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Apresentacao

Ao final do terceiro ano do Ensino Médio faz-se necessaria
uma revisdo dos trés anos de curso. O Suplemento de revisdo
foi organizado para esse momento.

Ele acompanha o terceiro livro da Colecao Moderna Plus
— Quimica e esta organizado em 24 temas que sintetizam os
principais conceitos dos trés anos de curso. O texto destaca
as palavras-chave do tema, organizando as informacgoes
essenciais. Imagens, gréficos, tabelas e esquemas auxiliam na
compreensao e fixacdo dos conceitos revisados.

Para cada tema, o material traz quatro paginas com
questdes de vestibulares e de exames nacionais selecionadas
de diversos estados brasileiros.

Ao longo do Suplemento de revisdo, ha remissdes para o
Portal Moderna Plus, que contém recursos multimidia como
simuladores, videos, animacdes e textos para complementar
o aprendizado.

O Suplemento de revisdo é um importante auxilio no
estudo e na preparacdo para os exames de ingresso nas
universidades.

Bons estudos!
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0 Suplemento de revisao
apresenta a sintese dos
principais tépicos dos trés
anos de curso, acompanhada

por questdes de vestibulares.

QUI_PLUS_TOP_INICIAIS.indd 4

ORGANIZACAO DO SUPLEMENTO

Os gases nao apresentam forma nem volume proprios, tém grande compressibilidade
(capacidade de reducao de volume) e grande expansibilidade (ocupam o volume de todo
o recipiente em que se encontram). Essas propriedades sao explicadas pela teoria cinética
dos gases e pelas leis que fundamentam essa teoria. As variaveis do estado gasoso sao
a pressdo, a temperatura e o volume.

Unidades de medida

) Pressan: mmHg, atm e Pa
)} Temperatura: °C, escala kelvin
) Volume: cm®, mL, dm®, Le m’

Transformacoes gasosas

) As substancias no estado gasoso sdo caracterizadas
pela pressao, pela temperatura e pelo volume, que estéo
relacionados entre si. Se ocorrer mudanca em algumas
dessas variaveis, o estado do gas muda. Essas proprie-
dades podem ser explicadas pela Teoria cinética dos
gases.

Teoria cinética dos gases

} As particulas de um gas estéo em movimento constante
& desordenado.

~

Quanta maior a temperatura, maior a velocidade das par-
ticulas

Praticamente nao ha atragao entre as particulas, pois
elas se movimentam em linha reta e s6 mudam de direéo
quando colidem umas com as outras ou com as paredes
do recipiente.

A distancia entre as particulas de um gas é maior do que
aseu dismetro.

~

~

Transformacodes envolvendo
massa fixa do gas

1. Relacgéao entre volume e pressao de
um gas em temperatura constante
- Transformacao isotérmica

3 Quanto menor for o volume de um gas, maior o numero de
colisdies entre as moléculas e as paredes do recipiente.

3 Quanto maior a pressao exercida por um gas, menor sera
o seu valume.

Lei de Boyle

¥ Ovolume de um gas confinado a uma temperatura constante
&inversamente proporcional & presso exercida sobre ele.

P, X\ = P, X V, = constante ‘

Suplemento de revisao )) QUIMICA

Mantendo-se a temperatura constante,

quanto maior o volume, menor a press3o.

1996,

Volume

A Figura 1

2. Relacao entre temperatura e volume
de um gas em pressao constante —
Transformacéao isobarica

) Quanto maior a temperatura de um gas, maior 0 numero

de colisdes e maior o volume que as particulas ocupam. £

Primeira Lei de Charles e Gay-Lussac

) Se uma dada quantidade de gés ¢ aquecida ou resfriada
a uma pressao constante, seu volume variara na mesma
proporgéo que sua temperatura termodinamica.

v, v
=2 constante
T

Transformacdo isobarica

Mantendo-se a pressio constante, quanto maior
atemperatura, maior o volume.

Temperatura (C)
A Figura 2 erat

Sintese do conteudo

Texto organizado, com
esquemas, tabelas, graficos
e imagens, destacando as
palavras-chave.
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Temas

Selegao de 24 temas que —
sintetizam os conceitos principais
dos trés anos de curso.
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Um pequeno texto
informa resumidamente

o tema a ser tratado na
dupla de paginas.

3. Relacao entre temperatura e
pressao de um gas em volume
constante — Transformacgao
isocorica ou isovolumeétrica

) Quanto maior a temperatura de um gés, maior a velocidade
com que as particulas se movimentam, acarretando um

aumento da pressao.

Segunda Lei de Charles e Gay-Lussac
) Sob volume constante, a pressao exercida por uma deter-
minada massa gasosa ¢ diretamente proporcional a sua

temperatura termodinamica.

|

Bl | [ canstone
T T -

1098,
1998,

garante que.o
volume do gis
1 pemanea
Consante -
me J
nero
am. H
Temperatura 10)
“iada A Figura 3
1sma

Equacéao geral dos gases

) Astrés leis dos gases podem ser agrupadas em uma dnica

expressao conhecida como:
P XV,
T

+ P eV devem estar sempre na mesma unidade nos

dois membros da expressao.
+ Condigoes normais de temperatura e pressao (CNTP)

= 1atm = 760 mmHg
T=273Kout=0°C

Quantidade fixa da substancia
no estado gasoso

Exemplo

Uma amostra de 30 L de um gés esta a 27 °C e & press&o
de 15 atm. Qual seré o volume ocupada por essa amostra a

227°Ce3atm?

Resolugao

Py Pale  15x30 _ 30XV,
T 300 500
Logo, V, = 25 L.

Equacéao de Clapeyron -
Equacéao de estado de um gas

PV = nRT

Em que:
P = pressao a que esté submetido o gas

V = volume (espago) ocupado pelo gas
n = quantidade de matéria correspondente a mostra
do gas, expressa em mol

R = constante universal dos gases

T = temperatura absoluta em kelvin

) Sea pressao for dada em atm,
R =0,082atm X L X mol™* x K.
) Sea pressao for dada em mmHg,
R = 62,3 mmHg X L X mol ™ x K™,

Pressao parcial
) Eapresséo exercida por um gas em uma mistura gasosa,
como se ela ocupasse sozinha o volume do recipiente que

contém a mistura.

Determinacéao da pressao parcial
n

PA:xAXP.emquexA:'T:

Em que: P, = presséo parcial que o gas A exerce
= fragao molar do componente A

Observagoes
+ O volume de um gas & igual ac volume do recipiente

em que ele esta.
« Temperatura ¢ o resultado da agitagéo das

moléculas no estado gasoso; sua medida é sempre

dada na escala kelvin.
« Tlkelvin) = t (graus Celsius) + 273

« Apressao que um gas exerce é resultado da

colisao das moléculas do gés contra as paredes do

P = pressao total

das pressoes parciais de cada componente:

‘ P=P,+Py+ Py

Para uma mistura gasosa, a press&o total ser igual & soma

))e)) Contetdo digital Moderna PLUS nttpumadernaplus.comor
Simulador: Transformagaes dos gases

recipiente em que ele esta.

* latm = 760 mmHg = 1013 kPa
* Nivel do Mar: Puypguees = 1 atm = 760 mmHg

Remisséo para o Partal
Maderna Plus, gue contém
recursos multimidia como:

simuladores, videos,
animagoes e textos
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Mateéria, substancias e misturas

A maior parte das substancias que utilizamos no dia a dia & resultado da transformacéao
de substancias encontradas na natureza, submetidas a processos fisicos e quimicos
gue alteraram suas caracteristicas iniciais.

Matéria

) E constituida por todas as substancias que nos envol-
vem.

» Tem massa e ocupa volume.

) Pode ser encontrada em um dos trés estados: sdlido,
liguido e gasoso.

» Quando as particulas de uma substéancia ganham ou per-

dem energia, ela pode mudar de estado.

Caracteristicas dos estados
fisicos da mateéria

Sélido

- A forga de atragdo entre as particulas é intensa, e elas
estdo muito préximas umas das outras.
- A matéria possui massa e forma definidas e volume fixo.

Liquido

- As particulas est&do mais distantes umas das outras, e a
forca de atragao entre elas ndo é muito intensa.

- A matéria possui volume e massa fixos e adquire a
forma do recipiente.

Gasoso

- As particulas estdo muito afastadas, e praticamente
néo ha forga de atragao entre elas.

- A matéria, no estado gasoso, possui massa fixa e nao
tem volume nem forma definidos.

WM’ERATU RA

o Condensacao
Solidificagao (liquefacao)
¥ celo | Agua Vapor@

Vaporizacao

SUBLIMACAO

e

M Figura 1l

%)

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br W
Animacéo: Estados da dgua

No gréafico a seguir pode-se verificar o processo de aque-

cimento de uma substéancia pura, do estado sdlido ao estado
gasoso.

Suplemento de revisao )) QUIMICA

QUI_PLUS_TOP 0l.indd 8

A
Tempertura
Q)

PEA---

PET"" "7

particulas
totalmente

afastadas -

existéncia
de particulas
isoladas

particulas mais afastadas,
com maiores vibracao
e movimento

Sélido + Liquido e 8
FUSAO B }
particulas que, com o aumento de energia,
se afastam e mudam de estado fisico

>

M Figura 2

Tempo

particulas muito préximas, com ligeira vibragao

Mudanga do estado fisico da agua.

Elementos, misturas e
substancias

Elementos

— Nao podem se decompor em substancias mais
simples.

— Possuem apenas um tipo de atomo.
Exemplos: metais e ndo metais.

Misturas

— Nao ha reacdes quimicas entre as substancias
componentes da mistura.

— Sé&o constituidas por substancias diferentes em
quantidades variaveis (composicéo variavel).

— As propriedades originais das substancias
constituintes nao se alteram e possuem
composigdo variavel.

Exemplos: ar (mistura de gases), petroleo (mistura
de hidrocarbonetos), &gua do mar (mistura de sais
dissolvidos na agua).

Substéncias

— 530 produzidas por transformagdes quimicas.

— Possuem composigao e férmula definidas, e os
elementos quimicos que as constituem sé podem
ser separados por decomposig&o (transformagao
quimica).

Exemplos: agua (H,0), metano (CH,), dioxido de
carbono (CO,).

Os materiais estéo sujeitos a transformacdes fisicas ou

guimicas.

Transformacdes fisicas

) N&o ocorre formag&o de uma nova substancia. Apenas a
aparéncia e a forma séo alteradas.

Exemplos: solidificagdo da agua, evaporagéo de um liquido.

12.10.09
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Transformacdes quimicas

) Ocorre aformagéo de uma nova substancia. A compaosigéo
dos materiais se altera, formando um novo material.
Exemplos: corrosédo do ago de uma chapa, escurecimento
da prata de uma colher.

Agucar

Agua

M Figura 3

Identificacao de substancias:
propriedades caracteristicas

As substancias apresentam um aspecto uniforme e um
conjunto de propriedades caracteristicas que permite
identifica-las e diferencia-las umas das outras.

Algumas propriedades
caracteristicas

) Ponto de fuséao e ponto de ebulicéo: temperaturas em que
as substancias puras mudam de estado fisico, a presséo
atmosférica normal.

) Densidade: relacdo entre a massa e o volume ocupado por
uma amostra de substancia pura e que pode ser represen-

tada por:

) Solubilidade: quantidade maxima de uma substéancia (so-
luto) que se dissolve em certa quantidade fixa de outra
substancia (solvente), a uma determinada temperatura.

QUI_PLUS_TOP 0l.indd 9
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Os quimicos utilizam essas propriedades para reconhecer
e comprovar a pureza das substéancias.

Separacao de misturas

E possivel separar duas ou mais substancias presentes em
uma mistura utilizando suas propriedades caracteristicas. As
misturas podem ser homogéneas ou heterogéneas.

Misturas homogéneas

) Apresentam uma s6 fase em toda a sua extensao.

» Denomina-se soluto o componente menos abundante; na
maioria das vezes, € um sélido.

)» Denomina-se solvente o componente mais abundante;
normalmente é um liquido.

Principais métodos de separacéo: evaporacgao, destilacéo
simples, destilagéo fracionada e cromatografia.

Exemplos: ar atmosférico (21% de oxigénio, pequenas quan-
tidades de gases nobres e didxido de carbono sdo alguns dos
solutos, além de 78% de gas nitrogénio, que & solvente), agua
do mar (sais dissolvidos representam os solutos).

A dgua vaporiza-se e resta sal sdlido no baléo de destilagéo.

Termometro —)l

Mangueira Condensador

que leva
dgua para
apia

Tela que /

Mangueira
distribui com agua
o calor proveniente
e da torneira /f

Erlenmeyer

Baldo de
destilacao

com solucao
aquosa de sal

Bico de
Bunsen

Mangueira
de gas de
cozinha

\

M Figura 4
Na representacgéo, solugéo aguosa de sal é separada por destilagcdo simples.

Misturas heterogéneas

) Apresentam duas ou mais fases em toda a sua extensao.
Exemplaos: leite, tinta, mistura de dgua com barro.
Principais métodos de separacao: centrifugacao, filtracao

e decantacéo.

Mistura de
dgua e areia
por decantagao

Transferéncia da
fase liquida

Apds a deposicao
da areia no fundo

M Figura

MATERIA, SUBSTANCIAS E MISTURAS
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FOTOS: FERNANDO FAVORETTO/CID

09:51:25



)) Matéria, substancias e misturas

1.

10

No Vestibular

(UFRRJ) Um dos critérios utilizados pelos quimicos para
classificar as substancias leva em consideragao, principal-
mente, o tipo de elemento e o nimero de dtomos desse
elemento. Muitas propriedades sao decorrentes dessas
combinacdes. A tabela a seguir contém propriedades de
algumas substéncias.

Substancias | PE(°C) | PE.(C) | d (g/mL) S°1e‘$‘g‘jgde
Glicerina 20 290 1,26 muito soluvel
Eugenol —-75 263 1,07 insoluvel
Etanodiol —144 35 0,84  |pouco soluvel

a) Em que estado fisico se encontra a glicerina num dia
muito frio, com a temperatura préxima a 0 °C?

Solido.

b) Uma mistura de eugenol e glicerina pode ser separada
por adicdo de agua? Justifique.

Sim, pois a glicerina é soluvel na d4gua, e o eugenol néo.

. (UFV-MG) O grafico ao o
lado representa a va- 50 e
riacdo de temperatura g 10
observada ao se aque- T T
cer uma substancia A 2 50l
durante cerca de 80 §
minutos. 20 |-
10 I
0 20 40 60

Tempo / min

a) A faixa de temperatura em que a substancia A perma-

..., 10°Ca20°C
nece sélida é:

b) A faixa de temperatura em que a substancia A perma-

, .. . 20°Ca40°C
nece liquida é:

c) A temperatura de ebulicdo da substancia A é:
40°C

. (UnB-DF)

a) Faca a correspondéncia entre o estado fisico e suas
caracteristicas:

Estado fisico
(1) Sélido (3)

Caracteristicas

Particulas muito afastadas sem
atracao entre elas e com movi-
mento aleatdrio e intenso.

(2) Liquido  (2)  Particulas meio afastadas com
atragao entre elas e com movi-
mento moderado.

(3) Gasoso (

—_
~

Particulas muito préoximas que
s6 vibram e com grande atragéo
entre elas.

) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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b) Uma substéncia pura tem ponto de ebuli¢do PE = 82°C
e ponto de fusdo PF = —27 °C. Qual é o estado fisico em
que se encontra esta substdncia a uma temperatura
de 38°C?

Liquido.

4. (UFV-MG) Uma mistura constituida de agua, limalha de

ferro, dlcool e areia foi submetida a trés processos de
separagao, conforme fluxograma.

Identifique os processos 1, 2 e 3 e complete as caixas do
fluxograma com os resultados destes processos.

Processo 1 filtracdo
Processo 2 destilacdo fracionada
Processo 3 separagao magnética

Agua, limalha de ferro,
alcool, areia

4gua e élcool

‘ agua H

limalha de
ferro, areia

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

limalha
de ferro

alcool ’ ‘ ‘ areia ’

. (Fuvest-SP) O composto orgénico sélido, acido ftélico, uti-

lizado na sintese de corantes, pode estar impurificado por
naftaleno, matéria-prima para sua obtencdo. Baseando-se
na tabela abaixo, descreva um procedimento que permita
separar o acido ftalico do naftaleno, obtendo o primeiro
no estado sélido.

Agua | Agua | Alcool | Alcool | Eter | Eter
Solvente . . ]
fria |quente| frio |quente| frio |quente
Naftaleno I I S M S M
Acido ftalico P M S S P P

M = muito solGvel S = soltvel | = insoltvel

P = parcialmente soldvel

Deve-se colocar dgua quente na mistura dos solidos para

separar o naftaleno, que é insoltivel em dgua quente; ele

nao se dissolve e vai ficar retido no papel de filtro. O acido

ftalico, muito soluvel em dgua quente, vai passar pelo filtro

na forma de solucgéo. Para isolar o acido ftalico da agua,

deixa-se esfriar a solucdo, de maneira que o acido ftalico

solido se separe da agua fria.

12.10.09

09:5%:26
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6. (Unicamp-SP) Tem-se as seguintes misturas:
I. areia e 4gua
II. lcool e dgua
I11. agua e pouco sal de cozinha

Cada uma dessas misturas foi submetida a uma filtracao

em funil de papel e, em seguida, o liquido resultante (filtra-

do) foi aquecido até sua total evaporacgao. Pergunta-se:

a) Qual mistura deixou um residuo sélido no papel apds
a filtracdo? O que era esse residuo?

|, e o residuo era areia.

b) Em qual caso apareceu um residuo sélido apés a eva-
poracao do liquido? O que era esse residuo?

Ill, e o residuo era o sal.

7. (Fuvest-SP) Observe o sistema abaixo representado e
determine o estado fisico do 4cido acético e do bromo,

respectivamente.
Substancia Tempefatura de Tempe‘rz-ftul;a de
fusdo (°C) ebulicdo (°C)
Acido acetico 17 118
Bromo =7 59

Acido acético e bromo, sob pressao de 1 atm, estdo em
recipientes imersos em banhos, como mostrado:

|

Bromo

Acido
acético

agua liquida em

6leo a 150 °C equilibrio com gelo

Acido acético Bromo
a) Liquido Liquido
b) Solido Selido
@ Gasoso Liquido
d) Liquido Gasoso
e) Gasoso Gasoso

(UFSM-RS, adaptada) Leia o texto abaixo e responda a ativi-
dade a seguir.

A histéria da maioria dos municipios gatchos coincide com

a chegada dos primeiros portugueses, alemaes, italianos e de

outros povos. No entanto, por meio dos vestigios materiais

encontrados nas pesquisas arqueoldgicas, sabemos que outros

povos, anteriores aos citados, protagonizaram a nossa histdria.

8. Os primeiros habitantes cozinhavam seus alimentos sobre

pedras aquecidas, dentro de recipientes de couro cheios de
agua ou envolvidos em folhas vegetais e cobertas por terra.

QUI_PLUS TOP 0l.indd 11

Classifique em fisicos e quimicos os fendémenos a seguir.
1. Fisico

2. Quimico

a) Cozer alimentos

b) Evaporar agua

c) Queimar madeira

A sequéncia correta é:

a) la-1b-1c. (d))2a - 1b-2c.
b) 2a-1b-1c. e) 2a-2b-1c.
c) la-2b-2c.

9. (Ufes) Considere os seguintes sistemas:
1. Nitrogénio e oxigénio;
II. Etanol hidratado;
I1I. Agua e merctrio.
Assinale a alternativa correta.
a) Os trés sistemas sdo homogéneos.
O sistema I é homogéneo e formado por substéncias
simples.
c) O sistema II é homogéneo e formado por substancias
simples e composta.

d) Osistemalll é heterogéneo e formado por substancias
compostas.

e) O sistema III é uma solucédo formada por agua e mercurio.

10. (UFPE) Considere os vasos I, I e III a seguir:

Qual das alternativas corresponde a identificagdo mais

adequada dos seus contetidos?

a) vaso I (zinco + agua); vaso II (querosene + agua);
vaso III (cloreto de sédio + agua).

vaso I (cloreto de sédio + agua); vaso II
(querosene + agua); vaso III (zinco + agua).

c) vaso I (querosene + agua); vaso II (zinco + agua);
vaso III (cloreto de sédio + agua).

d) vaso I (cloreto de sédio + agua); vaso II (zinco + agua);
vaso III (querosene + agua).

e) vaso I (zinco + 4gua); vaso II (cloreto de sédio + agua);
vaso III (querosene + agua).

11. (Ufla-MG) Os graficos A e B abaixo correspondem a duas
experiéncias de aquecimento controlado de uma subs-
tancia pura hipotética.

A A
Temperatura / °C

Temperatura / °C

115
10

115
10

A Tempo / min B Tempo / min
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12.

13.

14.

Considerando-se que o aquecimento foi feito sob as

mesmas condicdes em ambas as experiéncias, é correto

afirmar que:

a) as temperaturas correspondentes a fusao da substan-
cia sdo diferentes em A e B.

b) a substéncia ndo pode ser fundida.

c) a substancia ndo sofre mudanca de fase no intervalo
de temperatura de 0 °C a 115 °C.

a massa da substdncia utilizada na experiéncia B é
maior que a massa da substancia utilizada em A.

e) aebulicdo da substancia na experiéncia A ocorre a uma
temperatura inferior a da experiéncia B.

(Uece) O tratamento da 4dgua que a Cagece distribui
consiste basicamente na adicdo de sulfato de aluminio,
cloro, flGior e outros produtos quimicos. A agua, apds o
tratamento, classifica-se como:

mistura homogénea.
b) mistura heterogénea.

c) mistura azeotrépica.
d) substancia simples.

(UFPE) Associe as atividades didrias contidas na primeira
coluna com as operacdes basicas de laboratério e feno-
menos contidos na segunda coluna.

(1) preparar um refresco de caja () sublimagao
a partir do suco concentrado () diluicdo

(2) adocgar o leite () filtracao

(3) preparar ché de canela () extracdo

(4) usar naftalina na gaveta () dissolugéo

(5) coar a nata do leite

Os nimeros da segunda coluna, lidos de cima para baixo,
sdo:

a) 3,2,5,4,1.

b) 1,3,4,5,2.

) 4,3,2,1,5.

d) 3,2,4,5,1.

()4,1,5,3,2.

(UFPI) Arqueologistas usam diferenca de densidade para
separar as misturas que obtém por escavacdo. Indique a
opgao correta para uma amostra que contém a seguinte
composicao:

Composicdo Densidade (g/cm®)
Carvao 0,3-06
Ossos 17-20
Areia 22-24

Solo 26-2,8
Pedras 2,6-50

Se a mistura acima é adicionada a uma solugdo que
tem densidade de 2,1 g/cm?, o material correspondente
a ossos e a carvao devera flutuar.

b) E possivel separar ossos dos demais componentes
usando um liquido que tenha densidade no intervalo
de 0,6 g/lcm®a 1,7 g/cm’.

c) Autilizagdo da dgua ndo é recomendada, pois neste sol-
vente todos os componentes da mistura afundarao.

12 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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15.

16.

d) Em solugdes de densidade 2,5 g/cm’, a fragdo da mistu-
ra correspondente a pedra e solo flutuard, e os demais
componentes afundarao.

e) Liquido de densidade 2,2 g/cm’® separard os componen-
tes pedra e solo dos demais.

(PUC-Minas) Considere os experimentos equacionados:

corrente elétrica
_corrente eletrica

I. dgua gds hidrogénio + gas oxigénio

II. gelo _calor agua liquida

III. papel& gds carbdnico + agua

IV. iodo (s) ~21°" jodo (g)
V. vinho ——» vinagre
VI. barra de ferro —— ferrugem
Assinale os experimentos que representam fenémenos
quimicos.
a) LILIIelV.

(b))1, 11,V e VL.
¢) ILIILVeVL
d) LIV, VeVl

(UEG-GO) Considere o esquema a seguir, que mostra uma
cadeia de producéo de derivados do petréleo e seus pro-
cessos de separagao, representados emI, Il e Il], e responda

ao que se pede.
agua e petréleo

[ agua com petlréleo residual ] [ petrlc')leo ]

separacao Il separacao Il

derivados com
[ agua ] [ 6leo residual ]

diferentes pontos
de ebulicao

a) Qual o método adequado para a separacdo dos compo-
nentes da mistura obtida apds o processo de separagao III?
Admitindo ndo existir grandes diferencas entre as
temperaturas de ebuli¢do dos componentes individuais
da mistura, explique sua resposta.

E a destilacio fracionada, pois quando existe uma

mistura de componentes com pontos de ebulicdo

préximos nao é adequado fazer a destilagdo simples

(Unica etapa). Na destilacéo fracionada a mistura é

submetida vdrias vezes a vaporizacdo e a condensacao

(ocorrem microdestilacées). Os vapores condensados

na ultima etapa estdo enriquecidos com o componente

mais volatil, tornando o processo mais eficiente em

relacdo a destilacdo simples.
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b) Qual método de separacdo seria adequado a etapa I?
Justifique sua resposta.

Como a dgua é uma substancia polar e o petréleo

uma mistura de hidrocarbonetos (apolares), forma-se

um sistema bifasico. Nesse caso, é adequado utilizar a

decantagdo, método no qual os liquidos imisciveis, de

diferentes densidades, podem ser separados.

17. (Uece) Quando dois ou mais liquidos formam uma mistura

heterogénea, dizemos que sao liquidos imisciveis. Na
separacao de liquidos imisciveis, a forma mais adequada
é utilizar:
a) baldo de destilagéo e condensador.
b) baldo de fundo redondo e proveta.
@ funil de decantacao e erlenmeyer.
d) funil de Blichner e béquer.

18. (Ufes) Uma amostra de gasolina comum apresentou varios

19.

20.

intervalos de destilagdo. Em relagdo a gasolina, é correto
afirmar que se trata de:

a) uma substéncia simples.
b) um elemento quimico.

@ uma solu¢do homogénea.
d) uma solucao heterogénea.
e) um composto quimico.

(Ufes) Na perfuragdo de uma jazida petrolifera, a pressdo
dos gases faz com que o petrdleo jorre. Ao reduzir-se a
pressao, o petrdleo bruto para de jorrar e tem de ser bom-
beado. Devido as impurezas que o petréleo bruto contém,
ele é submetido a dois processos mecanicos de purificagéo,
antes do refino: separd-lo da dgua salgada e separa-lo de
impurezas sélidas, como areia e argila. Esses processos
mecanicos de purificacdo sdo, respectivamente:

decantagéo e filtracdo.
b) decantacdo e destilacdo fracionada.

c) filtracdo e destilacdo fracionada.
d) filtracdo e decantacdo.
e) destilacdo fracionada e decantagao.

(UFPI) Para aumentar o desempenho dos microcompu-
tadores estd sendo usado um artificio que resulta em
producdo excessiva de calor, que pode danificar a maqui-
na. Para resfriar os componentes aquecidos estd sendo
usado um sistema de refrigeragdo com nitrogénio (N,)
liquido. Analise as afirmativas quanto as caracteristicas
do nitrogénio liquido.
I. Tem comportamento de gas ideal na temperatura de
liquefacao.
I1. E facilmente obtido da liquefacdo do ar e subsequente
destilagao fracionada.
IIL. E facilmente compressivel na temperatura ambiente.
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Marque a opgao correta.

a) Apenas I é verdadeira.
Apenas II é verdadeira.

c) Apenas III é verdadeira.

d) Apenas I e II sdo verdadeiras.

e) Apenas II e IIl sdo verdadeiras.

21. (Uece) Sobre o equipamento da

figura ao lado, assinale o correto.

a) £ usado para separar liquidos
imisciveis de densidades dife-
rentes.

b) E constituido de funil de Biichner,
erlenmeyer e trompa de dgua.

c) O funil apresenta furos que dis-
pensam a utilizacao do papel
de filtro.

£ adequado para reduzir a pres-
sao interna, apressando a se-
paragao dos componentes da
mistura.

22. (Enem-MEC) Na fabricac¢io de qualquer objeto metélico,

seja um parafuso, uma panela, uma joia, um carro ou
um foguete, a metalurgia esté presente na extracdo de
metais a partir dos minérios correspondentes, na sua
transformacdo e sua moldagem. Muitos dos processos
metalirgicos atuais tém em sua base conhecimentos
desenvolvidos ha milhares de anos, como mostra o
quadro:

Milénio antes de

. Métodos de extracdo e operagao
Cristo < perag

Quinto milénio a.C. | Conhecimento do ouro e do cobre nativos

Conhecimento da prata e das ligas de
ouro e prata

Obtengao de cobre e chumbo a partir de
seus minérios

Técnicas de fundicao

Quarto milénio a.C.

Obtencéo do estanho a partir do minério

Terceiro milénio a.C.
Uso do bronze

Introducgéo do fole e aumento da
temperatura de queima
Inicio do uso do ferro

Segundo milénio a.C.

Obtengédo do mercurio e dos amalgamas

Primeiro milénio a.C.
Cunhagem de moedas

Podemos observar que a extracdo e o uso de diferentes
metais ocorreram a partir de diferentes épocas. Uma
das razdes para que a extragao e o uso do ferro tenham
ocorrido ap6s a do cobre ou estanho é:

a) ainexisténcia do uso de fogo que permitisse sua mol-
dagem.

anecessidade de temperaturas mais elevadas para sua
extragao e moldagem.

c) o desconhecimento de técnicas para a extragdo de
metais a partir de minérios.

d) a necessidade do uso do cobre na fabricacdo do ferro.

e) seuemprego na cunhagem de moedas, em substituicao
ao ouro.
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Estrutura atomica

O &tomo é constituido por uma regido central denominada nuacleo, que é
rodeado por uma camada exterior denominada eletrosfera,
onde se localizam os elétrons.

Nucleo | Estrutura do atomo )
» O ndcleo é muito pequeno, representando menos de 0,1% e Elétron (=)
do volume total do atomo. Ndcleo

)» Contém 99,9% da massa do atomo, sendo, portanto, muito
macico e muito denso.

) E constituido de particulas denominadas prétons (massa
relativa: 1 unidade; carga elétrica relativa: +1) e néutrons
(massa relativa: 1 unidade; carga elétrica: 0).

Neéutron

) Durante as transformacoes quimicas, o nucleo dos atomos
permanece inalterado.

Préton (+)

Numero atomico (Z)

) Representa a quantidade de proétons presentes no M Figura 1

nucleo. 0 néutron é uma particula eletricamente neutra e de massa igual a do
proton. O préton é uma particula com carga elétrica positiva. O elétron
& uma particula com carga elétrica negativa e com massa 1.836 vezes
menor que a do proton. Um atomo apresenta raio 10 mil a 200 mil vezes

» O numero de prétons de um dtomo é uma caracteristica
gue n&o se modifica durante as reagdes quimicas.

) Todos os atomos de um mesmo elemento quimico apre- maior que o de seu nucleo. A ilustragao é esquematica e esta fora de
@ sentam o mesmo numero atémico. proporeao.
Numero de massa (A) Camadas
) Representa a soma de protons e néutrons presentes no ) Os elétrons se distribuem em areas ao redor do nucleo
nucleo. que sdo denominadas camadas. Os elétrons das camadas

mais internas (mais proximos do nucleo) possuem menos

energia que os elétrons que se encontram nas camadas

ISf]tOpOS mais externas (mais afastadas do nucleo). A distribuigéo
eletrénica de um atomo descreve o arranjo dos elétrons
em torno do nucleo.

) Sao sete as camadas ou niveis de energia da eletrosfera
de um atomo. Essas camadas sao representadas por letras
ou numeros e, para cada uma, had uma quantidade maxima
de elétrons gue podem coexistir em movimento sem que
haja repulséo entre eles.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

) 0 ndmero de néutrons nos atomos de um elemento pode
variar. Atomos com o mesmo nimero atdémico e diferentes
numeros de massa sdo chamados de isotopos.

Exemplo: Existem trés is6topos do hidrogénio: hidrogénio
representado por }H, o deutério representado por {H e o
tritio representado por SH.

Para representar o is6topo de um elemento quimico,
deve-se colocar o numero de massa na parte superior e o
nimero atdmico na parte inferior, & esquerda do simbolo Distribuicgo eletrénica em camadas ou niveis de energia
do elemento.

Camada ou nivel de energia| Nimero méaximo de elétrons

louK 2
Eletrosfera
2oul 8
) Corresponde a 99,9% do volume do atomo e esta carregada
. 3ouM 18
negativamente.
)» Constituida de particulas chamadas elétrons. 4ouN 32
) O elétron apresenta uma massa muito pequena (1.836 o -

vezes menor que a massa do proton ou que a massa do
néutron). 6ouP 18

) 0O elétron apresenta carga negativa (carga relativa —1). o >
ou

) Acarga do elétron neutraliza a carga do préton.

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Exemplos:
Fluor - numero atdmico 9:K=2;L =7
Magnésio - nimero atémico 12: K =2; L =8;M = 2

)» Com base nomodelo de Bohr e nas caracteristicas dos gases
nobres, a estabilidade dos dtomos é alcangada quando estes
ficam com 8 elétrons na ultima camada. Quando o0 dtomo ga-

nha elétrons, ele se torna um ion negativo (&nion), e quando
ele perde elétrons torna-se um ion positivo (cation).

Modelo atéomico de Bohr\

M Figura 2

Evolucao dos modelos
atdbmicos

) Teoria dos quatro elementos (Empédocles/Aristoteles):
Toda matéria seria constituida pelos elementos agua, terra,
fogo e ar.

) Teoria atémica de Leucipo/Demaocrito - 400 a.C.: Toda
matéria seria formada por dtomos pequenos, sdlidos e
indivisiveis.

) Teoria atémica de Dalton (Teoria da bola de bilhar)-1808:
Essa teoria foi baseada nos fatos e evidéncias experimen-
tais a seguir:

1. A matéria é formada por pequenas particulas esféricas
macicas e indivisiveis denominadas atomos. Atomos
de um mesmo elemento quimico tém massa e tamanho
iguais. Atomos de elementos diferentes tém massa e
tamanho diferentes.

2. Cada substancia é formada pela combinagéo de &tomos
numa proporgao de niumeros inteiros e pequenos.

3. Numa reagéo quimica, os &tomos n&o sdo criados nem
destruidos.

) Teoria atdmica de Thomson (Modelo do pudim de passas)
- 1897: Verificou-se, experimentalmente, a existéncia de
particulas negativas (elétrons) no atomo. O atomo deve-
ria, entéo, ser formado por uma esfera de carga elétrica
positiva com elétrons incrustados que neutralizariam essa
carga.

QUI_PLUS_TOP 02.indd 15

) Teoria atomica de Rutherford - 1911: Baseada na ex-
periéncia da disperséo da radiacéo alfa por uma lamina
fina de ouro. A maior parte da massa do atomo se en-
contra em uma pequena regido central (nucleo) dotada
de carga positiva, onde est&o os prétons. Na regido
ao redor do nucleo (eletrosfera) estéo os elétrons em
movimento.

) Teoria atémica de Bohr - 1913: Nos atomos, os elétrons
movimentam-se ao redor do ndcleo em trajetdrias circu-
lares chamadas camadas ou niveis de energia. Cada um
desses niveis possui um valor determinado de energia, isto
&, a energia quantizada.

@ Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br W
Animagao: Experimento de Rutherford

| Evolucdo dos modelos atémicos\

Linha do tempo

400 a.C. —> Democrito

Dalton

1808 —’G

Thomson

Q-
1897 —m—> ©

R
[
+

——> Radioatividade

Rutherford
Elétrons

Ndcleo

>
1011 Prétons ¢

@
Eletrosfera

Rutherford-Bohr

p Elétrons
1913 ‘ P &!eo
® > Prétons
®,
Rutherford-Bohr
(Chadwick)
. Néutrons
Elétrons
1932 \ siNL’Jcleo
®
\Prétons
®
M Figura 3
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)) Estrutura atémica

No Vestibular

1. (Unicamp-SP)

Atribuir ao doente a culpa dos males que o afligem é pro-
cedimento tradicional na histéria da humanidade. Na Idade
Média, a sociedade considerava a hanseniase um castigo de
Deus para punir os impios. No século XIX, quando a tuber-
culose adquiriu caracteristicas epidémicas, dizia-se que a
enfermidade acometia pessoas enfraquecidas pela vida de-
vassa. Com a epidemia de Aids, a mesma histéria: apenas os
promiscuos adquiririam o HIV. Coube a ciéncia demons-
trar que sdo bactérias os agentes causadores de tuberculose
e hanseniase, que a Aids é transmitida por um virus, e que
esses micro-organismos sao alheios as virtudes e fraque-
zas humanas. O mesmo preconceito se repete agora com a
obesidade, até aqui interpretada como condigdo patoldgi-
ca associada ao pecado da gula. No entanto, a elucidagao
dos mecanismos de controle da fome e da saciedade tem
demonstrado que engordar ou emagrecer estd longe de ser
mera questdo de vontade.

VARELA, Dréuzio. O gordo e o magro. Folha de S.Paulo, 12 nov.
2005. Ilustrada. (Adaptado.)

No texto, Drauzio Varela contesta a pratica de se “atri-
buir ao doente a culpa dos males que o afligem, (...)
procedimento tradicional na histéria da humanidade”.
No entanto, a exposi¢do exagerada ao sol, sem o devido
uso de protetores, é uma atitude que o individuo assume
por conta prépria, mesmo sendo alertado de que isso
pode ser altamente prejudicial a sua saide. Problemas
de céncer de pele sdo fortemente associados a exposicio
aos raios ultravioleta (UV), uma regido do espectro de
comprimentos de onda menores que os da luz visivel,
sendo que a luz visivel vai de 400 a 800 nm. Alguns filtros
solares funcionam absorvendo radiagao UV, num pro-
cesso que também leva a decomposicdo das substancias
ativas ali presentes, o que exige aplicagoes subsequentes
do protetor. Quanto maior o fator de protecao solar do
filtro (FPS) mais o protetor absorve a luz UV (maior é
sua absorbancia). A figura a seguir mostra o espectro
de absor¢do (absorbédncia em fun¢do do comprimento
de onda da luz incidente) de trés substancias (A, B e C),
todas na mesma concentragao.

1,0 - A

0,8 4 B

0,6 C

0,4 -

0,2 +

Absorbancia

0,0

200 30 400 500 600 700 80
Comprimento de onda (nm)
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a) Qual dessas substancias vocé escolheria para usar
como um componente ativo de um protetor solar?
Justifique.

Quanto maior o fator de protecao solar do filtro

(FPS), mais o protetor absorve a luz UV (maior é sua

absorbancia). Na figura, a substancia que apresenta

a maior absorbancia para comprimentos de onda

menores que 400 nm é a B.

b) Considerando as informacdes do texto da questao,
redesenhe um possivel espectro de absor¢édo da subs-
tancia que vocé escolheu no item a, apds esta ter sido
exposta ao sol durante algumas horas. Justifique.

1,0;
0,8;
0,6;
04 -

Absorbancia

. N~
T T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800
Comprimento de onda (nm)

0,0 1

Alguns filtros solares funcionam absorvendo radiagcao

UV, em um processo que também leva a decomposicao

das substancias ativas ali presentes, o que exige

aplicagées subsequentes do protetor. Devido a absorcéo

de radiacdo ultravioleta, ocorre a decomposicao da

substancia B. Consequentemente, ocorrem a diminuicao

da concentracdo do componente ativo e a reducédo da

absorbancia, como podemos observar num possivel

espectro de absorcao da substancia B.

2. (Unicamp-SP, modificada) Dois dtomos genéricos A e B
sdo isétopos e suas caracteristicas constam do quadro
abaixo:

Elemento 7 A
A 2x — 6 x + 18
B x+4 40 — x
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a) Qual o somatério do nimero de néutrons dos atomos 6. (PUC-Minas)

AeB?
O somatdrio €30 (2x — 6 =x + 4; x = 10) Os interruptores brilham no escuro gragas a uma substan-
cia chamada sulfeto de zinco (ZnS), que tem a propriedade
—— de emitir um brilho amarelo-esverdeado depois de exposta
A 2:-10—-6=14 | 10+ 18 =28 a luz. O sulfeto de zinco é um composto fosforescente. Ao
absorver particulas luminosas, os elétrons sido estimulados e
afastados para longe do nicleo. Quando vocé desliga o inter-
ruptor, o estimulo acaba e os elétrons retornam, aos poucos,
Néutronsde A = 28 — 14 = 14. para seus lugares de origem, liberando o excesso de energia
na forma de f6tons. Dai a luminescéncia.

Elemento Z A

B 10+4=14 40 —10=30

Néutrons de B = 30 — 14 = 16; portanto, 16 + 14 = 30.

(Texto adaptado do artigo de aplicagdes da fluorescéncia e
fosforescéncia, de Daniela Freitas.)
b) Demonstre sua distribui¢cdo por camadas.

2,8,4

A partir das informacoes do texto, pode-se concluir que o
melhor modelo atémico que representa o funcionamento

3. (UFRS) Observe as figuras abaixo, considerando-as mode- dos interruptores no escuro é o de:
los atémicos.

a) Rutherford. c) Thomson.
Bohr. d) Heisenberg.

7. (PUC-RS) Um experimento conduzido pela equipe de Ru-
therford consistiu no bombardeamento de finas 1aminas
de ouro, para estudo de desvios de particulas alfa. Ru-
therford pode observar que a maioria das particulas alfa
atravessava a fina lamina de ouro, uma pequena parcela
era desviada de sua trajetéria e uma outra pequena par-
cela era refletida. Rutherford entdo idealizou um outro
modelo atdmico, que explicava os resultados obtidos no
experimento.

Il
Em relacao ao modelo de Rutherford, afirma-se que:

Qual desses modelos é o mais atual e qual o nome do

entist rudou? I. o &tomo é constituido por duas regides distintas: o
cientista que o estudou?

nucleo e a eletrosfera.

a) [, Dalton. 11, Rutherford. II. o nicleo atbmico é extremamente pequeno em relacdo
b) II, Dalton. e) II, Thomson. ao tamanho do dtomo.
c) I, Thomson. I11. os elétrons estdo situados na superficie de uma esfera

de carga positiva.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

4. (PUG'.MG) Considere as representagdes genéricas das IV. os elétrons movimentam-se ao redor do nicleo em
especies X,Y,Re Z. trajetérias circulares, denominadas niveis, com valo-
10X A% 7R 1072+ res determinados de energia.
E correto afirmar que as espécies que apresentam o mes- As afirmativas corretas sao, apenas:
mo nuimero de néutrons sao: I ell d) lllelV.
a) XeZ>. b) XeY. Q YeR*.  (d)vez> b) IelIL e) L Ilell
(17-8=(16-7)=9 c) Melv.
8. (Uece) Dissolva NaC¢ em dgua. Em seguida, mergulhe um
5. (PUC-MG) Numere a segunda coluna de acordo com a pedago de madeira na solugao, retire-o e deixe secar. Ao
primeira, relacionando os nomes dos cientistas com os queima-lo, aparece uma chama amarela. Este fendmeno
modelos atdémicos. ocorre porque:
1. Dalton () Descoberta do dtomo e seu a) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia,
tamanho relativo. fazendo com que eles se desloquem para niveis ener-

2. Rutherford géticos mais altos, emitindo luz.

() Atomos esféricos, macicos,
indivisiveis. b) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia,
fazendo com que eles se desloquem para niveis ener-

géticos mais baixos, emitindo luz.

