, na concentragdo de 3
mg por grama de ra¢do, foram administradas para
cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100g de
racdo. Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade
minima de 10 ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.
b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.
c) Os grupos que se contaminaram com atrazina e
malation.

Aula 20

199

d) Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

e) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina,
diazinon e malation.

15) (ENEM-2017) A ingestdo de vitamina C (ou acido
ascérbico; massa molar igual a 176 g/mol) é
recomendada para evitar o escorbuto, além de
contribuir para a salde de dentes e gengivas e auxiliar
na absorcao de ferro pelo organismo. Uma das formas
de ingerir dcido ascdrbico é por meio dos comprimidos
efervescentes, os quais contém cerca de 0,006 mol de
acido ascorbico por comprimido. Outra possibilidade é
o suco de laranja, que contém cerca de 0,07 g de acido
ascorbico para cada 200 mL de suco.

O numero de litros de suco de laranja que corresponde
a quantidade de 4acido ascdrbico presente em um
comprimido efervescente é mais préoximo de

a) 0,002.

b) 0,03.

c) 0,3.

d) 1.

e) 3.

16) (ENEM-2010) Ao colocar um pouco de aglcar na
agua e mexer até a obtencdo de uma so fase, prepara-
se uma solugdo. O mesmo acontece ao se adicionar
um pouquinho de sal a dgua e misturar bem. Uma
substancia capaz de dissolver o soluto é denominada
solvente; por exemplo, a 4gua é um solvente para o
acucar, para o sal e para varias outras substancias. A
figura a seguir ilustra essa citagao.

skl
-3

Suponha que uma pessoa, para adocar seu cafezinho,
tenha utilizado 3,42g de sacarose (massa molarigual a
342 g/mol) para uma xicara de 50 mL do liquido. Qual
¢é a concentracdo final, em mol/L, de sacarose nesse
cafezinho?

a) 0,02

b) 0,2

c)2

d) 200

e) 2000

Sk

17) (ENEM-2017) O didéxido de nitrogénio é um gas
téxico produzido por motores de combustdo interna
e, para a sua detecgdo, foram construidos alguns
sensores elétricos. Os desempenhos dos sensores
foram investigados por meio de medi¢cdes de
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resisténcia elétrica do ar na presenca e auséncia dos
poluentes NO, e CO, cujos resultados estdo
organizados no quadro. Selecionou-se apenas um dos
sensores, por ter apresentado o melhor desempenho

na deteccdo do didxido de nitrogénio.
Qual sensor foi selecionado?
R(Q)
sensor Son‘::nte pregrer‘:cr;na de pre?;:g"; de
NO, co
| 4,0x10? 3,2x10° 1,2x10°
Il 5,2x10? 3,8x10° 7,3x10¢
1] 8,3x10? 5,6x10° 2,6x10°
IV 1,5x10° 8,2x10° 1,7x10°
V 7,8x10° 9,3x10° 8,1x10*
a)l
b) Il
c) Nl
d) IV
e)V

18) (ENEM-2021) O alcool6metro Gay Lussac é um
instrumento destinado a medir o teor de alcool, em
porcentagem de volume (v/v), de solu¢des de agua e
alcool na faixa de 09GL a 1009GL com divisdes de
0,19GL. A concepc¢do do alcoolometro se baseia no
principio de  flutuabilidade = de = Arquimedes,
semelhante ao funcionamento de um densimetro. A
escala do instrumento é aferida a 202C, sendo
necessaria a correcao da medida, caso a temperatura
da solugdo ndo esteja na temperatura de afericdo. E
apresentada parte da tabela de corre¢do de um
alcoolémetro, com a temperatura.

Tabela de correcio do alcoolometro com
temperatura 20°C

Leitura da temperatura (°C)

°GL

20 21 22 23 24 | 25
35 | 350 | 346 | 342 | 338 | 334330
36 | 360 | 356 | 352 | 348 | 344|340

Manual alcoolémetro Gay Lussac.Disponivel em: www.incoterm.com.br.
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

E necessdria a correcdo da medida do instrumento,
pois um aumento na temperatura promove o(a)

a) aumento da dissocia¢do da agua.

b) aumento da densidade da agua e do alcool.

¢) mudanga do volume dos materiais por dilatagao.

d) aumento da concentracdo de alcool durante a
medida.

e) alteracdo das propriedades quimicas da mistura
alcool e agua.

Aula 20

200

Abertas, 1a vou eu!

01) (Santa Casa SP) O iodo elementar é uma molécula
diatdbmica. Em temperatura ambiente é sdlido e
apresenta coloracdo violeta escuro. Quando o iodo
solido é aquecido, ele forma vapores de coloracdo
violdcea. Esse fenOmeno pode ser observado em
laboratdrio por meio de um experimento em que o
iodo é colocado em um béquer coberto por uma
capsula de vidro contendo gelo. Ao se aquecer o iodo,
observa-se a transformagao do sélido em vapores.
Quando os vapores de iodo atingem a superficie fria
da capsula de vidro, ocorre a formacdo de cristais,
conforme representado na figura.

Gelo

{’-1.:4—.. M

e o8

0] laboratério

iodo pode
misturando-se, sob aquecimento, as solu¢des aquosas
de nitrito de potassio (KNO,), iodeto de potassio (KI) e

ser preparado em

acido sulfdrico (H;SO4). O produto da reagdo
apresenta agua (H,0), mondxido de nitrogénio (NO)
gasoso, iodo e sulfato de potassio (K2S04).

O iodo é pouco soluvel em agua e pode ser separado
misturando-se ao produto reacional o solvente

tetracloreto de carbono ( CC"{"‘, d=1,40g/mL), no qual
ele se solubiliza. Com o uso de um funil de separacdo
é possivel separar a fase aquosa da solucdo formada
entre o iodo e esse solvente.

T1

/' ™,

I i

-
f

O anion iodeto (I7) tem acdo expectorante e é
empregado como principio ativo coadjuvante em
preparagdes farmacéuticas de xaropes. Nesses
medicamentos sao adicionados 100 mg de iodeto de
potassio em cada 5 mL de xarope.

a) Utilizando o modelo de Lewis, represente as
ligacdes quimicas da molécula do tetracloreto de
carbono. Identifique a fase no funil de separacdo que

Fase 1

Fase 2
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contém a solucdo do iodo com tetracloreto de
carbono. Justifique a sua resposta.

b) Calcule e apresente a concentra¢do do iodeto de
potassio na preparacdao farmacéutica de xarope
expectorante, em g/L e em mol/L.

02) (UFSC) As substancias proibidas na Europa e nos
EUA usadas pela industria de cosméticos no Brasil

Sabonete, desodorante, lo¢cdo hidratante. Temos
contato com vdérios produtos cosméticos no dia a dia —
e a lista aumenta para quem é fa de maquiagem. A
férmula dos cosméticos e produtos de higiene pessoal
gue usamos nao é —ou nao deveria ser—a mesma hoje
do que era ha 50 anos. Muitos dos ingredientes que
eram usados livremente no passado hoje sdo
proibidos, ja que ao longo do tempo foi se descobrindo
que alguns fazem mal a saude ou causam alergias e
irritagdes. A Unido Europeia tem uma lista de mais de
1,3 mil substancias proibidas que é atualizada de
acordo com as ultimas analises sobre seguranca de
ingrediente. A Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria) também tem uma lista extensa de
substancias controladas, baseada na legislacdo
europeia, mas que nem sempre incorpora os ultimos
avanc¢os imediatamente. Ha, ainda, situacBes nas
quais parte da industria ndo respeita as regras
determinadas pelo 06rgdo, apesar de poder ser

responsabilizada por isso.
Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/geral-45376503>.
[Adaptado]. Acesso em: 27 out. 2018.