3. Niels Bohr .
() Modelosemelhante aum “pudim

4. J.J.Thomson de passas” com cargas positivas
e negativas em igual niimero. @ o calor transfere energia aos elétrons desta substancia,

fazendo com que eles se desloquem para niveis ener-
géticos mais altos. Quando estes elétrons “excitados”
voltam a niveis energéticos inferiores, eles devolvem
a energia absorvida sob forma de luz.

a) 1-2-4-3. @ 2-1-4-3. e) 4-1-2-3. d) os elétrons, para ndo se deslocarem do seu nivel ener-
b) 1-4-3-2. d) 3-4-2-1. gético, ao receberem calor, emitem luz.

() Oséatomos giram em tormo donu-
cleo em determinadas Orbitas.

Assinale a sequéncia correta encontrada:

Estrutura atémica )) NO VESTIBULAR 17 )
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9. (Uerj) A figura a seguir foi proposta por um ilustrador para
representar um atomo de litio (Li) no estado fundamental,
segundo o modelo de Rutherford-Bohr.

® elétron

O néutron
O préton

Constatamos que a figura estd incorreta em relacdo ao
numero de:

a) néutrons no nucleo.

b) particulas no nucleo.
@ elétrons por camada.

d) particulas na eletrosfera.

10. (UFU-MG) O atomo é a menor particula que identifica

um elemento quimico. Este possui duas partes, a saber:
uma delas é o nucleo constituido por prétons e néutrons
e a outra é a regido externa — a eletrosfera - por onde
circulam os elétrons. Alguns experimentos permitiram a
descoberta das caracteristicas das particulas constituintes
do atomo.
Em relacdo a essas caracteristicas, assinale a alternativa
correta.
a) Prétons e elétrons possuem massas iguais a cargas
elétricas de sinais opostos.
b) Entre as particulas atdmicas, os elétrons tém maior
massa e ocupam maior volume no atomo.
c) Entre as particulas atdmicas, os prétons e néutrons
tém maior massa e ocupam maior volume no atomo.
Entre as particulas atdmicas, os prétons e néutrons tém
mais massa, mas ocupam um volume muito pequeno
em relacdo ao volume total do dtomo.

11. (UFV-MG) Um atomo constituido por 56 prétons, 82 néu-

trons e 54 elétrons apresenta nimero atémico e nimero
de massa, respectivamente, iguais a:

a) 56 e 136.

b) 82 e 110.

c) 54 e 56.

56 e 138.

e) 54 e 138.

12. (Fuvest-SP) Na Teoria Atomica de Dalton os atomos:

a) sao divisiveis, contendo prétons e elétrons.

@ sdo indivisiveis.

c) possuem uma regido central denominada nucleo com
prétons.

d) possuem elétrons na eletrosfera.

e) possuem carga elétrica negativa.

18 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA

QUI_PLUS_TOP 02.indd 18

13.

14.

15.

16.

(Unesp) Préton e elétron possuem:

a) massas iguais e cargas elétricas de mesmo sinal.

b) massas diferentes e cargas elétricas de mesmo sinal.
massas diferentes e cargas elétricas opostas.

d) massas iguais e cargas elétricas opostas.

€) massas iguais e cargas elétricas nulas.

(UFPR) Atualmente, um elemento quimico é definido em
termos do seu numero de prétons, ou seja, um elemento
quimico terd exatamente o mesmo nimero de prétons,
mas ndo necessariamente o mesmo nimero de néutrons.
Com base nisto, examine as representacoes quimicas a
seguir e analise as proposicoes. (As letras maitsculas
podem representar qualquer atomo.)

[ XY 427 T MY L% R j

I. X, Z e T sdo representagdes de um elemento quimico
e, portanto, devem ter um mesmo simbolo quimico.
II. M e L sdo representacdes de um elemento quimico e,
portanto, devem ter um mesmo simbolo quimico.
III. X, Z e T sdo isébaros entre si e M e L sdo isétonos entre si.
IV. T, L e R sdo isébaros entre si e Z, L e R sdo isétopos
entre si.
V. X ndo possui nenhum néutron, e Z e T possuem 1 e 2
néutrons respectivamente.
As proposicoes falsas sao somente:
a) Iell
b) I, eIl
(puierv.
d) IVeV.
e) eV

(UFF-RJ) Os elementos quimicos prestam-se a inimeras
aplicacgoes relacionadas ao nosso cotidiano. Para se mon-
tar, por exemplo, uma célula fotoelétrica — dispositivo
capaz de gerar uma corrente ou tensdo elétrica, quando
excitado por luz - sdo utilizados, para constituir o d&nodo,
metais como o rubidio (Rb) e o césio (Cs), sobre os quais
a luz incidira.

A utilizacdo desses elementos esta no fato de apre-
sentarem:

a) pequenos raios atéomicos.

b) elevados potenciais de ionizagao.

c) elevada eletroafinidade.

d) elevada eletronegatividade.
baixos potenciais de ionizagao.

(UFPE) As primeiras energias de ionizacdo de K (Z = 19),
Ca(Z =20)eS (Z = 16) sdo, respectivamente, 418,8 kJ - mol *,
589,8kJ - mol " e 999,6 kJ - mol . Alguns comentarios sobre
estes nimeros podem ser feitos.

1. Oenxofre apresenta a menor energia de ionizagéo, pois
é o elemento de menor niimero atdmico entre os trés.

2. A energia de ionizag¢do do potdssio é a menor, pois
se trata de um elemento com apenas um elétron na
ultima camada, o que facilita sua remocao.

3. A energia de ionizagdo do potassio é menor do que a
de cdlcio, pois este Ultimo apresenta nimero atémico
maior e dois elétrons de valéncia, estando com o mes-
mo nimero de camadas eletrénicas.
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Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

09:5%:56



Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

17.

18

19.

4. As energias de ionizagdo do potdssio e do célcio sao
mais préximas, pois sdo elementos vizinhos na Tabela

Periédica.
Esta(3o) correto(s) apenas:
a) 1. 0 3e4. (e)2.3e4.
b) 2. d) 2e4.

(UFRS) Ao comparar-se os ions K* e Br~ com os respectivos

atomos neutros de que se originaram, pode-se verificar

que:

houve manutencdo da carga nuclear de ambos os ions.

b) o nuimero de elétrons permanece inalterado.

c) onumero de prétons sofreu alteragdo em sua quanti-
dade.

d) ambos os fons sdo provenientes de dtomos que perde-
ram elétrons.

e) o cétion originou-se do a&tomo neutro a partir do rece-
bimento de um elétron.

(UnB-DF, modificada) A luz branca (luz solar) é composta
por outras cores, como violeta, azul, vermelho etc., em
geral as cores que vocé observa no arco-iris. Quando a luz
branca incide sobre um objeto, ela pode ser totalmente
refletida, totalmente absorvida, ou ainda ser absorvida
em parte pelo objeto, enquanto a outra parte é refletida
pelo mesmo.

De acordo com o exposto, julgue os itens.

(V) Se aluzbranca for refletida e absorvida em partes, a
cor do objeto dependerad da componente da luz branca
que é predominantemente refletida.

A luz refletida é que sera vista.

—
il
~

Se o objeto mostra a cor negra aos nossos olhos, é
porque toda a luz branca foi refletida.

Toda a luz branca foi absorvida.

—
M
~

Se o objeto mostra a cor branca aos nossos olhos, é
porque toda a luz branca foi absorvida.

Toda luz branca foi refletida.

<

Se o objeto mostra a cor vermelha aos nossos olhos,
é porque ocorreu reflexdo somente dos raios de cor
vermelha e todas as outras foram absorvidas.

A cor que vemos resulta da reunido das ondas

luminosas refletidas e ndo das que foram absorvidas.

(Cefet-CE) Conforme os conceitos da atomistica, estd

errada a opgao:

a) As espécies quimicas ;0 ', ;F 7, (Ne, ;Na* e ,Mg’" sdo
isoeletronicas.

b) O raio atémico do ;,Mg® é maior que o cation ;,,Mg”".

¢) O raio idnico do &nion ;S*" é maior que o dtomo
neutro ,S°.
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d) O raio idnico do ;0> é maior que o raio i6nico do Mg*".
A ordem crescente dos raios das espécies citadas é
0% < F < (Ne < Na' < ,Mg"".

20. (UFPel-RS) Por conter todos os nutrientes de que o orga-

nismo humano necessita, o leite pode ser considerado
um alimento completo (seria ideal se os contivesse nas
quantidades necessarias). Isso torna importante o conhe-
cimento de sua composicao, dada pela tabela a seguir.

Além de clcio e fosforo, importantes na formacgao de ossos
e dentes, no leite existem cloro, potdssio, s6dio, magnésio,
ferro, aluminio, bromo, zinco e manganés, formando sais or-
ganicos e inorganicos. A associagdo entre esses sais e as pro-
teinas do leite é um fator determinante da estabilidade das
caseinas — o fosfato de célcio, inclusive, faz parte da estrutu-
ra das micelas de caseina. O leite, ao sair do ubere, é ligeira-
mente 4cido, e sua acidez tende a aumentar, principalmente,
devido a acdo de enzimas microbianas, que transformam a
lactose em acido latico. Logo, a determinagdo da acidez de
um leite serve para avaliar o seu estado de conservagéo (fer-
mentacdo). O leite, proveniente de diversas fontes, tem um
pH médio de 6,7 a 20 °C ou 6,6 a 25 °C e apresenta conside-
ravel efeito tampdo, especialmente em pH entre 5 e 6, em
razdo da presenca de CO,, proteinas, citratos, lactatos e fos-
fatos. Uma propriedade importante utilizada no combate a
fraude do leite é a sua densidade, que varia entre 1,023 g/mL
e 1,040 g/mL a 15 °C, com um valor médio de 1,032 g/mL.

SILVA, P. H. Fonseca da. Leite — Aspectos de composicdo e

Composicdo média do leite de vaca*
Constituinte Teor (g/kg)

Agua 873
Lactose 4e
Gordura 39

Proteinas 32,5
s
Acidos organicos 1,8
Outros 14

*No leite sédo encontradas as principais
vitaminas conhecidas.

Considerando os minerais existentes no leite, é correto
afirmar que:
na forma ibnica, potassio e cloro constituem-se em
estruturas isoeletrdnicas.
b) naforma idénica, magnésio e calcio constituem cations
de carga elétrica negativa.
c) ofosfato de cdlcio, importante por fazer parte da estru-
tura das micelas de caseina, tem por férmula CaPO,.
d) na forma elementar, ferro, zinco e manganés apresen-
tam 4s” como camada mais externa; logo, sdo classifi-
cados como metais representativos.
e) na forma idnica, cloro, bromo e fésforo constituem
anions de carga elétrica positiva.

Estrutura atémica )) NO VESTIBULAR

12.10.09 09:5%:56

19 )



Tabela periodica

A tabela periddica é formada por linhas horizontais (periodos] e verticais
(grupos ou familias), onde os elementos estdo organizados em
ordem crescente do numero atémico.

Periodos

) As linhas horizontais dos elementos sdo chamadas de
periodos.

) Os periodos sdo numerados de 1 a 7; os atomos dos ele-
mentos, em cada periodo, apresentam o mesmo numero
de camadas eletronicas.

) Cada periodo possui elementos com propriedades diferentes.

)» Com excegédo do primeiro periodo, todos os outros come-
cam com metais e terminam com n&o metais (ametais).

Familia ou grupos

) Aslinhas verticais dos elementos sdo chamadas de fami-
lias ou grupos.

)» Cada familia possui elementos com propriedades seme-
|lhantes.

) As familias s@o numeradas de 1 a 18; os atomos dos ele-
mentos, em cada familia, apresentam o mesmo nimero de
elétrons na camada de valéncia.

Metais e nao metais

) Os metais estédo representados em azul na tabela ao
lado.

) Os metais representam a grande maioria dos elementos.

Elementos de transicao

)» Os elementos de transicdo estdo localizados entre as
familias 3 e 12 da tabela periodica. Apesar de estarem
em uma mesma familia, podem apresentar propriedades
diferentes dos demais.

Nomes de algumas familias

) Familia ou grupo 18 — gases nobres: na natureza, apresen-
tam-se como dtomos isolados. Nas condigcdes ambientes
s80 gasosos e ndo reagem entre si nem com outros ele-
mentos.

) Familia ou grupo 17 — halogénios: encontram-se como
moléculas diatémicas, com excegéo do astato.

)» Familia ou grupo 1 — metais alcalinos: extremamente rea-
tivos.

) Familia ou grupo 2 — metais alcalino-terrosos: sdo muito
reativos.

) 0 hidrogénio é o primeiro elemento da tabela periddica,
mas néo pertence a nenhuma familia. Possui apenas um
elétron e forma moléculas diatdnicas.

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Propriedades periddicas

) Aspropriedades periédicas apresentam um comportamen-
to previsivel ao longo da tabela e variam periodicamente
em funcéo do numero atémico.

Raio atomico

)» O raio atdmico define o tamanho do atomo e corresponde
a distancia média do elétron mais externo até o ndcleo.

» Em uma familia, a medida que aumenta o niumero atémico
aumenta o raio e, em um periodo, conforme aumenta o
numero atdmico, diminui o raio.

Sentido crescente dos raios atémicos
nos grupos e periodos.

Fonte: SUCHOCKI, John. Conceptual Chemistry — Understanding
our world of atoms and molecules. 2. ed. Sao Francisco: Pearson/
Benjamin Cummings, 2004. p. 162.

M Figura l
Representacao ilustrada dos raios atémicos na tabela periédica: a
altura da barra é proporcional ao raio atémico do elemento.

Eletronegatividade

) Eletronegatividade é a medida relativa da tendéncia de um
atomo de atrair elétrons quando se liga a outro atomo.

» Quanto menor o raio, maior a eletronegatividade. Os ele-
mentos situados a direita e na parte superior da Tabela
Peri¢dica sédo os que tém dtomos com menores raios e 0s
mais eletronegativos.

12.10.09
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Legenda:
O<10 D1,5-19 @25-29 P40
> 1,0-1,4 £2,0-2,4 »3,0-39

Fonte: MOORE, J. W. et al. Chemistry — the molecular science.

2. ed. Belmont: Thomson/Brooks/Cole, 2005. p. 355.

M Figura 2

Representagéo ilustrada das eletronegatividades na tabela periadica: a
altura da barra é proporcional a eletronegatividade do elemento.

Energia de ionizacao

) Aenergia (ou potencial) de ionizacéo (EI) indica a quantidade
de energia que deve ser fornecida a um atomo isolado em
estado gasoso para se retirar dele o elétron mais afastado
do nucleo e produzir fons positivos.

) Para os elementos de uma mesma familia, @ medida que
aumenta o nimero atémico, diminui a energia de ionizacao
e, em um periodo, conforme aumenta o nimero atdmico,
maior é a energia de ionizagéo.

) Os metais apresentam baixa energia de ionizagéo; logo,
perdem elétrons (se transformam em cations) com facili-
dade, enquanto os ndo metais apresentam alta energia de
ionizacéo e tém mais dificuldade para perder elétrons.

Nalg) + EI — Na* (g) + le”
(11pe (recebe (1Mpe elétron é
11e) energia) 10e7) liberado

Atomo neutro

fon positivo (cdtion)

|—\—|—,,:—|| A energia de ionizagéo cresce no

sentido inverso do raio atémico.

Fonte: SUCHOCKI, John. Conceptual chemistry — understanding
our world of atoms and molecules. 2. ed. Sao Francisco: Pearson/
Benjamin Cummings, 2004. p. 162.

M Figura 3

Representacao ilustrada da energia de ionizagao na tabela periédica: a
altura da barra é proporcional a primeira energia de ionizagéo de cada
elemento.
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Afinidade eletrénica
ou eletroafinidade

) A afinidade eletronica indica a energia que ¢ liberada por
um atomo que se encontra no estado gasoso quando um
elétron é adicionado a sua eletrosfera.

Sentido crescente
da afinidade
eletrénica nos
grupos e periodos.

lliilﬂ
[feffi] Jefai Lot Jrf

o7 i o 7
——-_Miﬂ@i

Fonte: OXTOBY; GILLIS; NACHTRIEB. Principles of modern
chemistry. 5. ed. Londres: Thompson/Brooks/Cole, 2004. p. 556.
M Figura 4

Representacgéao das afinidades eletrénicas na tabela periddica: a altura
da barra é proporcional a afinidade eletrénica de cada elemento.

) Para os elementos de uma mesma familia, & medida que
aumenta o nimero atémico diminui a afinidade eletrénica
e, em um periodo, conforme aumenta o numero atémico,
maior € a afinidade eletronica.

?» Os nao metais apresentam alta afinidade eletrénica; logo,
recebem elétrons (se transformam em &nions) com faci-
lidade, enquanto os metais apresentam baixa afinidade
eletrénica e tém mais dificuldade para receber elétrons.

Cllg + le — Ce (g) + E
(17pe  (recebee”) (17pe energia
17 e) 18e) é liberada

Atomo neutro fon negativo (anion)

Grafico da afinidade eletrénica
em funcdo do nimero atéomico

2° periodo 3 periodo

1° periodo
L

Afinidade eletronica (eV)

T T T »
1 3 6 9 12 15 18
Nimero atomico
Fonte: Baseado em CHANG, R. Chemistry. 5. ed. Nova York:
McGraw-Hill, 1994. p. 313.

M Figura 5

Representacgéo grafica da afinidade eletrénica de alguns elementos.
A afinidade eletrénica negativa significa que a energia é absorvida
guando o atomo recebe le".

%)

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br 7
Animagcao: Tabela periddica

TABELA PERIODICA

@ 12.10.09




)) Tabela Periddica

No Vestibular

1. (UEG-GO) O grafico a seguir indica a primeira variagao do
potencial de ionizagdo, em fungdo dos niimeros atdémicos.

Analise o gréfico, consulte a Tabela Periédica e responda
as questdes a seguir:

Primeiro potencial de ionizagao
He
10+ Ne
Ar Kr Xe Rn
20t
Li Na K Rb Cs
0 1:0 2:0 3:0 4:0 5:0 6:0 7:0 8:0 9:0 Nimero atdmico

a) Considere os elementos Na, F e S. Coloque-os em ordem
crescente de potencial de ionizagao.

Na<S<F

b) O grafico mostra que os gases nobres apresentam altos
ou baixos potenciais de ioniza¢ao em relagdo aos seus
numeros atémicos? Explique.

Os gases nobres tém alto potencial de ionizagéo,

pois apresentam grande estabilidade. Gases nobres

com numero atémico baixo (He e Ne) tém potencial

de ionizagdo mais alto por serem dtomos pequenos

e apresentarem os elétrons da 1? e da 22 camada

eletrénica mais atraidos pelo nucleo. Com o aumento

do nimero atémico, a partir do argdnio os potenciais

de ionizagdo assumem valores mais préximos entre si.

2. (Ufes) Na tabela a seguir sdo dadas informagdes sobre os
nucleos de 4 4tomos neutros.

Atomo | Numero de massa (A) | Nimero de néutrons (N)
A 18 10
B 23 12
C 35 18
D 39 20

Associe os pares de atomos que possuem propriedades
quimicas semelhantes. Justifique.

Por apresentarem o mesmo nimero de elétrons na

camada de valéncia, os pares A-C e B-D pertencem a

mesma familia.

2e ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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3. (UFRJ) O carbono apresenta diferentes formas cristalinas
alotrépicas. O diamante, de ocorréncia natural rara, tem
a mesma estrutura cristalina do silicio e do germaénio, os
quais podem ser empregados na fabrica¢ao de dispositi-
vos semicondutores. Recentemente, foi descoberto como
produzir diamante com pureza suficiente para, também,
ser utilizado na fabricagdo de semicondutores.
Identifique, entre os trés elementos quimicos menciona-
dos, aquele que pertence ao terceiro periodo da Tabela Pe-
riédica. Escreva seu simbolo e o niimero total de elétrons
do seu nivel mais energético.

Silicio (Si) - nimero de elétrons no nivel mais energético: 4.

4. (Ufla-MG) Entre os pares de elementos quimicos apresen-
tados, o par cujos elementos tém propriedades quimicas
semelhantes é:
a) FeNe.

b) Lie Be.

c) Mge Mn.
Ca e Mg.

5. (Fatec-SP) Imagine que a Tabela Periédica seja o mapa de
um continente, e que os elementos quimicos constituem
as diferentes regides desse territério.

A respeito desse “mapa” sdo feitas as seguintes afirmagdes:
1. Os metais constituem a maior parte do territério desse
continente.

II. As substancias simples gasosas, ndo metdlicas, sdo
encontradas no nordeste e na costa leste desse con-
tinente.

III. Percorrendo-se um meridiano (isto é, uma linha reta
no sentido norte-sul), atravessam-se regioes cujos ele-
mentos quimicos apresentam propriedades quimicas
semelhantes.

Dessas afirmacoes:

a) apenas I é correta.

b) apenas e II sdo corretas.
c) apenas I e IIl sdo corretas.
d) apenas II e Il sdo corretas.

I, II e III sdo corretas.

6. (PUC-RS) Considerando-se a posi¢do dos elementos na
tabela periédica, é correto afirmar que, entre os elementos
indicados a seguir, o de menor raio e maior energia de
ionizacdo é o:
a) aluminio.

argonio.

c) fosforo.
d) sédio.

e) rubidio.
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7. (FGV-SP) A figura apresenta uma parte da Tabela Periédica:

14 15 16 17

6 8
C (0]
15
P
32 34 | 35
Ge Se Br

Dentre os elementos considerados, aquele que apresenta
atomo com maior raio atdbmico e aquele que apresenta a pri-
meira energia de ionizagdo mais alta sdo, respectivamente:

GeeO. c) Bre Se. e) Ce Se.

b) Ge e Br. d) PeC.
8. (UFMG, adaptada) A maioria dos elementos quimicos é

formada por metais.

Comparando-se as caracteristicas de metais e de ndo me-

tais situados em um mesmo periodo da Tabela Periddica,

é correto afirmar que os atomos de metais tém:

a) menores tamanhos.

b) maior eletronegatividade.

@ menor nimero de elétrons de valéncia.

d) maiores energias de ionizagao.
9. (UFRS) Considere o desenho a seguir, referente a Tabela

Periédica dos elementos.

1
2

As setas 1 e 2 referem-se, respectivamente, ao aumento

de valor das propriedades periddicas:

eletronegatividade e raio atémico.

b) raio atomico e eletroafinidade.

c) raio atdmico e carater metalico.

d) potencial de ionizacdo e eletronegatividade.

e) potencial de ionizagdo e potencial de ionizagao.

10. (UFV-MG) O raio atdmico é uma propriedade periédica
fundamental, pois tem implica¢oes diretas sobre outras
propriedades periédicas importantes, tais como energias
deionizagao e eletronegatividade. A figura a seguirilustra
a variacdo dos raios atdmicos para os elementos repre-
sentativos (excluidos os metais de transicdo):

Li
Be B C N o) E Ne
Na .
Mg AL Si P Sl A
K
Ca Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr
In Sn Sh Te I 3
Cs Ba ;
T€ Pb BI PO At Rn
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Analisando a figura acima, assinale a afirmativa incorreta:
a) Oelemento césio tem energia de ioniza¢do bem menor
que o elemento flUor.
b) O oxigénio é mais eletronegativo que o aluminio.
c) Asenergias de ionizagdao diminuem, nas colunas, com
o aumento dos raios atémicos.
d) A eletronegatividade aumenta nos periodos com a
diminuicdo dos raios atdmicos.
Os atomos de cloro perdem elétrons mais facilmente
do que os de célcio.

11. (Unifesp) Na tabela a seguir, é reproduzido um trecho da

12.

13.

classificagdo peridédica dos elementos.

B C N (0] F Ne
A¢ | Si P S Ct¢ | Ar
Ga | Ge | As | Se Br Kr

A partir da andlise das propriedades dos elementos, esta

correto afirmar que:

a) a afinidade eletrénica do nednio é maior que a do fldor.

b) o fésforo apresenta maior condutividade elétrica que
o aluminio.

@ o nitrogénio é mais eletronegativo que o fésforo.

d) a primeira energia de ionizacdo do argbnio é menor
que a do cloro.

e) o raio do ion A¢*' é maior que o do fon Se”".

(UFMG, adaptada) Examine atentamente o grafico que
mostra a variacdo de determinada propriedade X com o
nimero atdmico Z e assinale a alternativa correta.

25
He Ne
% 20
3
hs Ar Kr
£ 15
= . CCIXe
R 4
[+
T
c
3 51l
x Na K gp s
0 10 20 30 40 50
z

A propriedade X é uma propriedade periddica.

b) O valor de X aumenta proporcionalmente com Z.

c) X é uma propriedade aperiddica.

d) O comportamento dos elementos independe do nu-
mero atdmico.

e) Através da andlise do grafico nada se pode dizer quanto
a periodicidade dos elementos.

(Unesp, adaptada) Leia as afirmativas abaixo e responda.
I. Os elementos da familia 1A recebem 1 préton.
II. Os elementos da familia 7A recebem 1 elétron.
I1I. As familias sdo determinadas pelo nimero de elétrons
da Gltima camada de um atomo.
Estdo corretas as afirmativas:
a) lell c) LIIelll
b) IellL (d)1e I

e) somente IIL.

Tabela peri6dica )) NO VESTIBULAR = £33 )
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14. (UFSC) Sabendo que um elemento tem um elétron na 4* ca-
mada, sendo ela a mais energética, podemos afirmar que:
I. o nimero total de elétrons desse dtomo é igual a 19.
II. esse apresenta quatro camadas eletrdnicas.
I1I. a sua configuracdo eletronica é (K)2 (L)8 (M)8 (N)1
a) Apenas as afirmacdes I e II sdo corretas.
b) Apenas a afirmagao II é correta.
c) Apenas a afirmacdo III é correta.
d) As afirmacdes II e III sdo corretas.
As afirmacoes I, II e III sdo corretas.

15. (Efei-MG) As propriedades dos elementos sdo fungoes
periddicas de sua (seu):
a) massa atémica.
b) didmetro atémico.
@ raios atémico e i6nico.
d) nimero atémico.
e) numero de oxidacao.

16. (UFRN) O periodo e o grupo em que se situa um elemento
de configuracgdo eletrénica K = 2; L = 8; M = 5 sdo:
a) 1, IIB. ) 2,IIA. e) 3, IIB.
(b)) 3, VA. d) 6, 1IIA.

17. (UEL-PR) Na classificacdo periédica, os elementos qui-
micos situados nas colunas 1A e 2A sdo denominados,
respectivamente:

a) halogénios e metais alcalinos.
G) metais alcalinos e metais alcalino-terrosos.
c) halogénios e calcogénios.
d) metais alcalinos e halogénios.
e) halogénios e gases nobres.

18. (UFG-GO) O césio-137, causa da tragédia de Goidnia em
1987, é is6topo do .Cs'*. Em relacéo & Tabela Periédica, o
césio pertence a familia dos:

@ alcalinos.

b) alcalino-terrosos.

d) gases nobres.
e) halogénios.
c) calcogénios.

19. (UFPE) Considerando os elementos X (Z = 17) eY (Z = 12),
podemos afirmar que:
a) X é metal eY é ametal.
b) X eY sdo metais.
@ X é ametal e Y é metal.
d) X eY sdo ametais.
e) X eY sdo semimetais.

20. (Uece)Na configuragdo eletrénica de um gas nobre ha quatro
niveis energéticos. O niimero atdmico desse elemento é:

a) 2. c) 18. e) 54.

b) 10. (d))3e.

21. (Unesp) Assinale a alternativa que apresenta apenas
compostos constituidos por elementos calcogénios e
alcalino-terrosos.

a) CaO; BeO; NaC¢; H,0.

b) Ba,0; Na,SO,; NaC¢; CaO.
c) MgSO,; H,0; A¢,0,; MgO.
d) CaO; KC¢; H,S; SO,

() Caso,; MgO; MgsO,; CaO.

24 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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22. (UFPI) Um dos isétopos do elemento quimico A, localizado
na familia IIA do 4° periodo da classificacdo periddica,
tem igual quantidade de prétons e néutrons. O nimero
de massa do isétopo é:

a) 10.
b) 20.
(c))40.
d) 50.
e) 60.

23. (UFMA) Na Tabela Periédica, estdo no mesmo grupo ele-
mentos que apresentam o mesmo nimero de:
elétrons no ultimo nivel de energia.
b) elétrons celibatarios ou desemparelhados.
c) nucleos (prétons + néutrons).
d) niveis de energia.
e) cargas elétricas.

24. (Unesp) Os elementos ,A, , . ;B e, , ,C pertencem a um
mesmo periodo da Tabela Periddica. Se B € um halogénio,
pode-se afirmar que:

a) Atem 5 elétrons no ultimo nivel e B tem 6 elétrons no
ultimo nivel.

b) A tem 6 elétrons no ultimo nivel e C tem 2 elétrons no
ultimo nivel.

@ A é um calcogénio e C é um gas nobre.
d) A é um metal alcalino e C é um gés nobre.
e) A éum metal e C é um ametal.

25. (UFRN) Dados os dtomos A (Z = 13) e B (Z = 17), temos:
1. O atomo A possui maior raio atémico.
II. O 4tomo A possui maior energia de ionizacéo.
II. O atomo A é ametal e o atomo B é um metal.
Esta(3o0) correta(s) a(s) afirmativa(s):
@)L
b) IL
) I
d) IelL
e) LI ell

26. (UFRS)A energia liberada quando um elétron é adicionado
a um atomo neutro gasoso é chamada de:
a) entalpia de formacao.
@ afinidade eletrdnica.
c) eletronegatividade.
d) energia de ionizagdo.
e) energia de ligacao.

27. (UFRJ) A tabela a seguir complementa as informagoes
contidas no primeiro e no segundo periodo da Tabela
Periddica e mostra os raios atémicos, em picometros, de
alguns elementos:

Li | Be B C N O F
152|111 | 88 | 77 | 70 | 66 | 64
Na | Mg | At | Si P S C¢t
186 | 160 | 143 | 117 | 110 | 104 | 99

Note que, nas colunas verticais, os raios atémicos cres-
cem de cima para baixo e, nas linhas horizontais, os raios
atémicos crescem da direita para a esquerda.
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a) Explique por que o raio atdmico do elemento sédio é
maior do que o raio atémico do elemento cloro.

Ambos apresentam trés niveis de energia. O sédio

possui 11 prétons no nucleo, enquanto o cloro possui

17 prétons no nucleo. Com isso, a atragao do nucleo

do atomo de sodio sobre os elétrons é menor do que

a atracao do nucleo do dtomo de cloro. Como a atragao

é menor, o raio é maior.

b) Escreva a férmula e o nome do sal composto pelos
elementos litio, carbono e oxigénio, sabendo que o car-
bono se encontra no seu mais alto grau de oxidacao.

Li,CO; (carbonato de litio)

28. (UFMG) As sucessivas energias de ionizagao do nitrogénio

estdo representadas no grafico.

70
60 -
50 4
40 -
30 4
20 4
10 |

O T T T T
0O 12 22 32 4° 52 g2 7°
N2 de ordem de elétron

E. de ionizagdo KJ/mol (x10%)

Dados: N (Z = 7)

a) Explique a variacdo observada nos valores de energia
de ionizacdo entre o primeiro e o quinto elétron.

A energia necessaria para arrancar o 2° elétron é maior

porque, apos arrancar o 1° elétron, o atomo ficou com

7 prétons e 6 eletréns. A atragao exercida pelo nucleo

sobre cada elétron é maior, sendo necessaria uma

energia maior para arranca-lo.

b) Explique por que o valor da energia de ionizacao do
sexto elétron é muito maior do que a do quinto.

Ocorreu mudanca de camada para o nivel mais interno.

29. (Unicamp-SP) Considere as seguintes informagdes sobre

os elementos quimicos X, Y e Z:

Elemento Familia ou grupo Periodo
X do oxigénio 2
Y 14 2
A dos alcalinos 4
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a) Quais sdo os elementos X,Y e Z?

Os elementos X, Y e Z séo, respectivamente, oxigénio

(O), carbono (C) e potassio (K).

b) A combinacéo de dois desses elementos pode formar
substédncias ndo idnicas e gasosas a temperatura e
pressdo ambientes.

A combinacéo de X e Y pode originar CO e CO,.

c) Escreva a férmula de uma substancia idnica e sélida
formada pela combinacéo dos trés elementos.

K,CO; (carbonato de potdssio)

30. (UFPA, adaptada) Relacione as colunas a seguir associando
as familias de elementos quimicos e as colunas a que
pertencem na Tabela Periédica. Numere a segunda coluna

de acordo com a primeira:

1. metais alcalinos (5) coluna 0

2. metais alcalino-terrosos (3) coluna 6A
3. calcogénios (4) coluna 7A
4. halogénios (2) coluna 2A
5. gases nobres (1) coluna 1A

31. (UFPE)A eletronegatividade e o raio atémico dos elementos
sdo duas propriedades periddicas, e portanto importantes
para a previsdo das caracteristicas quimicas dos com-
postos. Os primeiros cinco elementos do grupo 2 (metais
alcalino-terrosos) sdo: Be, Mg, Ca, Sr e Ba, em ordem cres-
cente do numero atémico. Com o aumento do nimero
atdmico ao longo do grupo, podemos afirmar que:

a) a eletronegatividade e o raio atdmico crescem.

b) a eletronegatividade cresce e o raio atdmico decresce.
c) a eletronegatividade e o raio atomico decrescem.
a eletronegatividade decresce e o raio atdmico cresce.

e) aeletronegatividade se mantém, enquanto o raio ato-
mico cresce.

32. (UFRS) O quadro a seguir apresenta valores comparativos
de duas propriedades periédicas, medidos em unidades
convenientes a propriedade.

Elemento Propriedade 1 Propriedade 2
4Be 112 215
»Ca 1,97 141
aySe 140 225

As propriedades 1 e 2 podem ser, respectivamente:
a) potencial de ionizacdo e eletropositividade.
raio atdmico e potencial de ionizacao.
c) afinidade eletronica e raio atdmico.
d) eletronegatividade e potencial de ionizagdo.
e) eletronegatividade e eletropositividade.

Tabela peri6dica )) NO VESTIBULAR = £D )
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Ligacées quimicas

Uma ligacdo quimica ocorre quando ha atracéo entre os atomos. Em cada ligacdo
as particulas positivas sdo atraidas pelas particulas negativas. Se um dos dtomos perde
elétrons, o outro deve ganhar elétrons para que os atomos possam adquirir cargas
elétricas opostas e se atrair, estabelecendo uma ligacdo entre eles.

Exemplos: cloreto de sodio (NaC¢), iodeto de potassio (KI),
cloreto de magnésio (MgC#.).

Ligacao metalica

) Os metais sao formados por redes gigantes de atomos

que se unem por meio da ligacdo metalica. Na* “C{: == Na' Ce:
Esse tipo de ligacéo explica as principais propriedades dos 2—8—1 2—8—7 27— 2—8—8

metais:
* Conduzem corrente elétrica.

| Reticulo cristalino i6nicch

e S&0 brilhantes e maleaveis (podem ser transformados
em laminas). A

wal de cozinha

No sal de cozinha, os atomos

* Apresentam alta condutibilidade térmica e temperatura unem-se por ligagdo i6nica.

de fuséo elevada.
Exemplos: ferro (Fel, cobre (Cul, aluminio (A€).

fons Ag" fixos

fon Na*
fon Cl~

M Figura 2
As cargas elétricas opostas mantém os ions do Na" e do C£~ unidos.

Elétrons “soltos” com
livre movimentagao por
todo o metal

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Ligacao covalente

) Ealigacdo que ocorre entre 4tomos de nao metais. Atomos
de elementos ndo metalicos unem-se pelo compartilha-
mento de um, dois ou trés pares de elétrons. Esse tipo de

nga(;é.o iﬁnica ligagdo é chamado covalente, e as substancias formadas

s8o denominadas moléculas.

) Ealigacao que ocorre entre 4tomos de metais e nao me- ) Asligactes covalentes podem ser polares ou apolares. Se a
tais. Atomos de elementos metalicos se unem a atomaos ligacéo ocorrer entre atomaos iguais € chamada de ligagao
de elementos ndo metalicos por meio da transferéncia de convalente apolar, e se a ligagdo ocorrer entre atomos

M Figura 1
Representacgéo da ligagado metalica da prata.

elétrons.

Os metais doam elétrons transformando-se em cations

(ions metalicos carregados positivamente), e os ndo metais

ganham elétrons transformando-se em anions (ions de néo

metais carregados negativamente).

Em um composto i6nico no estado solido, os cations e

0s anions estdo ordenados regularmente, originando um

agregado chamado reticulo cristalino ou cristal idnico.

Esse tipo de ligagéo explica as principais propriedades dos

compostos idnicos:

* S&0 salidos.

¢ Conduzem corrente elétrica apenas em solugdo aguosa
ou no estado liguido (quando fundidos).

* Apresentam elevados pontos de fuséo e de ebulicéo.

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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diferentes é chamada de ligagéo covalente polar.

Esse tipo de ligacéo explica as principais propriedades dos

compostos maoleculares:

* Podem ser solidos, liquidos ou gasosos.

* Ndo conduzem corrente elétrica nos estados salido e
liguido.

* Apresentam baixos pontos de fusao e de ebuligao.

Exemplos: hidrogénio (H.), agua (H,0), dioxido de carbono

(CO,), cloro (CE,).

oo oo
eI
o0 o0
@ Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br W
Animagcao: Tipos de ligagdo quimica interatémica
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Forcas intermoleculares

)» Do mesmo modo que existem forcas de atrag&o entre ato-
mos de cargas opostas, existe também atragéo entre as
moléculas. Essas interagfes so séo possiveis devido a
atracéo entre a extremidade com carater positivo de uma
molécula e a extremidade com carater negativo de outra
molécula.

) Existem trés tipos de forcas de atragao entre as moléculas:

Moléculas Interacées intermoleculares
Dipolo-dipolo ou
Polares dipolo permanente-dipolo permanente
Ligagtes (pontes) de hidrogénio
Apolares Dipolo instantaneo-dipolo induzido

)» O conjunto das forgas intermoleculares & chamado de
forcas de van der Waals.

Intensidade das forcas
intermoleculares

» Comparando moléculas com tamanhos e massas parecidos,
pode-se dizer que:

¢ as interagdes dipolo instantaneo-dipolo induzido repre-
sentam as menores forgas intermoleculares.

¢ as interacdes dipolo permanente-dipolo permanente
representam forgas intermoleculares intermediarias.

¢ asinteracoes por ligacodes de hidrogénio representam as
forcas intermoleculares mais intensas.

Moléculas polares

) Sao moléculas que apresentam dipolos elétricos. 0 dtomo

mais eletronegativo da molécula atrai os elétrons para si,
fazendo com gue surja uma carga elétrica parcial negativa
e,ao redor do &tomo menos eletronegativo, surja uma carga
elétrica parcial positiva.
Exemplo disso é a atragéo entre as moléculas do cloreto
de hidrogénio (HC{). O cloro é mais eletronegativo que o
hidrogénio. Logo, sobre o cloro surge a carga parcial nega-
tiva e, sobre o hidrogénio, a carga parcial positiva.

- Ligacao dipolo-dipolo

TmmQ

QT

As ligagtes de hidrogénio ocorrem entre moléculas
polares quando um atomo muito eletronegativo (fldor,
oxigénio ou nitrogénio) de uma molécula atrai o &tomo de
hidrogénio (pouco eletronegativo) de outra molécula. Sao
as interacdes mais intensas entre os diferentes tipos de
forgas intermoleculares.

Sao0 exemplos a atracdo que existe entre as moléculas
de agua (H.0), a atragdo entre moléculas de fluoreto
de hidrogénio (HF) e a atrag&o entre moléculas de
amadnia (NHg).
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5
Polarizagao Ligagdo de
na molécula hidrogénio

H H  de dgua

& d*

ca@ f
®
a’ v ®

M Figura 3
Ligacoes de hidrogénio na agua.

Moléculas apolares

) Saomoléculas que ndo apresentam dipolos e cujas cargas
elétricas se encontram distribuidas homogeneamente por
toda a sua extenséao.

» Em uma molécula, os elétrons dos atomos estdo em con-

tinuo movimento. Num determinado instante, pode haver
mais elétrons em um lado da molécula do que no outro,
fazendo com que surjam nesse momento um polo elétrico
parcial negativo e um polo elétrico parcial positivo.
Como exemplo, podemos destacar a atragdo entre as mo-
léculas de gas hidrogénio (H,). Os dois atomaos da molécula
apresentam a mesma eletronegatividade, mas com o mo-
vimento dos elétrons surgem os dipolos instantaneos.

Forcas intermoleculares
e ponto de ebulicao

)» Comparando substéncias com o mesmo tipo de interagéo
intermolecular, quanto maior o tamanho da molécula (maior
massa molecular), maior o ponto de ebuligao.

» Comparando substancias com massas moleculares pro-
ximas, quanto mais intensas as forgas intermoleculares,
maior o ponto de ebulicéo.

TE (°C) A
100{ "™°
Grupo 16
HF
G 17 H,Te
0 rupo /
=100 A
Grupo 14
-200 T T T T >
Massa da molécula
M Figura 4

Ponto de ebuligao dos hidretos das familias 14, 15, 16 e 17.

LIGAGOES QUIMICAS
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)) Ligacbes quimicas
No Vestibular

1. (UFRJ) Um professor decidiu decorar seu laboratério com 3. (Unicamp-SP) Observe as seguintes formulas eletronicas
um “relégio de Quimica” no qual, no lugar das horas, esti- (férmulas de Lewis):
vessem alguns elementos, dispostos de acordo com seus

. p A . H
respectivos numeros atomicos, como mostra a ﬁgura.

H:G:H H:N:H :0:H :F:H

H H H
Na Mg H Consulte a Classificacao Periédica dos Elementos e escreva
as férmulas eletronicas das moléculas formadas pelos
Ne He seguintes elementos:
E Li a) fésforo e hidrogénio.

(@] Be
N ’ HiP:H (PH,)
H

Indique a férmula minima e o tipo de ligagdo do composto
eletricamente neutro que é formado quando o relégio do
professor marca:

b) enxofre e hidrogénio.

a) nove horas.

MgF,: ligacdo i6nica

b) sete horas e cinco minutos.

NH,: ligacdo covalente ) fltor e carbono.