As substancias discutidas no texto acima representam
risco aos seres vivos por sua ag¢ao potencialmente
nociva. A exposicao a essas substancias pode ocorrer
diretamente, pelo contato com o produto em que se
encontram ou pelo consumo de dgua, uma vez que as
cidades brasileiras ndo possuem sistemas de
tratamento especificamente voltados para a
eliminacdo de compostos organicos na agua de
abastecimento. Algumas substancias controversas
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encontradas em cosméticos no Brasil estdo descritas
abaixo.

Concentragao em
Nome Estrutura E:G:;::gluige solugdo agquosa
PUCag saturada (25 °C)
Ftalato r\\,)l\ o
> 5 g :
de dibutila | ™~ Plaskficante am 12 mg/L
- O._~_~ | esmalte para unhas
]
o
Formaldeldo 1l Cosmeéticos para 400 all
(formol) HHC\H alisamento de cabelos g
Cl OH e
Tricl o Bactericida em
Ticiosan |/\ \I/ = produtos de higiene 10 mg/L
o P N ¢l pessoal
O CHy
Isapropilparabeno
propilp 07 "CH; Con‘slervante em 690 mg/L
HO cosméticos em geral

Considerando as substancias citadas no quadro da
pagina anterior, responda aos itens abaixo.

a) Qual das substancias poderia ser dissolvida em
maiores quantidades em um efluente aquoso?

b) Represente a féormula molecular do ftalato de
dibutila.

c) Calcule, explicitando as etapas de célculo, a massa
de triclosan presente em um sabonete de 90 g,
sabendo que a concentragdao dessa substancia no
sabonete é de 0,30%, em massa.

d) Calcule, explicitando as etapas de calculo, a
concentracdo molar de isopropilparabeno em um
efluente aquoso que contém essa substancia em sua
concentragdo de saturagdo, desprezando a influéncia
de outras substancias dissolvidas no efluente.
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Manjando
dos
paranaué
01)D
02)E
03)D
04) A
05)B
06)B
07)C
08)B

ICA

RESPOSTAS
Agoraeuté  Nazaré
um nojo! confusa
01) 12 01)C
02)C 02)C
03)B 03) A
04)B 04) 31
05)B 05) A
06) B 06) 20
07)B 07)D
08)B 08) B
09) D 09) B
10) D 10) A
11)C 11) A
12)D 12) A
13)C 13) A
14) E 14)FVVF
15) E 15) A
16) D 16) E
17)B

Vem
ENEM

08) B
09) C
10) B
11) B
12) B
13) E
14) D
15) E
16) B
17)D
18) C
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Abertas, 1a vou eu!
01)
a)
:Cl ¢
¢/t C Ol s
CCly: modelo de Lewis:
vide tabela: ¢C, 1,C/

fase 1: solucdo aquosa: menor densidade
fase 2: solugao I, + CCls: maior densidade

g/L:C:C:m.',C:M .C=20g/L
b) \% 5.107°L

Kl: M =166 g/mol

m_ .. 100-107g
M-V 166 g/mol -5-103L
M =0,12 mol/L

M =

02)

a) Formol, formaldeido ou metanal.

b) C16H2204

c) Se o percentual em massa de triclosan no
sabonete é de 0,30%, ha 0,30 g de triclosan em 100
g de sabonete, assim:

100 g de sabonete — 0,30 g triclosan

90 g de sabonete

Rx = 0,27 g de triclosan.

d) Pela tabela apresentada, ha em solugdo saturada
690 mg/L de isopropilparabeno ou 0,690 g em cada
litro de solugdo.

Concentragdo molar = n/v.

Para o cdlculo de n = m/mm, é necessario calcular a
massa molar do isopropilparabeno, de férmula
molecular C10H1,03, que equivale a 180 g/mol.
Assim, em cada litro, 0,69/180 =0,690180 = 0,00383
mol e a concentragdo molar é de 0,00383 mol/L ou
3,83x107 mol/L.
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[ Concentracao ]

Tipos |—

PPB

Concentragdo ¥ | [ PPM
comum
[ Titulo ] [ Molaridade ]
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