2. (Unesp) Linus Pauling, falecido em 1994, recebeu o Pré- CF (R
mio Nobel de Quimica em 1954, por seu trabalho sobre a o
natureza das ligacdes quimicas. Através dos valores das
eletronegatividades dos elementos quimicos, calculados
por Pauling, é possivel prever se uma ligagdo terd carater
covalente ou idnico.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

4. (UFC-CE) As forcas intermoleculares sdo responsaveis
por varias propriedades fisicas e quimicas das moléculas,

Com base nos conceitos de eletronegatividade e de ligagao como, por exemplo, a temperatura de fusdo. Considere

quimica, pede-se: as moléculas de F,Cl, e Br,.

a) Identificar dois grupos de elementos da Tabela Peri6- a) Quais as principais forgas intermoleculares presentes
dica que apresentam, respectivamente, as maiores e nessas espécies?

as menores eletronegatividades. As forcas intermoleculares presentes sio do tipo

Maior eletronegatividade: 7A;

interacdes de Van der Waals (dipolo instantaneo-dipolo

menor eletronegatividade: 1A.

induzido).
b) Que tipo de ligacdo apresentara uma substancia bi-
naria, formada por um elemento de cada um dos dois
grupos identificados?
Ligacdo idnica, pois elementos com alta
eletronegatividade atraem elétrons (formando b) Ordene essas espécies em ordem crescente de tempe-

ratura de fusdo.

anions), e elementos com baixa eletronegatividade F,C{, e Br,.

doam elétrons (formando cations), ocorrendo assim a

transferéncia dos elétrons.

28 )) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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. (PUC-RJ) Observe a Tabela 1. Dessa tabela faga um grafico

relacionando os pontos de ebuli¢do dos compostos listados
com suas respectivas massas molares. Do grafico, deduza
o valor esperado para o ponto de ebuli¢do da dgua (massa
molar igual a 18) e complete a Tabela 2 com o valor encon-
trado. Explique, entdo, a diferenca observada entre o valor
deduzido do grafico e o assinalado como valor real (100 °C).

Férmula Massa molar Ponto de ebuli¢do (°C)
H.S 34 )
H.Se 81 —u1
H,Te 130 -2
Tabela 1
Férmula Massa molar POl:lt? df
ebuli¢do (°C)
Valor esperado H.0 18 —72
Valor real H.0 18 100
Tabela 2
+100
o
£ 22 ()
k]
—41 .
-60 o
72
~100 +
}
0 18 34 81100 130 200
Massa molar

O valor esperado para o ponto de ebulicao da dgua é —72°C

(ver no gréfico).

Dada a grande diferenca de eletronegatividade entre

o hidrogénio e o oxigénio, a ligacdo H-O na dgua é

fortemente polar. Isso faz com que moléculas de dgua se

liguem umas as outras através das pontes (ligagdes) de

hidrogénio, que sao interagdées muito fortes, fazendo com

que o ponto de ebulicdo da dgua seja elevado.

. (Unicamp-SP) Considere trés substancias: CH,, NH, e

H,0 e trés temperaturas de ebuli¢do: 373 K, 112 K e 240
K. Levando-se em conta a estrutura e a polaridade das
moléculas dessas substancias, pede-se:

a) Correlacionar as temperaturas de ebuligio as substancias.
PE (CH,) = 112 K; PE (NH,) = 240K e PE (H,0) = 373K

QUI_PLUS_TOP 04.indd 29

b) Justificar a correlagdo que vocé estabeleceu.
CH, - moléculas atraidas por forcas de Van der Waals

(dipolo instantaneo-dipolo induzido); portanto, PE

baixo.

H,O e NH, — massas moleculares préximas — a molécula

H,0O possui maior polaridade; portanto, PE (H,0) > PE (NH,).

7. (UFBA, modificada) Forneca a ordem crescente de pontos

de ebulicdo das substédncias com as férmulas abaixo,
justificando sua escolha.

H,C - CH, - OH CH, CH,-CH,
() (an (n

I: apresenta maior ponto de ebuli¢do, pois as moléculas

unem-se por pontes de hidrogénio.

Il e lll: moléculas apolares unem-se por forcas de Van der

Waals (dipolo instantaneo-dipolo induzido).

A substancia Ill deve possuir ponto de ebuli¢cao mais alto

que I, por ter moléculas maiores.

Logo, temos: Il < Il < 1.

. (PUC-SP) Analise as propriedades fisicas na tabela abaixo:

Conducao de
corrente elétrica

Ponto de | Ponto de

AmMOSYa| 1550 (°C) | ebuligao ()| A2°°C | A100°C
A 801 1413 Isolante Condutor
B 43 182 Isolante -
C 1535 2.760 Condutor Condutor

Segundo a tabela, as substéncias A, B e C podem apresen-
tar estados fisicos diferentes devido ao tipo de ligacao.
Conclui-se entdo que o composto idnico, o molecular e o
metdlico sdo respectivamente:

(a))A, B, C.
b) B, C, A.
c) CA,B.
d) G, B, A.
e) A, C,B.

Ligagbes quimicas )) NO VESTIBULAR = 29 ))
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9. (UFMQG) A figura que melhor representa a evaporacdo do
metanol CH,OH é:

a) o CH4OH
iy OH CH;0H RS
o s e
N CHJ/ _ ‘a
%
X CH;0l» T
CH30H %
o
CH;0H CH,0H
b) ¢) B a
s H C o
H ) H
o i - &) H
CH) (H) D @)
@,
9{* Cé,’o J’O/y
& % 5 O
C,\’\3 Ce‘“’
. CHO CH;OH
C
) g OB
OH~ )
CH;OH
A\
(}*43
(@
f&(by

| CH;0H g

10. (FGV-SP) O conhecimento das estruturas das moléculas
é um assunto bastante relevante, ja que as formas das
moléculas determinam propriedades das substancias,
como odor, sabor, coloracgao e solubilidade.

As figuras apresentam as estruturas das moléculas CO,,
H,0, NH,, CH,, H,S e PH,.

>80 2 o

Hﬂkui/\“ H%H

Quanto as forcas intermoleculares, a molécula que forma
ligacoes de hidrogénio (pontes de hidrogénio) com a dgua é:

a) H,S. () NH,. e) CO,.

b) CH,. d) PH,.
11. (Ufal) Cada atomo de F (Z = 9) possui 7 elétrons na camada
de valéncia. Atomos de F ndo sdo estaveis nas condicdes
ambiente de P e T. Unem-se facilmente formando a molé-
cula F,, com ligacdo por 1 par de elétrons entre os atomos.
Sendo assim, o nimero total de elétrons que circundam
cada atomo de F, na molécula F, é:

a) 18. c) 12.

b) 14. (d))10.

30 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA

e) 2.
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12. (UFPE) Considerando os seguintes haletos de hidrogénio
HF, HC¢, e HBr, pode-se afirmar que:
a molécula mais polar é HF.
b) a molécula mais polar é HC¥.
c) todos os trés sdo compostos idnicos.
d) somente HF é idnico, pois o flior é muito eletronegativo.

e) somente HBr é covalente, pois o bromo é um atomo
muito grande para formar ligacdes idnicas.
13. (Ufla-MG) O aluminio e o cobre sdo largamente emprega-
dos na producéo de fios e cabos elétricos. A condutivida-
de elétrica é uma propriedade comum dos metais. Este
fendmeno deve-se:

a) a presenca de impurezas de ametais que fazem a
transferéncia de elétrons.
ao fato de os elétrons nos metais estarem fracamente
atraidos pelo ntcleo.

c) aalta afinidade eletronica desses elementos.

d) a alta energia de ionizacdo dos metais.

e) ao tamanho reduzido dos nucleos dos metais.

14. (PUC-MG)Analise o grafico, que apresenta as temperaturas
de ebulicdo de compostos bindrios do hidrogénio com
elementos do grupo 16 (coluna 6A), a pressao de 1 atm.

Temperatura (°C)
150
H,0
100
50
0 - H,Te
L1 ke
-50 =y
H,S
-100
0 20 40 60 80 100 120 140  Massa
molecular

2

A partir das informacdes apresentadas, é incorreto

afirmar que:

a) a substancia mais volatil é o H,S, pois apresenta a
menor temperatura de ebulicdo.

b) a dgua apresenta maior temperatura de ebuligdo, pois
apresenta ligacoes de hidrogénio.

c) todos os hidretos sdo gases a temperatura ambiente,
exceto a dgua, que é liquida.

a 100 °C, a dgua ferve, rompendo as ligacdes covalentes

antes das intermoleculares.

15. (UFSCar-SP) A tabela apresenta os valores de ponto de
ebulicdo (P.E.) de alguns compostos de hidrogénio com
elementos dos grupos 14, 15 e 16 da Tabela Periddica.

Grupo 14 Grupo 15 Grupo 16
Compostos | P.E. (°C) | Compostos | P.E. (°C) | Compostos | P.E. (°C)
2° periodo CH, X NH4 Y H.0 +100
32 periodo SiH, | —111 PH4 —88 H.S —60
4° periodo GeH,/ —88 AsHg —B62 H.Se z

Os compostos do grupo 14 sdo formados por moléculas
apolares, enquanto os compostos dos grupos 15 e 16 sao
formados por moléculas polares.

12.10.09
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Considerando as forcas intermoleculares existentes nes-
tes compostos, as faixas estimadas para os valores de X,
Y e Z sao, respectivamente:
a) > —111, > —88 e > —60.
b) > —111,> —88 e < —60.
c) <-111,< —88 e > —60.
d) <-111,< —-88e < —60.

< —111, > —88 e > —60.

16. (Uerj) Um laboratério recebe trés amostras para analise.

17.

A tabela a seguir descreve algumas de suas principais
caracteristicas.

ndutivi
Aspecto Co eﬁéﬁz;d;de Ponto Ponto
Amostra do de de
. temperatura ~ . .
material X fusdo | ebulicao
ambiente
I Sélido Alta - -
I Po branco Muito baixa 184 °C -
111 Po branco Muito baixa 714 °C l412°C

Trés elementos quimicos fazem parte da constituicdo das
amostras; no entanto, cada uma é composta por apenas
dois deles. Os atomos desses trés elementos, no estado
fundamental, possuem 2, 3 e 7 elétrons de valéncia si-
tuados na terceira camada eletronica.

Explique a alta condutividade elétrica da amostra I, a
partir de sua composicdo quimica, e indique as férmulas
das substéncias presentes nas amostras II e III.

A amostra | é constituida por material sélido com alta

condutividade elétrica; portanto, apresenta elétrons

livres para movimentar-se. Conclui-se que é formada

por elementos com pequeno nimero de elétrons na

ultima camada, ou seja, metais: Mg e Al. No 3° periodo o

elemento com 7 elétrons na camada de valéncia é o cloro,

com 3 é o aluminio e com 2 é o magnésio. Portanto:

Amostra lI: AICE,.

Amostra lll: MgC¥.,.

(Unesp, adaptada) Considere os seguintes compostos,
todos contendo cloro:

[ BaC¢,; CH,C¢; CC¢, e NaC¢. }

Sabendo que o sédio pertence ao grupo 1, o bario ao grupo
2, 0 carbono ao grupo 14, o cloro ao grupo 17 da Tabela Pe-
riédica e que o hidrogénio tem nimero atémico igual a 1:

a) transcreva a férmula quimica dos compostos iénicos
e identifique-os, fornecendo seus nomes.

BaCY{,: cloreto de bario.

NaC¢: cloreto de sédio.
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18.

19.

20.

21.

b) apresente a férmula estrutural para os compostos
covalentes e identifique a molécula que apresenta o
momento dipolar resultante diferente de zero (molé-
cula polar).

O cloreto de metila (CC¥¢,) é polar; ndo ha elétrons

sobrando no d&tomo central e tem todos os ligantes

iguais; portanto, é uma molécula apolar. O CH,C{ tem

um ligante diferente, portanto é uma molécula polar.

H ce
| [\ T Metotal #0
H 7(|: (@4 S/ﬁ({ \MH
H H
Cloreto de metila (polar)
ce CT€
w =0
Metotal
—C— C
C—C—Ct C;t/““i \chg
(@4 ce
Tetracloreto de carbono (apolar)

(CFT-CE) Considerando os seguintes elementos: hidrogé-

nio (Z = 1),sédio (Z = 11), carbono (Z = 6) e enxofre (Z = 16),

é correto afirmar que:

a) aligacdo formada entre 4tomos de carbono e enxofre
¢ ibnica.

b) aligacdo formada entre hidrogénio e sédio é covalente.

c) o composto formado por hidrogénio e enxofre tem
férmula molecular S,H.

o composto formado por sédio e enxofre é sélido em
condicdo ambiente.

e) o composto CH,, formado entre carbono e hidrogénio,
é polar.

(UFRS, adaptada) Nas substancias CO,, CaO, C e CsF, os
tipos de ligacdes quimicas predominantes sdo, respecti-
vamente:
covalente, i6nica, covalente e idnica.
b) covalente, covalente, metdlica e idnica.
c) idnica, covalente, covalente e covalente.
d) ibnica, i6nica, metalica e covalente.
e) covalente, covalente, covalente e idnica.

(UFU-MG) A molécula apolar que possui ligacoes polares é
a) CH,CC. ) Ct,

b) CHC,. cca,.

(Unesp) Qual a férmula do composto formado entre os
elementos ,,Ca* e ,,C¢* e qual a ligagdo envolvida?

a) CaC¢, ibnica.

b) CaC¢, covalente.

@CaC@z, idnica.

d) CaC¢,, covalente.

e) Ca,C¢, idnica.

Ligagées quimicas }) NO VESTIBULAR
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Funcoes inorganicas

As substéncias compostas s&do agrupadas de acordo com suas propriedades quimicas.
Acidos, bases, sais e dxidos podem ser classificados de acordo com sua solubilidade na agua.
Esse critério determina a classificacdo das substancias em eletroélitos (solucbes condutoras
de eletricidade) e nado eletrolitos (solucbes ndo condutoras de eletricidade).

As solugbes condutoras de eletricidade apresentam Os ions ja existentes foram separados pela adicéo de
ions livres que podem ser formados pela ionizagéo de agua.
substancias moleculares ou pela dissociagdo de subs-
tancias idnicas. fon Na"
Cristal de NaC¢ sélido Cétion Na*
- =~ (composto idnico) envolto por
Ionizacéo o moléculbs
) Fenémeno em que ocorre a formagé&o de ions a partir da on 3 ?hﬁjél;:do)
guebra das ligactes covalentes das substancias molecu- . _ Moléculas
Anion C¢ de H,O
lares. &I e
- envolto por
Exemplo: moléculas

de dgua
(hidratado)

HCE () + H0W) — Hy0" (ag) + C¢ (ao)

ou HoC ) 2% Wi tag) + cE (ag)

Osions H' e C¢™ nao existiam. Eles foram gerados a partir ‘ ‘
da quebra da ligagédo covalente do H—C¢ pela adig&o da Cristal dissolvendo-se
@ agua. M Figura 2
Dissociagéo i6nica do NaC¥.

Molécula de
HC¢ sendo

quebrada sob Acidos

acao da agua

) Os acidos sdo substancias moleculares gue, em solugéo
aquosa, se ionizam, formando ions H™ e um anion.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Exemplo:
HC{ gasoso
(composto 3 N o
j \ molecular) ® a H.S0, (€) + H.0 () — 2H,0" (ag) + SO; (aq)
Cétion H* ou H.50, (€) MO, 2H" (ag) + SO0 (ag)

(hidratado)

Caracteristicas dos acidos

Anion C¢” » Sao solugdes eletroliticas (conduzem corrente elétrica).
(hidratado) ) Tém sabor azedo.
A Figura 1 ) Reagem com metais (como Mg e Zn) formando o gas hidro-
Ionizagao do HC. génio.

)» Reagem com CaCOj, (calcareo) produzindo CO, (dioxido de

Dissociacéo carbono).
) Alteram de maneira especifica a cor dos indicadores acido-

) Fendmeno em que ocorre a separagéo dos ions presentes -base (papel de tornassol azul fica vermelho).

no composto idnico.
Exemplo:

Nomenclatura dos acidos

)» Aformulageral do acido é H,A. O nome de um acido é deter-
minado pela substituicdo da terminagéo do anion formado
na ionizagéo pela terminagéo do acido.

NaC¢ (s) —He9 . Na* (ag) + C€ (aq)

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Terminacéo do dnion

Terminagédo do acido

eto idrico
ato ico
ito 0s0

Acidos fortes e acidos fracos

) Acido forte: Quando os acidos interagem completamente
com agua, apresentam grau de ionizagdo maior que 50% e
geram uma grande quantidade de ions.

) Acido fraco: Quando os acidos n&o interagem completa-
mente com dgua, apresentam grau de ionizagdo menor que
5% e geram uma pequena quantidade de ions.

Principais acidos fortes | Principais 4cidos fracos

HC¢ - acido cloridrico H,CO5- acido carbénico

HNO; - &cido nitrico CH3COOH - acido acético

H.S0,- 4cido sulfurico HoS0;- acido sulfuroso

Quanto maior o grau de ionizagéo, maior a forga do acido.
0 grau de ionizag&o dos acidos (o) pode ser determinado por:

« = _humero de moléculas ionizadas
numero de moléculas dissolvidas

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Videos: O cardter dcido do didxido de carbono, Indicadores dcido-base

e produtos cotidianos e O sangue do diabo

Bases

) Bases séo substancias idnicas que, em solugéo aquosa,
liberam o anion OH™ e um cation.

Exemplos:

[ NaOH (s) — 129, Na*(ag) + OH (ag) }

{ BalOH), (s) — 120, Ba?* (ag) + 20H (ag) }

Caracteristicas das bases

) Produzem solugtes eletroliticas (conduzem corrente
elétrica).

» Tém sabor amargo.

Sao escorregadias.

) Alteram de maneira especifica a cor dos indicadores acido-
-base (o papel de tornassol vermelho fica azul).

L

Nomenclatura das bases

) Aférmula geral das bases é X(OH),. 0 nome de uma base é
formado pelo nome do anion OH™ (hidroxido) e pelo nome
do cation que a compde (X"*).
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Bases fortes e bases fracas

) Base forte: Apresenta grande quantidade de ions OH™
(bases com grande solubilidade em agua).

) Base fraca: Apresenta peguena quantidade de ions OH™
(bases com pequena solubilidade em agua).
Obs.: 0 NH,0H (hidréxido de aménio) € uma base molecular
pouco dissociada, portanto & uma base fraca.

Principais bases fortes Principais bases fracas

Bases dos metais de transicao,
hidréxido de aménio e aminas:
NH,OH, Fe(OH);, Zn(OH),

Bases dos metais alcalinos:
LiOH; NaOH; KOH

Sais

) Sais s&o compostos i6nicos em que o ion H™ do acido é
substituido por um cation metalico e possuem anion dife-
rente do OH".

) 0 sal pode ser obtido com a dgua a partir de uma reacgao
entre um acido e uma base chamada de reagao de neu-
tralizagao.

Exemplo:

[ HC¢ + NaOH — NaC¢ + H,0 }

Nomenclatura dos sais

» O nome do sal é formado pelo nome do anion e pelo nome
do cation.

.

Oxidos

) Os 6xidos s&o compostos binarios em que um dos elemen-
tos & o oxigénio (mais eletronegativo) e o outro & algum
elemento menos eletronegativo que o oxigénio.

?» Quando o dtomo de oxigénio esté ligado a um metal, temos
um 6xido metalico ou ibnico e, quando o oxigénio esta

ligado a um ndo metal, temos um éxido ndo metalico ou
molecular.

Classificacao e propriedades
dos oxidos

) Os o6xidos metalicos reagem com éacidos, formando sal e
agua. Por isso sdo chamados oxidos basicos.

) Os déxidos ndo metalicos reagem com bases, formando sal
e dgua. Por isso sdo chamados de axidos acidos.

Oxidos metalicos
(6xidos i6nicos)

Oxidos nio metélicos
(6xidos moleculares)

Oxido + nome do metal:
6xido de sadio - Na,0
6xido de calcio - Ca0
6xido de aluminio - A€,04

Utilizam-se os prefixos (mono, di,
tri, tetra) + nome do elemento:
maonoxido de carbono - CO
triéxido de enxofre - S04

dioxido de carbono - CO,

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Video: Solubilidade de dois compostos de magnésio
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)) Funcdes inorganicas

No Vestibular

1. (Unesp) O fato de uma solucdo permitir a passagem da 7. (UFPE) Anidrido sulftrico é a denominacéo do d¢xido de
corrente elétrica nos permite concluir que o soluto: enxofre, que, ao reagir com agua, forma o acido sulfurico,
a) também conduz a corrente elétrica quando puro. um dos causadores das chuvas acidas. Qual deve ser a
. . . 6xido?
b) tem todas as suas moléculas ionizadas. formula molecular desse éxido?
¢) éi6nico. a) SO, c) S,0, e) S,0,
d) é molecular. SO, d) so,

d A - lecular. . P
pOde Ser1onico ou motecuiar 8. (Fuvest-SP) Com base na frase seguinte: “A dgua da chuva

em ambientes nao poluidos, na auséncia de raios e relam-
pagos, é 4cida devido a dissolucéo do
que dé origem ao acido "

2. (Cefet-CE) Todos os compostos a seguir, ao serem coloca-

dos em agua, formam base de Arrhenius, exceto:

a) Na (s) ) Mgo (s) Identifique a alternativa correta:

b) NH;(¢) SOs(g) CO,, carbonico. d) N,0;, nitroso.
b) SO,, sulfuroso. e) N,Os, nitrico.
c) P,0s, fosférico.

3. (UFPB) O 4cido cloridrico puro (HC¢) é um composto que
conduz muito mal a eletricidade. A d4gua pura (H,0) é um
composto que também conduz muito mal a eletricidade;

: P . 9. (Fuvest-SP)
no entanto, ao dissolvermos o 4cido na agua, formamos

uma solugdo que conduz muito bem a eletricidade, o que a) ggal onome do produto de uso doméstico que contém
se deve a: acido acético?
a) dissociacdo da dguaem H" e OH . Vinagre.

1on12agao do HCY, formando H,0" e CC". b) Indique quatro espécies quimicas (ions, moléculas)

c) transferéncia de elétrons da agua para o HCY. que existem em uma solu¢do aquosa de 4cido acético
d) transferéncia de elétrons do HC¢ para a agua. (H,CCOOH).

e) reacdo de neutralizagido do H' da dgua com o C¢~ do HC¢.

4. (UFRGS) Aos frascos A, B e C, contendo solugdes aquosas . -
incolores de substéncias diferentes, foram adicionadas go- H;CCOOH + H,O0 —— H,0® + H,CCOO
tas de fenolftaleina. Observou-se que sé o frasco A passou
a apresentar coloracdo résea. Identifique a alternativa que

aap colc Molécula  Molécula fon fon
indica substancias que podem estar presentes em B e C. de acido de 4gua hidroxénio acetato
a) NaOH e NaC¢ d) H,SO, e NaOH

H,SO, e HC( €) NaC¢ e Mg (OH),

c) NaOH e Ca(OH)
’ 10. (Unicamp-SP) A irrigagdo artificial do solo pode ser feita

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

5. (UFRJ) A espécie quimica H,S é um gés venenoso, incolor, de varias maneiras. A dgua utilizada para a irrigagdo &
formado na putrefagdo de substancias orgénicas naturais proveniente de lagos ou rios e contém pequenas quanti-
que contenham enxofre, sendo responsavel pelo cheiro dad.es Fle sa1s dlSSO.1V1.dOS. Sabe-.se,.de.sde a mais remota
de ovo podre. Queima no ar, com chama azul produzindo ?ntlg.u%dade, que a irrigacao artlﬁaal intensa Pode levar
SO, e H,0. E encontrado em pequenas quantidades em a sahmz'agéo do s’olo,tornando-o 1nfért11,2r1nc1palmente
algumas &guas minerais (sulfurosas), e sua utilizacdo é em locais onde ha poucas c}iuvas. Em regioes on'de. Choye
restrita a processos de analises quimicas. regularmente, de modo a néo ser necessaria a irrigacéo,

Al - a salinizag¢do nao ocorre.
a) A substancia H,S quando se encontra em solugao ¢

aquosa forma um 4cido forte. a) Como se pode explicar a salinizag¢do do solo?
b) O composto SO, é um éxido basico. Quando a dgua usada na irrigagao evapora, os sais
@ O composto SO, reage com agua produzindo H,SO; por
ser um 6xido acido. nela dissolvidos permanecem no solo, provocando o

d) O composto SO, nédo reage com agua.
e) O H,S é um 4cido de Arrhenius classificado como hi-
drécido e oxiacido.

fendmeno da salinizagao.

b) Por que a dgua da chuva néo provoca salinizagdo?

6. (UFRJ) Quando o solo é excessivamente acido, agricultores A dgua da chuva nao contém sais dissolvidos; portanto,
procuram diminuir a acidez por meio da adi¢do de subs-
tancias com propriedades alcalinas. Com essa finalidade, quando evapora, ela ndo deixa residuo salino.
um dos produtos utilizados é o:

a) NaC¢ d) NH,NO,
(b)) Ca0 e) KCto,
c) Na,S0O,

34 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

11. (UFMG) O cloreto de sédio, NaC¢, é um sélido i6nico que

apresenta alta solubilidade em agua.

As figuras apresentam quatro modelos distintos para des-
crever a solvatacdo do NaC¢ pelas moléculas de dgua.

A B
Y 3 Y 3
296 Q o 296 @ o
¢ J e 9
Q2 3P 2993
d e d e
C D
é 9
> & 3 C B
');99, >0 QS
) QP ae
9 9 e
] * QJ
J
Legenda: o Atomo de hidrogénio e Cation sédio

Q Anion cloreto

a) Indique se a molécula de 4dgua é polar ou apolar. Jus-
tifique sua resposta considerando a polaridade das
ligacdes O-H.

@ Atomo de oxigénio

A molécula de dgua é polar, pois o oxigénio (O) tem

eletronegatividade maior que o hidrogénio (H); as

ligacdes covalentes O-H sao polares, fazendo com

que a molécula de d4gua tenha maior concentracao

eletronica sobre o atomo central.

b) Indique qual dos modelos (A, B, C ou D) descreve me-
lhor a solvatacdo do NaC¢ em uma solucdo aquosa
diluida. Justifique sua resposta, considerando as inte-
racOes entre as espécies em solugdo.

Modelo A. O polo positivo das moléculas de dgua

estd ao redor do ion cloreto (—), e o polo negativo

das moléculas de dgua estd ao redor do ion sédio (+).

Observa-se que isso também ocorre em D; porém,

nesse caso, 0s ions + estao muito préximos, e o texto

se refere a uma solucéo diluida.

QUI_PLUS_TOP 05.indd 35

12. (UFV-MG) Como a obtengdo de agua potavel é de fun-

13.

14.

damental importancia para a saide da populagdo, toda
cidade moderna possui uma estagdo de tratamento de
agua. Nessa estacdo a dgua captada, apds passar por uma
tela para a remocdo de objetos diversos, é submetida a
um tratamento quimico. Nesse tratamento, inicialmente,
adiciona-se sulfato de aluminio e hidréxido de célcio. Es-
ses compostos reagem entre si formando um precipitado
gelatinoso de hidréxido de aluminio, que se agrega com
particulas sélidas em suspensao, resultando na floculagdo
das mesmas, que sdo removidas por decantacao e poste-
rior filtracdo. Para eliminar agentes patogénicos, adiciona-
-se cloro gasoso, hipoclorito de sédio ou hipoclorito de
calcio. Em todos esses casos o agente bactericida gerado
é o acido hipocloroso.

a) Dos reagentes quimicos citados no texto, varios per-
tencem a funcdo sal. Cite o nome de dois deles.

Hipoclorito de sédio e hipoclorito de célcio.

b) Dé as férmulas dos sais citados na resposta acima.

NaC€O e Ca(C{0,).

c) Qual dos reagentes citados no texto é uma substancia
simples?

O cloro gasoso — Ct,.

d) Escreva a equacdo balanceada da reacdo que ocorre
entre o sulfato de aluminio e o hidréxido de calcio.

A€,(SO,); + 3Ca(OH), — 3 CaSO, + 2 A{(OH),

(UFV-MG, adaptada) Complete o quadro abaixo com as
férmulas e nomes corretos correspondentes.

- A Férmula do Nome do
Cation Anion

composto composto
NH;, ce NH,C¢ | Cloreto de aménio
Ba®* ce- BaC(, Cloreto de bario
Ag* NO; AgNO, Nitrato de prata
Fe®* g% Fe,S; Sulfeto de ferro Il
Fe OH™ Fe(OH), |Hidroxido de ferro I

(Unesp, adaptada) Comparar cloreto de potassio e cloreto
de hidrogénio quanto:

a) ao tipo de ligagcdo de cada composto puro.

KC{(s): ligagao idnica; HC{(g): ligacdo covalente.

b) a dissolugdo de cada um desses compostos em agua.

O KC{(s) sofre dissociacao idnica; o HCC sofre ionizacgao.

Fungées inorganicas )) NOVESTIBULAR = 3D ))
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15.

16.

17.

36

(Ufla-MG) O H,S, também conhecido como gas sulfidrico
e gas-do-ovo-podre, é produzido pela decomposicdo de
matéria organica vegetal e animal. Na atmosfera, em
contato com o oxigénio, o H,S transforma-se em diéxido
de enxofre e agua.

a) Escreva a equacdo que representa a reagdo completa
e balanceada do gas sulfidrico com oxigénio.

2H,S + 30,—> 250, + 2H,0

b) O tridxido de enxofre reage com dgua (umidade do ar)
e forma um dos acidos responsaveis pelo fendmeno
da chuva acida. Escreva a férmula molecular e o nome
desse 4acido.

SO, + H,0 — H,SO, (acido sulfurico)

(UFRJ) A queima do enxofre presente na gasolina e no éleo
diesel gera dois anidridos que, combinados com a dgua da
chuva, formam seus acidos correspondentes.

Escreva a formula desses acidos e indique o acido mais
forte. Justifique sua indicagao.

H,SO; e H,SO,. O 4cido mais forte é o H,SO,, pois a

diferenca entre o numero de 4tomos de oxigénio e o

numero de dtomos de hidrogénio acido é igual a 2,
enguanto no H,SO; essa diferenca éigual a 1.

(UFRN) Quando desabrocham, em torno das nove horas
da noite, as flores de uma certa trepadeira de jardim
sdo brancas. Mas, ao amanhecer, mostram-se rosadas
e, perto do meio-dia, tornam-se vermelhas. Segundo os
bidlogos, essa mudanca de cores favorece a polinizagao.
Ainda brancas, no escuro, atraem mariposas; na clarida-
de, sendo vermelhas, chamam abelhas e borboletas. Os
quimicos explicam esse lento avermelhar pela presenca,
nas pétalas dessa flor, de um pigmento com qualidades
de indicador acido-base. Essa substancia orgéanica, se-
melhante a fenolftaleina, comporta-se como um acido
muito fraco. Sabe-se que, durante o processo de matu-
racdo da flor, seu meio intracelular, inicialmente acido,
se torna alcalino.

Com base nas informacoes acima, responda as solicitacoes

que seguem.

a) Equacione areacgdo de ionizagdo desse pigmento indi-
cador em solug@o aquosa, representando sua molécula
por Hin.

Hin(agq) + H,0(ag) = H,0" (aq) + In~ (aq)
(incolor) (vermelho)

b) Explique por que a coloragdo do pigmento na flor ma-
dura é vermelha.

Quando madura, a flor fica vermelha porque o meio

se torna alcalino (estdo presentes ions OH™ em maior

quantidade do que ions H™), e a reacdo descrita

anteriormente é deslocada para a direita, pois o fon H"

reage com o fon OH™, formando mais dgua.

) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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18. (Enem-MEC) De acordo com a legislagdo brasileira, sdo
tipos de dgua engarrafada que podem ser vendidos no
comércio para o consumo humano:

e agua mineral: dgua que, proveniente de fontes natu-
rais ou captadas artificialmente, possui composicdo
quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas
especificas, com caracteristicas que lhe conferem agédo
medicamentosa;

e dgua potavel de mesa: dgua que, proveniente de
fontes naturais ou captadas artificialmente, possui
caracteristicas que a tornam adequada ao consumo
humano;

e 4gua purificada adicionada de sais: dgua produzida
artificialmente por meio da adicdo a agua potavel de
sais de uso permitido, podendo ser gaseificada.

Com base nessas informacoes, conclui-se que:

os trés tipos de agua descritos na legislacdo sdo potaveis.
b) toda 4gua engarrafada vendida no comércio é dgua
mineral.
c) agua purificada adicionada de sais é um produto na-
tural encontrado em algumas fontes especificas.
d) a dgua potavel de mesa é adequada para o consumo
humano porque apresenta extensa flora bacteriana.

e) alegislacdo brasileira reconhece que todos os tipos de
agua tém agdo medicamentosa.

19. (CFT-CE) Com relacdo as fung¢des da quimica inorganica,
é incorreta a alternativa:
a) A ionizacdo do acido cloridrico em agua pode ser re-
presentada por:

HCe 8% H*(aq) + C¢ (aq)

NaZO e CaO séo classificados como 6xidos acidos.
c) O &cido fosférico (H,PO,) é um 4cido de Arrhenius,
sendo classificado como tridcido.

d) Areagdo HC¢ + NaOH —> NaC¢ + H,0 é de neutra-
lizacao.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

e) Anomenclatura para a substancia Mg(OH), € hidréxido
de magnésio.

20. (UER]) Observe a tabela a seguir, elaborada por um es-
tudante para resumir algumas caracteristicas de trés
substancias: HgCl,, SO; e N,0.

Substancia | Fungdo | Carater 'IIi‘igpa(:;g: Cc;r:z;?:jtrgia
HgCt, sal basico | molecular acao toxica
S04 oxido acido ibnica chuva &cida
NoO oxido neutro iGnica efeito estufa

O numero de erros conceituais cometidos pelo estudante
no preenchimento da tabela é igual a:

a) 1. (@)3.

b) 2. d) 4.

12.10.09 10:0%:53



Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

21. (UFMQG) Os extintores a base de espuma quimica séo

22.

23.

24.

fabricados utilizando-se bicarbonato de sédio, NaHCO,,
e acido sulfurico, H,SO,. No interior do extintor, essas
duas substéncias ficam separadas, uma da outra. Para ser
usado, o extintor deve ser virado de cabeca para baixo, a
fim de possibilitar a mistura dos compostos, que, entao,
reagem entre si. Um dos produtos dessa reacdo é um gas,
que produz uma espuma nio inflamavel, que auxilia no
combate ao fogo.

Considerando-se essas informacoes, é correto afirmar
que a substancia gasosa presente na espuma néo infla-
mavel é:

co,

b) H,

c) O,
d) so,

(UFRN) O indice de acidez da chuva (pH) pode ser medido
por substancias denominadas indicadores 4cido-base,
que em contato com a amostra de dgua da chuva podem
mudar a sua coloracao, conforme tabela a seguir.

Indicador dcido-base Cor e pH

Amarelo em pH < 6,0
Verde em pH entre 6,0 e 7,6
Azulem pH > 7,6

Azul de bromotimol

Vermelho em pH < 3,1
Alaranjado em pH entre 3,1 e 4,4
Amarelo-laranja em pH > 4,4

Alaranjado de metila

Incolor em pH < 8,3
Rosa-claro em pH entre 8,3 e 10,0
Vermelho em pH > 10,0

Fenolftaleina

As chuvas que caem atualmente sobre as cidades tém

sido 4cidas, com pH em torno de 5,5, em consequéncia

da emissdo de didxido de enxofre resultante da queima

de combustiveis fésseis.

Uma amostra dessa chuva em contato com a solucdo de:
e) fenoftaleina ficara incolor.

b) azul de bromotimol ficard azul.

c) alaranjado de metil ficard vermelha.

d) azul de bromotimol ficara verde.

e) fenolftaleina ficard cor-de-rosa.

(UFRN) A fenolftaleina é um indicador dcido-base com o
seguinte intervalo de viragem:

Vermelho

0 8 10 14
(pH)

Incolor

Preparando-se amostras diluidas de cada uma das
substéncias a seguir, uma delas apresentarad coloracdo
vermelha apds a adicdo de fenolftaleina. Assinale-a.

a) Vinagre.

b) Suco de limao.

c) Refrigerante.

@ Leite.

(UFPR)

Como o gas diéxido de enxofre é soltivel em agua, ele pode

ser incorporado as goticulas de d4gua que formam as nuvens,
formando o 4cido sulfuroso.

Quimica Nova na Escola, 2002, v. 15, p. 39.
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25.

26.

27.

Com relac@o ao dito no texto fez-se as seguintes afirmagoes:

1. O didxido de enxofre possui férmula SO,.

II. Os atomos nas moléculas do diéxido de enxofre sdo
unidos por ligag¢des idnicas, uma vez que o oxigénio
possui uma eletronegatividade bem maior que a do
enxofre.

I1I. Uma solugao contendo o referido acido permanecera in-
color ao se adicionar algumas gotas de fenolftaleina.

IV. O &cido sulforoso possui férmula molecular H,SO,.

Estdo corretas somente as afirmacoes:
a) Iell c) LIllelV.
b) Ielll (d)mre1v.

(UFSCar-SP) Em um experimento de laboratério, um
aluno adicionou algumas gotas do indicador azul de
bromotimol em trés solu¢des aquosas incolores: A, B
e C. A faixa de pH de viragem desse indicador é de 6,0
a 7,6, sendo que o mesmo apresenta cor amarela em
meio 4cido e cor azul em meio basico. As solugdes A e
C ficaram com coloragao azul, e a solucao B ficou com
coloracao amarela. As solugoes A, B e C foram preparadas,
respectivamente, com:

NaHCO,, NH,C¢ e NaCfO
b) NH,C¢, HC¢ e NaOH
¢) NaHCO,, HC( e NH,C¢
d) NaOH, NaHCO, e NH,C¢
e) NaC¢O, NaHCO; e NaOH

e) Melll

(UFU-MG) A chuva acida constitui um grave problema
ambiental, devido a grande quantidade de éxidos, prin-
cipalmente SO, e SO;, produzidos pela atividade humana
e lancados na atmosfera.

Acerca desse assunto, assinale a alternativa incorreta.

a) SO, e SO;sdo 6xidos que reagem fortemente com bases,
tendo como produtos sal e 4gua, além de calor.

A combinacdo desses 6xidos com vapor de agua at-
mosférico resulta no acido sulftrico, em uma Unica
etapa.

c) Esses 6xidos tém as suas solubilidades em agua au-
mentadas quando submetidos a altas pressoes.

d) O &cido formado a partir do SO, é mais forte do que o
acido formado a partir do SO,.

(Enem-MEC) Diretores de uma grande industria sidertr-
gica, para evitar o desmatamento e adequar a empresa
as normas de protecdo ambiental, resolveram mudar o
combustivel dos fornos da industria. O carvédo vegetal
foi entdo substituido pelo carvao mineral. Entretanto,
foram observadas alteracdes ecoldgicas graves em um
riacho das imediacoes, tais como a morte dos peixes e
dos vegetais ribeirinhos. Tal fato pode ser justificado em
decorréncia:

a) da diminuicdo de residuos orgénicos na dgua do riacho,
reduzindo a demanda de oxigénio na agua.
b) do aquecimento da dgua do riacho devido ao mondxido
de carbono liberado na queima do carvao.
c) da formacdo de acido cloridrico no riacho a partir de
produtos da combustdo na agua, diminuindo o pH.
d) do acimulo de elementos no riacho, tais como ferro,
derivados do novo combustivel utilizado.
da formacao de acido sulfurico no riacho a partir dos
6xidos de enxofre liberados na combustao.

Fungdes inorganicas )) NOVESTIBULAR = 3 (. )
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Reacdes inorganicas

Em uma reacédo quimica ocorre a transformacéo de substancias com determinadas
propriedades iniciais (reagentes) em outras com propriedades diferentes (produtos).
As principais reacdes envolvendo as funcées inorganicas sao classificadas em reactes
de adicéo (sintese), de decomposicédo (analise), de deslocamento (simples troca), de dupla
troca e reactes em solucdo aquosa.

Reacgdes de adigao (ou sintese) | Reactes de deslocamento (ou
» Ocorrem quando duas ou mais substancias reagem, for- Simples troca]

mando uma substancia mais complexa. o
» Ocorrem guando uma substancia simples reage com

Exemplos: .

A uma substancia composta e consegue deslocar um dos
Cls) + 0 (g) = CO, (9] elementos da substancia composta. Esse tipo de reagéo
S(s) + 0,(g) A 50, (g) s6 acontece se a substancia simples for formada por ele-

Ca0 (s) + H,0 () A Ca(OH), (ag) mentos mais reativos que os da composta.

A ) Reatividade dos metais:
6C(s] + BH.(g) + 30,(g) 2> CgH,.04 (s)
Obs.: A é 0 simbolo de aguecimento.

A metal alcalino > alcalino-terroso > A¢ > 7n > Fe > H
2 Mg (s) + 0,(g) =» 2 Mg0 (s) > Cu > Ag > Pt > Au

Energia luminosa

[2¥s} )

2L liberada no local ) Reatividade dos nao metais:

g2 onde estd havendo a

i reagdo (combustdo do

58 magnesio). [F>U>C€>Br>I>S>P>H}

@ 22 Reagentes:
Mg 9
3¢ O, (g) (do ar) Exemplos:
Fe (s] + CuS0,(ag)] — FeSO, (ag) + Cu(s)

Produto: Cl,(g) + MgBr,(s) — MgC¥,(s) + Br,(g)
MgO (s)

Zn(s) + HC{ (ag) — ZnC¢,(ag) + H,(g)

M Figura 1
Reacéo entre o magnésio metalico e o oxigénio do ar.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Reacdes de decomposicao
(ou analise)

» Ocorrem quando uma substancia & decomposta em duas
ou mais substancias de estruturas mais simples.
Exemplos:

2HgO (s) —A» 2Hg(s) + 0,(g)
CaC0,(s) —2 Ca0 (s) + CO.(g)
2KC(0,4(s) A5 2KCE () + 30,(g)

CHARLES D. WINTERS/PHOTO
RESEARCHERS/LATINSTOCK

€ Figura 3
0 zinco é corroido pelo acido cloridrico
porque ele é mais reativo que o hidrogénio:

In(s) + 2HCC (ag) —> ZnCt, (ag) + H. (g)

< Reagente: Produto:

Eg (NH4)2Cr2Q7 (s) Cr,O5(s) + N, (g) + 4H,0 (g) .

g¢ comaguecimento niciando Reacdes de dupla troca

P z a reagao T

%% CCC)Lﬂart:]rga » Ocorrem quando duas sublsténcias. compostas reagem e

%% : ttocgm elementos entre si, produzindo duas novas subs-

55 téncias.

é ) Nesse tipo de reagéo pode ocorrer liberagéo de gas, for-

- macao de precipitado (composto insoltvel] ou formagéo
de uma substéancia mais estavel em relacédo aos reagentes

M Figura 2 (H.0, por exemplo).
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Exemplos:

NaC¢ (ag) + AgNOg (ag) — AgC¢ (s) + NaNOj, (ag)
HC¢ (ag) + NaOH (ag) — NaC¢ (ag) + H,0 (€]
Também chamada de reacédo de neutralizagao.

THE NEXT/CID

. Reagentes s

Misturando
as solugoes

PbINO,), (aq) + 2KI (aq) = 2KNO, (aq) + Pbl, (s)

A Figura 4
Reacéao entre o nitrato de chumbo e o iodeto de potéssio.

Reacdes em solucdo aquosa

) Asreacgdes em solucdo aguosa ocorrem devido a presenca
de ions livres. Esses ions podem se associar formando
substancias insoluveis (precipitado) ou pouco ionizadas.
Podemos representar essas reagfes por meio de uma
equacao ionica (equagdo em que sdo representados os
jons que participam da reagao).

Exemplos:
¢ Equacdo completa:
NaC¢ (ag) + AgNO; (ag) — AgC¢ (s) + NaNO, (aqg)

* Equacao idnica:

Na“ (ag) + C¢ (ag) + Ag* (ag) + NO; ™ (ag) —

—> AgC{(s) + Na' (ag) + NO; (aq)
¢ Equacdo idnica simplificada:

Ag” (ag) + C€ (ag) — AgCl (s)

Reacéo de neutralizacao do acido cloridrico
com hidréxido de sadio
* Equacao completa:
HC¢ (ag) + NaOH (ag) —» NaC¢ (ag) + H,0 (€]
¢ Equacao idnica:
H* (ag) + C€ (ag) + Na' (ag) + OH (ag) —
— Na“ (ag) + C€ (ag) + H.0 ()
¢ Equacdo idnica simplificada:
H*(ag) + OH (ag) — H.0(£)

Reacdes importantes

) Adigao de cal (6xido de calcio) no solo para diminuir a acidez
CaO(s) + 2H"(ag) — Ca®'(ag) + H.0 ()
) Neutralizagao da acidez (presenca de HC¢) do estémago
com bicarbonato de sddio
HC¢ (ag) + NaHCOg(s) — NaC¢ (ag) + H.0(¢) + CO,(g)
) Reducgao dos efeitos da chuva acida em centro urbano
¢ Formacéo da chuva é&cida:
S(s) + 0,(g) — S0, (g)
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THE NEXT/CID

250, (g) + 0,(g) — 2504 (g)
2 505 (g) + H.0 (€] — H,S0, (ag)
* Neutralizac&o da acidez da chuva pela adigdo de hidréxido
de célcio:
H.S0, (ag) + Ca(OH), (ag) — CaS0, (s) + 2H.0 (£)
) Reacdes com oxigénio
¢ 0 oxigénio & um nao metal bastante reativo que reage
com guase todos os elementos quimicos. Essas reagdes
produzem varios tipos de 6xidos.
Exemplos:
2Cu + 0, — 2Cu0 (oxido basico que, em presenca da
agua, forma a base correspondente)
2 Cu0 + H,0 — 2 Cul0H), (hidroxido de cobre II)
S + 0, — S0, (6xido acido que, em presenga da agua,
forma o acido correspondente)
S0, + H.0 — H,S0, (acido sulfuroso)
) Reacdes com hidrogénio
¢ 0 hidrogénio reage com metais e ndo metais formando
os hidretos.
* Emreactes com ndo metais formam-se hidretos gasosos,
gue sado moleculares e de carater acido.
H, + Br, — 2HBr
H. + S — H.S
Obs.: 0 hidrogénio reage com o oxigénio, formando agua,
que nao tem carater acido:
2H, + 0, — 2H,0
*Em reacdes com metais formam-se hidretos sélidos,
iGnicos e de carater basico.
2K + H, — 2KH (hidreto de potéassio)
Ba + H, — BaH, (hidreto de bario)
) Reacdes com a agua
* Metais alcalinos e alcalino-terrosos reagem com agua
formando os respectivos hidroxidos e liberando gas
hidrogénio.
2K + 2H.,0 — 2KOH + H,
Ba + 2H,0 — BalOH), + H,
) Indicadores acido-base
¢ Algumas substancias apresentam a propriedade de mudar
de cor na presenca de uma solugéo acida ou basica. A
acidez ou basicidade da solucéo é dada pelo pH (escala
que varia de 0 a 14).
* Solugdo 4cida: pH igual a 0 a pH proximo de 7 (quanto
mais proximo de O maior o carater acido).
* Solugéo basica: pH entre 7,1 e 14 (quanto mais proximo
de 14 maior o carater basico).

. Coloragao em |Coloragdo em | Ponto de viragem
Indicador ., R .
meio 4cido | meio basico | intervalo de pH
Alaranja'do elho Amarelo 3,1-4.4
de metila
Tornassol ermelho Azul 45-8,3
Fenolftaleina Incolor ermelho 8,3-10,0
Amarelo Amarelo 10,1-12,0
de alizarina
Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
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)) Reacoes inorganicas

No Vestibular

1. (Unicamp-SP) Nas estagoes de tratamento de 4gua, a adi¢éo
de sulfato de aluminio forma uma substancia gelatinosa
que precipita, arrastando impurezas sélidas. O processo
pode ser descrito pela seguinte equagdo quimica:

[ A(,(SOy); (s) + OH™ (aq) —> A€(OH); (s) + SO; (aq) }

a) Determine os coeficientes da equacdo acima.
AC,(SO,);(s) + 60H (aq) —

—> 2 AL(OH); (s) + 3SO2 (aq)

b) Qual o nome da substancia gelatinosa?

Hidréxido de aluminio.

2. (UFMG) Vocé sabe como sdo pressurizadas as bolas de
ténis? Antes que as duas partes da bola sejam seladas,
pequenas quantidades de NH,C¢ e NaNO, sao colocadas
dentro de cada uma das metades. O calor utilizado para
selar essas duas partes provoca as seguintes reagoes:

I. NH,C¢ + NaNO, —» NH,NO, + NaC¢
I. NH,NO, —» N, (g) + 2 H,0 (¢)
a) Que gés é responsavel pela pressurizagéo da bola?

N, (nitrogénio).

b) Que classificagdo cada reacdo poderia receber?

| - duplatroca Il -decomposicdo

Quando se corta cebola, as vezes se sente um ardor nos
olhos. Sabe-se que a cebola ao ser cortada libera o gas
diéxido de enxofre. Esse gis reage com o gds oxigénio
presente no ar formando o triéxido de enxofre que, em
contato com a dgua (no olho), produz o acido sulfdrico,
que é o responsdvel pela sensacdo de ardor nos olhos.

No texto acima foram descritas duas rea¢des quimicas.
Escreva as equacgdes balanceadas citadas.

250, (g) + O,(9) — 2505 (g)

SO, (g) + H,0 (¢) — H,SO, (ag)

4. (Unicamp-SP)
Acidente espalha carga téxica em Paulinia

Capotamento de caminhdo com 14 toneladas de ni-
trato de aménio préximo ao Rio Jaguari mobiliza defesa
civil de trés cidades.

Correio Popular, Campinas, 19 abr. 1997.

4o
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a) Escreva a férmula do composto em questdo.
NH,NO,

b) Equacione e balanceie a reacdo entre um 4cido e uma
base que produza esse composto.

NH,OH + HNO, —> NH,NO, + H,0

. (UFRJ) A cal extinta reage com dgua formando o hidréxido

correspondente. Esse hidréxido reage com acido cloridrico
obtendo uma neutralizacdo parcial ou total se a tempe-
ratura estiver acima de 30 °C.

a) Por que a cal extinta resulta em hidréxido quando
colocada em agua?

Porque a cal é o éxido de calcio, que é um éxido basico.

Dessa forma, em contato com a agua, serd formado

hidréxido de célcio.

b) Equacione os trés processos citados acima, apresen-
tando o balanceamento.

CaO + H,0 — Ca(OH),

Ca(OH), + HC{ —> Ca(OH)CE + H,O (neutralizagao parcial)

Ca(OH), + 2HC! — CaC{, + 2H,O (neutralizacao total)

6. (UFRS) Observe a sequéncia de reagoes:

I. CaCO, —» X + CO,
II. BaC¢, + Y — BaCrO, + 2 KC¢
IlI. Zn + 2HC{ — ZnC¢, + W
Para que as reagoes acima fiquem corretamente equacio-
nadas, X,Y e W devem ser, respectivamente:
a) CaC,, H,CrO, e H,S
b) CO, H,Cr0, e G,
(c)) a0, K,Cro, e H,
d) Ca0O,, K,CrO, e C¢t,
e) CaO,, H,CrO, e H,

. (UFMG) Considere as equagoes:

I.Zn + 2HC¢{ — ZnC¢, + H,
II. ,O0; + 3H,0 — 2 H;PO,
III. AgNO; + NaC{ — AgC{ + NaNO,
IV. CaO + CO, —» CaCoO,
V.2H,0 — 2H, + O,
E considerada reacdo de decomposicéo e deslocamento,
respectivamente:
a) lell
b) eV.
c) llelV.

d) IVell

VeI.
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8. (UFRJ) A sequéncia que representa, respectivamente,

10.

11.

reacoes de sintese, andlise, simples troca e dupla troca

sdo:
I. Zn + Pb(NO,), — Zn(NO.), + Pb
II. FeS + 2HC( —> FeCl, + H,S

III. 2 NaNO, — 2 NaNO, + O,

IV.N, + 3H, — 2NH,

a) LI, IelV.

b) 1L, IV, I e IL

(P, 111, Te I

d) LI, IIelV.

e) I, 1,1V eI

. (Uece) Além de obedecer as leis ponderais, as reagoes

quimicas ainda necessitam atender a determinadas

condicdes. A partir dessas consideragdes, assinale o

correto.

a) Os acidos sempre reagem com metais produzindo sal
e liberando hidrogénio gasoso.

Ao reagir com o carbonato de cdlcio, o acido cloridrico

produz, ao final, gs carbdnico e agua.

c) So6 ocorrerareacdo de sintese se juntarmos substancias
simples.

d) Em todas as reagoes de andlise ocorre oxirreducao.

(UFRN) Nas cinco equagdes quimicas enumeradas abaixo,
estdo representadas reagdes de simples troca, também
chamadas reagdes de deslocamento:

1) Fe(s) + 2 AgNO; (ag) —> Fe(NO;), (aq) + 2 Ag(s)

2) 3Ni(s) + 2A¢Cl; (aq) —> 3 NiC¢, (aq) + 2 A€ (s)

3) Zn(s) + 2 HCf (aq) — ZnC¢, (aq) + H,(g)

4) Sn(s) + 2 Cu (NOs), (ag) —»> Sn (NOs), (ag) + 2 Cu (s)
5) 2 Au (s) + MgC¢, (agq) —> 2 AuC¢ (aq) + Mg(s)
Analisando essas equagodes, com base na ordem decres-
cente de reatividades mostrada a seguir: Mg > A€ > Zn
>Fe > Ni>H > Sn > Cu > Ag > Au, pode-se prever que
devem ocorrer espontaneamente apenas as reagoes de
namero:

a) 3,4eb.

b) 2,3 e5.

c) 1,2e3.

@)1,3e4.

(UFRN) No texto abaixo, adaptado do romance Grande
sertdo: veredas, de Guimardes Rosa, o jagunco Riobaldo
Tatarana descreve, em linguagem literaria, a ocorréncia
de um curioso fendémeno que ele observou.

A pois, um dia, num curtume, a faquinha minha,
que eu tinha, caiu dentro de um tanque; era sé cal-
do de casca-de-curtir, barbatiméo, angico, 14 sei que
taninos. — Amanha eu tiro... — falei comigo. Porque
era de noite, luz nenhuma eu nao tinha. Ah, entido
saiba: no outro dia, cedo, a faca, o ferro dela, estava
roida, quase por metade, carcomido por aquela agui-
nha escura e azeda, toda quieta, pouco borbulhan-
do. Deixei, mais pra ver... Sabe o que foi? Pois, nessa
mesma tarde, da faquinha, s6 se achava o cabo... O
cabo — por néo ser de frio metal, mas de chifre de
veado galheiro.
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12.

13.

14.

Considerando que o liquido citado (caldo de casca-de-
-curtir) continha bastante tanino (acido tanico) dissolvido,
a reagdo quimica (corrosdo do ferro pelo acido) descrita
acima foi do tipo:
a) sintese.

b) dupla troca.

@ deslocamento.
d) decomposigao.

(Ufes) Quando o mineral magnesita, composto principal-
mente de carbonato de magnésio, é tratado com acido
cloridrico, observa-se uma efervescéncia e desprendi-
mento de um gés inodoro. Qual a alternativa que indica
corretamente o gas que é liberado nessa reagdo?

a) H,CO,4 c) H, e) O,

b) Ct, co,

(UFPE) O aumento do pH de uma solucao pode ser feito
pela adicdo de cal viva, isto é, 6xido de célcio. A reagdo
da cal viva com agua, seguida da reac¢do com acido clo-
ridrico, pode ser representada pelas seguintes equagoes
quimicas:

CaO (s) + H,0 () — (1)

(1) + 2 HCf (ag) —» (2) + 2 H,0 (¢)

As substancias 1 e 2 sdo, respectivamente:

a) carbonato de célcio e perclorato de célcio.

b) hidréxido de célcio e perclorato de célcio.

@ hidréxido de calcio e cloreto de calcio.

d) perdxido de calcio e cloreto de célcio.
e) hidréxido de calcio e hipoclorito de calcio.

Cao (s) + H,O () — Ca(OH),

Ca(OH), + 2 HC (ag) —> CaCt, + 2 H,0 (¢)

(Unicamp-SP) Para se manter a vela acesa, na aparelhagem
a seguir esquematizada, bombeia-se ar, continuadamente,
através do sistema.

Sentido do ar

bombeado — Vela acesa
— >
Bomba de ar ¥
(para aqudrio) —
o
o
o
OO

Contém solugdo de
hidroxido de célcio,
Ca(OH),, para reter
o0 gés carbonico
CO,, do ar

Contém solugao de
hidréxido de célcio

a) O que se observara no frasco III, ap6és um certo tempo?

Observa-se a turvacgdo da solucgao.

b) Escreva a equacgdo quimica que representa a reagao
verificada no frasco III.

Ca(OH), (ag) + CO,(g) —» CaCO,(s) + H,O (£)

(a turvacdo deve-se a formagao do CaCO; (s), insoltvel)

Reacdes inorganicas ) NO VESTIBULAR | L1 )
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15. (Ufes) Considerando o esquema a seguir, indique as es-
pécies formadas em A, B, C, D, E e F, e a forma - solvatada
(aq), liquida (¢), sélida (s) ou gasosa (g) — em que elas se

apresentam.
H,O (€) — | C
2 Mistura ,___l
Na(s) equimolar

AgNOs(aq)

(excesso)

[o]

Filtracao

A/\

A: C¢™(aq); B: Na™(aq); C: NaC{ (aq); D: Na*(aq), C£"(aq),

Ag*(aq), NO, (aq); E: AgC{(s); F: NaNO,(aq)

16. (Unicamp-SP) No inicio das transmissdes radiofonicas, um
pequeno aparelho permitia a recep¢ao do sinal emitido
por estagdes de radio. Era o chamado radio de galena, cuja
peca 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 basico de
chumbo como pigmento branco. Com o passar do tempo,
este foi se transformando em sulfeto de chumbo pela agao
do gés 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 peréxido de hidrogénio, que faz com que o sulfeto
de chumbo se transforme em sulfato, de cor branca.

a) Escreva os simbolos quimicos do chumbo e do enxofre.
Lembre-se de que os simbolos quimicos desses ele-
mentos se originam de seus nomes latinos plumbum e
sulfur.

Chumbo = Pb Enxofre = S

b

-~

Escreva a equacdo quimica que representa a transfor-
macao do sulfeto de chumbo em sulfato de chumbo
pela acdo do perdxido de hidrogénio.

PbS + 4H,0, — PbSO, + 4H,0

c) Dentre as transformacgdes quimicas citadas nesta
questdo, alguma corresponde a uma reagao de oxir-
reducao? Responda sim ou nao e justifique a sua
resposta.

Sim, pois na equacao do item b ha variagdo no niumero

de oxidacédo do enxofre de (—2) para (+6) e do

oxigénio de (—1) para (—2).

4p ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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17. (Fuvest-SP) Em um experimento introduz-se ar atmosfé-
rico, nao poluido, no sistema esquematizado a seguir:

Raspas de
cobre

Solugdo aquosa Agua
de Ba(OH),

Depois de o ar passar por algum tempo, o que se observa:
al) na solugdo de Ba (OH),?

A solugdo fica turva, devido a formacédo do BaCO,, insoltvel:

Ba(OH), + CO, —> BaCO, + H,0

a2) no cobre aquecido?

Formacao de um sélido preto de CuO.

b1l) Escreva as equagOes quimicas correspondentes as
observacoes.

Ba(OH), + CO, —» BaCO, + H,0

2Cu + O, — 2 CuO (sélido preto)

b2) Que gases sao recolhidos no final?

N, do ar atmosférico que ndo reagiu e excesso de O,

(O, do ar que ndo reagiu com o Cu).

18. (Uerj) O programa brasileiro de producédo de etanol ja
despertou o interesse de varias nagdes. O etanol, além
de ser uma 6tima alternativa de combustivel, também
é utilizado em varias aplica¢des industriais, como, por
exemplo, a producao do etanoato de etila, um flavorizante
de larga aplicagao.

A combustao completa do etanol pode ser representada
pela seguinte equagdo quimica balanceada:

(2) GHOH + 30, —» 2CO, + 3H,0

b) C,H.OH + 20, —» 2CO + 3H,0

¢) GHOH + 0, — 2C + 3H,0

d) C,H,OH + 3,50, —» 2CO, + 3 H,0

19. (Enem-MEC) Ferramentas de ago podem sofrer corrosdo e
enferrujar. As etapas quimicas que correspondem a esses
processos podem ser representadas pelas equacgdes:

Fe + H,0 + 1/20, —» Fe (OH),
Fe(OH), + 1/2 H,0 + 1/4 0, —» Fe(OH),
Fe(OH); + n H,0 —» Fe(OH); + n H,0O (ferrugem)
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20.

21.

Uma forma de tornar mais lento esse processo de corrosdo

e formacao de ferrugem é engraxar as ferramentas. Isso

se justifica porque a graxa proporciona:

a) lubrificacdo, evitando o contato entre as ferramentas.
impermeabilizacdo, diminuindo seu contato com o ar

umido.

c) isolamento térmico, protegendo-as do calor ambiente.

d) galvanizacdo, criando superficies metdalicas imunes.

e) polimento, evitando ranhuras nas superficies.

(Fuvest-SP) Hidrogénio reage com nitrogénio formando
amonia. A equacgdo ndo balanceada que representa essa
transformacao é:

[ H,(g) + N, (g) — NH;(g) }

Outra maneira de escrever essa equagao quimica, mas
agora balanceando-a e representando as moléculas dos
trés gases, é:

) oo+ 00— 00w
& +QQ—>O®O©
9 oo PO o@
75%% 7+ OO0 — O o0
9 P o+ OO — O D

Observagdo: O e O representam atomos

(UEL-PR) Em uma bancada de laboratério encontram-se 4
frascos, numerados de 1 a 4. Cada um deles contém ape-
nas uma das quatro solugoes aquosas das seguintes subs-
tancias: nitrato de prata (AgNO,), cloreto férrico (FeC¢ts),
carbonato de sédio (Na,CO,) e &cido cloridrico (HC¢), ndo
necessariamente na ordem apresentada. Um estudante,
com o objetivo de descobrir o contetdo de cada frasco,
realizou alguns experimentos no laboratério de quimica,
a temperatura ambiente, e verificou que:
I. a substancia contida no frasco 1 reagiu com a substan-
cia contida no frasco 4, produzindo efervescéncia.
II. a substancia contida no frasco 1 ndo reagiu com a
substancia contida no frasco 3.
Com base nos dois experimentos realizados, é correto
afirmar que os frascos 1, 2, 3 e 4 contém, respectivamente,
solucdes aquosas de:
acido cloridrico, nitrato de prata, cloreto férrico e car-
bonato de sdédio.
b) cloreto férrico, acido cloridrico, nitrato de prata e car-
bonato de sédio.
c) acido cloridrico, cloreto férrico, nitrato de prata e car-
bonato de sdédio.
acido cloridrico, nitrato de prata, carbonato de sédio e
cloreto férrico.
carbonato de sédio, cloreto férrico, nitrato de prata e
acido cloridrico.

d

=

()
-

QUI_PLUS_TOP 06.indd 43

22. (UFG-GO) Como fonte de energia, termelétricas utilizam
carvao mineral, o qual, no Brasil, contém quantidades
apreciaveis do mineral pirita, FeS,.

Qual poluente é gerado na queima desse carvdo?

a) CO, 0 HS (e)) SO,

b) Fe,0, d) s,

23. (UFPE) Considere as reagdes quimicas abaixo:

1) 2K (s) + Ct, (g) —» KCl (s)

2) 2Mg(s) + O, (g) — 2MgO (s)

3) PbSO, (aq) + Na,S (ag) —» PbS (s) + NaSO, (s)
4) CH,(g) + 20,(g) — CO, (g) + 2H,0 (¢)
5) SO, (g) + H,0 (f) — H,SO, (aq)
Podemos afirmar que:

a) todas estdo balanceadas.

b) 2,3 e 4 estdo balanceadas.

@ somente 2 e 4 estdo balanceadas.

d) somente 1 nao estd balanceada.

e) nenhuma estd corretamente balanceada, porque os es-
tados fisicos dos reagentes e produtos sédo diferentes.

24. (UFPI)Areacdode X comY érepresentada abaixo. Indique
qual das equagdes melhor representa a equagio quimica

balanceada.
(@]
[ ] ° [ ]
(@)
oo OO
[ [ [}
(@ J oo
(0e]
[ O] ce
oe o) @® = atomo X
O =atomoY

2X+Y2—>2XY

b) 6X + 8Y —» 6XY + 2Y
¢ 3X +Y,—3XY +Y
d) X +Y — XY

e) 3X + 2Y, —» 3XY + Y,

25. (UFRN) Sabe-se que os hidrocarbonetos C,H,,,, apresen-
tam reagoes de combustdo completa numa Unica condi-
¢ao, isto é, quando os produtos da queima sdo exclusiva-
mente gas carbonico (CO,) e agua (H,0). Portanto, qualquer
outra combustdo que produza resultado diferente serd
incompleta.

Admitindo que uma das reac¢des de combustdo incompleta
de um alcano é expressa pela equacgdo nio balanceada:

[ C.Hyp.p + X0, —» yCO + zH,0 }

entdo o coeficiente estequiométrico (x) da molécula de
oxigénio (O,) corresponde a:

a) (2n + 2)/2 c) (3n + 1)/
b) (n + 1)/2 (@) (2n + 1)/

Reacdes inorganicas )) NO VESTIBULAR |~ L3 )

2
2
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Calculos quimicos e
suas unidades de medida

Podemos conhecer as grandezas usadas na quantificacdo dos fendmenos quimicos identificando
o comportamento da massa, do nimero de particulas e do volume de diferentes substancias.
As Leis de Lavoisier e de Proust sustentam os estudos quimicos quantitativos.

Unidades de medida

) Massa: g e suas relagdes de grandeza.

) Volume: L ou em® e suas relacdes de grandeza.

) Quantidade de matéria: mol (grandeza quimica de quanti-
ficac&o de matéria).

) Constante de Avogadro: B X 10% = 1 mal.

Massa atomica
e massa molecular

) Dados experimentais coletados ao longo do tempo permiti-
ram comparar a massa dos atomos de todos os elementos
guimicos e estabelecer uma escala denominada escala de
massas atomicas.

)» Para determinar a massa dos dtomos foi estabelecido um
padréo de referéncia: isétopo 12 do carbono (°Cg), ao qual foi
atribuido o valor 12 para sua massa atémica. Uma unidade de
massa atémica corresponde a 1/12 do isotopo carbono-12.

) Massa atémica & o niUmero gue expressa quantas vezes
a massa de um atomo & maior que 1/12 da massa do iso-
topo "°Cq.

Nidmero atbmico S P
do elemento ]
e 5
__12B |:C
Massa atémica 10,8 “ 12,0
do elemento (u)
JERE 14 Na Tabela Periddica,
£ AI 2 Si encontramos o nimero
£ = .
2 970 281 at?m!co e a massa
atdbmica dos elementos.
Ne
K
Pb
K Pb Ne
39,1 207,2 20,2

A massa de um dtomo
do elemento nednio é
aproximadamente 20 u.

A massa de um dtomo
do elemento chumbo é
aproximadamente 207 u.

A massa de um dtomo
do elemento potdssio é
aproximadamente 39 u.

M Figura 1
As massas atémicas na Tabela Perigdica.

Exemplo:

Massa atdmica do magnésio (Mg) = 24 — significa que a mas-
sa dos dtomos desse elemento é 24 vezes maior que a unidade
de massa atémica que corresponde a 2 atomos de *C;.

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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) Identificada a massa atomica de uma substancia, é pos-
sivel determinar sua massa molecular.

Wi /
y/

/[

12,0 16,0

A massa de um
atomo do elemento

A massa de um
atomo do elemento

carbono é oxigénio é
aproximadamente aproximadamente
igual a 12 u. igual a 16 u.

A massa de uma
molécula da substancia

A massa de uma
molécula da substancia

oxigénio é gas carbonico é
aproximadamente aproximadamente
igual a 32 u. igual a 44 u.

M Figura 2

As massas moleculares a partir da Tabela Perigdica.

Exemplo:

A agua (H,0) é formada por dois atomos de hidrogénio e
um atomo de oxigénio.

Massa atdmica de um atomo de hidrogénio: H = 1.

Massa atémica de um dtomo de oxigénio: 0 = 16.

Massa molecular da dgua: H,0 = 18.

Quantidade de matéria — mol

)» Do mesmo modo que se criaram os termos duzia para
representar um conjunto de 12 unidades e centena para
representar um conjunto de 100 unidades, os quimicos
criaram o termo mol para indicar um conjunto de 6,0 X 10%
unidades. Assim, podemaos dizer que:

* 1 mol de moléculas = 8,0 X 10%® moléculas.
* 1 mol de atomos = 6,0 X 10% atomos.

* 1 mol de elétrons = 6,0 X 10* elétrons.

1 mol de fons = 6,0 X 10? ions.

12.10.09
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» Ovalornumérico do mol é elevado, uma vez que sua fungéo
é representar quantidades muito grandes de pequenas
particulas.

Mol é a quantidade de matéria de um sistema que
contém tantas entidades elementares* quantos séo
os atomos contidos em 0,012 kg (12 g) de carbono-12.

* Entidades elementares: moléculas, atomaos, ions, prétons,
elétrons, néutrons etc.

Volume molar

» Volume molar é o volume, em litros, de 1 mol de particu-
las (6 X 10%) de uma substancia no estado gasoso. Em
condigtes normais de temperatura e pressao [CNTP), o
valor do volume molar é 22,4 L.

Leis ponderais

Lei de Lavoisier ou
Lei da Conservacao da Massa

» Quando ocorre uma reagéo quimica, a massa total dos
reagentes é igual & massa total dos produtos.

2H,(g) + 0,(g) — 2H.0(g)
m; m, mg

[ mreacéu: ml + mE = mS }

Lei de Proust ou
Lei das Proporcoes Constantes

) Aproporcéo entre amassa dos reagentes e a dos produtos
gue participam de uma reagdo quimica é constante, ndo
dependendo da quantidade de reagentes.

Exemplo:

Exemplo:

H.0 (g — H.(g) + 1/20,(g)
Experiéncial 18 2 16
Experiéncia2 36 4 32
Experiéncia3 72 8 64

Verificando a Lei de Proust:

18 | 2| |,

3 | | 4| | 3

8 | | 2 |_| 18
Ul 72 |7 8 |7 B4

Leis volumeétricas de Gay-Lussac

) Osvolumes de gases submetidos @ mesma temperatura e
pressao que participam de uma reagéo quimica guardam
entre si uma relagdo de niUmeros inteiros e pequenaos.

Hipotese de Avogadro

» Volumes iguais de gases a mesma presséo e temperatura
apresentam a mesma quantidade de moléculas.
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Exemplo:

H.(g) + Cl (g —» 2HCC(g)
Gay-Lussac: 1volume 1volume 2 volumes
Hipotese de
Avogadro: X moléculas x moléculas  2x moléculas

Calculos quimicos -
Estequiometria

) Aestequiometria estuda as relagdes que ocorrem entre as
guantidades de substancias que participam de uma trans-
formacéo quimica. Essa transformacéo é representada por
uma equacédo quimica devidamente balanceada que indica
as farmulas dos reagentes e dos produtos participantes de
uma reagdo. No calculo estequiométrico sdo comparados
valores de mol, massa ou volume; a pureza da substancia
também deve ser levada em conta.

)» Osreagentes que participam de uma reagado quimica podem
ndo estar nas proporgdes estequiométricas. Portanto,
havera sobra de um deles sem reagir.

)» Emgeral, as substéancias produzidas industrialmente apre-
sentam uma pequena quantidade de impurezas.

Passos basicos para
a resolucao dos exercicios
de calculo estequiomeétrico

s 2

1. Escrever a equacéo devidamente balanceada.

2. Escrever as proporgdes molares de cada uma das
substéancias envolvidas na reacgéao.

3. Identificar de que substancias séo fornecidos
dados e de quais se deseja obter valores.

4. Relacionar o(s) dado(s) fornecidol(s) (substancia
conhecida) com o que se quer obter da(s)
substancials) desconhecidal(s).

Exemplo 1:

Que massa de enxofre reage com 1,12 g de ferro, formando
sulfeto de ferro II7?

1L Fe(s)] + Sl(s)

2. 1 mol 1 mol
(3. 1129 X

4, 56¢g 3249

x = 0,62 g de enxofre

—>  FeS (s)

1m0|>

Que massa de agua é obtida na reacédo de 8 mol de géas
oxigénio com hidrogénio, suficiente para consumir todo o
oxigénio?

Exemplo 2:

1 2H,(g) + 0,(g) — 2H.0(g)
2. 2 mol 1 mol 2 mol
3. 8 mol X x = 16 mol
4. 1 mol 18 g de H,0
16 mol — X

x = 288 g de H,0

CALCULOS QUIMICOS E SUAS UNIDADES DE MEDIDA

12.10.09

12:

8:22



)) Célculos quimicos e suas unidades de medida

No Vestibular

1. (Fuvest-SP) A embalagem de um sal de cozinha comercial

com reduzido teor de sédio, o chamado “sal light”, traz a
seguinte informagé&o: “Cada 100 g contém 20 g de sédio...”.
Isso significa que a porcentagem (em massa) de NaC¢
nesse sal é aproximadamente igual a:

Dados: massas molares (g/mol): Na = 23; NaC¢ = 58.

a) 20. ())50. €) 80.
b) 40. d) 60.

. (Ufes) A decomposicéo térmica do carbonato de célcio pro-
duz 6xido de célcio e diéxido de carbono. Decompondo-se
5,0 g de carbonato de célcio impuro e recolhendo-se todo
o didéxido de carbono produzido num recipiente contendo
uma solugdo de hidréxido de béario, obtiveram-se 8,0 g de
carbonato de bério.

Dados: Ca = 40; C = 12; O = 16; Ba = 137
a) Escreva as equagdes das reagoes.

CaCO; —» Ca0 + (O,
CO, + Ba(OH), —» BaCO, + H,0

b) Qual a pureza do carbonato de cdlcio?

A pureza é de 80%.

197gBaCO; ——————— 449 (O,

8¢9 X

x=1,78¢g

1009 CaCO; ——— 449 CO,
X 1,789

x=4,09¢g

509 100%

40 ——— y=80%

. (UFPE) O etanol é obtido da sacarose por fermentagdo
conforme a equacgao:

[ CuH,0y, (ag) + H,0 () —> 4 G,H,OH (aq) + 4 CO, (g) ]

Determine a massa de etanol obtida pela fermentagao de
171 g de sacarose. As massas molares da sacarose e do
etanol sdo, respectivamente, 342 g/mol e 46 g/mol.

342 g sacarose 4 X 46 g etanol
1719 X
x=92¢g

. (UFV-MG) O gés acetileno (C,H,), matéria-prima para o
preparo de diversos compostos quimicos, pode ser ob-
tido pela reacdo do carbeto de célcio (CaC,) com 4gua a
temperatura ambiente. O carbeto de calcio é produzido

46 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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industrialmente através da reagdo entre 6xido de célcio
(CaO) e uma fonte de carbono (carvao mineral ou vegetal).
As equagdes abaixo representam as reagoes ocorridas.

Dados: massas molares (g/mol): CaO = 56; CaC, = 64.

[CaO+3C—>CaC2+CO}

[ CaC, + 2H,0 — C,H, + Ca(OH), }

a) Supondo 100% de rendimento, a massa de carbeto de
célcio obtida a partir de 280,5 g de éxido de calcio é:

56 g CaO 64 g CaG,
280,59 X
x=320,5¢

b) Supondo 100% de rendimento, a massa de gas acetileno
obtida a partir de 280,5 g de éxido de calcio é:

56 g CaO 26 g GH,
280,59 X
x=120,29

. (Ufal) Certa amostra de marmore contém 80% em massa

de carbonato de calcio, CaCO;. Calcule a porcentagem em
massa do elemento célcio dessa amostra.

Dados: massas molares (g/mol): CaCO; = 100; Ca = 40.

100 g de CaCO, 40gCa
80 g de CaCO, X
X =32%

. (Unesp) Em 2004 iniciou-se, no Brasil, a exploracdo de

uma importante jazida de minério de cobre. Nestes mi-
nérios, o metal é normalmente encontrado na forma de
sulfetos, como o CuS, e para sua obten¢do o minério é
submetido a ustulacdo - aquecimento sob atmosfera de
ar ou de oxigénio. Neste processo, além do cobre metdlico,
obtém-se o diéxido de enxofre. Como subproduto, pode-se
obter o acido sulfurico, por reagdo do SO, com o oxigénio,
formando o triéxido de enxofre (SO;), e deste com a dgua,
resultando no H,SO,.

a) Escreva a equagdo quimica para a ustulacao do CusS.
A equacdo quimica do processo é:

CuS + 0, A5 Cu + SO,
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b) Dadas as massas molares, em g/mol: H = 1; S = 32 e
O = 16, calcule a massa de 4cido sulfarico que pode
ser obtida a partir de 64 kg de SO,. Apresente seus
célculos.

SO, + 1/250, —» SO,
H,0 + SO, — H,SO,

SO, + 1/250, + H,0 —» H,SO,

1 mol 1 mol
649 98 g
64 kg X

x =98kg

7. (UFG-GO) O corpo humano necessita diariamente de

12 mg de ferro. Uma colher de feijdo contém cerca de
4,28 x 10~° mol de ferro. Quantas colheres de feijdo, no
minimo, serdo necessarias para que se atinja a dose didria
de ferro no organismo?

Dado: Fe = 56.
a) 1 @5 e 9
b) 3 d) 7

12 mg Fe = 0,214 X 10~* mol (necessario no corpo)
1 colher 4,28 X 10~ mol

X____ 0214%X10>mol
x =5 colheres

. (Ufla-MG) Segundo orientagdes nutricionais, a dose diaria

recomendada de vitamina C (C¢HzOg) a ser ingerida por
uma pessoa adulta é 62 mg. Um determinado cientista,
grande defensor das propriedades terapéuticas dessa
vitamina, consumia diariamente 7,05 X 10 > mol. A dose
dessa vitamina ingerida pelo cientista é quantas vezes
maior que a recomendada?

Dados:C=12;H=1;0=16

a) 200,0 ¢ 2,0
b) 1,2 (d))20,0
1 mol Vit 176.000 mg
X 62 mg
x = 0,35 X 10 mol (dose didria
recomendada)

r=7,05 % 10> mol (dose didria ingerida
pelo cientista)

7,05 X107/ 0,35 X 107> = 20

Portanto, r = 20
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9. (UEL-PR) Uma amostra contendo 1 mol de dtomos de ferro

10.

em pé foi colocada em um recipiente de porcelana, deno-
minado cadinho. Em seguida, este sistema foi fortemente
aquecido na presenca do ar atmosférico, e o ferro, transfor-
mado em 6xido de ferro sélido. A variagcdo da massa do sis-
tema, nessa transformacéo, é representada pelo grafico:

g 9 g
3 3
> >
Tempo Tempo
b) s e) s
3 3
p= p=
Tempo Tempo
c) g
b
>
Tempo

(Fatec-SP) O gréfico a seguir relaciona as massas de mag-
nésio que reagem com oxigénio para formar 6xido de
magnésio.

Dados: Mg = 24; O = 16.

=)
x 9
00
o8 /
2 //
3 7
&
c 6
o)
v
§4

3

2

/
1 LA
01 2 3 4 5 6 7 8 9

Massa de oxigénio (g x 10)

Considere os reagentes em extrema pureza, e reagao

completa. A andlise desse grafico permite afirmar que:

a) as massas de oxigénio e magnésio, envolvidas nas
reagoes, sdo inversamente proporcionais.

b) a massa de oxigénio, necesséria para reagir com 48 g
de magnésio, é de 4,8 g.

@ usando-se 60 g de magnésio e 60 g de oxigénio formam-

-se 100 g de 6xido de magnésio, havendo um excesso
de 20 g de oxigénio.

d) usando-se 60 gde magnésio e 60 g de oxigénio formam-
-se 120 g de 6xido de magnésio.

e) a proporgdo entre as massas de magnésio e oxigénio
que reagem para formar éxido de magnésio é de 2 de
Mg para 3 de O.

4y
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11. (Ufla-MG) Quando mergulhamos uma lamina de zinco

(Zn (s)) em uma solugdo aquosa de acido cloridrico
(HC¢ (aq)), ocorre a seguinte reacdo quimica, com produ-
cao de cloreto de zinco e gas hidrogénio:

[ Zn (s) + 2 HCf (aq) — ZnC¢, (aq) + H,(g) }

a) Calcule a massa de géas hidrogénio (H,) formada apés
o consumo de 1 mol de Zn na reagao.

Zn (s) + 2 HCL (aq) ZnC¢, (aq) + H, (9)
1 mol 29
m(H,) =29

b) Calcule a massa de HC({ necessdaria para preparar
100 ml de solugdo desse acido na concentragdo de
0,1 mol/L.

Dados: H = 1; C¢ = 35,5.

[HC€] = 0,1 mol/L

1.000 mL 0,1 mol de HC¢
100mL ——— n (HCY)

n (HC€) = 0,01 mol

1 mol HC¢ 36,59

0,01 mol HC{ —— m (HCY)

m (HC¢) = 0,365 g

12. (UFC-CE) A porcentagem de TiO, em um minério pode ser

determinada através da seguinte reagao:

[ 3TiO, () + 4BrF, () — 3TiF, () + 2Br, (¢ + 30,(9 }

Se 12,0 g do minério produzem 0,96 g de O,, a porcentagem
aproximada de TiO, nesse minério é de:

Dados: O = 16; Ti = 48.

a) 10%. c) 30%. e) 50%.
(b)) 20%. d) 40%.
240 g deTiO, 96gdeO,
X 09g
x=249deTiO,
129 100%
249 X
x = 20%

13. (UFJF-MG) O cromo é um metal empregado na produgao do

acgo inox e no revestimento (cromacao) de algumas pecas
metdlicas. Esse metal é produzido por meio da reagdo a
seguir:

[ Cr,05(s) + 2A¢(s) — 2Cr(s) + AL,04(s) }

4g ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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14.

15.

Partindo-se de 15,2 g de Cr,0, e admitindo-se que este
processo tem um rendimento de 75%, a massa produzida
de cromo é igual a:

Dados: Cr = 52; O = 16.

a) 11,8 ¢g. o 138¢g (€)7.8¢
b) 10,4 g. d) 152 ¢g.

152 g de Cr,0, 104 gde Cr

1529 X

x=104¢9

1049 100% de rendimento

X —  75%
x=178¢

(UFRJ) Um camundongo com 10 g apresenta a seguinte
composicao centesimal em massa:

Nitrogénio
Hidrogénio 3% Outros
10% 2%
; Fosforo
TN o
@\ N 1% /<>\
T [/ P A

Cilcio 64%
2%

Determine a quantidade maxima de agua, em gramas, que
poderia ser formada apenas pela combinacao dos dtomos
de hidrogénio e oxigénio presentes no camundongo.

O camundongo tem 1,0 g de hidrogénio e 6,4 g de

oxigénio. Como em 1 mol de dgua ha 2 g de hidrogénio e

16 g de oxigénio, o hidrogénio presente no camundongo

seria suficiente para produzir 1,0/2,0 = 0,5 mol de dgua,

enquanto o oxigénio seria suficiente para produzir

6,4/16 = 0,4 mol de dgua. Desse modo, a formacéo de

agua é limitada pela quantidade de oxigénio. Portanto,

a quantidade maxima de dgua que poderia ser formada

apenas pela combinag¢ao dos 4tomos de hidrogénio e

oxigénio presentes no camundongo é 0,4 mol, o que

corresponde a 0,4 X 18 = 7,2 g de dgua.

(UFF-RJ) Dentre os alimentos que ingerimos, os carboi-
dratos sao preferencialmente utilizados para produzir
energia, por exemplo, para manter a temperatura corporal,
atividades musculares, e outras fungoes.

Uma equacgao representativa desse processo se funda-
menta na oxidacao da glicose C;H,,0q.
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a) Escreva a reagdo representativa da combustdo de um
mol de glicose.

CH;,04 + 60, —» 6CO, + 6H,0

b) Se 900 g de glicose sdo consumidos pelo organismo
durante um certo periodo, que massa de CO, sera

produzida?
1 mol (glicose) 6 mol (CO,)
1809 6 X449
900¢g X
x=1320g9

16. (UFPI) O ferro-Fe é o principal elemento usado na fa-

bricacdo dos acos inoxidaveis. A sua obtencéo, a partir
da hematita Fe,0,, estd representada na reagdo que se
segue:

[Fe203 +3CO — 2Fe + 3coz}

Dentre as afirmativas a seguir, marque a opgao correta:
a) Para produzir 10 mol de Fe, sdo necessarios 20 mol de
CO.
b) Areacdo é representativa de uma equagao termoquimica.
@O numero total de dtomos dos reagentes é igual ao
numero total de &tomos dos produtos.

d) A reacdo de obtencdo do Fe é um processo pirometa-
largico e de natureza exotérmica.

e) O numero total de moléculas reagentes é igual ao
numero total de moléculas dos produtos.

17. (UFRN)

Sulfato de béario (BaSO,), substancia bastante densa, com-
porta-se como material radiopaco, capaz de barrar os raios
X. Apesar da grande toxidade do ion bério (Ba®"), o referi-
do composto, sendo muito insoldvel, pode ser ingerido sem
risco de absorc¢do pelo tubo digestivo e depois totalmente
eliminado nas fezes. Por essas propriedades, tem sido am-
plamente usado como contraste em exames radioldgicos do
tubo digestério.

Porém, deve-se garantir que esse sulfato de bario esteja bas-
tante puro, livre de outros compostos que possam liberar fon
bério (Ba®") dissolvido na corrente sanguinea, onde sempre
se mostra letal, mesmo em pequenas doses.

A infeliz tentativa de obtencdo de sulfato de bério pela
reacdo de carbonato de bario com acido sulfurico por cer-
ta industria farmacéutica resultou em sulfato impuro com
14% de carbonato, cuja ingestao causou diversas mortes em
pacientes de radiologia.

Epoca, 6 jun. 2003. (Adaptado.)
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No quadro a seguir, sdo fornecidas algumas propriedades
de substéncias possivelmente envolvidas na questdo.

Sais BaSO, BaCO, BaC¢,
Solubilidade em agua a Insolavel | Tnsolavel Muito
365°Celatm soluvel

Acidos H,SO, HGC¢ H,CO,
Solubilidade em agua a Solavel Solavel Pouco
365°Celatm soluvel
Forga 4cida a 36,5°C e 1 atm Forte Forte Fraco

Baseando-se nas informagoes do texto e do quadro acima,

responda as solicitagdes propostas.

Dados: Ba = 137; C = 12; O = 16.

a) Explique, segundo a lei das proporcdes definidas, por
que o sulfato de bario (BaSO,) obtido continha impu-
reza de carbonato de bario (BaCO,).

O rendimento da reagao foi inferior a 100%.

b) Explique, considerando que o carbonato de bario
(BaCO,) reage com o acido cloridrico (HCY¢) presente no
estdmago humano, como foi possivel a absorcéo dos
ions bario (Ba®") pelo sistema digestério.

BaCO, + 2HC{ —» BaCl, + H,0 + CO,

O BaCY{, é um sal soltivel e isso permitiu que ions bario

fossem absorvidos pelo sistema digestorio.

c) Calcule a massa de sulfato de bario impuro (com 14%
de BaCO,) suficiente para matar um paciente, sabendo
que a dose letal média do fon Ba’* é 35 mg.

BaCO, + 2HC¢{ — Ba’" + 2C¢ + H,0 + CO,

197 g 1379
m-— 00359
m=0,059g

0059 — 14%

X —— 100%

x = 0,36 g de sulfato de bério impuro

18. (Enem-MEC)Para se obter 1,5 kg do didxido de urdnio puro,

matéria-prima para a producao de combustivel nuclear, é
necessario extrair e tratar 1,0 tonelada de minério. Assim,
o rendimento (dado em % em massa) do tratamento do
minério até chegar ao diéxido de uranio puro é de:

a) 0,10%. ¢) 0,20%. e) 2,0%.
(b)) 0,15%. d) 1,5%.

1.000kg — 100%

15kg — x

x=0,15%
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Estudo dos gases

Os gases n&o apresentam forma nem volume proprios, tém grande compressibilidade
(capacidade de reducéo de volume) e grande expansibilidade (ocupam o volume de todo
0 recipiente em que se encontram). Essas propriedades s&o explicadas pela teoria cinética
dos gases e pelas leis que fundamentam essa teoria. As variaveis do estado gasoso sdo
a presséo, a temperatura e o volume.

Unidades de medida

) Pressao: mmHg, atm e Pa
)» Temperatura: °C, escala kelvin
) Volume: cm® mL, dm® Lem®

Transformacdes gasosas

) As substancias no estado gasoso sao caracterizadas
pela presséo, pela temperatura e pelo volume, que estéao
relacionados entre si. Se ocorrer mudanca em algumas
dessas variaveis, o estado do gas muda. Essas proprie-
dades podem ser explicadas pela Teoria cinética dos
gases.

Teoria cinética dos gases

) As particulas de um gas estdo em movimento constante
e desordenado.

» Quanto maior a temperatura, maior a velocidade das par-
ticulas.

) Praticamente n&o hé atracéo entre as particulas, pois
elas se movimentam em linha reta e sé mudam de direcéo
guando colidem umas com as outras ou com as paredes
do recipiente.

) Adistancia entre as particulas de um géas é maior do que
o0 seu didametro.

Transformacdes envolvendo
massa fixa do gas

1. Relacao entre volume e pressao de
um gas em temperatura constante
- Transformacao isotérmica

) Quanto menor for o volume de um géas, maior o numero de
colisdes entre as moléculas e as paredes do recipiente.

) Quanto maior a pressao exercida por um gas, menor sera
0 seu volume.

Lei de Boyle

» Ovolume de um gas confinado a uma temperatura constante
é inversamente proporcional a presséo exercida sobre ele.

[ P, X'V, = P, X V, = constante }

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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| Transformacdo isotérmica\

Mantendo-se a temperatura constante,
quanto maior o volume, menor a pressao.

Pexterna
W
2

Pressao

2P

P
L
2

Volume

M Figura 1

2. Relacao entre temperatura e volume
de um gas em pressao constante —
Transformacéo isobarica

» Quanto maior a temperatura de um gas, maior o nimero

de colisdes e maior o volume que as particulas ocupam.

Primeira Lei de Charles e Gay-Lussac

) Se uma dada quantidade de gas é aquecida ou resfriada
a uma presséo constante, seu volume variard na mesma
proporgdo que sua temperatura termodinamica.

constante

| Transformacdo isobérica\

Mantendo-se a pressao constante, quanto maior
a temperatura, maior o volume.

9
]
.

Volume

Temperatura (°C)

M Figura 2
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3. Relacao entre temperatura e
pressao de um gas em volume
constante — Transformacéao
isocdrica ou isovolumeétrica

) Quanto maior a temperatura de um gas, maior a velocidade
com que as particulas se movimentam, acarretando um
aumento da presséo.

Segunda Lei de Charles e Gay-Lussac

) Sob volume constante, a pressao exercida por uma deter-
minada massa gasosa é diretamente proporcional a sua
temperatura termodinamica.

Transformacio isovolumétrica\

Mantendo-se o volume constante, quanto maior a temperatura, maior a pressao.

Leitura
da pressao

®

O recipiente
fechado e rigido =5
garante que o |
volume do gas
permaneca
constante.

Temperatura (°C)

M Figura 3

Equacéao geral dos gases

) Astrésleis dos gases podem ser agrupadas em uma Unica
expresséo conhecida como:

PLXV, PyXV,

T T

Observagoes

¢ O volume de um gés é igual ao volume do recipiente
em que ele esta.

Temperatura é o resultado da agitacéo das
moléculas no estado gasoso; sua medida é sempre
dada na escala kelvin.

T (kelvin) = t (graus Celsius) + 273

A pressdo que um gas exerce é resultado da
coliséo das moléculas do gas contra as paredes do
recipiente em que ele esta.

1 atm = 760 mmHg = 101,3 kPa

Nivel do mar: Pyimosrerica = 1 @tm = 760 mmHg
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¢ PeVdevem estar sempre na mesma unidade nos
dois membros da expresséao.

» CondigBes normais de temperatura e presséo (CNTP):
P =1atm =760 mmHg
T=273Kout=0°C

Quantidade fixa da substancia
no estado gasoso

Exemplo

Uma amostra de 30 L de um gés esté a 27 °C e a presséo
de 1,5 atm. Qual sera o volume ocupado por essa amostra a
227 °C e 3 atm?

Resolucao

PV, PaV, 15 X 30 3,0 X V,
—_— = — =

T Te 300 500
Logo,V, =25L.

Equacéao de Clapeyron -
Equacao de estado de um gas

( I
PV = nRT
Em gque:
P = presséo a que esta submetido o gas
V = volume (espago) ocupado pelo gas
n = guantidade de matéria correspondente a mostra
do géas, expressa em mol
R = constante universal dos gases
T = temperatura absoluta em kelvin

) Se apresséo for dada em atm,
R=0,082atm X L X mol ™" X K™,

) Se a presséo for dada em mmHg,
R =623 mmHg X L X mol ' X K™%,

Presséao parcial

) Eapressao exercida por um gas em uma mistura gasosa,
como se ela ocupasse sozinha o volume do recipiente que
contém a mistura.

Determinacao da pressao parcial

Na
Py =xy X P,emquex, = —

Ny
Em que: P, = presséo parcial que o gas A exerce
X, = fragdo molar do componente A
P = presséao total

Para uma mistura gasosa, a pressao total seréd igual a soma
das pressdes parciais de cada componente:

[PzPA+PB+PC}

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Simulador: Transformagées dos gases

ESTUDO DOS GASES

12.10.09

10:

6:30



1 " NEEE ® | D | [

)) Estudo dos gases
No Vestibular

1. (UFPA) b) as pressdes parciais dos componentes.

a) Preencha as lacunas a seguir com as palavras corretas.

Um dado sistema gasoso ideal é constituido por molécu- P, = 0,489 atm

. . aleatério
las em movimento constante, uniforme, P, = 0,734 atm
linear NP = 2
e_ . Asdistancias intermoleculares sao PNZ = 0,979 atm
muito _ Mmaiores que as dimensoes moleculares,

Pey, = 0,2/0,9 X 2,2 = 0,489 atm

minimizando a possibilidade de choques . As

moléculas se chocam entre si e/ou com as paredes do
recipiente que as contém de modo eldstico com uma

P, =0,3/0,9 X 2,2 = 0,734 atm

Py =22 —0,734 — 0,489 = 0,977 atm

. ressao .
dada forca, originando a pi do sistema.
3. (UFC-CE) Considere um recipiente hermeticamente fecha-

b) O gréaficoaoladorepre- do com cap{acid.aQe de 1.000 L e auma temperatura. de

senta curvas de distri- ;3 X 27 °C, onde é adicionado 1L clle agua. Despreze os efeitos

buicdo de ntimero de .3 da temperatura sobre a densidade da dgua.

moléculas em funcédo —g % Dados: densidade da dgua = 1g - mL™"; presséo de vapor da

da velocidade média 2 dguaa27°C=0,035atmeR =0,082atm X L X mol ' X K",

para gases ideais. S z a) Nessas condigdes, haverd a evaporagdo completa desta

Congldere 0s seguin- £ massa de dgua? Justifique numericamente a sua res-

tes sistemas: z posta, considerando gas com comportamento ideal.

* gasH,a100K; ' ! ' ! ' Pela equacio de gases ideais tem-se

2 . 0 2.000 4.000
’ ge/xs Ct; 2 100 K; Velocidade média / m.s-! I
e gis C(,a 1.000 K. n =0,035atm X 1.000 /0,082 atm X L X mol™ K™ X 300K).

Faca a correta associacdo entre esses sistemas e as

. Assimn = 1,42 mol.
curvas X, Y e Z. Justifique sua resposta.

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

X=Clal00K;Y=Cl,a1.000KeZ=H,a100K. A partir dessa quantidade em mol, pode-se calcular a

X eY: para uma mesma espécie de gas, quanto maior a massa de dgua (massa molar = 18,0 g X mol~') como
temperatura, maior a velocidade média das moléculas. sendo aproximadamente 26,0 g.

X e Z:a uma mesma temperatura, moléculas de H, Como a densidade da d4gua é 1 g X mL™', tem-se que
tém maior velocidade média em funcdo de sua menor 26,0 mL deverao evaporar. Ou seja, pode-se afirmar que
massa molar. nao havera a evaporagao completa de 1 L de 4gua.

2. (Ufam) Considere um recipiente de 10 L contendo uma
mistura gasosa de 0,20 mol de metano, 0,30 mol de hi-
drogénio e 0,40 mol de nitrogénio, a 25 °C. Admitindo-se
o comportamento do gas ideal, pede-se:

Dado: R = 0,082 atm X L X mol ' x K!

a) a pressao, em atmosfera, no interior do recipiente.

b) Sabendo que o calor de vaporizagdo da dgua a 100 °C é
40,7 k] X mol ™, qual deveré ser a quantidade de calor
necessaria para vaporizar 1 L de dgua?

Para um volume de 1 L ou 1.000 mL de agua, cuja

densidade é 1 g X mL™", tem-se 1.000 g de dgua. Essa

P =220atm massa equivale a cerca de 55,6 mol de 4gua. Como

PV = nRT o calor de vaporizacao da dgua é 40,7 kJ por mol, a

P X 10 = 0,9 X 0,082 X (273 + 25) quantidade de calor necessaria para vaporizar 55,6 mol

P = 2,19 atm é aproximadamente 2.263 kJ.

52 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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4. (UFF-RJ) O hidréxido de litio, LiOH, por seu baixo peso
molecular, tem sido utilizado para a renovacao do ar no
interior das espagonaves, onde absorve o CO, exalado
pelos astronautas, segundo a reagdo incompleta:

[ LiOH (s) + CO, (g) — X (s) + H,0 () }

Determine o volume méximo de CO, a pressao de 781
mmHg que pode ser absorvido por 348 mg de LiOH a
temperatura de 21 °C.

V=0,17L

2 LiOH (s) + CO, (g) —> Li,CO; (s) + H,0 (£)
489 ———— 2mol LiOH

0348g ——— x

x =0,0145 mol

Como o LiOH e o CO, se combinam na proporcao de
2:1, temos 0,0145/2 mol de CO,,.

PV = nRT; 1,03 X V = 0,00725 X 0,082 X (273 + 21)
— V=0,17L

5. (UFSCar-SP) Em uma aula de laboratério de quimica, um
aluno montou a seguinte aparelhagem:

No frasco de Kitassato (A) foram colocados 32,7 g de zinco
metalico, e no funil de separacdo (B) foi adicionada solugéo
de acido cloridrico concentrado. Ao abrir cuidadosamente
a valvula do funil, o 4cido reagiu com o zinco, produzindo
um gés que foi coletado em tubos de ensaio contendo
agua destilada dentro de cuba cheia de agua.

Dados: Zn = 64,5 g/mol; equacdo dos gases ideais:

PV = nRT; R =0,082 atm X L X mol > X K™%

a) Considere que o zinco reage completamente com o
acido cloridrico em excesso e que nao ha perda na
coleta do gas. Escreva a equagdo balanceada da reacio
quimica e calcule o volume, em litros, de gas a 300 K
e 0,82 atm de pressao.

A equacgdo que representa a reagao quimica é:
Zn (s) + 2 HCL (aq) —> ZnCL, (s) + H, (g)

6459 ——— 1mol
3279 ——— n(H))
n(H,) = 0,507 mol
PV=nXRXT

0,82 xV =0,507 x 0,082 x 300
V=1521L
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b) O géas produzido é praticamente insolivel em agua.
Justifique essa propriedade.

O gas produzido é o hidrogénio (H,), que é uma

molécula apolar; como a 4gua é uma molécula polar, as

duas substancias nao sao misciveis.

6. (UFG-GO) Considere um gés ideal submetido as seguintes
transformacoes:

\

Considere, também, as seguintes leis:

e Sob volume constante, a pressao exercida por uma
determinada massa gasosa é diretamente proporcional
a sua temperatura absoluta. (Lei de Gay-Lussac)

e Sob temperatura constante, o volume ocupado por de-
terminada massa gasosa é inversamente proporcional
a sua pressao. (Lei de Boyle)

e Sob pressdo constante, o volume ocupado por uma
determinada massa gasosa é diretamente proporcional
a sua temperatura absoluta. (Lei de Charles)

a) Associe as transformagées A — B; B — C e
C —> D as leis correspondentes. Justifique sua resposta.

Transformacdo A —»> B - Lei de Boyle. No diagrama

V X P, as isotermas correspondem a parte de uma

hipérbole equildtera, sendo PV = constante.

Transformacdo B —» C - Lei de Charles. No diagrama

V X P, a pressao permanece constante, enquanto o

volume e a temperatura variam, sendo VT~ ' = constante.

Transformagdo C —» D - Lei de Gay-Lussac. No diagrama

V X P, 0 volume permanece constante, enquanto a pressao

e a temperatura variam, sendo PT "' = constante.

b) Esboce os graficos dessas transformacgoes, mostrando
as grandezas que sofrem variacoes e identificando a(s)
que permanece(m) constante(s).

\% A Vv c P D

v

P T i
P = constante V = constante

T = constante
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7. (UEL-PR) Considerando os gases estomacais: nitrogénio
(N,), oxigénio (O,), hidrogénio (H,) e diéxido de carbono
(CO,) e observando a figura a seguir, quais deles estao sob
amesma temperatura e mesma pressao? (O tamanho das
moléculas dos gases néo estd em escala real; encontra-
-se ampliado em relagdo ao volume constante e igual ao
recipiente que as contém, para efeito de visualizagdo e

diferenciacdo das espécies.)

8
D oo
&P ©o

+s
& @l

@@ || ¢ 8 ¢
CO, (g H, (g)
a) N,eO, c) 0,eCO, COo,eN,
b) H,eN, d) O,eH,

. (UFC-CE) A0 °Ce 1 atm, 19,5 g de sulfeto de zinco puro
reagem estequiometricamente com oxigénio, de acordo
com a reagao:

[ 2ZnS (s) + 30,(g) —> 2ZnO (s) + 2S0,(g) }

Assumindo comportamento ideal, o volume (em litros)
de SO, gerado serd de, aproximadamente:

Dado: R = 0,082 atm X L X mol™* X K™%,
a) 1,1. c) 3,3.
b) 2,2. (d))4,5.

2ZnS(s) + 30, (g) —»> 2Zn0O(s) + 250, (g)

e) 56.

2X974q9g 2X224L
1959 X
XxX=45L

. (UFC-CE) Em um recipiente fechado com capacidade para
2,0L, encontra-se uma mistura de gases ideais composta por
42,0 gde N, e 16,0 gde O, a 300 K. Assinale a alternativa que
expressa corretamente os valores das pressoes parciais (em
atm) dos gases N, e O,, respectivamente, nessa mistura.
Dado: R = 0,082 atm X L X mol™* x K*

(a))18,45 e 6,15 d) 12,45 e 12,15
b) 16,45 e 8,15 €) 10,45 e 14,15
¢) 14,45 e 10,45

N, = 1,5 mol; O, = 0,5 mol

PV =nRT — P X 2=2X0,082 X300 —
P = 24,6 atm (total)

P, =0,5/2,0 X 24,6 = 6,15 atm; portanto,

P, =246 — 6,15 = 1845 atm

B4 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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10. (UFG-GO) O processo continuo da respiragdo consiste

11.

12.

na expansao e contracdo de musculos da caixa toracica.
Sendo um sistema aberto, quando a pressao intra-alveolar
é menor que a atmosférica, ocorre a entrada do ar e os
pulmoes expandem-se. Apés as trocas gasosas, a pressao
intra-alveolar aumenta, ficando maior que a atmosférica.
Assim, com a contragao da caixa tordcica, os gases sdo
expirados. Considerando a temperatura interna do corpo
humano constante e igual a 37,5 °C, o grafico que repre-
senta os eventos descritos é:

‘ 9 1
[} [}
IS £
3 =
S S
B e _
Pressao Pressao
b) e)
() [«5]
IS €
= =
S S ,: /_\i
4 |
Pressao Pressao
C) A
Q
€
=
S
Sl 000
Pressao

(Unesp) Uma das principais fontes de energia térmica
utilizadas atualmente no estado de Sao Paulo é o gés na-
tural proveniente da Bolivia (constituido principalmente
por metano). No entanto, devido a problemas politicos e
econdmicos que causam eventuais interrupgdes no forne-
cimento, algumas empresas estao voltando a utilizar o GLP
(gas liquefeito de petréleo, constituido principalmente por
butano). Forneca as equagdes quimicas para a combustio
de cada um desses gases e calcule os volumes de cada
um deles que produzem 22,4 litros de CO,.

Observe as equacgoes:

Combustao do metano:

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(q)

1 volume de CH, (g) ———— 1 volume de CO, (g)
V(CH,) 224L

V(CH,) = 22,4 L

Combustao do GLP (principalmente butano):

CHio () +13/20,(9) —> 4 CO,(9) + 5H,0(9)

1 volume de C;H;, (9} ——— 4 volumes de CO, (9)
V(C,H,0) 224L
V(C,H,) =22,4/4=56L

(UFRS) Uma massa M de um gés ideal ocupa um volu-

me V, sob uma pressao P, na temperatura T. Se o gas for

comprimido até que seu volume seja igual aV/2, mantida

constante a temperatura:

a) a massa de gés sera reduzida a M/2.

b) a energia cinética das moléculas ird aumentar.

@ a frequéncia de colisdes das moléculas com as paredes

do recipiente que contém o gas ird aumentar.

d) o volume das moléculas do gés ira diminuir.

e) asforcasintermoleculares aumentardo de intensidade,
devido a maior aproximacdo das moléculas.

12.10.09
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13. (UFSM-RS)A amoénia (NH;) é uma fonte de nitrogénio para
as plantas. A amoénia usada nos fertilizantes é obtida em
escala industrial pelo processo Haber:

[ No(g) + 3 H,(g) — 2NH; (g) j

Segundo a equagao, para a producao de 2.240 L de amonia,
o volume de N, (g) nas CNTP &, em litros:
a) 560. c) 2.240.
(b)) 1.120. d) 3.360.

14. (UFU-MG) Em relagdo aos gases, é incorreto afirmar que:

€) 4.480.

o volume do gas diminui com o aumento da tempera-
tura, mantendo-se a pressao constante.
b) exercem pressdo sobre as paredes do recipiente onde
estdo contidos.
c) apressdo aumenta com o aumento da temperatura se
o gas estiver fechado em um recipiente rigido.
d) difundem-se rapidamente uns nos outros.

15. (Unesp) O clorato de potdassio (KC¢Os) pode ser utilizado
para a producdo de oxigénio em laboratério. Quando
aquecido na presenga de um catalisador, o clorato se
decompde produzindo, além do gas desejado, cloreto de
potéssio (KC¢). O volume de oxigénio, medido nas CNTP
(T=273KeP=1atm,comR=0,082L x atm X K ' x mol ),
produzido quando um mol do clorato é consumido, é de:

a) 67,2 L. ) 44,81L. (€))336L.
b) 56,0 L. d) 39,2 L.

16. (Fuvest-SP) Hidrogénio reage com nitrogénio formando
amonia. A equacgdo ndo balanceada que representa essa
transformacéo é:

[ H. (g) + N, (@) — NH; (g) j

Outra maneira de escrever essa equag¢ao quimica, mas
agora balanceando-a e representando as moléculas dos
trés gases, é:

doooo + OO —— coO0mo
O 00— Q)
¢) oo + O — o@

o o o
d
)o o o *

OO — () ()
e)oooo + 00 — & &

Observagao:O e O representam dtomos |

17. (UFMG) A temperatura de 25 °C e pressdo de 1 atm, as
substancias amonia, NH,, diéxido de carbono, CO,, e hélio,
He, sdo gases. Considerando-se as caracteristicas de cada
uma dessas substéncias, assinale a alternativa em que a
apresentacdo dos trés gases, segundo a ordem crescente
de sua solubilidade em agua liquida, esta correta.

a) CO,/He/NH, @DHe/coz/NH3
b) CO,/NH,/He d) He/NH./CO,
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18. (Fuvest-SP) No seguinte trecho (adaptado) de uma peca
teatral de C. Djerassi e R. Hoffmann, as esposas de trés
quimicos do século XVIII conversam sobre um experi-
mento feito com uma mistura de gases.

borbulhando [a mistura gasosa] através de uma espécie de dgua.
MADAME LAVOISIER - Deve ter sido dgua de cal.
SENHORA PRIESTLEY - A 4gua ficou turva, ndo ficou?
MADAME LAVOISIER — E o mesmo gas que expiramos... o
gds que removemos com a passagem através da agua de cal.
SENHORA POHL - Depois ele me pediu que colocasse no
gds remanescente um graveto ji apagado, apenas em brasa
numa das extremidades. J4 estava escurecendo.

SENHORA PRIESTLEY - E o graveto inflamou-se com uma
chama brilhante... e permaneceu aceso!

Empregando simbolos e férmulas atuais, podem-se repre-
sentar os referidos componentes da mistura gasosa por:

co2 e 0, 0 N,eO, e) COeO,
b) CO,eH, d) N,eH,

19. (UFU-MG) Na figura a seguir, a altura do merctrio no brago
direito aberto & pressdo atmosférica (760 mmHg) é de
100 mm e a altura no braco esquerdo é de 120 mm. A
pressao do gés no bulbo é:

100 mm

a) 780 mmHg.
b) 640 mmHg.

(c)) 740 mmHg.
d) 20 mmHg.

20. (UFPE) Um frasco de 22,4 L contém 2,0 mol de H, e 1,0 mol
de N,, a 273,15 K (R = 0,082 atm X L X K' x mol ™).
Portanto, podemos afirmar que:

(V) as fracdes molares de H, e N, sdo respectivamente
2/3e1/3.

(V) as pressoes parciais de H, e N, sdo respectivamente
2,0 atm e 1,0 atm.

(V) a pressao total no vaso é de 3,0 atm.

(F) ao comprimirmos os gases, até a metade do volume
inicial do frasco, teremos uma pressao final de 1,5
atm.

(F) os gases H, e N, possuem densidades diferentes e,
por isso, ndo se misturam.

21. (UFRR) O volume de HC{ gasoso medido em litros, nas
CNTP, necessério para neutralizar 5 X 10 > mol de KOH, é
igual a:

Dado: constante dos gases perfeitos:
R =0,082atm X L Xx mol *K™*

1,12. c) 3,36.

b) 2,24. d) 4,48.

€) 5,60.

Estudo dos gases )) NOVESTIBULAR = 95 )
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Estudo das solucédes

Solucdes sdo misturas homogéneas de dois ou mais componentes. O componente que se
apresentar em menor quantidade recebe o nome de soluto e seréa dissolvido em outro
componente presente em maior quantidade, chamado de solvente. Tanto o solvente quanto o
soluto podem apresentar-se nos trés estados fisicos, mas, em geral, a solugdo permanece no
estado fisico do solvente. A composicado das solucdes € indicada por unidades de concentragéo.

Propriedades das solucdes

) As particulas do soluto sé&o invisiveis mesmo quando ob-
servadas em microscaépio eletrénico.

) As particulas do soluto néo se depositam.

) As particulas do soluto nao séo retiradas por nenhum filtro
conhecido.

) As particulas do soluto ndo conseguem dispersar um feixe
de luz que incida sobre elas.

) Ao se retirar amostras (aliquota) de uma solugéo, em todas
elas a relag&o quantidade de soluto/quantidade de solvente
permanece constante e inalterada.

Solucdo aquosa de NaCf\
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it
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£
=
<
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<
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fat
o

EDUARDO SANTALIESTRA/CID

EDUARDO SANTALIESTRA/CID

Agua + Sal
M Figura l
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Solubilidade ou Coeficiente
de solubilidade

) Quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida
em uma quantidade fixa de solvente, a uma determinada
temperatura e presséo.

) Alteracdes na temperatura e na pressdo em gue 0 expe-
rimento é realizado fazem com que a solubilidade de um
soluto em determinado solvente aumente ou diminua.

)» Ascurvas de solubilidade séo graficos que indicam como a
solubilidade de uma substancia é influenciada pela variagcéo
da temperatura.

Curva de solubilidade (g/100 g de H,0)

100 e
NaNO,
%0 r /CaC€2 / Pb(NO,),
= 80 /
O
2 7 / A
- /0 / K5Cr, O
ne]
L %0 60 7/
T o /
s S KNO,
=2 —
g 0 KC "/ 7
=2 / /7 yd
o 2 40 yd —
A 3 NaC¢ <
2 30—
< KCLO.
L0 20 =
10 — L
— iy Ce,(50O,),
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)
M Figura 2
Exemplo:

Qual a quantidade maxima, em gramas, de nitrato de po-
tassio (KNO;) que pode ser dissolvida em 200 g de agua
a 20 °C?
Resolucéo:
*20°C:30 g de KNO;j ———— 100 g de agua
x — 200 g de agua
x = 60 g de KNOg

Unidades de concentracao

Porcentagem em massa

) Indica a massa do soluto (g) dissolvida em 100 g de solugao.
massa do soluto massa da solucéao

x —  100% solucéo

12.10.09
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Exemplo:

Quantos gramas de solugdo a 20% em massa de hidraxido
de sédio sdo necessarios para que se obtenham 8 g desse
hidroxido?

Resolucéo:
20 g de soluto — 100 g de solugéo
8gdesoluto —— x

x = 40 g de solugéo

A relacdo massa do soluto/massa da solug&o & também
conhecida como titulo (T).

Em que:
*m, = massa do soluto

em = massa da solugéo: massa do soluto (m;) + massa
do solvente (m,)

Obs.: o titulo € um nimero maior do que O e menor do que 1,
sem unidade de medida.

Exemplo:

150 g de uma solucéo de NaC¢ apresentam 6 g de soluto
dissolvidos. Qual o titulo dessa solugao?

Resolugéo 1:

T=ﬂ = T=i = T =0,04 ou 4%
m 150 ’

Resolugéo 2:

6 g de soluto 150 g de solugao
x — 100 g de solugéo

x =U%

Porcentagem em volume

) Indica o volume do soluto (mL]) dissolvido em 100 mL de

solugéao.
Exemplo:

Uma solucéo foi preparada pela mistura de 24 g de hidro-
xido de potassio e 126 g de dgua. Qual a porcentagem, em
massa, de hidréxido de potéssio na solugéo?

Resolucéo:

e 24 g de soluto 150 g de solugéo (24 g de soluto
+ 126 g de solvente)
x — 100 g de solugéo

x =16%

Partes por milh&do em massa (ppm)

) Indica guantas unidades de um componente (soluto) estéo

presentes em 1.000.000 (10°) de unidades da solugao.
Exemplo:

A agua potavel ndo pode conter mais do que 5,0 - 10™“ mg
de Hg por grama de dgua. Para evitar o uso de nimeros téo
peqguenas, convencionou-se expressar a concentragéo de
mercurio em ppm. Quantos ppm de mercurio séo permitidos
na composicdo da dgua potavel?
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Resolucéo:
*50%x10"gdeHy —— 1gdeH,0
x —— 10° g de H.0
x = 0,5 ppm

Concentracéo em massa /
Concentracéo comum /
Concentracéo em g/L

) Indicaamassado soluto expressa em gramas presenteem 1L
de solucao. E representada pela letra C e sua unidade é g/L.

Exemplo:

Qual a concentrag&o em g/L quando 15 g de aclcar sé&o
dissolvidos em égua suficiente para completar 0,5 L de
solugéo.

Resolucéo:
» 15 g de acucar (soluto) 0,5 L de solugéo
X 1,0 L de solucéo
x=30g/L
ou
-0:3—2 - C=30glL

Concentracao em quantidade
de matéria / Concentragéo molar /
Concentracéo em mol/L

) Indica a quantidade de soluto em mols presente em 1L de
solucao. Sua unidade é mol/L.

_ ny(mol)

V(L)

n, = quantidade em mols do soluto, que pode ser calculada
dividindo-se a massa do soluto pela massa molar.
Exemplo:

Uma solugédo de acido cloridrico foi preparada pela adicéo
de 7,3 g dessa substancia em agua suficiente para obter
200 mL de solucao. Qual a concentragdo molar da solu-
cao?

Resolucéo:
¢ 1 mol de HC¢ 365¢g
x — 73¢9
x = 0,2 mol
¢ 0,2 mol de HC¢ — 200 mL de solugao
x — 1.000 mL de solucéao
x = 1,0 mol/L
ou
L L N - SN S ety
v M XV 36,5 X 0,2

ESTUDO DAS SOLUGOES
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)) Estudo das solucdes

1. (UFRS)Um académico do curso de Quimica necessita pre-

No Vestibular

5. (Ufla-MG) Quando mergulhamos uma lamina de zinco

parar uma solugéo de acido bérico (H;BO;) 0,5 mol/L para
ser utilizada como fungicida. Para preparar tal solucdo
ele dispbe de 2,5 g do 4cido. O volume, em mL, de solucdo
com a concentracao desejada que pode ser preparado uti-
lizando toda a massa disponivel é, aproximadamente:

Dados: H = 1 g/mol; B = 10,8 g/mol.
a) 41. c) 161.
(b)) 81. d) 246.

€) 1.000.

M=n/N = 05=25/62V = 31V=25 =
= V=10,081Lou81 mL

2. (UFPE) Soro fisiolégico é uma solugao aquosa de cloreto
de s6dio a 0,9% em massa. A massa de NaC¢ em gramas
necessaria para preparar 2 litros de soro fisiolégico é:

Dado: massa especifica: H,0 = 1 g/mL.

a) 0,9. d 9. () 18.
b) 1,8. d) 90.

Em 2 L temos 2.000 g de massa total

2.000g — 100%
x — 0,9%
x=18g

. (UFPA) “Num baldo volumétrico de 250 mililitros, ap6s
adicdo de 1,00 g de hidréxido de sédio sélido, o volume é
completado com 4gua destilada. A solucdo assim obtida
tem concentracaode — g/L, sendo mais

do que outra solucdo de

concentracao 0,25 mol/L, da mesma base.”

Complete corretamente o texto acima com os dados de
uma das seguintes alternativas:

a) 1,00; diluida. d) 3,00; concentrada.

b) 2,00; concentrada. 4,00; diluida.

¢) 2,50; diluida.

. (UFRN) O soro fisiolégico é uma solugdo aquosa que
contém 0,9% em massa de NaC¢. Para preparar 200 mL
dessa solucgdo, a quantidade necesséaria de NaC¢ é de,
aproximadamente:

Dados: densidade aproximada do soro = 1 g/mL; massa
molar do NaC¢ = 58,5 g/mol.

a) 0,45 ¢g. c) 0,09 mol.

18¢. d) 0,18 mol.

e) 10,6 g.

200gdesolucado — 100% de massa
X — 0%
x=18¢g
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(Zn (s)) em uma solugédo aquosa de acido cloridrico (HC¢ (aq)),
ocorre a seguinte reac¢do quimica, com producao de cloreto
de zinco e gas hidrogénio:

[ Zn (s) + 2 HC¢ (agq) — ZnC¢, (aq) + H, (g) }

a) Calcule a massa de gas hidrogénio (H,) formada apés
o consumo de 1 mol de Zn na reagao.

Zn (s) + 2 HCL (agq) —> ZnC¥,(aq) + H,(q)

Tmol ——— 2g¢g
m(H,) =2g

b) Calcule a massa de HC¢ necessaria para preparar 100 mL
de solucdo desse acido na concentracdo de 0,1 mol/L.
Dados: H = 1; C¢ = 35,5.

[HC€] = 0,1 mol/L

1.000mL 0,1 mol de HC¢
100mL _ n(HCY)

n(HC¢) = 0,01 mol
TmolHC¢ ____ 36,5¢g

0,01 molHC¢ ______ m(HCY)

m(HC{) = 0,365¢g

6. (Unesp) O teor de oxigénio dissolvido na dgua é um para-

metro importante na determinacao das propriedades qui-
micas e bioldgicas da dgua. Para se determinar a concen-
tracdo de oxigénio, pode-se utilizar pequenas porc¢oes de
palha de ago. Colocando uma porg¢ao de palha de ago em
contato com 1 litro de dgua, por 5 dias em um recipiente
fechado, observou-se que a massa de ferrugem (6xido de
ferro I1I) formada foi de 32 mg. Escreva a equagdo quimica
para areacdo de oxidagdo do ferro metdlico e determine a
concentracdo, em g/L ", de O, na d4gua analisada. Massas
molares, em g/mol *: Fe = 56 e O = 16.

A equacdo quimica que representa a reacdo de
oxidacdo do ferro é dada por:

4Fe(s) +30,(g) ——> 2Fe,0,(s)
3X32g __ 2X160g
mO,) — 32mg
m(0,) =9,6mg=19,6 X 10 >g
Como essa massa de O, estd presente em um litro
de 4gua, a concentracdo de O, serd 9,6 X 107> g/L.
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7. (UFG-GO) Os sistemas a seguir contém solugdes aquosas

de NaC¢ em trés diferentes situacgdes, mantidas a uma
temperatura constante:

SISTEMAS

| 1l 1]
Solucao
saturada
de NaC¢
Solugdo diluida
de NaC¢

a) Indique qual(is) sistema(s) estd(ao) em equilibrio. Jus-
tifique sua resposta.

No sistema | existem duas fases: solugao saturada de

NaC¢ e corpo de chdo de NaC{ em equilibrio.

b) O que ocorrerd, em cada sistema, se for adicionada
uma quantidade muito pequena de NaC¢ sélido?

I. Continuard uma solucéo saturada com precipitado.

IIl. Haverd a formacdo de um precipitado.

Ill. Continuard uma solucdo insaturada.

8. (UFPE)Uma solugdo saturada de NH,C¢ foi preparada a 80°C

utilizando-se 200 g de 4gua. Posteriormente, essa solugao
sofreu um resfriamento sob agitacdo até atingir 40 °C.
Determine a massa de sal depositada nesse processo. A
solubilidade do NH,C¢ varia com a temperatura, conforme
mostrado no grafico abaixo.

T 100+
&
_;':_g 80 +
oo
28 60
8= 1
=~ |
Bg 0T
© 1 !
o 20—+ | '
N S S
20 40 60 80 100
Temperatura ("C)
m=40g
100 g de dgua — 60 g desal
2009 ———————— x
x = 120 g de sal dissolvidos a 80 °C
100 gdedgua — 40gdesal
2009 ————
y =80gdesala40°C
120 g dissolvidosa80°C — 80 g
dissolvidos a 40 °C = 40 g precipitam
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0.

10.

11.

(UFPE) A solubilidade do oxalato de célcio a 20 °C é de
33,0 g por 100 g de 4gua. Qual a massa, em gramas, de
CaC,0, depositada no fundo do recipiente quando 100 g
de CaC,0, (s) sdo adicionados em 200 g de agua a 20 °C?

m =349

33 gdeoxalato —— dissolvemem —— 100gde dgua
X 2009

X =669

100 g (totais) — 66 g (dissolvidos) = 34 g

(UFRJ) Os frascos a seguir contém solugoes saturadas de
cloreto de potéssio (KC¢) em duas temperaturas diferen-
tes. Na elaboracao das solucdes foram adicionados, em
cada frasco, 400 ml de dgua e 200 g de KC¢.

T=2? T=20°C

Frasco Il

Frasco |

H,0 + KC¢ H,O + KC¢

> Sal
depositado

55
50
45

-

35 e
/1

0 20 40 60 80 100
Temperatura (“C)

Solubilidade

25

O diagrama representa a solubilidade do KC¢ em agua, em
gramas de soluto/100 ml de H,0, em diferentes temperaturas.

a) Determine a temperatura da solugao do frasco I.
T=80°C

Se, a 80 °C, 50 g de sal saturam 100 g de agua, 200 g

saturam em 400 g de dgua.

b) Sabendo que a temperatura do frasco II é de 20 °C,
calcule a quantidade de sal (KC¢) depositado no fundo

do frasco.
m=280g
A20°C
30 g desal 100 g de 4gua
x — 4009

x =12.000/100 = 1209

200 g totais — 120 g dissolvidas = 80 g no
fundo do béquer

(UFBA, adaptada) A tabela a seguir fornece os valores de
solubilidade do cloreto de sddio e do hidréxido de sédio,
em agua, a diferentes temperaturas.

Soluto | Solubilidade (g do soluto / 100 g de agua)
0°C 20°C  50°C 100 °C

NaC¢ (s) 35,7 36,0 37,0 398

NaOH (s) 42,0 109,0 1450 3470

Estudo das solucées )) NOVESTIBULAR = D9 )
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12.

13.

As informacoes da tabela e os conhecimentos sobre so-

lugdes permitem concluir:

(01) Solugdes sdo misturas homogéneas.

(02) Solugao saturada é uma mistura heterogénea.

(04) O hidréxido de sédio é mais soliivel em agua que o
cloreto de sédio.

(08) Solugodes concentradas sdo solugdes saturadas.

(16) Quando se separa o soluto do solvente, obtém-se
substancias diferentes daquelas que foram inicial-
mente misturadas.

(32) Adicionando-se 145 g de hidréxido de sédio a 100 g
de 4gua, a 20 °C, obtém-se um sistema bifésico, que,
depois de aquecido a temperaturas acima de 50 °C,
apresenta-se monofasico.

02: errada, pois a solucdo saturada apresenta apenas uma

fase, sendo portanto homogénea.

08: errada, pois a concentracao depende da comparagao;

uma solucdo pode ser concentrada em relacdo a outra e

ainda estar longe do ponto de saturacéo.

16: errada, pois o soluto é uma substancia que se solubiliza

no solvente; apds a separacao, as moléculas, tanto do

solvente como do soluto, continuam as mesmas; o fato de

terem se misturado nao as modifica.

(Fuvest-SP) O processo de recristalizagao, usado na puri-
ficacdo de sélidos, consiste no seguinte:

1) Dissolve-se o s6lido em agua quente, até a saturagao.
2) Resfria-se a solugdo até que o sélido se cristalize.

Os gréficos a seguir mostram a variagdo, com a tempera-
tura, da solubilidade de alguns compostos em agua.

KNO,

KBr

—» Solubilidade

NaC¢

—> Temperatura

O método de purificagdo descrito acima é mais eficiente
e menos eficiente, respectivamente, para:

a) NaC¢ e KNO, d) NaC¢ e KBr

b) KBr e NaC¢ KNO, e NaC{

c) KNO; e KBr

(UEL-PR) A 10 °C a solubilidade do nitrato de potassio é de
20,0 g/100 g de H,0. Uma solugao contendo 18,0 g de nitrato
de potdassio em 50,0 g de 4gua a 25 °C é resfriada a 10 °C.

60 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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14.

15.

16.

Quantos gramas do sal permanecem dissolvidos na
agua?

a) 1,00 c) 9,00 e) 18,0
b) 5,00 (d))10,0
20gdesal — 100 g de H,0
X —— 509

x = 10 g dissolvidos e 8,0 g precipitam

(Uece) Sucos sdo misturas de substéncias especificas a
cada fruta, como é o caso da laranja, que é a mistura
de vitamina C, acido fdlico e flavonoides. Quando uma
mistura é homogénea, tem-se uma solugdo. Dessa forma,
assinale a alternativa verdadeira.

a) Quanto menor a quantidade de soluto presente num
determinado volume de solucgdo, mais concentrada
serd essa solucdo.

b) Partes por milhdo em massa (ppm) é uma forma de
expressar a concentragao de solucdes saturadas de
sélidos em liquidos.

c) Solugdes saturadas sdo estaveis e apresentam quan-
tidade maxima de solvente possivel para dissolver
uma determinada quantidade de soluto, a uma dada
temperatura.

O coeficiente de solubilidade é a quantidade de soluto
necessaria para saturar uma quantidade padrdo de
solvente a uma determinada temperatura.

(Unesp) O teor de vitamina C em uma determinada bebi-
da de soja com sabor de morango foi determinado como
sendo de 30 mg em uma por¢ao de 200 mL. Dada a massa
molar da vitamina C, 176 g/mol, qual a sua concentragao
nessa bebida, em mmol/L?

a) 0,15 (990,85
b) 0,17 d) 8,5

e) 17

n ~30x107g
C=2- R = " Z
200 X 1073L

M=0,15g/L
1 mol de vitamina C
x mol

176 g
0,159

x=8,5% 10 *mol = 0,85 mmol

Portanto, C = 0,85 mmol

(Ufes) Ao se adicionar cloreto de amoénio a uma certa

quantidade de dgua a 25 °C, observa-se um resfriamen-

to na solugdo. Com base nessa informacao, pode-se

afirmar que:

a) o processo é exotérmico e a solubilidade do NH,C¢
aumenta com o aumento da temperatura.
o processo é endotérmico e a solubilidade do NH,C¢
aumenta com o aumento da temperatura.

c) o processo é exotérmico e a solubilidade do NH,C¢
diminui com o aumento da temperatura.

d) o processo é endotérmico e a solubilidade do NH,C¢
diminui com o aumento da temperatura.

e) o processo é endotérmico e a solubilidade do NH,C¢
independe da temperatura.
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17. (UFPE) O sal NaC¢ é adicionado gradualmente a um vo-

18.

lume fixo de 100 mL de dgua. Apds cada adigdo se obtém
a densidade da solugdo. Observando o grafico a seguir
podemos afirmar que:

Gramas de sal
adicionado

36 [mmmmmmmm e

25 [-mmommmme e

1,14

1,00
Densidade (g/mL)

(F) oponto D corresponde a uma solugdo supersaturada.

(V) oponto A corresponde ao solvente puro.

(F) o trecho A-C corresponde a regido de solugdo satu-
rada.

(V) aconcentracdo no ponto C corresponde a solubilidade
do sal.

(V) a concentragdo da solucdo no ponto B é igual a 20%
em massa.

(UFU-MG) A 4gua dos mares e oceanos é parte importante
da chamada hidrosfera, onde atua a industria extrativa
mineral, devido a quantidade de sais dissolvidos. Essa
agua nao é prépria para o consumo humano devido ao
teor de sais da ordem de 3,4%, em massa.

Acerca desse assunto, fagca o que se pede.

a) Qual é a massa em quilogramas de sais dissolvidos na
utilizacdo de uma tonelada e meia de 4gua marinha?

100%
3,4%

1.500 kg (dgua marinha)
m (sais)
m (sais) = 51 kg

b) Sabendo-se que existem, aproximadamente, 2,0 gra-
mas de cloreto de sédio (NaC¢) em 100 mL de dgua do
mar, calcule a concentragdao molar de NaC¢ na agua
do mar.

Dado: NaC¢ = 58,5 g/mol.

Em 100 ml (0,1 L) de 4gua do mar:
2gdeNaC{ — n

58,5gdeNaC{ — 1 mol

n = 0,034 mol de NaC¢

Entdo, a concentracao molar serd de

0,034 mol de NaC¢ em 0,1 L de 4gua do

mar, ou seja, 0,34 mol/L.
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19. (UFPI)Emregides mais aridas do Nordeste, os pescadores

20.

21.

preferem os hordrios mais frios do dia para pescar. De
fato, nesses periodos, a pesca é mais farta, porque os
peixes vao a superficie em busca de oxigénio (O,). A maior
concentracdo de O, na superficie, nos periodos mais frios,
explica-se pelo fato de a:

reducdo na temperatura aumentar a solubilidade de
gases em liquidos.

b) reducdo na temperatura aumentar a constante de
dissociacdo da agua.

c) elevacdo no numero de moles de O, ocorrer com a
reducao da pressao.

d) solubilidade de gases em liquidos independer da
pressao.

e) elevacdo na temperatura reduzir a energia de ativagdo
da reagdo de reducdo do oxigénio.

(Uece) Sucos sdo misturas de substancias especificas a
cada fruta, como é o caso da laranja, que é a mistura
de vitamina C, acido fdlico e flavonoides. Quando uma
mistura é homogénea tem-se uma solucdo. Dessa forma,
assinale a alternativa verdadeira.

a) Quanto menor a quantidade de soluto presente num
determinado volume de solucdo, mais concentrada
serd essa solucgao.

b) Partes por milhdo em massa (ppm) é uma forma de
expressar a concentracao de solucdes saturadas de
sélidos em liquidos.

c) Solugdes saturadas sdo estdveis e apresentam quan-
tidade maxima de solvente possivel para dissolver
uma determinada quantidade de soluto, a uma dada
temperatura.

O coeficiente de solubilidade é a quantidade de soluto
necessaria para saturar uma quantidade padrdo de
solvente a uma determinada temperatura.

(Uece) Suponha que 500 mL de solugdo de iodeto de po-
tassio, com concentracdo em quantidade de matéria de
1,0 mol/L, reajam com nitrato de chumbo II, conforme a
reagao:

[ 2KI (aq) + Pb(NO,), (aq) —> Pbl, (s) + 2 KNO; (aq) }

O iodeto de chumbo II produzido tem massa, aproxima-
damente, igual a:

a) 57,63 g.

115,25 g.

c) 166,00 g.
d) 230,50 g.

2Kl (aq) + Pb(NO,), (aq) —— Pbl, (s) + 2 KNO, (aq)

2 mols 4619
1L 1mol

05L x =0,5mol

2 mols 4619

05mol _____ x

x=115259g

Estudo das solugées )) NO VESTIBULAR
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Concentracao das solucdes

As soluctes podem ter sua concentracdo alterada pela adicdo ou retirada do solvente. Quando isso
acontece, a quantidade de matéria do soluto ndo se modifica. Para determinar a concentracao de
uma solucéo, utiliza-se a técnica da volumetria, um processo de analise quimica quantitativa.

Alteracao da concentracao
de uma solucao

| Diluicdo de solu;ées\

a
o
g &
=z
z
- Diluicao
— oy ge—
T o
| S
Q
o
=z
g
=
Mais Mais
concentrada diluida
M Figura 1

Adicao de um solvente

» Processo chamado de diluigéo, utilizado quando se deseja
preparar uma solugéo de concentragdo menor a partir de
uma solucéo ja existente.
solucéo
concentrada

solugdo menos

adigao de solvente o
concentrada (diluida)

(solugdo inicial) (solucdo final)

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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)» Quanto maior for a quantidade de solvente adicionada
a uma solucéo, menor serd a concentragao da solugéao
resultante.

) Aquantidade de soluto (em massa ou em nimero de mols)
permanece inalterada. O que muda é a concentragéo do
soluto.

» 0O volume da solugdo aumenta.
) Expresséo que representa esse processo:

CiV; = CaVo

* C, = concentragéao inicial da solugao (em g/L; mol/L ou em %)
¢V, = volume inicial da solugéo
* C, = concentracgéo final da solugéo

Em que:

*V, = volume final da solugé&o (volume inicial [V;] + volume
adicionado)

Obs.: a concentracéo e o volume sdo sempre apresentados
na mesma unidade.

Exemplo:

A 200 mL de uma solugéo de acido cloridrico 0,05 mol/L,
foram adicionados 4.800 mL de agua. Qual a concentracao
molar da solugéo obtida apds a diluigao?

Resolugao 1:

0,05 mol 1L de solucéao
X ———— 0,2Ldesolucéo
x = 0,01 mol de HC¢
0,01 mol 5L de solugéo
y ——— 1L de solugéo
y = 0,002 mol/L
ou

Resolucéo 2:
C,\V\; =C,V, = 0,06 Xx0,2=C, X5 = C, = 0,002 mol/L

Retirada de um solvente

) Processo também conhecido como concentragéao de
uma solugéo, é utilizado no preparo de uma solugéao
de concentragédo maior a partir de uma solugéo ja exis-
tente. A retirada do solvente ocorre quando a solugéo
é aquecida, provocando sua evaporagéao, ou, ainda,
gquando o solvente, por si so, evapora a temperatura
ambiente.

» Quanto maior for a quantidade de solvente evaporado
da solucéo, maior seréd a concentracéo da solugéo resul-
tante.
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) Aqguantidade de soluto (em massa ou em numero de mols)
permanece inalterada. O que muda é a concentragao.

» 0O volume da solugéao diminui.
) Utiliza-se a mesma expressao para efetuar os célculos:

CV; = CoVs

Mistura de solucoes
de um mesmo soluto

) A quantidade de soluto (em massa ou em quantidade de
mols) na solugéo final é igual & soma das guantidades de
solutos das solugdes iniciais.

» 0 volume final da mistura é resultado da adigéo dos volu-
mes iniciais de cada solugéao.

) Express&o gque representa esse processo:

[ CaVy = GV, + CaVs }

Em que:

C, = concentragéo da solugédo 1 (em g/L; mol/L ou em %)
V, = volume da solugdo 1

C, = concentracao da solugéo 2 (em g/L ; mol/L ou em %)
V, = volume da solugéo 2

C5 = concentragao da solugéo final

V; = volume da solugéo final (volume da solugéo 1 + volume
da solugéo 2)

Obs.: Nem sempre os volumes s&o aditivos. As vezes, pode
ocorrer diminuigéo do volume quando, por exemplo, mistu-
ramos agua e alcool.

Exemplo:

Dadas as seguintes solugtes:

A:100 mL de hidroxido de sadio de concentragao 0,3 mol/L
B: 400 mL de hidroxido de sodio de concentrag&éo 0,1 mol/L

Ao misturar as solucdes A e B, obtemos uma solucéo C.
Qual a concentragéo molar dessa nova solucédo?

Resolucéo 1:
0,3 mol de NaOH
X ——— 0,1L de solugéo
x = 0,03 mol de NaOH
0,1 mol de NaOH
y ———  0,4Ldesolugao
y = 0,04 mol de NaOH
0,07 mol de NaOH

1L de solucéo

1L de solucéo

0,5 L de solugéo

X ——— 1L desolugao
x = 0,14 mol/L de NaOH
ou
Resolugéo 2:
CsV3 = CV; + GV, = C;V; =03 X 01+ 01X04 =

Cy X 0,5 = 0,03 + 0,04 = C, = 0,14 mol/L de NaOH
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Como determinar a
concentracao de uma solucao

Analise volumeétrica

)» Método utilizado para determinar a concentracéo de uma
solugéo desconhecida a partir da reacéo quimica que ocor-
re quando essa solugdo entra em contato com outra de
concentragdo conhecida. A técnica utilizada é a titulagéo;
para determinar a concentracé&o por titulacéo, é necessario
conhecer os volumes das solugdes e a estequiometria da
reacao.

) Solugao-problema: solugéo da qual se deseja determinar a
concentracao.

) Solucao de referéncia ou solug&o padrao: solugdo de con-
centracéo conhecida.

)» Paraidentificar o ponto final da titulagdo em uma concen-
tragéo, utilizam-se indicadores (substancias que mudam
de cor quando estéo na presenca de um determinado
reagente). A alterag&o da cor da solugéo representa o final
da reacgéao.

Exemplo:

Para determinar a concentracédo de uma solucéo de hi-
draxido de sadio, um analista retirou uma amostra de 20 mL
dessa concentracéao e titulou-a com acido cloridrico. Nessa
titulagdo foram gastos 12 mL de uma solug&o 0,15 mol/L

de acido cloridrico. Qual a concentragcédo maolar da solugéo de
hidréoxido de sadio?

Resolucéo:

Primeiro passo

Escrever a reagdo balanceada e a proporgcéo em mols de
cada substancia:

HC¢ (ag) + NaOH (ag) — NaC¢ (ag) + H,0 (£]

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

Segundo passo
Calcular a quantidade de mols do acido que reagiu:

0,15 mol 1.000 mL
X —— 12mL
x = 0,018 mol

Terceiro passo

Calcular a quantidade de mols do hidréxido de sédio neu-
tralizada pelo acido. Como os coeficientes estequiométricos
do acido e da base sao iguais, temos:

numero de mols do acido = nimero de mols da base (1:1)
0,018 mol de HC¢ = 0,018 mol de NaOH

Quarto passo

Calcular a concentragdo molar da solugéo de hidréxido
de sadio:

0,018 mols de NaOH 20 mL (amostra analisada)

1.000 mL

X
x = 0,9 mol/L de NaOH

CONCENTRACAO DAS SOLUGOES
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)) Concentracéao das soluces

No Vestibular

1. (UEG-GO) A mistura de uma solucao de solutos diferentes 4. (UFPR) Necessita-se preparar uma solucdo de NaOH

pode ocorrer de forma que esses solutos reajam entre si. Em
uma aula pratica realizada no laboratério, um estudante
utilizou na neutralizacdo de 15 mL de uma solugao aquosa
de H,SO,, 20 mL de solugao aquosa 0,6 mol/L de NaOH. De
acordo com essas informagoes, responda ao que se pede:

a) Apresente a equacao balanceada da reagdo descrita.
H,SO, + 2 NaOH — 2 H,0 + Na,SO,

b) Calcule a concentracdo em mol/L da solugdo acida.

NaOH:

0,6 mol 1.000 mL

n(base) 20 mL

n(base) = 0,012 mol

1 mol H,SO, 2 mol NaOH
n(acido) 0,012 mol NaOH

n(acido) = 0,006 mol

0,006 mol de 4cido 15 mL

X — 1.000mL
x=04molem1L
A concentracdo molar do 4cido é 0,4 mol/L.

. (UFG-GO) Um analista necessita de 100 mL de uma solu-
¢ao aquosa de NaC¢ 0,9% (m/v). Como nao dispoe do sal
puro, resolve misturar duas solugdes de NaC¢ (aq): uma
de concentragao 1,5% (m/v) e outra de 0,5% (m/v). Calcule
o volume de cada solucdo que devera ser utilizado para o
preparo da solugao desejada.

A:solucao 1

B: solugdo 2

C\V, + GV =CV

1,5V, +0,5Vy=0,9 X 100

V, + Vg = 100 mL

V, =100 -V,

Entao,

1,5(100 — Vg) + 0,5V, = 0,9 X 100
Vg = 60 mL

V, = 100 — 60 = 40 mL

Os volumes deverao ser de 40 mL e de 60 mL.

. (UFPE) A salinidade da agua de um aquario para peixes
marinhos expressa em concentragdo de NaC¢ é 0,08 M.
Para corrigir essa salinidade, foram adicionados 2 litros
de uma solugdo 0,52 M de NaC¢ a 20 litros da dgua desse
aquaério. Qual a concentracdo final de NaC¢ em mol/L?

0,08 mol 1 L de solucdo
X 20 L de solucao

x = 1,6 mol

0,52 mol 1 L de solucdo
y ——— 2L desolucao

y = 1,04 mol

1,6 mol + 1,04 mol = 2,64 mol
2,64 mol 22 L de solucao

X 1L de solugao
x=0,12mol/L — concentracdo final de NaC¢: 0,12 mol/L

) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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0,1 mol/L. Dadas as massas atomicas: Na = 23; O = 16 e
H =1, pergunta-se:

a) Qual é a massa de NaOH necessdria para preparar
500 mL dessa solugao?

0,1 mol 1.000 mL
X —— 500mL

x = 0,05 mol

Tmol ——— 40g¢g

005mol —  x

xX=29g

b) A partir da solugdo 0,1 mol/L de NaOH, como é possivel
obter 1L de solugdo de NaOH, porém na concentragao
0,01 mol/L?

Adicionando dgua até completar 1 La 100 mL da

solucao inicial.

c) Qual o volume de HC¢ 0,05 mol/L necessario para neu-
tralizar 10 mL de solugdo 0,1 mol/L de NaOH? Justifique
suas respostas mostrando os cdlculos envolvidos.

0,1molNaOH ——— 1.000 mL
X 10 mL
x = 0,001 mol

Como na reacao de neutralizacdo, a proporcao
NaOH: HC{ é 1:1

0,05 molHC{ ———1.000 mL
0,001 molHC{ ———  x
x=20mL

5. (Ufla-MG) As solugdes de hipoclorito de sédio (NaC¢O)

tém sido utilizadas por sua ampla acdo desinfetante.

a) Quantos gramas de hipoclorito de sédio sdo ne-
cessarios para preparar 10 L de solucdo desse sal a
0,05 mol/L? Dados: Na = 23; Cf = 35,5; O = 16.

1L ——————— 0,05 mol (NaC£O)
1L —— 0,05 X 74,5 g (NaC{O)
0L ——— m
m=3725¢g
b) A que volume (V[final]) deve-se diluir 500 mL de solugao

de NaC¢O a 0,05 mol/L, para se obter solu¢do 5 x 10
mol/L desse sal?

0,05 mol/L X 500 mL =5 X 10 > mol/L X V,

V, = 5.000 mL

c) Qual a concentragdo em g/L da solucdo de NaC¢O
0,1 mol/L?
Dados: Na = 23; C¢ = 35,5; 0 = 16

¢ = 0,1 mol/L X 74,5 g/mol = 7,45 g/L
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6. (UFRJ)Foram misturados 50 mL de solugdo aquosa 0,4 mo-

lar de 4cido cloridrico, com 50 mL de solucédo de hidréxido

de célcio, de mesma concentragao.

a) Ao final da reagéo, o meio ficara acido ou basico? Jus-
tifique sua resposta com calculos.

2 HC¢ (aq) + Ca(OH), (aq) —> CaC¥, (aq) + 2 H,O (¢)
n(HC¢) = 0,02 mol

n[Ca (OH),] = 0,02 mol

Pela equacao:

2 mol HC{ 1 mol Ca(OH),
0,02molHC{ ———— x

x = 0,01 mol Ca(OH),

Foram misturados 0,02 mol de Ca(OH), com

0,02 mol de HC¢, mas reagiu 0,01 mol de Ca(OH), com
0,02 mol de HCY. Portanto, a solucao final sera basica.

b) Calcule a concentragdo molar do reagente remanes-
cente na mistura.

0,1 mol/L de Ca(OH),

C=0,01 mol/0,1L = 0,1 mol/L

. (Unicamp-SP) Um dos grandes problemas das navegagoes

do século XVI referia-se a limitagdo de agua potavel que era
possivel transportar numa embarcacéo. Imagine uma situa-
cdo de emergéncia em que restaram apenas 300 litros (L)
de agua potavel (considere-a completamente isenta
de eletrdlitos). A dgua do mar néo é apropriada para o
consumo devido a grande concentragao de NaC¢ (25g/L);
porém, o soro fisioldgico (10 g NaC¢/L) é. Se os navegantes
tivessem conhecimento da composigéo do soro fisioldgico,
poderiam usar dgua potével para diluir 4gua do mar, de
modo a obter o soro, e assim teriam um volume maior
de liquido para beber.

a) Que volume total de soro seria obtido com a diluicdo
se todos os 300 litros de dgua potdavel fossem usados
para esse fim?

GV, = G,V,, portanto 25 X V; = 10 X (V; + 300) =

V, =200L

200 L de agua do mar + 300 L de 4gua potavel = 500 L

(volume total de soro que poderia ser obtido)

b) Considerando-se a presenca de 50 pessoas na embar-
cacao e admitindo-se uma distribui¢do equitativa do
soro, quantos gramas de NaC¢ teriam sido ingeridos
por cada pessoa?

100 g de NaC{/pessoa
500 L totais/50 pessoas = 10 L/pessoa
10gsal —MM 1L
X 0L
x =100 g por pessoa
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c¢) Uma maneira que os navegadores usavam para obter
agua potével adicional era recolher dgua de chuva.
Considerando-se que a dgua da chuva é originéria, em
grande parte, da d4gua do mar, como se explica que ela
possa ser usada como agua potavel?

A dgua do mar evapora e o sal continua dissolvido.

A dgua da chuva é praticamente isenta de sais

dissolvidos.

8. (UEL-PR) 300 mililitros de solugdo contendo 0,01 mol/L

10.

11.

de sulfato cuprico sdo cuidadosamente aquecidos até
que o volume da solugdo fique reduzido a 200 mililitros.
A solugao final tem concentragdo, em mol/L, igual a:

a) 0,005. (c))0,015. €) 0,018.
b) 0,010. d) 0,016.
MV, = M,V,

0,01 X 03 =M, X 0,2 — M, = 0,015 mol/L

. (UFRS) Uma solucao aquosa de acido sulfarico (H,SO,),

para ser utilizada em baterias de chumbo de veiculos
automotivos, deve apresentar concentracao igual a
4 mol/L.

O volume total de uma soluc¢do adequada para se utilizar
nessas baterias, que pode ser obtido a partir de 500 mL
de solucdo de H,SO, de concentracdo 18 mol/L, é igual a:
a) 0,50 L. (c))2,251L. €) 9,00L.

b) 2,00 L. d) 4,50 L.

M, XV, =M, XV, —> 18 X 0,5 =4 XV, —» V,=2,25L

(Unesp) Na preparagdo de 500 mL de uma solug@o aquosa
de H,SO, de concentracao 3 mol/L, a partir de uma solu-
¢do de concentracdo 15 mol/L do &4cido, deve-se diluir o
seguinte volume da solucao concentrada:
a) 10 mL. c) 150 mL.
(b)) 100 mL. d) 300 mL.

M, XV, =M, XV, — 15XV, =05X3 —» V,=100mL

e) 450 mL.

(UFPI) Na titulacdo de 10,0 mililitros do 4cido cloridrico
existente numa amostra de suco géstrico, foram gastos
9,0 mililitros de uma solugéo 0,20 M de hidréxido de sédio.
Qual a molaridade do acido na amostra?

0,18.

a) 1,8. c) 0,45.
b) 0,90. d) 0,20.
No caso de monoacidos e monobases (A = acido e

B = base), podemos utilizar a formula M,V, = MgV,

para estudar as solu¢ées em que ocorrem reacdes de

neutralizacdo.

My XV, = Mg XV,

M, X 10=0,2 X 9

M, = 0,18 mol/L

Concentracao das solucdes )) NO VESTIBULAR
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(Uerj) Diluicao é uma operagao muito empregada no nosso
dia a dia, quando, por exemplo, preparamos um refresco
a partir de um suco concentrado.

Considere 100 mL de determinado suco em que a concen-
tracao do soluto seja de 0,4 mol/L.

O volume de 4dgua, em mL, que deverd ser acrescentado
para que a concentragdo do soluto caia para 0,04 mol/L

seré de:
a) 1.000. (b)) 900. c) 500. d) 400.

M, XV, =M, XV, — 04X0,1=004xV, — V,=1L

Como ja temos 100 mL, devemos acrescentar 900 mL para

atingir 1 L de solugéo 0,04 mol/L.

(Unicamp-SP) 10,0 g de um fruto de uma pimenteira foram
colocados em contato com 100 mL de acetona para extrair
as substéncias capsaicina e di-hidrocapsaicina, dois dos
compostos responsaveis pela pungéncia (sensacdo de
quente) da pimenta.

A mistura resultante foi filtrada e o liquido obtido teve
seu volume reduzido a 5,0 mL, por aquecimento. Estes
5,0 mL foram diluidos a 50 mL pela adi¢do de etanol
anidro. Destes 50 mL, uma porcdo de 10 mL foi diluida a
25 mL. A analise desta ultima solu¢do, num instrumento
apropriado, forneceu o grafico representado na figura.

Observou-se que a concentrac¢io da capsaicina é metade

da de di-hidrocapsaicina.

a) Qual a relagdo entre as concentracoes da capsaicina,
na solugao de 5,0 mL e na solucao final? Justifique.

¥ etanol
Diluigdo 1 |7—_| Aliquota Diluigdo 2 ﬁ
L‘—_‘ = —

5,0 mL 50 mL 10 mL 25 mL
V, V, V3 V,
G C, Gy Cy
V,C, = V,G,
50X C, =50XG,

C,=0,1x%¢,
C,=C,=0,1C,

V,C, = V,C,

10 X 0,1 XC, =25XC,
C, = 25C,

Na diluicdo 1, o volume aumentou 10 vezes, e a

concentracao de capsaicina ficou 10 vezes menor.

Na diluicdo 2, o volume aumentou 2,5 vezes, e a

concentracao de capsaicina ficou 2,5 vezes menor.

A concentracdo de capsaicina na solucdo de 5,0 mL sera

10 X 2,5 = 25 vezes maior do que na solucdo final.

) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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b) Identifique o “tridngulo” que corresponde a cap-
saicina e o “tridngulo” que corresponde a di-hidro-
capsaicina. Mostre claramente como vocé fez esta
correlagao.

A

6

Medida lida

Tempo/'min

A quantidade de cada soluto presente no sistema é

determinada a partir da area sob cada pico:

Pico A

A =Db X h/2 =3 X 1/2=1,5unidade arbitraria

PicoB

A’ = b X h/2 = 2 X 3/2 = 3 unidades arbitrarias

Como foi dito no texto que a concentracdo da

capsaicina é a metade da de di-hidrocapsaicina, temos:

A = capsaicina

B = di-hidrocapsaicina

O instrumento utilizado poderia ser um cromatégrafo.

14. (Fuvest-SP) O rétulo de uma solucao de alvejante domés-

tico, a base de cloro, traz a seguinte informacao: teor de
cloro ativo = 2,0 a 2,5% em peso*.

Para se determinar o teor, faz-se reagir um volume co-
nhecido de alvejante com KI (aq) em excesso, ocorrendo
a formacao de I,, conforme a equacgao:

[OC€+21+H20—>IZ+C€+20H }

A quantidade de iodo formada é determinada por titulagdo
com solugdo de tiossulfato de sédio. Em uma determina-
¢80, 10 mL do alvejante foram diluidos a 100 mL com agua
destilada. Uma amostra de 25 mL dessa solugdo diluida
reagiu com KI (aq) em excesso, e a titulagdo indicou a
formacéo de 1,5 X 10 * mol de I,

Dados: Densidade do alvejante: 1,0 g/mL; massa molar do
C¢: 35 g/mol.

*Apesar de o componente ativo do alvejante ser o hipoclorito (OC¢"), a espe-

cificacdo se refere a porcentagem em massa de cloro (C¢) no alvejante.
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15.

16.

a) Verifique se a especificagdo do rétulo é vélida, calcu-
lando o teor de cloro ativo desse alvejante.

Célculo da quantidade, em mol, de cloro ativo:
1 mol de |, = 1 mol de cloro ativo

1,5 X 10 > mol del, = x

x=1,5 % 10> mol de cloro ativo

Célculo da quantidade, em mols de cloro ativo, em
100 mL de solugao:

25mL = 1,5 X 10> mol de cloro ativo

100mL =y

y =6 X 10> mol de cloro ativo

Calculo da massa do cloro ativo:
1 moldecloro=35g

6 X 10 >mol de cloro = z
z=021g

Célculo da massa de alvejante:
d=m/N — m=dXV=10g/mLX 10mL
m=10g

Calculo da porcentagem de cloro ativo no alvejante (w):
10g = 100%

021g=w

w=21%

b) Dentre os seguintes materiais de vidro: bureta, pipeta,
baldo volumeétrico, proveta, béquer e erlenmeyer, cite
dois e sua respectiva utilizagdo nessa determinacao.

Bureta: utilizada na titulagao, é preenchida com solucao

de tiossulfato de sédio.

Erlenmeyer: utilizado na titulacdo; nele é colocada a

solucdo que contém I,.

(Ufes) Submetendo-se 3 L de uma solugdo 1 M de cloreto
de célcio a evaporacdo até um volume final de 400 mL,
sua concentragdo molar sera:

a) 3,00 ¢) 5,70 7,50
b) 4,25 d) 7,00

C, XV, =G, XV,

Tmol/LX3L=GC, X04L
G, = 7,50 mol/L

(UnB-DF) A partir de uma solugao de hidréxido de s6dio
na concentragao de 25 g/L, deseja-se obter 125 mL dessa
solucdo na concentragdo de 10 g/L. Calcule, em milili-
tros, o volume da solugdo inicial necessario para esse
processo. Despreze a parte fracionaria de seu resultado,
caso exista.

C, XV, =C, XV,
25XV, =10 X 125
V, = 50 mL
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17. (Ufam) Um técnico de laboratério recebeu um frasco com

300 cm® de 4cido cloridrico de molaridade desconhecida,
a fim de determind-la. Para isso, retirou uma aliquota
de 10 mL do frasco original e transferiu para um baldo
volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com dgua
destilada. Apés homogeneizacao, ele retirou 10 mL dessa
solucgdo e transferiu para um frasco erlenmeyer. Essa so-
lucao foi, em seguida, titulada com uma solugao aquosa
padréo de hidréxido de s6dio de molaridade exata igual
a 0,500 mol/L. Sabendo-se que, nessa titulagdo, foram
consumidos 12 mL da solugdo padrédo de hidréxido de
sédio:

a) escreva a reagdo quimica que ocorre no processo de

titulagao do acido cloridrico pelo hidréxido de sédio.

Reacgdo quimica:

HC{ (ag) + NaOH (aq) — NaC¢ (aq) + H,0 (£)

b) calcule a quantidade de hidréxido de sédio (em mol)
contida nos 12 mL de solugao usada para a titulagao
do &cido.

0,500 molNaOH ——— 1.000 mL
n —— 12mL

n = 0,006 mol de NaOH

c) calcule a molaridade da solucéo de acido cloridrico do
frasco original.

HC¢ (ag) + NaOH (aq) —> NaC¢ (aq) + H,O (€)
0,006 mol ———— 0,006 mol

Concentracdo (HC{) = 0,006 mol/0,010 L = 0,6 mol/L
Com a diluicdo, o nimero de mols do &cido se
mantém constante; entao:

M (antes) X V (antes) = M (depois) X V (depois)

M (antes) X 0,01 = 0,6 X 0,05

M (antes) = 3,00 mol/L (no frasco original)

18. (UFRRJ) Uma amostra de 12 g contendo hidréxido de

potéssio foi dissolvida em 4gua, formando 1,0 litro de
solucdo. Determine o grau de pureza de KOH na amostra,
sabendo-se que uma aliquota de 100 mL dessa solugao
consumiu 75 mL de uma solugdo de acido nitrico 0,2 M.

Dado: Massas molares (g/mol): KOH = 56.

KOH + HNO, —» KNO, + H,0

56g —— 1 mol

X ——— 0,015mal
x = 0,84 g de KOH

129 — 100%
0849 — P
P=70%
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Propriedades coligativas

Os solventes puros apresentam propriedades especificas que os identificam. A agua pura, por
exemplo, congela a O °C e ferve a 100 °C, ao nivel do mar. Quando um soluto n&o volatil € adicionado
a solventes puros, obtemos soluctes, e as propriedades originais dos solventes s&o alteradas.
Essas alteractes sdo chamadas de efeitos coligativos, pois resultam da interacéo de substancias,
formando um novo sistema com caracteristicas proprias diferentes das originais.

Pressao maxima de vapor
de um liquido puro

) E a pressao exercida por seus vapores em um sistema
fechado, e a certa temperatura. Depende das forcas de
atragao entre as moléculas do liquido.

) Na pressao maxima de vapor de um liquido, a evaporagéo
e a condensacdo estdo em equilibrio dinamico. Veja:

condensacéao
<<0NueNsa6a
evaporacao

H,0 (€] H:0 (v)

Fatores que afetam a pressao
de vapor de um liquido

Temperatura

) Fase liquida: guanto maior a temperatura, maior a energia
cinética das moléculas no estado liquido e, consequentemen-
te, mais facilmente elas passam para o estado gasoso.

) Fase gasosa: quanto maior a temperatura, maior a guanti-
dade de choques entre as moléculas de vapor e a superficie
liguida. Consequentemente, aumenta a presséo de vapor
do liquido. Logo, a elevagao da temperatura faz com que a
pressao de vapor de um liquido também aumente.

25°C A Pressio
H,0() = - de vapor H,0
h= Prapor = 24 mmHg
H,O(¢)
—

Temperatura (°C)

T (°C) 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 40 | S0 | 100
P (mmHg) (4,58 (6,54 9,21 |14,0| 175 | 23,8 (553 | 526 | 760
M Figura 1

Presséo méaxima de vapor do solvente puro dgua.
Natureza do liquido

) Apressdo maxima de vapor de um liquido expressa a inten-
sidade das forcas de atragédo entre as moléculas. Quanto
menor a atragéo entre as moléculas no liquido, mais facil-

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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mente elas escapardo para a fase gasosa e maior sera a
presséao de vapor do liquido.

Substéancia Pre?:?;“iﬁ;n: ; ; :(r:a;por
Agua 175
Alcool 439
Acetona 185
Eter uup

Analisando a tabela, podemos dizer que:

* 0 éter possui a maior pressdo maxima de vapor, e a 4gua,
a menor. Logo, o éter & o mais volatil.

* as interagdes intermoleculares sdo mais fortes na
dgua do que no éter. Por isso, 0 éter evapora com mais
facilidade.

Efeitos coligativos

Tonoscopia

» Quando adicionamos um soluto nao volatil a um solvente
surgem interacdes entre eles, dificultando a evaporacéo do
solvente. A reducédo do numero de moléculas no estado gaso-
so resulta na diminuicao da pressao de vapor do liquido.

4,2 kPa

Agua pura Solugdo A Solugdo B
5 mol de glicose 5 mol de sacarose
em 95 mol de dgua em 95 mol de dgua
M Figura 2

Tonoscopia: diminuigdo da pressao de vapor de um liquido.

Ebulioscopia

» Durante a ebuligdo de uma solugéo, séo rompidas as intera-
cOes mais fracas (solvente), e a solug&o torna-se mais concen-
trada. Com isso, aumentam as interagdes soluto-solvente, e
menos moléculas do solvente passam para o estado de vapor.
Assim, aumenta a temperatura de ebuligao da solugao.
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iquida Moléculas
~de agticar

M Figura 3
Ebulioscopia: aumento da temperatura de ebulicdo de uma solucéo.

Influéncia da presséao externa
na temperatura de ebulicao

) Quanto maior a altitude, menor a pressédo atmosférica.
Havendo menor presséo sobre o liquido, mais facilmente
seus vapaores conseguem escapar (evaporar) e, como con-
sequéncia, a temperatura de ebulicdo & mais baixa.

Crioscopia

) Quando uma solugéo congela, o que solidifica é o solvente,
separando-se do soluto. A presenga das particulas do soluto
muda as forgas de atragéo entre as particulas de solvente e
interfere na organizacéo do cristal sélido do solvente. Assim,
torna-se necessario retirar mais energia (calor) para que o
movimento das moléculas de solvente diminua. Dessa forma,
a temperatura de congelamento de uma solugdo & menor
do que a temperatura de congelamento do solvente puro.

Fase . ! ! e
liquida F '
Fase .
sélida
A Figura 4

Crioscopia: diminuicao da temperatura de solidificagéo de uma solugéo.

Efeitos coligativos nas solucdes
moleculares e idnicas

Solugdes moleculares

» Numero de particulas de soluto é igual ao nimero de par-
ticulas dissolvidas.
CoHio0s (8) 120 € HL,0, (ag)

1 mol 1 mol

Logo, teremos 1 mol de particulas de soluto.

Solucgdes ibnicas
2 Numero de particulas depende do grau de ionizagéo ou de dis-
sociacéo ic“mic:a do soluto e do numero de ions formados.

NaC¢ [s] Na®(aqg) + C¢™ (aq)
1 mol 1 mol 1 mol
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Logo, teremos 2 mol de ions ou 2 mol de particulas de
soluto.

» Comparando solugdes moleculares e i6nicas de mesma
concentracgao, o efeito coligativo & mais acentuado nas i6-
nicas, pois elas apresentam nimero de particulas maior.
Quando a solugéo iGnica néo for 100% dissociada ou ioni-
zada, o numero de particulas pode ser calculado pelo fator

de van't Hoff (i):
i=1+alg-1
Em gue:

i = fator de van't Hoff

o = grau de ionizagéo ou dissociagdo do composto

g = quantidade de ions produzidos para cada unidade de
soluto dissolvida

Pressao osmotica

) E a pressao que deve ser aplicada sobre a solugéo para
evitar que a osmose acontega.

) Osmose é a propriedade pela qual um solvente passa de
uma solugao pouco concentrada para outra mais concen-
trada através de uma membrana semipermeavel. Essa
passagem é dotada de uma forga que se reflete na forma
de presséo (P) sobre um liquido. Isso ocorre porque existe
um desequilibrio entre as forgas de atragéo das moléculas
do soluto e as do solvente.

) Apressao osmdtica é diretamente proporcional a concen-
tragao das particulas do soluto dissolvidas na solugédo e a
temperatura.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animagé&o: Osmose

Equacéao da pressao osmatica

Em que:
T = pressdo osmotica da solug&o (normalmente em atm)
V = volume da solugédo em litros (L)
n = quantidade em mols do soluto
R = constante universal dos
gases = 0,082 atm - L/mol - K
T = temperatura absoluta da solugéo em kelvin (K)
* Para as soluctes idnicas, acrescenta-se o i (fator de van't
Hoff) a expressao:

* Para solucdes moleculares, o fator de van't Hoff (i) & igual a 1.

Classificacédo das solucoes
em relacdo a pressdo osmaotica
) Considerando duas solugtes na mesma temperatura e com
presses osmoticas m, e g
* T, = Mg solugdo A é isotdnica em relagdo a solugdo B.
* , > mg: solugéo A é hipertdnica em relagéo a solugéo B.
e 1, < Tg: solugdo A é hipotdnica em relacdo a solugéo B.

PROPRIEDADES COLIGATIVAS
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)) Propriedades coligativas

No Vestibular

1. (Uerj) O mar Morto apresenta uma concentracdo salina

de280g- L, enquanto nos demais mares e oceanos essa
concentracdo éde35g- L

Considere as trés amostras a seguir, admitindo que as

solucOes salinas apresentadas contenham os mesmos

constituintes:

e Amostra A: dgua pura

e Amostra B: solucdo salina de concentracdo idéntica a
do mar Morto

e Amostra C: solucdo salina de concentracdo idéntica a
dos demais mares e oceanos

Indique a amostra que apresenta a maior temperatura de

ebulicdo, justificando sua resposta. Em seguida, calcule o

volume da amostra B a ser adicionado a 7 L da amostra

A para formar uma nova solugdo salina que apresente a

mesma concentracdo da amostra C.

Amostra B, pois apresenta maior nimero de particulas

dissolvidas. Sabendo-se que: C, -V, = C, - V,

2809g/L-x=359g/L- (7 +x) = 280x = 245 + 35x

280x — 35x =245 = 245x =245 = x=1L

Volume necessario da amostraB = 1 L.

. (UFRJ) Agua potavel pode ser obtida pelo bombeamento
de dgua do mar contra uma membrana semipermeével
que permite somente a passagem de parte da agua, de
acordo com o diagrama a seguir.

Por esse processo, obtém-se uma corrente de dgua pura
e outra de rejeito, concentrada em sal.

2 | Agua de rejeito

S
1 \Q@(\ 3
— > — >
Agua do mar ) Agua pura

Disponha as correntes aquosas 1, 2 e 3, em ordem cres-
cente de temperaturas de congelamento a pressio atmos-
férica. Justifique sua resposta.

A disposicdo das correntes, em ordem crescente de

temperatura de congelamento a pressdo atmosférica, é:

corrente 2 < corrente 1 < corrente 3. De acordo com os

principios de crioscopia, 0 aumento da concentragao de

um soluto néo volatil, como um sal, diminui a temperatura

de congelamento da solucéo.

70 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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3. (UFRN) Para descobrir se hé adicdo desonesta de agua no

leite, basta medir sua temperatura de congelamento. O leite
integral tem ponto de congelamento igual a —0,55 °C. Essa
temperatura de congelamento aumenta 0,01 °C para cada
2% de agua potavel adicionada, considerando-se esse per-
centual sempre em relagdo a quantidade inicial de leite.

a) Com base nessa informagéo, complete o gréafico a se-
guir, indicando que porcentagem de adgua potével foi
adicionada a uma amostra de leite cuja temperatura
de congelamento é igual a —0,35 °C, apés a adigao.

A
100
80 o
=
60 55
QD
o
< 40 §§
'y S 3
° 20 T
[ ]
| o 0

-0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1

Temperatura / °C

b) Apresente o motivo pelo qual a temperatura de con-
gelamento aumenta quando se adiciona dgua potéavel
ao leite integral.

O que congela, no leite, é o solvente, isto é, a

4gua. Quanto menor a concentracdo de dgua,

mais concentrada a solucéo e, portanto, menor a

temperatura de congelamento. Adicionando dgua

potavel ao leite, diminui-se a concentracdo de soluto

e, consequentemente, a temperatura de congelamento

aumenta.

4. (UFRN)Um béquer de vidro, com meio litro de capacidade,

em condi¢des normais de temperatura e pressdo, contém
300 mL de agua liquida e 100 g de gelo em cubos.

Adicionando-se, nesse mesmo béquer, uma porc¢do de
sal de cozinha (NaC¢), deve-se esperar que, durante a
dissolugdo, ocorra:
a) aumento da fase sélida.
b) elevacdo da temperatura.
@ abaixamento da temperatura.
d) diminuicdo da fase liquida.

. (Uece) Os nossos ancestrais descobriram que a carne,

quando era tratada com cloreto de sédio, ficava preser-
vada do ataque bacteriano. Esse processo primitivo de
conservacdo é usado até hoje, e a conservacao é por:
a) oxidorreducao.
b) anticatalise.

c) acdo bactericida.

@ osmose.
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6. (Unesp) A adicdo de substancias a 4gua afeta suas pro-

priedades coligativas. Compare as temperaturas de fusdao
e ebulicdo de duas solucdes aquosas contendo, respectiva-
mente, 1 mol/L de NaC¢ e 1 mol/L de glicose, nas mesmas
condigoes de pressao.

As propriedades coligativas estao associadas ao numero

de particulas presentes num certo volume de solucao.

Comparando volumes iguais:

NaCf (s) —> Na (aq) + C{ ™ (aq)

1 mol 1 mol 1 mol

1 mol —> 2 mols de particulas

CeH1,06(s) —> C¢H;,06(aq)

1 mol 1 mol de particulas

Podemos observar que na solucdo de NaC{ o nimero de

particulas é maior; isso significa que a pressao de vapor do

solvente é menor e que as forcas de atracdo dipolo-ion séo

acentuadas. Consequentemente, a temperatura de ebulicdo

dessa solucao é mais elevada do que a da solucdo de glicose.

Nas mesmas condi¢Oes de pressdo, a temperatura de fusdo

da solucao de NaC¢ serd menor do que a da solucao de

glicose, pois a presenca de particulas em maior quantidade

provoca um abaixamento na temperatura de fusao.

7. (UEL-PR) Analise a imagem a seguir.

POR QUE RAZAO ALGUEM
QUERERTA QUE SUA LENGUA
SECASSE?

SE VOCE BOTAR A
LINGUA PARA FORA
POR UM BOM TEMPO,
ELA FICA SECAl
EXPERIMENTA!

PORGQUE Af, e

QUANDO | aepEprTo | | CERTAS PESSOAS NAO
VOCE SEGURA | ‘g vocE. | | ESTAO ABERTAS A NOVAS
MELA, E UMA | EXPERIEMCIAS.

SENSACAO

1993 WATTERSON/DIST. BY ATLANTIC SYNDICATION/UNIVERSAL PRESS SYNDICATE

O Estado de S. Paulo, Sdo Paulo, Caderno 2, p. 2,11 ago. 2003.

Com base na tira e nos conhecimentos sobre o tema,
considere as afirmativas a seguir.

1. A sensacéo de secura na lingua do personagem se deve
a evaporacgdo da dgua contida na saliva, em fungdo da
exposicao da lingua ao ar por longo tempo.
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10.

II. Sob as mesmas condi¢des de temperatura e pressao,
a dgua evapora mais lentamente que um liquido com
menor pressao de vapor.

III. Caso o personagem estivesse em um local com tempe-
ratura de —10 °C, a 4gua contida na saliva congelaria
se exposta ao ar.

IV. Se o personagem tentasse uma nova experiéncia, der-
ramando acetona na pele, teria uma sensacao de frio,
como resultado da absorcédo de energia pelo solvente
para a evaporacao do mesmo.

Estdo corretas apenas as afirmativas:
a) lell c) Melll

b) IelV. @)1, me1v.

e) I, IlIelV.

. (UEL-PR) Na mesma condicdo de pressao foram prepara-

das as seguintes solugdes: em um béquer (béquer 1) foram
adicionados 1 kg de 4gua e 1 mol de sacarose (C;,H,,0,,).
A mistura foi agitada dando origem a uma solugédo 1. Em
outro béquer (béquer 2) foram adicionados 1 kg de dgua e
1 mol de cloreto de sédio (NaC¢). A mistura foi agitada
dando origem a uma solugdo 2. Em outro béquer (béquer 3)
foram adicionados 1 kg de 4gua e 1 mol de glicose (CgH,,05).
A mistura foi agitada dando origem a uma solucéo 3.

Com relacdo as solugdes contidas nos béqueres 1,2 e 3 é
correto afirmar:
a) A diminui¢do do ponto de congelamento do solvente
na solugdo 1 é maior que na solugéo 3.
b) Oaumento do ponto de ebulicdo do solvente na solugao
2 é menor que na solucao 1.
@A diminuicdo da pressao de vapor do solvente da so-
lucdo 2 é duas vezes maior que a da solugao 1.
d) A diminuicdo da pressao de vapor do solvente da so-
lugdo 2 é igual a da solugéo 3.
e) Oaumento do ponto de ebuli¢io do solvente da solugéo
1 é duas vezes maior que o da solugdo 3.

. (Ufal) A pressao maxima de vapor de agua a 20 °C ao

nivel do mar é 17,5 mmHg e a da acetona, nas mesmas
condigdes, é 185 mmHg. Conclui-se assim que:

I. a acetona apresentaria temperatura de ebulicdo igual a
20 °C, se a pressdo atmosférica fosse de 185 mmHg.
II. a dgua é mais volatil do que a acetona, ao nivel do mar.
III. as ligacdes intermoleculares na dgua sdo mais fracas
do que na acetona.
Dessas afirmacoes, somente:
e) I é correta.
b) 1I é correta.
c) III é correta.

d) I ell sdo corretas.
e) Il e Ill sdo corretas.

(Ufes) O sistema abaixo é constituido de dois comparti-
mentos separados por uma membrana permedvel somen-
te ao solvente (MPS).

MPS

[ J I

NaC¢
1,0 mol/L

NaC¢
0,5 mol/L

Propriedades coligativas }) NO VESTIBULAR
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11.

12.

13.

14.

Ap6s o sistema atingir o equilibrio, pode-se afirmar que:
a) a solucdo no compartimento II torna-se mais diluida.
a solucdo no compartimento I torna-se mais diluida.
c) asolugao no compartimento I torna-se mais concen-
trada.
d) ocorre diluigdo nos dois compartimentos.
e) em nenhum dos dois compartimentos ocorre diluigdo.

(UFG-GO) Ao preparar uma sopa, um cozinheiro colocou
mais sal do que o necesséario. Para reduzir a quantidade
de sal no caldo, ele acrescentou batatas descascadas.
Apbs algum tempo, as batatas foram removidas e a sopa
voltou a ter um gosto agradavel. O fendmeno, que levou
a reducdo da quantidade de sal no caldo, foi:

a) a osmose.

@ a difusao.

c) avariagao de pH.

d) oaumento da pressdo de vapor.
e) a adsorgao.

(Ufla-MG) O uso de panela de pressao diminui consideravel-
mente o tempo de cozimento dos alimentos. Isto se deve:

a) a distribuicdes mais uniformes do calor, sendo a tem-
peratura de ebulicdo da dgua 100 °C ao nivel do mar,
mesmo dentro da panela.

b) aagua estar na forma de vapor dentro da panela, sem que
haja necessariamente um aumento da temperatura.
ao aumento do ponto de ebulicdo da d4gua pelo aumen-
to da pressao interna da panela.

d) ao fato de os alimentos, sob pressao, cozinharem mais
facilmente, ndo sendo assim um efeito do aumento da
temperatura.

e) a diminuicdo do ponto de fusdo dos alimentos pelo
aumento da pressao.

(UFMQG) Dois recipientes abertos contém: um, agua pura
(I) e, o outro, dgua salgada (II).

Esses dois liquidos sdo aquecidos até a ebuli¢do e, a partir des-
se momento, mede-se a temperatura do vapor desprendido.

Considerando essas informacoes, assinale a alternativa
cujo grafico melhor representa o comportamento da
temperatura em funcao do tempo durante a ebulicao.

a) ¢ c ¢
) < ) £
I I ® Il
[ [
o (o
= 1l = |
< e
—_—> e E—
Tempo Tempo
b) © o
2 | 2 Il
c g __—
[ 5}
5| — E—
= =
> — e —
Tempo Tempo

(UFMG) Um baldo de vidro, que contém agua, é aquecido
até que essa entre em ebulicdo.

Quando isso ocorre:

¢ desliga-se o aquecimento e a dgua para de ferver

¢ fecha-se, imediatamente, o baldo; e, em seguida,

e molha-se o baldo com 4gua fria; entéo,

¢ a agua, no interior do baldo, volta a ferver por alguns
segundos.
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Assim sendo, é correto afirmar que, imediatamente apds
o baldo ter sido molhado, no interior dele:

a) a pressao de vapor da dgua aumenta.

b) a press@o permanece constante.

c) atemperatura da d4gua aumenta.
a temperatura de ebuli¢do da dgua diminui.

15. (UFPE) Uma panela X, com agua, e outra Y, com agua

16.

17.

salgada, sdo levadas ao fogo e, apés algum tempo, seus
contetdos encontram-se em ebuli¢cdo. O grafico que
melhor descreve a variagdo de temperatura (eixo das
coordenadas) dos liquidos em relacdo ao tempo (eixo
das abscissas) durante a ebulicdo é:

9

Y Y
X X
b) e)
X X
Y
<)
X
/y
/

(UFPE) Por que a adigdo de certos aditivos na dgua dos
radiadores de carros evita que ocorra o superaquecimento
da mesma, e também o seu congelamento, quando com-
parada com a da dgua pura?

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

b) Porque a solugao formada (dgua + aditivo) apresenta
presséo de vapor maior que a dgua pura, o0 que causa
um aumento no ponto de ebulicao e de fusao.

c) Porque o aditivo reage com a superficie metalica do ra-
diador, que passa entdo a absorver energia mais eficien-
temente, diminuindo, portanto, os pontos de ebulicao e
de fusdo quando comparados com a dgua pura.

Porque o aditivo diminui a pressao de vapor da solu-
¢do formada com relacdo a dgua pura, causando um
aumento do ponto de ebuli¢do e uma diminuicao do
ponto de fusao.

e) Porque o aditivo diminui a capacidade calorifica da dgua,
causando uma diminuicao do ponto de fusao e de ebulicao.

(Fuvest-SP)

a) No topo do monte Everest a 4gua entra em ebulicdo a
76 °C. Consultando o grafico, qual deve ser o ponto de
ebulicdo do éter dietilico no mesmo local? Justifique.

Aproximadamente —2 °C. Porque esta é a temperatura

de ebulicdo do éter na pressdo atmosférica do monte

Everest.

13.10.09
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b) Através dos dados do grafico, pode-se afirmar que,
sob uma mesma pressao, o ponto de ebuli¢do do
1-butanol é maior do que o do éter dietilico. Explique
esse comportamento com base na estrutura desses
compostos.

800
éter dietilico I

700
600 / /
500 /

400 / igua

300
)4
200 4
//’

100 T-butanol
L

0 L [ 1]

-20 =10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130

Pressao de vapor (mmHg)

Temperatura (°C)

O ponto de ebulicdo do 1-butanol é maior do que

o do éter dietilico devido as ligagdes de hidrogénio

existentes entre as moléculas do 1-butanol.

18. (UFRN) Considere trés recipientes abertos, contendo liquido

19.

em ebuli¢do continua. Em (1), tem-se dgua pura; em (2), uma
solugdo aquosa de glicose 10* M; em (3), uma outra solugdo
aquosa de glicose 10" M, conforme ilustrado a seguir.

Assinale a opgao cujo grafico representa a variagdo das tem-
peraturas dos liquidos anteriores em fungéo do tempo.

C:.H;,O C:.H;,O
H,O 6112V 6112V
10-3M 10-"M
(1)
(o] [
c 3 c 1
5/\ /2 é" 2
@z 9o 9 g0
1 1 S
kS ks

Tempo (minuto) Tempo (minuto)

3
2
1

o
-

Temperatura
°C)
&
Temperatura
W)

Tempo (minuto) Tempo (minuto)

(UFPA) Uma porcao de certo liquido, contido numa garrafa
térmica sem tampa, é aquecida por uma resisténcia elétri-
ca submersa no liquido e ligada a uma fonte de poténcia
constante. O que se nota é mostrado no grafico a seguir.

Considerando o local onde a experiéncia é realizada, este
liquido poderia ser:

o 100
<
©
>
g i
o}
£
RS 50
0 Tempo
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a) 4gua pura, e a experiéncia realizada acima do nivel do mar.
b) uma solugdo aquosa de um sal, e a experiéncia reali-
zada ao nivel do mar.

uma solugao de 4gua e acetona, e a experiéncia reali-
zada ao nivel do mar.
d) acetona pura, e a experiéncia realizada ao nivel do mar.

e) 4gua pura, e a experiéncia realizada abaixo do nivel
do mar.

20. (Unesp) No gréfico a seguir, as curvas I, II, IIl e IV corres-

21.

22.

pondem a variacdo da pressao de vapor em fungdo da tem-
peratura de dois liquidos puros e das respectivas solugoes
de mesma concentracdo de um mesmo sal nesses dois
liquidos. O ponto de ebuli¢do de um dos liquidos é 90 °C.

o 780 (Il 1] v
e
E /
£ 760
4
& 740
720
700 =
60 70 80 90 100 110
Temperatura/°C

Utilizando os nimeros das curvas respectivas:

a) indicar quais curvas correspondem aos liquidos puros.
Indicar, entre os dois, qual é o liquido mais volatil.
Justificar.

Liquidos puros: I e lll.

Mais volatil: I, pois, na pressdao normal (760 mmHg), sua

temperatura de ebulicdo é menor.

b) Indicar quais curvas correspondem as solugoes. Justificar.

Il e IV: a adicdo de soluto faz com que, a pressdo normal,

a temperatura de ebulicdo seja maior.

(UFRR) Aquecendo 4gua destilada, numa panela aberta e
num local onde a pressdo ambiente é 0,92 atm, a tempe-
ratura de ebulicdo da agua:
e) serd inferior a 100 °C.

b) depende da rapidez do aquecimento.

c) serdigual a 100 °C.

d) é alcangada quando a pressdo maxima de vapor satu-

rante for 1 atm.
e) sera superior a 100 °C.

(UFRS) Tém-se duas solugdes aquosas diluidas, ambas com
concentra¢do de 0,1 mol x L™*, das seguintes substancias:
sacarose (solucdo 1) e iodeto de célcio (solucdo 2). Pode-se
esperar que o abaixamento do ponto de congelamento
(AT) do solvente nas duas solugdes sera:

a) AT, = AT,. (d)AT, = 3 AT,
b) AT, = 2 AT,. €) AT, = 2 AT,.
¢) AT, = 3AT,.

Propriedades coligativas )) NO VESTIBULAR .~ (3 )
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Processos eletroquimicos

A eletroquimica estuda a relacdo entre energia elétrica e reacdo quimica (reactes de
oxirreducao), ou seja, como as substancias reagem entre si produzindo corrente elétrica
e como, por meio do uso de energia elétrica, as substancias podem ser transformadas.

Reagﬁ es de OXirre dugéo . Compartimento I Compartimento II
Anodo - polo negativo — Catodo - polo positivo —
) Reagoes que ocorrem com a transferéncia de elétrons. Quando eletrodo* de zinco eletrodo* de cobre
uma placa de zinco é mergulhada em uma solugéo de sulfato o i B i
de cobre 11 (cor azul), com o passar do tempo observa-se: * Oxidag&o dos atomos da * Redugéo dos ions de cobre II
! p P : placa de zinco (desgaste da da solugéo.
* intensidade da coloragéo azul da solugdo diminui. placa). 0 Cach chen oo GalbiE
* desgaste da placa de zinco. ® Elétrons sobem pela placa de (Cu®*) que se aproxima da
« aparecimento de um solido castanho-avermelhado zinco e passam para a placa placa recebe dois elétrons,
s ot : de cobre através de um fio transformando-se em cobre
)» Reagdo: Zn (s) + Cu™" (ag) —> Zn""(ag) + Cu (s) condutor. metaélico, que se deposita
Azul Incolor Castanho * Os cations zinco (Zn®*) ‘[3°b"9 St‘agu’)e"f"c‘ed oce)
. = . = 2+ - . formados se dissolvem aumento da massa da placal,
. nglrreggao de OX|dagaq. In(s) — Zn"" +2e (espé g o S B T T ) G e
cie guimica Zn (s) cede elétrons]) SEEEES (57 18 SEllueRe: desse fon na solugao.
* Semirreacao de reducdo: Cu®" (ag) + 2 e~ —> Cu (s)
(espécie quimica Cu®*(aq) recebe elétrons) * Eletrodo é o conjunto metal/ion Zn/Zn** e Cu/Cu** que

S N representa as formas reduzida e oxidada dos elementos.
) Os processos de oxidagdo e redugdo ocorrem aoc mesmo

tempo, isto &, ndo ha oxidacdo sem reducgéo, e a quantidade
de elétrons envolvidos nas duas transformacgdes & sempre Ponte salina
a mesma (Zn (s) cedeu dois elétrons, e os fons Cu®" rece-

beram dois elétrons). )» Permite a migragéo de ions de uma solucéo para outra,

de modo gue o nimero de ions positivos e negativos da

*Agente redutor é &Ci imi fi idagéo: Z ~
@ 9 éa espécie quimica que sofre oxidagao: Zn (s] solugéo de cada eletrodo permanega o mesmo.

«Agente oxidante ¢ a espécie quimica que sofre reducao: Cu®™ (ag)

. . .. Representacéao da pilha
Pilhas ou células eletroquimicas

)» A pilha é representada por simbolos ou férmulas das es-

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

) S&o dispositivos em que o movimento dos elétrons envol- pécies quimicas que reagem e que séo formadas.
vidos em uma reacédo de oxirredugdo é aproveitado para ) Antes do sinal / deve aparecer a semirreacao que ocorre
produzir energia elétrica. no anodo (polo negativo), e depois do sinal / deve estar a
Vantagem: & uma fonte de energia transportavel, pois pode- semirreagéo gue ocorre no catodo (polo positivo).
mas levar as pilhas com facilidade de um lado para o outro. » Na pilha ilustrada na figura 1, a representagéo correta é:
Zn/Zn®* J Cu®*/Cui.
Esquema simplificado de uma pilha Sonte salim Fluxo de
elétrons pela
Semicela de zinco | Semicela de cobre parte do circuito
Fi 4l ] Fi t4li externa a pilha
io metalico io metalico Zn () | Zn“ [aq] I | CUH [aq] | Cu ()
Polo © 4 4 Polo ®
. . Oxidagéo Redugéo
Lamina Lamina

. (&nodo) (catodo)
de zinco de cobre .
. Semicela
Semicela

Forca eletromotriz (ddp)
de uma pilha

) Eadiferencade potencial gerada pela transferéncia de elé-
trons entre dois eletrodos. Como néo é possivel determinar
o potencial isolado de cada eletrodo, eles sdo determina-
dos em relagcéo a um eletrodo padréo, ao qual foi atribuido
um valor arbitrério de potencial, e em relagéo a ele foram

Ponte salina, tubo
de vidro recurvado (com
as extremidades abertas)
preenchido com material
gelatinoso (ou algodao)
contendo solugao
concentrada de KC¢

SOI“‘;QZO g%”osa de SO[UQE? z%uosa de determinados os potenciais dos outros eletrodos. Esse
(inr;mo“r) (:Zu|>4 eletrodo recebeu o nome de eletrodo padréo de hidrogénio.
1,0 mol/L 1,0 mol/L Seu potencial de reducao vale zero, e é representado

M Figura 1 por: Ha(g)/2 H* (aq).

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Para o circuito externo Moléculas de H, sendo Observagdes: Nas pilhas o AE tem sempre valor positivo
H, (), 100 kPa, 25°C  adsorvidas, isto &, retidas na e indica que a reagé&o é espontanea.
superficie da platina Quanto maior o valor do AE de uma pilha,
Fio de Pt i%/ ; ﬁ maior é sua capacidade de produzir corrente
5 = elétrica.
3 Exemplo:
_Hs0+ Em uma pilha, sdo conhecidos as semirreagfes e seus
ﬁ respectivos potenciais-padrao de reducgao:
Eletrodo de Pt os B ] 0
Solugdo 1,0 mol/L de H* (aq) Ni*"+2e —> Ni E'=-025V
M Figura 2 n*" +2e —> In E°=-0,78V

Eletrodo padréo de hidrogénio Escreva a reagao global que ocorre na pilha e calcule sua ddp.

Se essa semicela (eletrodo padrao) atuar como anodo, a Resalugao:

semirreacao sera: Areacao que ocorre deve apresentar AE > 0. Para isso, te-

mos de considerar que o ion Ni®* se reduz e o Zn se oxida.
[ Holg) — 2H'(ag) + 2e” } Ni** +2e —> Ni E°=-0,25V
In — In** +2e E®= 40,76 V

Se essa semicela (eletrodo padréo) atuar como catodo, a Equacéo global:
semirreacéo sera: Zn + Ni** — Zn®" + Ni AE=0,51V
AE = E?edu;:ic (catoda) E?eduq.éu (&nodo) = _0‘85 - [_0’78] = 0’51 V
ou

< 2H ' (ag) +2e” — H,(g)

g a 2 AE = E% gucan + Eousioan = + 076 + (~0,25) = 0,51V

. ~ 0 Corrosao

: Potencial normal de reducéo (E") ,

3 . ) ) ) ) . ) E um desgaste dos metais provocado por reagfes de

g ME medido a partir da dlferengaldfa pot{en.mal gue a semir- oxirreducao. Ocorre a formagao de uma pilha entre uma

3 rear;a~0 de reducéo de urrja ESD'?C'B qylmlca apresenta em parte do metal que funciona como anodo e outra parte da

E relacéo ao eletrodo pgdrao de hidrogeénio. A tabela a seguir superficie do objeto metalico que funciona como catodo.
@ $ mostra algumas semirreacges de redugéo e seus respec-

;S” tivos potenciais para solugfes aquosas de concentragao

S 1mol/La25°Celatm. Fatores que aceleram

% 0 processo corrosivo

< Semirreacao de reducao E° (V)

g ) Presenca do ar e da umidade (sem oxigénio e sem agua o

s Fo(q) + 2e° — 2F +2,87 metal nao oxida).

3 A (ag) + 3e —> Auls) | +150 ) Presenca de substéncias acidas no ar, como CO; e SO,.

§‘ ) Ambientes salinos que aumentam a condutibilidade elétrica

Ag''lag) + les —> Agls) | +0,80

entre os polos da pilha que se forma durante a corroséo.

Cu®'lag) + 2e —> Culs) | +0,34

e & B — B |~ Combate contra a corrosao

) Impedir o contato do metal com oxigénio e 4gua, recobrin-
do-o com tintas ou resinas.
At®'lag) + Be —> Al(s) | —1B6 ) Utilizar um metal de sacrificio (metal que dificulta e retarda
a corroséo do outro metal, pois se oxida com mais facilida-
de. Isso se torna mais eficiente com a reposigdo do metal
de sacrificio, @ medida que ele vai sendo consumido].
Calculo da ddp, ou y O,
Deposito O, (ar) —

VOltagem, daS pilhas de ferrugem

O, (ar)

Mn®*(ag) + 2e —> Mnl(s)| -118

L (ag) + le” —> Lils) —3,04

O, (ar)

Gota de dgua

/\
Fe2* (aq) Fe2* (aq)
» Addp, ou voltagem, de uma pilha pode ser calculada pelas

expressoes:

~ Fe (5) Lamina deferro
(Catodo = reducao) 51 e (Anodo = oxidacao)

AE = E% i eatodel — Eoduco (4
[ reducéo (catodo) reducéo (anodo) ~ Figura 3

Mecanismo da corrosao de uma lamina de ferro

ou

0 0 Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
AE = Euxidacéo + Ereducéo Animacdes: Tipos de pilhas e Tipos de Baterias

Simulador: Pilha de Daniell

PROCESS0S ELETROQUIMICOS
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)) Processos eletroquimicos

No Vestibular

1. (UnB-DF)O processo de fabricagao dos circuitos integrados Uma alternativa promissora para os motores de com-
impressos, usados na construcdo de microcomputadores, bustdo sao as celas de combustivel que permitem, entre
emprega o acido sulftrico de alta pureza. Sendo ele um outras coisas, rendimentos de até 50% e operagdo em
4cido muito forte, o residuo industrial do processo neces- siléncio. Uma das mais promissoras celas de combustivel
sita ser tratado antes de ser langado no meio ambiente. € a de hidrogénio, mostrada no esquema abaixo:

Calcule, em volts, a diferenca de potencial (tensdo elétrica)

produzida em uma pilha que tenha eletrodos de ferro e Motor elétrico

de cobre.

Dados: Eletrodos
Fe®*/Fe E°=-0,44V

Cu**/Cu E°=+0,34V Reagente Reagente

Fe + Cu*" — Fe’" + Cu

AE=044+0,34=0,78V Produto

Para ser pilha, o AE tem de ser maior que zero.

Membrana
2. (Unesp) O hidrogénio molecular obtido na reforma a vapor polimérica .
do etanol pode ser usado como fonte de energia limpa em permedvel a H

uma célula de combustivel, esquematizada a seguir.
Nessa cela, um dos compartimentos é alimentado por

CE hidrogénio gasoso, e o outro, por oxigénio gasoso. As
] I semirreacdes que ocorrem nos eletrodos sdo dadas pelas
Hy > < 0, equagdes:
dnodo: H,(g) = 2H" +2e"
catodo: O,(g) +4H" +4e = 2H,0
Egcesso(_ — > H,0 a) Por que se pode afirmar, do ponto de vista quimico,
e Hy _| que esta cela de combustivel é “ndo poluente”?
l Como o produto é apenas a substancia dgua, pode-se
MPH

afirmar que o processo é “nao poluente”.
MPH: membrana permeavel a H+
CE: circuito elétrico externo

. . - ~ . o b) Qual dos gases deve alimentar o compartimento X?
Neste tipo de dispositivo, ocorre a reagao de hidrogénio ) Q g P

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A . L. Justifique.
com oxigénio do ar, formando agua como Unico produto.
Escreva a semirreacdo que acontece no compartimento O compartimento X é o polo negativo da pilha, ou seja,
onde ocorre a oxidagdo (dnodo) da célula de combustivel.
Qual o sentido da corrente de elétrons pelo circuito elé- anodo, o local onde ocorre a semirreacao de oxidacao.

trico externo?

. . . L Assim, o gas que deve alimentar o compartimento X é
Semirreacdo no compartimento onde ocorre a oxidacao

o hidrogénio.
(4nodo) da célula de combustivel: H, —» 2H" +2e 9

; A . H,(g) — 2H" +2e (reacdo de oxidacéo)
O fluxo de elétrons é do anodo para o catodo. Nesse caso,

serd do compartimento que contém hidrogénio (H,) para c) Que proporcao de massa entre os gases vocé usaria
para alimentar a cela de combustivel? Justifique.

0 compartimento que contém oxigénio (O,). Utilizando a equacao global da pilha:

3. (Unicamp-SP) H4 quem afirme que as grandes questoes 2H,(9) + O,(g) — 2H,0
da humanidade simplesmente restringem-se as necessi-
dades e a disponibilidade de energia. Temos de concordar
que o aumento da demanda de energia é uma das princi-
pais preocupacoes atuais. O uso de motores de combustdo 49
possibilitou grandes mudancas, porém seus dias estdao
contados. Os problemas ambientais pelos quais esses
motores podem ser responsabilizados, além de seu baixo
rendimento, tém levado a busca de outras tecnologias.

2mols 1 mol

329

Temos: massa de O, (g): massade H,(g) = 32g:4g.

Portanto, a proporgao é 8:1.

76 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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4. (Unesp) Uma das vantagens da utilizagdo de reagentes

oxidantes na purificagdo da dgua, comparando com outros
tipos de tratamento, é que os produtos da oxidacdo quimica
de compostos organicos sdo apenas o didxido de carbono
e a agua. Na tabela a seguir sdo listados alguns agentes
oxidantes com seus potenciais padrao de redugao.

Agente oxidante Pot:nmcﬁelzziﬁzcgi l;d(l‘l,;" O
Cl, 1,36
H.0, 178
oce 163
MnOj 1,51
0, 2,07

Considerando apenas os parametros termodindmicos
apresentados, forneca o nome do agente que é menos
eficiente para a oxidag@o de material orgénico e escreva
aequagao que representa a semirreagao de reducao desse
agente.

A oxidagdo quimica dos compostos organicos, ou seja, a

retirada de elétrons, deve ser feita por um composto que

apresente alto potencial de reducao. De acordo com a

tabela, 0 O, é o indicado. O composto menos eficiente, ao

contrario, retira elétrons do material organico com menor

potencial de reducéo e, nesse caso (de acordo com a

tabela), é o C¢,. A equacdo que representa a semirreacao

de reducao desse agente oxidante pode ser dada por:

Ct,+2e — 2C¢

. (Unifesp) A figura apresenta uma célula voltaica utilizada

para medida de potencial de redugao a 25 °C. O eletrodo
padrao de hidrogénio tem potencial de reducao igual a
zero. A concentracdo das solugdes de fons H' e Zn’" é de
1,00 mol/L.

+0,76V

Utilizando, separadamente, placas de niquel e de cobre e
suas solugdes Ni** e Cu’", verificou-se que Ni e Cu apre-
sentam potenciais-padrao de reducado respectivamente
iguais a —0,25V e +0,34 V.

QUI_PLUS_TOP 12.indd 77

a) Escreva as equagdes de redugéo, oxidagdo e global e de-
termine o valor do potencial padrdo de redugéo do Zn.

Anodo (—):Zn%(s) — Zn’" (aq) + 2 e (oxidacio)

Catodo (+): 2H"(aq) +2e~ —> H,(g) (reducéo)

Zn°(s) + 2H" (ag) — Zn*" (aqg) + H,(g)
(global)

O valor do potencial-padréo de reducao do
zinco é —0,76 V (de acordo com a figura dada no
enunciado).

b) Para a pilha de Ni e Cu, calcule a ddp (diferenca de
potencial) e indique o eletrodo positivo.

E° reducdo do Ni = —0,25V

E° reducdo do Cu = +0,34V

AE = E° oxidacao + E° reducéo

AE=0,25+0,34=059V

Como o potencial de reducao do cobre é maior do que

o do niquel, concluimos que o cobre se reduz e o niquel

se oxida. Entédo:

Oxidacédo (anodo): Ni® —> Ni*" + 2 e polo negativo

(eletrodo negativo)

Reducéo (catodo): Cu®* + 2e~ —> Cu’ polo positivo

(eletrodo positivo)

6. (UnB-DF) Alguns trocadores de calor utilizam tubos de

aluminio por meio dos quais passa a dgua utilizada para
a refrigeragdo. Em algumas industrias, essa agua pode
conter sais de cobre. Sabendo que o potencial padrao de
reducéo do aluminio (A¢** para A¢°) é de —1,66V, e o do
cobre (Cu** para Cu’) é de +0,34V, julgue os itens a seguir.

(v) A agua contendo sais de cobre acarretard a corrosio
da tubulacao de aluminio do trocador de calor.

(F) Na pilha eletroquimica formada, o cobre é o agente
redutor.

(v) Se a tubulacao do trocador fosse feita de cobre, e a
agua de refrigeracdo contivesse sais de aluminio, ndo
haveria formacéo de pilha eletroquimica entre essas
espécies metdlicas.

(F) Ovalor,em mddulo, do potencial padrio para a pilha
eletroquimica formada é igual a 1,32 V.

. (UFRGS-RS) Considere as seguintes afirmagdes sobre

células galvanicas.
I. O eletrodo com potencial de redu¢ao maior atua como
polo positivo.
I1. Os elétrons circulam do polo positivo para o polo negativo.
III. No polo negativo ocorrem semirreacoes de oxidacao.

Apenas Ielll

e) Apenas Il e IIL

Quais estao corretas?

a) Apenas L.
b) Apenas II.
c) Apenas IIIL

Processos eletroquimicos )) NO VESTIBULAR 77 )

13.10.09 11:0]J‘:54



8. (UEL-PR) Um joalheiro possui uma barra metalica cons-
tituida de uma liga ouro-cobre. Desejando separar e
quantificar os dois metais, solicitou a um quimico que
realizasse os procedimentos necessarios. Para a separa-
cao e quantificagdo de cada um dos metais desta barra,
utilizando os reagentes em quantidades estequiométricas,
foram realizados os seguintes procedimentos:

Dados: massas molares (g/mol): H = 1; N = 14; O = 16;
Cu = 64; Zn = 65; Au = 197.

Etapa 1
p
Liga metdlica Solugao A
+ —_— +
HNO; concentrado Solido X
-
Etapa 2

- Filtragao
Solugdo A | simples
+ —> | Solugdo A |+ | Sdlido X
Sélido X

Etapa 3
CE—
Solucao A

+ —_— +

Sélido Y

Solucao B

Zn em p6
-

Etapa 4
 EE—N ~
Filtracao

Solugdo B simples

+ ———— > | Solugio B |+ | SélidoY
Sélido Y

-

Com base na tabela de potenciais de reducéo a seguir, o
zinco em po, utilizado na etapa 3, poderia ser substituido
Com Sucesso por:

Semirreagéo E° (V)
Mg?* +2e” —> Mg —2,40
A" +3e —> AL —1,66
n® +2e —> In —-0,76
Cu® +2e —> Cu +0,34
Fe’* +1e” —> Fe™" +0,77
Ag"+1le” —> Ag +0,80
Br, +2e —> 2Br +1,09

Mg ou Af. c) Mg ou Cu. e) Br,ouAg.

b) A¢ ou Cu. d) Fe’" ou Ag.

9. (Fuvest-SP) O cientista e escritor Oliver Sacks, em seu
livro Tio Tungsténio, nos conta a seguinte passagem de sua
infancia:

Ler sobre [Humphry] Davy e seus experimentos estimulou-me
a fazer diversos outros experimentos eletroquimicos... Devolvi
o brilho as colheres de prata de minha méae colocando-as em

um prato de aluminio com uma solugdo morna de bicarbonato
de sédio [NaHCO;,].

78 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Pode-se compreender o experimento descrito, sabendo-se

que:

¢ objetos de prata, quando expostos ao ar, enegrecem de-
vido a formacdo de Ag,0 e Ag,S (compostos idnicos).

e asespécies quimicas Na‘,A¢*" e Ag" tém, nessa ordem,
tendéncia crescente para receber elétrons.

Assim sendo, a reagao de oxirreducao, responsavel pela de-

volucdo do brilho as colheres, pode ser representada por:

3Ag + AL — 3Ag + AL

b) AC* +3Ag° — A(° + 3Ag"

c) Ag”+ Na" — Ag' + Na°

d) A¢° +3Na' — A¢*" + 3Na°

e) 3Na’ + A* —> 3Na’ + A(°

10. (Cefet-CE) Uma pilha, formada pelos eletrodos de Fe/Fe®*
(uma lamina de ferro em contato com uma solugdo de
ions Fe*') e Cu/Cu”’ (uma lamina de cobre em contato
com uma solucéo de fons Cu®*), apresenta E° pilha de
0,78 V. Sabendo-se que Cu®" + 2e~ —> Cu (s),E°= 0,34V
e que alamina de ferro se dissolve, o potencial padrao de
reducéo do eletrodo Fe/Fe’" é:

a) 0,44 V. (c)) —0,44V.
b) 1,12 V. d) —1,22V.

€) 0,56 V.

0,78 = E° Fe (oxidacdo) + 0,34 (reducéo)
E® de oxidacdo = 0,44; logo, o E° de reducéo serd
iguala —0,44 V.

11. (UEPG-PR) As latas de conserva sao compostas pela cha-
mada folha de flandres (liga de ferro e carbono), recoberta
por uma camada de estanho, para a sua protecao. Deve-se
evitar comprar latas amassadas, porque, com o impacto, a
protecdo de estanho pode romper-se, o que leva a forma-
cao de uma pilha, de modo que a conserva acaba sendo

contaminada.
Dados: Fe?" + 2e~ —> Fe E°= -0,44V
E° = -0,14V

A respeito deste assunto, assinale o que for correto.

Sn** +2e” — Sn

(01) A reacao da pilha produz quatro elétrons.
(02) O ferro da folha de flandres oxida mais facilmente
que a camada de estanho.

(04) Quando uma lata é amassada, o ferro torna-se catodo
da reacao.

(08) A reacéo da pilha é Sn*" + Fe —> Sn + Fe”".
02: correto, pois seu potencial de oxidagao (0,44 V) é maior

que o do estanho.

08: correto, pois o ferro metalico é o agente redutor, e 0

cation estanho é o agente oxidante.

12. (Ufal) Considere as informacgdes a seguir:

Alguns pregos galvanizados (ferro recoberto de zinco) fo-
ram adicionados a uma solugao aquosa de iodo (contendo
iodeto, I") de coloracao vermelha. A solugao descorou.

A solugdo descorada adicionou-se dgua de lavadeira
(solugdo aquosa de hipoclorito de sédio). Apareceu um
precipitado branco e voltou a cor vermelha.

13.10.09
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13.

Com base nos conhecimentos dos potenciais de redugéo
abaixo,

Zn** +2e” — Zn —0,76 volt
L+2e — 21" +0,54 volt
H,O+C¢O +2e —> C¢ +20H +0,89 volt

pode-se explicar o ocorrido afirmando que:
I. a solucdo descorou porque o iodo se reduziu a custa
do zinco que se oxidou.

II. o precipitado branco formado é Zn (OH), produzido
por Zn** + 2 OH .

III. a dgua de lavadeira reduz iodo a iodeto (—), o que
justifica a volta da coloracao.

Dessas afirmagoes, somente:

@ I e Il sdo corretas.

e) Il e Il sdo corretas.

a) I é correta.
b) II é correta.
c) III é correta.

(UFPE) O desenvolvimento de novas baterias recarregaveis
é importante para a miniaturizacdo de equipamentos
portateis (celulares) e médicos (marca-passos). A escolha
dos materiais ativos destas baterias envolve inimeras
varidveis, como diferenca de potencial gerada, toxicidade,
custo etc. Considere o esquema de uma pilha apresentado
a seguir e os dados de potenciais-padréo de eletrodos (E°)
do quadro:

Voltimetro—, < Interruptor

Eletrodo Ponte salina Eletrodo de
de A¢ “~ metal M
AL (aq) MZ* (aq)

= carga do fon
metélico M)
Semirreagéo E° (V)
Ag*(ag) + e —> Ag(s) +0,80
Cu®"(ag) + 2e~ —> Culs) +0,34
2H (ag) + 2 —> H.(g) 0,00
Pb®*(ag) + 2~ —> Pb(s) -013
Sn®*(ag) + 2e” —> Sn (s) -0,14
Zn*"lag) + 2e —> Zn(s) —-0,76
A€* (ag) + 3e” —> Al (s) —-1,66
Mg2* (ag) + 2e- —> Mg (s) -2,36

Com relagdo a esta pilha, apds o interruptor ser fechado,
julgue as afirmativas a seguir se baseando nos dados de
potencial padrao:

(F) Quando M = Zn (s), o aluminio se reduzira.

(F) Quando M = Ag (s), o voltimetro marcara o valor 0,86 V.

(V) Quando M = Mg (s), ocorrera um fluxo de elétrons do
eletrodo de Mg para o de A¢.

(F) Quando M = Pb (s), o eletrodo de Pb sera consumido.

(F) Quando M = Cu (s), a seguinte semirreagédo ocorrera:
Cu (s) — Cu®"(aq) +2e"

QUI_PLUS_TOP 12.indd 79

14. (UFRJ) Na busca por combustiveis mais “limpos”, o hidro-

15.

16.

génio tem se mostrado uma alternativa muito promis-
sora, pois sua utilizagdo nado gera emissoes poluentes. O
esquema a seguir mostra a utilizagdo do hidrogénio em
uma pilha eletroquimica, fornecendo energia elétrica a
um motor. Com base no esquema:

Motor

<« O, (an

L 5,
v

H,O |— H,O

—I_— Eletrodo 2

O, + 4H +4e —» 2H,0 [0, = +1,23V

Eletrodo 1 ——,_

Hy —> 2 H* 42 e
Eletrélito + Catalisador
a) Identifique o eletrodo positivo da pilha. Justifique sua
resposta.

O eletrodo 2 é o positivo, pois recebe os elétrons.

b) Usando as semirreagoes, apresente a equagao da pilha
e calcule sua forca eletromotriz.

Calculodafem =123 —-0= +1,23V.

(UFF-RJ) Considere as seguintes semirreagoes:

AC*"(aq) +3e —> AL (s) E'=-1,66V

Cu” (ag) +2e —> Cu(s) =0,34V

a) Qual deverd ser a reacdo representativa da célula?
2AL(s) +3Cu*" (agq) — 2AL (aq) +3Culs)

b) Qual o potencial da célula galvanica que se utiliza das
semirreacoes acima?

AE =034 —(—1,66) = 2,00V

c) Qual das semirreagdes devera ser representativa do
anodo?

2AL(s) — 2AC (agq) + 6¢e”

(UFPE) Uma pilha é construida associando-se uma semi-
célula com um eletrodo de A¢ em solucdo de A¢*" e uma
semicélula com um eletrodo de Ag em solucdo de Ag”.
Qual a massa perdida pelo eletrodo de aluminio quando
1mol de Ag" se reduz a prata metalica?

Ac° + 3AgT —— AT+ 3Ad°
279 3X 10789 279 3X 107,89
X 107,89

x=9g9
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Eletrolise

E o processo em que se utiliza energia elétrica para realizar uma reacao de oxirredugao nao
espontanea (AE < O). A eletrolise, em geral, € realizada em sistemas constituidos por uma
bateria ou pilha, uma cuba eletrolitica e dois eletrodos inertes. Esse processo € muito utilizado em
industrias, na producdo de metais alcalinos, alcalino-terrosos, gas hidrogénio e gas cloro.

Eletrdlise ignea

) Processo de decomposicdo de uma substancia idnica
fundida através da passagem de corrente elétrica.
Exemplo: eletrdlise ignea do cloreto de sadio (NaC#¢).

O® fon C¢~ migra para
Y o polo positivo,

fon Na* migra

para o polo = perde e,

negativo, é:)ﬁ transformando-se

recebe e ... & em dtomo de CY.
S

Atomos de cloro

... e é reduzido combinam-se para formar moléculas

a dtomos C¢,, que sobem na forma gasosa
de Na. para a superficie do liquido.
M Figura l

Eletrolise ignea do NaC¢

Reacdes do processo:

» Anodo (ocorre oxidac&o): eletrodo positivo — atrai os
anions gue estéo na cuba eletrolitica.

e Catodo (ocorre reducao): eletrodo negativo — atrai os
cations que estdo na cuba eletrolitica.
Compreendendo o processo:
Dados os potenciais-padréo de reducéo:
ILNa"+1le” — Na E’=-271V
II.C¢,+2e” —> 2C¢ E3=+13BV

0 Na™ vai ser reduzido (equacéo I), e o C€~ vai ser oxidado
(equacao II invertida). Assim, temos:

Na®+1e” — Na B =-271V
2C¢ — Cl;+2e”  El=—(+136V)

— 0 _ o0
[ AE - El reducéo (catodo) EE reducéo (anodo) }

AE = —2,71 — (+1,36) = —4,07V

ou

[ AE = ngidacéo + E(r)educ;én }

AE = —-136 + (—2,71) = —4,07V

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Reacédo global:

2Na" +2C¢ — 2Na+ C¢(,

AE = 4,07V

AE < 0: significa que a reac@o néo é espontéanea, e 4,07V

é a quantidade de energia que deve ser fornecida para que
ocorra a eletralise do NaC¥.

Eletrdlise em solucao aquosa

» 0 meio eletrolitico € uma solugédo aguosa. Além dos ions
provenientes da dissociagéo idnica ou ionizagdo da subs-
tancia, existe pequena quantidade de ions provenientes da
ionizacéo da agua (H™ e OH™) e uma grande quantidade de
moléculas de dgua. Essas moléculas de dgua, por serem
polares, podem sofrer oxidagéo ou reducéo:

¢ Oxidagao da agua:

2H,0 — 0, +4H +4e E=-123V
* Reducéao da agua:
PHO+2e —> H,+20H E2=-0,83V

Oxigénio gasoso O,

‘_.o |
oY

Agua liquida H,0
LS :
‘ a'!v‘e Eletrélise
NCCPS
€ > '.‘-i )
~©

P k]

A Figura 2 Hidrogénio gasoso H;

Assim, as moléculas de H,0 podem competir com os outros
ions nos polos positivo e negativo.

Se o meio eletrolitico for um acido ou uma base, a concen-
tracdo de ions H" e OH™ & muito alta (bem maior do que
a dos ions H" e OH™ na &gua pura), podendo ocorrer os
seguintes processos:

* Meio acido:

2H " +2e” — H,
* Meio bésico:

20H — H.0+120,+2e E°=-040V

%)

E°=0V

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacao: Eletralises ignea e aquosa
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Previséo dos produtos em uma Estequiometria na eletrolise —
eletrélise em solugéo aquosa aspectos quantitativos — Leis
Anodo - ocorre oxidacao Polo positivo de Faraday
Espécie Espécie Espécie ) Aqguantidade da substancia (mol, massa ou volume) que &
Anions oxigenados H,0 Anigns rléoioxiegienados produzida nos eletrodos esta diretamente relacionada com
(NO3; S057; POS; CO5 . F™ ou (Ce5Br;I357) aquantidade de corrente elétrica que atravessa a solugéo
Esses ions ndo sofrem . Esses fons oxidam ou o eletrélito fundido.
oxidagéo na presenca da agua. H antes da agua.

) A guantidade de elétrons trocados na eletrélise é a mes-
ma, tanto na oxidagdo como na reducéo, e a quantidade
de substancia formada depende do numero de elétrons

Espécie Espécie Espécie cedidos ou recebidos.

Catodo - ocorre redugédo Polo negativo

Cations da familia 1A — » Cadamolde elétron que circula pelos eletrodos equivale auma
alcalinos (Li*; Na*; K*) cations da H,0 Gations dos metais de carga de eletricidade de 96.500 C, ou seja, 1 faraday (1 F).

o ) transicao (Ag™; Zn®";
familia 2A — alcalino-terrosos .
(Mg®*; Ca®"; Ba®*) AC®* ou BU T ) Exemplo:

. - . OH™ Esses ions se reduzem
Esses ions n&o sofrem redugéo .
) antes da agua.
na presenga da agua.

[Zn—>2na++88}

Exemplo:
Carga elétrica de 1 mol de elétrons = 86.500C =1F
< i i 1 mol de zinco —————————— 2 mols de elétrons
3 o E B653¢g 2 X 96.500C =193.000C
2 © @)
§ i (S gs ©l I 193.000 C é a quantidade de carga elétrica que é trans-
3 - | 2L ' portada por 2 mols de elétrons quando 1 mol de zinco se
3 Kl (aq) oxida.
§ i 1S + ; A quantidade de cargas elétricas que atravessa o circuito
3 Fenolftaleina ' € dada por:
® :
g \ |
2 k-—mﬁ l---—- R - quue:
£ . ( = quantidade de carga elétrica, expressa em coulomb (C)
&  AFigura3 i = corrente, expressa em amperes (A)
E; Eletrolise aquosa do iodeto de potéassio (KI) » 8Xp P
H t = tempo, expresso em segundos (s)
3 Reacdes do processo:
- } o . . . Exemplo:
¢ Anodo: o ion I oxida mais facilmente do que a agua.
A reacao de oxidagao que ocorre é: Deseja-se pratear uma pecga metalica revestindo-a com
10,8 g de prata. A peca foi mergulhada em uma solucéo de
sais de prata, e utilizou-se um gerador de corrente continua
[ el — L, +2e } que fornece 96,5 A. Qual a carga elétrica necessaria para

ocorrer a eletrélise, e por quanto tempo a eletrélise devera
ser realizada®?

e Catodo: a dgua tem mais facilidade para se reduzir do N B
Ag"+1e — Ag

que o ion K. A reacéo de reducéo que ocorre é:

108 g de prata—————— 1 mol de elétrons
[2H20+2e—> Hy + 2 0H } 10.8 g de prata X
x = 0,1 mol de elétrons
Célculo da quantidade de carga elétrica utilizada:
[ Reagdo global: 21 + 2K" +2H,0 — 2K" +20H +H, + L } 1moldeelgtrons—— 98,500 C
0,1 mol de elétrons ——— — —x
Nessa eletralise séo formados: H,; I, e KOH dissociado. x =9.650C
* Ao redor do polo negativo havera excesso de OH™ caracte- Calculo do tempo necessario:

rizado pela cor vermelha, gue é a coloragéo caracteristica g=ixt

da fenolftaleina em meio basico.

* Ao redor do polo positivo aparecera a cor azul, devido a 9.650C=8B5A Xt
reacéo do I, formado com o amido. t = 100 segundos
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1. (UFRN, adaptada) J4 quase na hora da procisséo, padre Dados: 1 F = 96.500 C = 1 mol de e, massa molar do
Inécio pediu a Zé das Joias que dourasse a coroa da Ba = 137 g/mol.
imagem da padroeira com meio grama de ouro. Pouco 1’0 g de bario. ©) 3,2 g de cloro.
depois, ainda chegou dona Nenzinha, também apressada, b) 2,0 g de bario. d) 5,6 g de cloro.

querendo cromar uma medalha da santa, para usa-la

no mesmo evento religioso. Diante de tanta urgéncia, ot -

. Ba" +2e —» Ba
o ourives resolveu fazer, ao mesmo tempo, ambos os 0=ixt
servigos encomendados. Entdo, ligou, em série, duas ce- B

P . Q=08AX1.800s
las eletroquimicas que continham a coroa e a medalha, Q=1440C
mergulhadas nas respectivas solugoes de tetracloreto .
.. « 137349 ——— 2 X 96.500 C

de ouro (AuC¢,) e cloreto cromico (CrC¢,), como se vé na X 1.440 C
figura a seguir. x = 1,0 g de brio

AuCl,(aq) CrCe;(aq)

1,0A 3. (UFU-MG) Observe o esquema a seguir, representativo da
//'\\ + l - eletrdlise da 4gua, que é um processo eletroquimico com
\&.// larga aplicagao industrial. As semirreagoes que ocorrem
> nos eletrodos sao:
2H,0 (¢) +2e —> 20H (aq) + H,(g)
2H,0(¢) — 4H"(aq) + O,(g) + 4e”
> Bateria
| —
— Coroa @ e —
Medalha — g’ Tubo | Tubo Il
—— AN

Y
\_/
I <«—— Bateria % 8
/:\gua o %
. . + Sal
Sabendo que durante essa operacao circulou no equipa-

mento uma corrente de 1,0 A, responda as solicitagoes
abaixo. Dados: Au = 197; Cr = 52; 1 F = 96.500 C.

a) Escreva as semirreacoes de reducéo dos cations que ocor-
reram durante os processos de douracao e cromagao.

Pede-se:

a) Quais sdo os gases formados nos tubos I eIl ?

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

- - . Temos as seguintes reacgodes:
AU +4e” —> Au(s)-douracio 4H,0(6) +4e” —> 40H  (aqg) + 2 H,(g) (catodo —)
Cr" +3e —> Cr(s)-cromacao n
2H,0 () — 4H"(aq) + O,(g) + 4e” (4nodo +)
b) Calcule quantgs minutos serdo gastos para dourar a 2H,0(6) — 2H,(g) + O,(g)
coroa com meio grama de ouro.
2 volumes + 1 volume (B, T)
AU +4e — Au(s) O volume do hidrogénio (H,) produzido é o
4 mols e 1979 dobro do volume do oxigénio (O,) produzido.
1mole” m Concluimos que o H, (g) é formado no tubo |, e
m = 49,25 g de ouro depositado 0 0,(g) é formado no tubo Il.
49,25 g——96.500 C (correspondente a 1 mol de elétrons)
059 Q b) Identifique qual o polo da bateria que est4 conectado
Q=979,7C no tubo II. Justifique sua resposta.
Q=ixXt No tubo Il ocorre a formacgao de gés oxigénio; logo,
979,7C=10AXt
Logo, t = 979,7 segundos —> t = 16,3 minutos. nesse tubo esta conectado o anodo (polo positivo).

c) Explique por que o tubo II tem maior massa que o tubo L.
2. (Uece) O cloreto de bario é um pé branco que, inalado,

pode causar lesdes no cérebro e desordem intestinal.
A eletrélise ignea do BaC¢,, cuja reacao global é
Ba’ (¢) + 2 C¢ (¢) —> Ba (¢) + C¢, (g), quando se utiliza
uma corrente elétrica de 0,80 A durante 30 min, produz,
aproximadamente:

O tubo Il tem maior massa do que o tubo | porque é

ocupado por um volume de solu¢do maior, ja que o gés

oxigénio formado ocupa um volume menor.

8e ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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4. (Uece) A questdo a seguir é uma aplicacdo das leis da
eletrdlise formuladas por Michael Faraday (1791-1867),
quimico, fisico e filésofo inglés. Trés células eletroliticas,
contendo, respectivamente, uma solugdo com ions de
prata (Ag'), uma solugéo com ions de Cu”* e uma solugéo
com fons de Au®", estdo conectadas em série. Depois de
algum tempo, se depositam 3,68 g de prata metdlica na
célula que contém ions de Ag'. Ao final, as massas de
cobre e de ouro depositadas serdo, respectivamente:
Dadas as massas molares em g/mol: Ag = 107,87; Au = 197.

a) 0,27 ge 0,66 g. (9)1,08ge2,24g.
b) 0,54ge 112 g. d) 2,16 ge 4,48 g.

Ag" +1mole” — Ag°
1 mol de Ag 107,87 g
X 3,689
Xx = 0,034 mol de ions de prata e 0,034 mol de elétrons.

Cu’+2e —

2molse” —— 63,59
0,034 mol e™ X x=1,08¢g
A" +3e" —— AL
3molse” —— 197g
0,034 mol e y y=2249g

5. (UFPI) Pesquisas tém mostrado que os residuos de dessali-
nizadores contém alto teor de cloreto (C¢") que podem, por
processos industriais eletroquimicos, usando uma fonte
de corrente elétrica, gerar cloro (C¢,) para desinfecgdo
de agua de abastecimento. A reagdo direta no sistema
acontece conforme se segue:

[ 2C( (aq) + 2H,0 () — Cl,(g) + H,(g) + 2 OH (aq) }

Analise as afirmativas quanto ao processo eletroquimico
e marque a opgao correta.

a) O processo industrial é de natureza galvanica.

b) O cloro é obtido no catodo.

c) Os elétrons fluem do catodo para o dnodo.

O cloro é obtido da reacgdo de oxidacao.

e) Areacdo secundéria de formagao do hidrogénio acon-
tece no anodo.

6. (UFRN) A bateria do automoével tem um dos seus polos

ligado a sua estrutura metdlica.
Assinale a op¢ao na qual sdo indicados o polo que deve
ser ligado a estrutura e os motivos dessa conexao.
a) Polo positivo; motivos da conexao - fornecer elétrons,
acelerando a oxidacao.
b) Polo negativo; motivos da conexao - retirar elétrons,
acelerando a oxidacao.
@ Polo negativo; motivos da conexdo - fornecer elétrons,
evitando oxidagao.
d) Polo positivo; motivos da conexdo - retirar elétrons,
evitando oxidacao.

7. (Uerj) Em uma célula eletrolitica, com eletrodos inertes,

uma corrente de 1,00 A passa por uma solugao aquosa de
cloreto de ferro, produzindo Fe (s) e C¢,(g).

Admita que 2,80 g de ferro sdo depositados no catodo,
quando a célula funciona por 160 min 50 s.
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Determine a férmula do cloreto de ferro utilizado na prepara-
¢ao da solugao originalmente eletrolisada e escreva a equagao
eletroquimica que representa a descarga ocorrida no anodo.

Q=iXt

Q=1 X9.650=9.650C

Tmoldee —— 96.500C
X 9.650 C

x=0,1moldee”
Fe™ + xmoldee” —— > Fe

xmoldees ————— 569
0,1 moldee” 2849
x =2mol

Logo, a férmula do cloreto de ferro é FeC¢,.
Anodo: 2 C¢™ (aq) — Cl,(g) +2e

8. (UFRGS-RS) A quantidade de eletricidade, expressa em
faraday, necessaria para eletrodepositar 28 g de Fe’* é
igual a:

Dado: Fe = 55,8 u.

(@) 1. Q) 22,4. e) 56.
b) 2. d) 28.
2F— 558g
x—— 289
x = 1 faraday

9. (PUC-SP, modificada) Considerando a eletrdlise aquosa da
salmoura (NaC¢),

equacione as semirreacdes que ocorrem no citodo e
no anodo, bem como a equagdo global do processo,
representando a formagdo do NaOH.

identifique os polos de cada eletrodo e indique em qual
deles ocorre o processo de oxidagao e em qual ocorre o
processo de reducao.

2NaCf (aq) —> 2Na'(aq)+2CL (aq)
Polo positivo (anodo):
2Ce (aq) —> C{,(g) + 2 e (ocorre oxidagao)

Polo negativo (catodo):
2H,0(¢) + 2e~ —> H,(g) + 20H" (aq) (ocorre reducao)

Somando-se as trés equacdes, temos a equacdo global:
2 NaCf (aq) + 2H,0 ({) —
—> H,(g) + C{,(g) + 2Na" (aq) + 20H (aq)

10. (UFSC) A figura apresenta a eletrdlise de uma solugéo
aquosa de cloreto de niquel (II) - NiC¢,.

Terminal positivo + il - Terminal negativo
Baterla

Interruptor Fquo de Lampada
elétrons

Anodo, Pt \\\ J/ Catodo, Pt

Eletrolise )) NO VESTIBULAR = 83 )
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11.

Sdo dados as semirreacoes de reducao e seus respectivos
potenciais:

Cl,(g) +2e —> 2Ct (aq)
Ni’*"(aq) + 2e —> Ni(s)

E=+1,36V
E=-0,24V

a) Indique as substéncias formadas no anodo e no cétodo.
Justifique.

catodo: Ni** (aq) + 2e~ —> Ni (s)

anodo:2C{™ (aq) — Cl,(g) +2e”

No catodo, forma-se niquel metélico, e no anodo,
gas cloro.

b) Qual deve ser o minimo potencial aplicado pela bateria
para que ocorra a eletrélise? Justifique.

Ni** (ag) + 2e~ —> Ni(s)

2C¢ (aq) — Cl,(g) +2e”
Somando as duas equagdes, temos:
Ni** (aq) + 2C€ (agq) —> Ct, (g) + Ni (s)
AE=—-1,60V
O minimo potencial aplicado pela bateria para que
ocorra a eletrdlise deve ser 1,60 V.

E=-0,24V
E=—-136V

(IME-RJ) Em duas cubas eletroliticas, ligadas em série, ocor-
rem as reagoes, cujas equagoes sdo mostradas a seguir,
pela passagem de uma corrente elétrica de 1 ampeére:

Dados: 1F =96.500C=1moldee ,1A=1CXs "

[ cuba A: Ag'' (aq) + e — Ag’(s) }

[ cubaB:2H" (agq) +2e — H, (g }

Pede-se:
a) o tipo de reagdo que estd ocorrendo.

Oxirreducéo - eletrdlise

b) a denominacdo do eletrodo onde ocorrem essas reagoes.

Cétodo - reducao; anodo - oxidacao

c) o tempo necessario para que ocorra a deposicdo de
1,08 g de prata.

Ag'(aq) + e —> Ag’(s)

96.500 C 108 g
x——1,08¢g

X =965C

Q=iXt

9%65C=1Xt

t=965s

d) ovolume, em litros nas CNTP, do hidrogénio produzido
durante o tempo determinado na letra c.

2H""(aq) + 2e- — H,(qg)

2 X 96.500 C 22,4L
9%65C—m — x

x=0,112L

V=0112L
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12. (UFF-RJ) O cloro pode ser produzido pela eletrélise ignea

13.

do cloreto de zinco (ZnC¢,) a temperatura de 17 °C e sob
pressao de 1,0 atm.

Sabendo-se que uma corrente de 5 A passa pela célula
durante 10 horas, informe, por meio de célculos:

Dados: 1 F = 96.500 C = 1 mol de e, massa molar do
cloro = 35,5 g/mol.

a) o numero de coulombs envolvidos no processo.

Q=iXt
Q=5AX36.000s = 180.000 C

b) a massa de C¢,, em grama, produzida na reagao.

2067 —» Cl+2e”

71g — 2% 96500 C
X — 180.000 C

X=6622g

(UFRJ) Em uma aula demonstrativa, um professor fez passar,
durante 60 minutos, uma corrente de 1,34 A por uma cuba
eletrolitica que continha uma solugéo aquosa de cloreto de
sédio; como resultado, obteve um gés em cada eletrodo.

NaC¢ (aq)

Escala de pH
Verde

| Amarelo Azul

pH="6 pH=7,6

a) Sabendo que a carga elétrica total que passa pela cuba
durante a experiéncia é suficiente para produzir 0,05 g
de gas no catodo, calcule o volume em litros ocupado
por esse gas nas CNTP.
Dados: 1F = 96.500 C = 1 mol de e"; volume molar nas
CNTP =224L

Q=iXt

Q=1,34AX3600s=4.824C

2H " +2e” — H,

2X96500C—— 1 mol
4824C——x

x = 0,025 mol

Tmol— M 2241L

0,025 mol ————x

x=0,56L

V=0,56L

b) Oindicador azul de bromotimol, dependendo da faixa
de pH, apresenta as colora¢des mostradas na figura.

Apbs a passagem da corrente, foram adicionadas al-
gumas gotas de azul de bromotimol a cuba.

Indique a cor da solugdo obtida. Justifique sua resposta.

Azul, pois durante a experiéncia ocorre a formacao de

NaOH (solucéo basica), pela reacéo:

2Na" +2C¢ 4+ 2H,0 — 2NaOH + H, + C¢,

13.10.09 11:0%:53
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14. (UFRJ) A eletrdlise de solugdes concentradas de cloreto de
sédio (salmoura) produz cloro gasoso no eletrodo E,, gés
hidrogénio e hidréxido de sédio em solugdo no eletrodo E,,
restando uma solucdo diluida de NaC¢ cuja concentragao é
de 50 g/L, que é removida da célula eletrolitica. O esquema a
seguir representa uma célula eletrolitica de membrana.

Ct, H,
NaCe250 gl —» : H
E |
Célula
eletrolitica
NaC¢ 50 g/L
NaOH

Identifique o catodo e escreva a semirreac¢do anddica.

O catodo é o eletrodo E,.

Reacdo anddica:2C¢~ —> C{, +2e”

15. (UEL-PR) Na eletrélise de uma solugdo aquosa diluida de
um certo eletrolito verifica-se a decomposicao da agua,
com formacdo de 20 mililitros de hidrogénio. Nessas
condigoes, quantos mililitros de oxigénio sdo obtidos?
a) 40. c) 15. e) 0,5.

b) 20. (d))10.

H,0 — H,+ %0,

1V 05V
20 mL X
x=10mL

16. (UEL-PR) Nas reagdes de eletrdlise para a obtengdo de
metais, as massas dos produtos depositados no catodo
podem ser calculadas pela aplicagao:

a) do Principio de Le Chatelier.
b) do Principio da excluséo de Pauli.
c) das Regras de fases de Gibbs.

das Leis de Faraday.
e) da Lei de Avogadro.

17. (UFMG) O sédio é obtido pela eletrélise do cloreto de sédio
fundido segundo a equacao:

[ 2 NaC¢ () — 2 Na (s) + Ct,(g) }

Para abaixar o elevado ponto de fusdo do cloreto de sédio,
adiciona-se cloreto de cdlcio, que é eletrolisado simulta-
neamente segundo a equagao:

[ CaCt,(¢) — Ca (s) + Ct,(g) }
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Em relacdo a esse processo, todas as alternativas estdo
corretas, exceto:

A producao de um mol de cloro requer um mol de
elétrons.

b) A redugdo do ion sédio é um processo endotérmico.

c) O cloro é obtido no &nodo.

d) O estado de oxidacao do calcio varia na eletrélise.

e) Uma mistura de célcio e sédio é obtida no catodo.

Para produzir T mol de C¢, sédo necessérios 2 mols de
elétrons conforme a reagao:
2 — L, + 2e

Tmol 2molsdee”

18. (UFMQG,) Este diagrama mostra um esquema utilizado para
recuperar moedas de cobre antigas, parcialmente oxida-
das. O processo que ocorre na superficie da moeda é:

| +| |-
Moeda
de —-»Q BATERIA
cobre 4
\_NaOH (ag)
Eletrodo de
grafita

Cu“ (aq) +2e —> Cu(s)

b) Cu(s) — Cu’ (aq) +2e”

c) 2H,0(¢() — O,(g) +4H" (aq) + 4 e
d) 40H (ag) — O,(g) +2H,0 (¢) +4e”
e) O,(g) +4H" (ag) +4e —> 2H,0 (¢)

19. (UFPE) O aluminio metalico é produzido eletroliticamente
a partir da bauxita, A¢,0, - x H,0. Se F é a carga de um mol
de elétrons, qual a carga necessaria para produzir um
mol de aluminio?

a) 5F c) 2F e) 3 F/2.
(b)3E. d) 2 F/3.
AT +3e —» 1 AL°
3molsdee” 1 moldeA¢
Tmoldees ——  1F
3molsdee” ——— x
x=3F

20. (Unifei-SP) O gas cloro pode ser obtido pela eletrélise da
4gua do mar ou pela eletrdlise ignea do cloreto de sédio.
Assinale a afirmativa correta com relacdo a esses dois
processos:

a) Ambos liberam C¢,, gasoso no catodo.

b) Ambos envolvem transferéncia de 2 elétrons por mol
de sédio.

c) Ambos liberam H no catodo.
d) Ambos liberam Na metélico no catodo.
Um libera H, e outro Na metéalico no catodo.

Eletrolise )) NO VESTIBULAR = 89 )
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Termoquimica

Uma transformacé&o quimica sempre envolve uma troca de calor. As transformacoes
gue liberam calor sdo exotérmicas; as que absorvem calor sdo endotérmicas.
O contetdo de calor associado a uma substancia € chamado de entalpia (H). Quando
uma reacédo é realizada sob presséo constante, a quantidade de calor liberada ou
absorvida recebe o nome de variacdo de entalpia (AH).

Variacéo de entalpia (AH) Processo endotérmico

) Indica a guantidade de calor envolvida em uma transfor- Entalpia (H)
macao. E determinada pela diferenca entre as entalpias
dos produtos e a dos reagentes.

[ AH = Hprodutus - Hreagentes } HP ---------------------------,

Reacéo endotérmica L

) Aentalpia do sistema aumenta: AH é positivo.
) Neste tipo de reagao, o produto & mais energético do que
os reagentes, isto &, a quantidade de energia armazenada

nos produtos & maior do que a quantidade de energia . .
armazenada nos reagentes. Processo exotérmico

Entalpia (H)
@ AH = Hprndutns - Hreagentes > O

Caminho da reacao

Exemplo:

[ 1/2 N, (g) + 0, (g} —> NO, (g) AH = +33,2kJ }

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Reacéao exotérmica

)» A entalpia do sistema diminui: AH é negativo. Caminho da reagao

) Nestetipode reagao, os reagentes sdo mais energéticos do
gue o produto, isto é, a quantidade de energia armazenada
nos reagentes & maior do que a quantidade de energia
armazenada no produto.

Principais fatores que afetam
0 AH de uma reacao

[ AH = Hprudutns - Hreagentes < O }

Quantidade de reagentes

Exemplo: ) A guantidade de calor envolvida em uma reagdo quimica
depende da quantidade dos reagentes e dos produtos.
2Ho(g) +10,(g) — 2H,0(€) AH = —572 kJ

Diagrama de entalpia Estado fisico das substancias
) Mostra a posigéo relativa das entalpias armazenadas nas

H + = —
substancias que reagem ou que sao formadas. ) Gasoso: Hy (g) +1/20;(g) — H0[g)  AH B3 K

) Indica a variagao de entalpia (AH) envolvida na transfor- ) Liquido: H, (g) + 1/2 0z (g) —> H0 (€] AH = —286 kJ
macé&o de reagentes em produtos. » Solido: H, (g) +1/20,(g) — H,0(s] AH= —-292kJ

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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) A agua formada em estados fisicos diferentes altera a
entalpia da reacdo. Observe o grafico a seguir.

HO () |

H,O (s)

) As moléculas de agua que se encontram no estado solido
apresentam um grau de agitagdo menor (mais estavel)
do que as moléculas que estdo nos estados liquido e
gasoso.

Alotropia

) A variedade alotropica mais abundante na natureza é a
mais estavel (menor entalpial, e a menos abundante, a mais
instavel (maior entalpia).

Exemplos:

« 0 carbono grafite & mais estavel (menos reativo) do que
o carbono diamante.

» 0 fosforo vermelho & mais estavel (menos reativo) do que
o fasforo branco.

0 enxofre rdmbico é mais estavel (menos reativo) do que
o enxofre monoclinico.

Temperatura

) Quando a temperatura varia, muda o grau de agitagéo
das moléculas e, consequentemente, varia a entalpia dos
participantes.

Exemplos:

[ H (@) + C€,(g) — 2HCC(g) AH=18389kJal5°C ]

[ Ha(g) + Cl; (@) — 2HCC(g) AH=1841kJa75°C j

Entalpia ou calor
de formacéo (AH,)

) E a variacéo de entalpia associada & reacédo de sintese
(formacgéao) de 1 mol do composto a partir de substancias
simples no estado padréao.

e Substancia simples no estado padrdo: AH; = 0.

¢ Estado-padrao: forma fisica e alotrépica mais abundante
da substancia a 25 °C e 1 atm.
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Entalpia ou calor de combustao
) Eavariacéo de entalpia associada a combustéo (queima) de
1 mol de substéancia a 25 °C e 1 atm com excesso de oxigénio.
Exemplos:
CH, (g) + 0, (g) — CO, (g) + H.0 (€] AH = —8830 kJ/mol
C.HsOH (€) + 30, ([g) — C0, (g) + 3H,0 (€) AH = —1368 kJ/mal

) AHde combustéo refere-se sempre a 1 mol da substancia
que sofre combustéo.

) AH de combust&o é sempre negativo, pois as reacdes de
combustédo sdo sempre exotérmicas.

Lei de Hess

AH; AH, = AH, + AH,

A > B
AH,

» Ocalorliberado ou absorvido numa reag&o quimica esté sujeito
apenas aos estados inicial e final da reagéo, ndo dependendo
dos estados intermediarios pelos quais a reagdo passa.
Exemplo:

Qual o AH da reag&o: C (s) + 0, (g) —> CO; (g), sabendo
gue essa reacao ocorre em duas etapas?
* Primeira etapa: C (s) + 1/2 0, (g) — CO (g)
AH, = =110 kJ
* Segunda etapa: CO (g) + 1/2 0, (g) —> CO0, (g]
AH, = —283,5 kJ
Resolucéo:
AH da reagdo = AH, + AH, = —393,5 kJ

Energia de ligacao

) Eaenergia que é fornecida para romper 1 mol de ligacoes
entre dois &tomos em um sistema gasoso a 25 °C e 1 atm.

) Reagentes: processo endotérmico - quebra de uma ligagao
quimica.

» Produtos: processo exotérmico - formagao de uma ligagéo
quimica.

s N 2
Calor absorvido Calor liberado
na quebra na formagéo
das ligactes das ligactes

AHdareacao =| pregentesnos || presentes
reagentes nos produtos
(AH > 0) (AH < 0)
. J . J

Exemplo:

Qual a variagéo de entalpia da reagéo H, (g) + C¢, (g) —>
2 HCY (g), conhecendo as seguintes energias de ligagdo?
H—H: 104,2 kJ/mol C€—Ce: 57,9 kJ/mol  H-C¢:103,1 kJ/moal
Resolugéo:

AH da reagdo = energia das ligagctes rompidas - energia
das ligacdes formadas

AH =104,2 + 57,8 — 2(103,1)

AH = —44]1 kJ

TERMOQUIMICA
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)) Termoquimica

No Vestibular

1. (UFRJ) Aredugdo das concentragdes de gases responsaveis
pelo efeito estufa constitui o desafio central do trabalho
de muitos pesquisadores. Uma das possibilidades para
o sequestro do CO, atmosférico é sua transformacdo em
outras moléculas. O diagrama a seguir mostra a conversao 0] 0]

do gas carbonico em metanol. || ou I

SO, +1/20, — SO,
AH = —394,6 — (296,8) = —97,8 kJ X mol '

S
7/ N\ ¥ X
-300 ! ! ! ! O O O O
320 BN N S S
340 W””””}”” 7”/3”\”7A”” 77777 A 3. (Fuvest-SP) O 2-metilbutano pode ser obtido pela hi-
_ e eRE EEEEE T /,3,,,&_[,,,3,\, ——————— e R drogenacdo catalitica, em fase gasosa, de qualquer dos
< -360 ; /HZCO+HZO+H2\ ‘ seguintes alcenos isoméricos:
- T SPSPR R [N B S [ Vi D I PN (.
2 380 1 : 1l : : 2-metil-2-buteno + H, —> 2-metilbutano
E b AN p e -
5 00 | / | | | AH, = —113 kJ/mol
- GRS - - ,/,,,;””,””;ﬁ”\ ————— R REEE 2-metil-1-buteno + H, —> 2-metilbutano
-420 | : : : :
,,,,, o HCOOH+2Hy - A v AH, = —119 kJ/mol
I | I 1 i
-440 ; I ; : H3COH + H,O- 3-metil-1-buteno + H, —> 2-metilbutano
L | L L L 1
Caminho da reacdo AH, = —127 kJ/mol
a) Indique as etapas endotérmicas e exotérmicas. ) 3-metil-1-buteno

Etapa endotérmica: Il —> Il

Etapas exotérmicas:| —> llelll — IV.

Entalpia (H)

2-metilbutano

A, v

b

-~

Calcule a variagdo da entalpia na conversao do CO, em

a) Complete o esquema da figura com a férmula estru-
metanol. ) P q v

tural de cada um dos alcenos que faltam. Além disso,
ao lado de cada seta, coloque o respectivo AH de hi-
CO, + 3H, — CH,0H + H,0 drogenacao.

AH = —440 — (—400) = —440 + 400 = —40kJ

Nas trés reagdes, o produto final € o mesmo e, portanto,

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

a entalpia dos produtos também é a mesma. A reagao

que libera maior quantidade de energia indica o

reagente de maior entalpia (ja representada no grafico

2. (Uerj) A atividade humana tem sido responsavel pelo lan- dado). Completa-se o esquema da seguinte maneira:
camento inadequado de diversos poluentes na natureza.
Dentre eles, destacam-se:

- amonia: proveniente de processos industriais; 2-metil-1-buteno )

. L. . Lo ) H,C=C—CH,—CH;  2-metil-2-buteno
- diéxido de enxofre: originado da queima de combustiveis __ 3-metil-1-buteno CIH chf?:CHfCHS

P . = 3

fésseis; o (R P CH,

. . . . L1 2 e

- cadmio: presente em pilhas e baterias descartadas. -
. , . S |AH=-127kJ| AH=-119k| AH=-113 K

O triéxido de enxofre é um poluente secundario, forma- s mol mol mol

do a partir da oxidacdo do diéxido de enxofre, poluente Z-metilbutano

primario, em presenca do oxigénio atmosférico.

Considere as seguintes entalpias-padrao de formacéo a
25°Celatm:

SO, = —296,8 k] X mol !
SO, = —394,6 k] X mol™*

Determine a variacao de entalpia da reagao de oxidacao
do diéxido de enxofre e apresente a férmula estrutural
plana do triéxido de enxofre.

88 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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b) Represente, em uma Uinica equagdo e usando férmulas
moleculares, as reagoes de combustiao completa dos
trés alcenos isoméricos.

Os alcenos citados no texto apresentam a mesma

férmula molecular C.H,, (sdo isémeros); portanto, a

equacado da reacdo de combustdo completa é:

CHyo + 15/20, — 5CO, + 5H,0 0u
2CH,yo + 150, —> 10CO, + 10 H,0

c) Acombustdo total de cada um desses alcenos também
leva a uma variagdo negativa de entalpia. Essa variagao
é igual para esses trés alcenos? Explique.

Pelo gréfico, verifica-se que o contetido energético (calor

de formacéo) de cada isémero é diferente. Como os

produtos na combustdo dos trés isbmeros sao os mesmos,

0 AH de combustao dos trés isdmeros sera diferente.

4. (UFRN) O gas de cozinha é composto principalmente de
propano e butano. O preco do quilo de cada um desses
gases é o mesmo. O calor de combustdo para o propano
é de 2.200 kJ/mol e, para o butano, 2.900 kJ/mol.

A partir desses dados:

a) escreva e balanceie a reagdo de combustdo completa
de cada um dos gases.

CHg + 50, —> 3CO, + 4H,0
CHyo + 13/20, — 4CO, + 5H,0

b) mencione qual dos dois gases deve estar presente em
maior quantidade, no gas de cozinha, a fim de baratear
o custo da energia. Justifique.

O butano, pois o calor de combustédo é maior.

5. (UFRN) A hidrazina (N,H,) é um combustivel que pode
substituir a gasolina (CgH,5) em motores de explosdo. Um
estudante de Quimica coletou, na literatura especializada,
dados termodinamicos relativos as reagoes de combustdo
desses dois combustiveis.

Dados termodindmicos relativos a combustéo da hidrazina
e dagasolina (P =1atmeT = 25 °C)

Reacdo de combustio AH?, (kJ/mol) AS®, (J/K)
NH, (€) + 0, (g) —> N, (g) + H0(6)] —B22,29 5,08
CgHig (€) + 0, (g) —> CO0; (g) + H,0 () —5.470,65 —583,14

Tabela 1
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Dados de densidade e massa molar relativos a hidrazina e a
gasolina (P = 1 atm e T = 25 °C)

Combustivel Densidade (g/mL) | Massa molar (g/mol)
NzH, (€] 1,021 32
CaHs (€) 0,7025 114
Tabela 2

Fazendo uso desses dados, atenda as solicitagoes a seguir.

a) Escreva as equagdes balanceadas de combustdo da
hidrazina e da gasolina.

N,H, (€) + O, (g) —> N, (g) + 2 H,0 (¢)
CgHyg (€) + 25/20,(g) —> 8CO,(g) + 9H,0 (£)

b) Considerando dois carros iguais, com motores de
mesmo desempenho, determine, por meio de célcu-
los, qual dos combustiveis devera proporcionar maior
quilometragem por litro (ver tabelas 1 e 2).

De acordo com a tabela 2, em 1 mL, temos:

1,021 g (hidrazina) n(hidrazina)

32 g (hidrazina) 1 mol

n(hidrazina) = 0,032 mol em 1 mL. Logo, temos

32molsem 1L

0,7025 g (gasolina) n(gasolina)

114 g (gasolina) 1 mol

n(gasolina) = 0,00616 mol em 1 mL. Logo, temos

6,16 molem 1 L.

1 mol (hidrazina) 622,29 kJ

32 mol (hidrazina) X

x = 19.913,28 kJ por litro de hidrazina

1 mol (gasolina) 5.470,65 kJ

6,16 mol (gasolina)

y

y = 33.699,2 kJ por litro de gasolina

y > x. Logo, a gasolina libera mais energia por litro do

que a hidrazina e, por isso, rende mais.
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6. (UFPA) Observe as seguintes equagdes termoquimicas: 9. (UFMQG) Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em

LC(s) + H,0 (@) —» CO (g + H, (@) AH = 31,4 keal dias quen’tes, se:nte-se uma sensacgao <~ie frlq. Esse fend-
meno esta relacionado com a evaporagao da dgua que, no
II. CO (g) + 1/2 0, (g) —> CO, (g) AH = —67,6 kcal

caso, estd em contato com o corpo humano.
IIL H, (g) + 1/20, (g) — H,0 (g) AH = —57,8 keal Essa sensacao de frio explica-se corretamente pelo fato

De acordo com a variagdo de entalpia, podemos afirmar: de que a evaporagao da agua:

I é endotérmica, II e III, exotérmicas. a) é um processo endotérmico e cede calor ao corpo.
b) IeIll sdo endotérmicas, II, exotérmica. é um processo endotérmico e retira calor do corpo.
c) II e Ill sdo endotérmicas, I, exotérmica. c) é um processo exotérmico e cede calor ao corpo.
d) Ie 1l sdo endotérmicas, I1I, exotérmica. d) é um processo exotérmico e retira calor do corpo.

e) II é endotérmica e I e III, exotérmicas.

10. (UFPI) Dentre os diversos efeitos nocivos da poluigdo

7. (Fuvest-SP) Pode-se calcular a entalpia molar de vapo- ambiental, destaca-se o “efeito estufa’, uma vez que as
rizacdo do etanol a partir das entalpias das reacgdes de consequéncias deste sdo sentidas em periodos de tempo
combustao representadas por: inferiores a uma geragéo (< 50 anos). O aumento na tem-

peratura média global, como resultado do “efeito estufa”,
C,H,OH (€) + 30, (g) —»> 2CO,(g) + 3H,0(f) AH, tem influéncia direta, por exemplo, sobre o equilibrio de
C,HOH (g) +30,(g) — 2CO,(g) + 3H,0(g) AH, dissociagdo da agua, 2 H,0 (¢) = H;O" (aq) + OH™ (aq),

. P . or causar reducao no pH da dgua neutra. Pode-se dizer,
Para isso, basta que se conheca, também, a entalpia molar P s P g1 ’

de: portanto, que a reagao de dissociagdo da dgua é:
o . a) exotérmica.
vaporlzagao da agua.
b) nuclear.

b) sublimacgédo do diéxido de carbono.

c) formacao da agua liquida. ¢) trimolecular.

d) formacéo do etanol liquido. d) irreversivel.

e) formacédo do didéxido de carbono gasoso. G) endotérmica.
CH:OH (0) + 367 (g) —» 2€07(g) + 3H,0(0) AH, - (OFRD
2(;02/@)+3H20(g) —» C,H.OH (g) + 38,(g) — AH, R .
3H,0) — 3H,019) AH,,, Esta chegando ao Brasil o café ot when you want (quente
AH = AH, — AH, + AH,,, quando quiser). Basta apertar um botéo no fundo da lata,
AH,,, = entalpia de vaporizacao da dgua esperar trés minutos e pronto! Café quentinho (a 60 °C) por

20 minutos! Trata-se apenas de um compartimento no
fundo da lata que contém, separadamente, uma substan-
cia sélida de alto contetido energético e dgua. Ao apertar
o botdo no fundo da lata, a placa que separa essas duas
substancias se rompe e a reagdo comeca. O calor despren-

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

dido nesta é, entdo, aproveitado para aquecer o café na
parte superior da lata...

Folha de S. Paulo, 15 ago. 2002.

8. (UFC-CE) Dadas as energias de ligagéo em kcal/mol: Com base no texto, analise as afirmativas abaixo.
C=C-147 I. A substancia sélida possui elevado contetido ener-
C¢—Ct — 58 gético, porque a variacdo de entalpia do reticulado é
cC—Ct—79 exotérmica.

C—H - 99 II. O café aquece na reagdo da substéncia sélida com a

C—C—83 4gua, porque a variacdo da entalpia de hidratagdo é
exotérmica.

Calcular a energia envolvida na reacao: III. O café aquece, porque a variacio de entalpia da reacio
de hidratac@o é maior do que a variagdo de entalpia

[ H,C = CH, (g) + Cf, (g —> H,CC¢—CH,C¢ (g) } do reticulado.
Marque a opgao correta.

a) —1.238 kcal a) Apenas I é verdadeira.

b) +1.238 kcal b) Apenas II é verdadeira.

c) +36 kcal c) Apenas III é verdadeira.

—36 kcal d) Apenas I e Il sdo verdadeiras.

€) +2.380 kcal Apenas II e III sdo verdadeiras.
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QUI_PLUS_TOP 14.indd 90 @ 13.10.09 11:1%:05



Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

12. (UFRN) £ possivel sintetizar o metano (CH,) gasoso a par-
tir da reagdo do carbono (C) sélido com hidrogénio (H,)
gas0s0.

Considere os valores de variacdo de entalpia nas condi-
¢Oes normais de temperatura e pressio expressos nas
seguintes equagoes:

C(s) + O, (g) — CO, (g)

AH = —393,5 kJ/mol

H, (g) + 1/2 0, (g) — H,0 (¢)
AH = —285,8 kJ/mol

CH, (g) +20,(g) — CO, (g) + 2 H,0 (¢)
AH = —890,3 kJ/mol

A partir dos dados acima, o tipo de reacdo e a variagdo de
entalpia para a sintese do metano podem ser representa-
dos pelo grafico:

@4 ¢ (s) + 2H, (g) ) HA CH, @)
l AH =-74,8 k)/mol T AH = +74,8 kJ/mol
CHy (g) C(s) +2H, (g)
b d
) HAC o) +2H, (g) ) HA cH, (g
l AH =211 kJ/mol T AH = +211 kJ/mol
CH, (g C () +2H, (g

C(s) + Oxg) — COxtg)_ AH = —393,5 kJ/mol
2H,(g) + O5{g)l. — 2H:040). (AH = —285,8 kJ/mol) X 2
TOg) + 2H:04) — CH, (g) +26,{g) AH = + 890,33 kJ/mol

C(s) + 2H,(9) — CH,(9) AH = —74,8 kJ/mol

13. (UFRS) Os valores de energia de ligacdo entre alguns ato-
mos sao fornecidos no quadro abaixo.

Ligagdo Energia de ligacdo (kJ/mol)
C—H 413
0=0 494
C=0 804
0—H 463

Considerando a reacao representada por:

[ CH, (g) +20,(g) —> CO,(g) + 2 H,0 (v) }

o valor aproximado de AH, em kJ, é de:

(a)) —820. ¢) +106.
b) —360. d) +360.

€) +820.

AH=4X413 +2 X 494 + 2 X (—804) + 4 X (—463) = —820kJ

14. (UFRS) O carbeto de tungsténio, WC, é uma substancia mui-
to dura e, por essa razio, é utilizada na fabricac¢do de varios
tipos de ferramentas. A variacao de entalpia da reacdo de
formagcao do carbeto de tungsténio a partir dos elementos
C (grafite) e W (s) é dificil de ser medida diretamente, pois
a reagao ocorre a 1.400 °C. No entanto, podem-se medir
com facilidade os calores de combustdo dos elementos
C (grafite), W (s) e do carbeto de tungsténio, WC (s):

2W (s) + 30, (g) —> 2WO, (s) AH = —1.680,6 kJ
C (grafite) + O, (g —> CO, (g) AH = —393,5k]
2WC (s) +50,(g) —> 2CO,(g) + 2WO;s (s)

AH = —2.391,6 kJ

Pode-se, entdo, calcular o valor da entalpia da reacdo
abaixo e concluir se ela é endotérmica ou exotérmica:

L W (s) + C (grafite) — WC(s) AH=? }

A qual alternativa corresponde o valor de AH e o tipo de

reacao?
AH, 520 Classificacdo da reagdo
a) —878,3 kJ Exotérmica
b) —3175 kJ Exotérmica
@ —38,0 kJ Exotérmica
d) +38,0 kJ Endotérmica
e) +3175 kJ Endotérmica

—1.680,6 kJ
W (s) + 3/265(g) — WOs(3) AH:f
C (grafite) + Ostg) — CO5(g AH = —393,5kJ

2.391,6 kJ
COs1g) + WO5T5) —> WC(s) +52651g) AH:f
W (s) + C (grafite) — WC (s) AH = —38kJ

15. (UFRS) Considere as seguintes reacdes, na temperatura
de 25 °C.
H, (g) + 1/2 0, (g) — H,0 (€) (AH),
H, (g) +1/20, (g) — H,0 (s) (AH),
A diferenca entre os efeitos térmicos, (AH), — (AH),, é igual
a) a zero.
b) ao calor de vaporizagdo da 4dgua.
@ ao calor de fusdo do gelo.
d) ao calor de condensacdo do vapor de agua.
e) ao calor de solidificacdo da agua.

16. (UFRS) A reacdo do aluminio com o oxigénio é altamente
exotérmica e pode ser representada como segue.

{ 2AL(s) +3/20,(2 — ALO,(s) AH=-1670k] }

A quantidade de calor, expressa em kJ, liberada na combus-
tdo de 1 grama de aluminio é aproximadamente igual a:
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a) 15.

-31.

c) 62.
d) 835.

e) 1.670.
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Cineética quimica

A cinética quimica estuda a rapidez com que as reacdes ocorrem e também
os fatores que podem afeta-la. As colises entre as moléculas que reagem
permitem explicar a existéncia de reacfes rapidas e lentas.

Teoria das colisdes

» Paraqueumareagé&o quimicaocorra, & necessario que as par-
ticulas dos reagentes (atomos, ions ou moléculas) colidam.

) Nacolisao, as particulas devem possuir valores minimos de
energia para garantir que ligagfes sejam quebradas nos
reagentes e novas ligagdes sejam formadas nos produtos.

)» Paraque acoliséo seja efetiva, as particulas devem possuir
energia suficiente, aliada a uma orientacao favoravel.

88 — g HI+ HI

F-8:

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacao: Eficdcia das colisées e energia de ativagto

| Teoria das colisées\

8 : _ 6‘\%
Nao

b + H,

€fica,

M Figura l

%)

Determinacao da
velocidade da reacao

)» Avelocidade de uma reacao é determinada pela quantidade
de reagentes que sdo consumidos ou de produtos que sao
formados em um determinado momento.

_ |Aquantidade]
B Atempo

m

Aquantidade: indica o modulo da variag&o da concentracado
do reagente ou do produto (final-inicial).
Atempo: representa o intervalo de tempo.

%)

Fatores que afetam a
velocidade da reacao

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Video: Estudo cinético de uma reagdo

Concentracao

» Em reactes quimicas que ocorrem em solucéo, quando
aumenta a concentragdo dos reagentes, hd maior nimero
de suas particulas, provocando a elevagdo do nimero de
colistes e, consequentemente, maior nimero de colistes
efetivas. Isso resulta no aumento da velocidade da reacgéo.

%)

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Video: Efeito da concentragdo sobre a velocidade da reagdo
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Pressao

?» Quando a pressao de um gas aumenta, as moléculas pas-
sam a ocupar um volume menor. A mesma quantidade de um
gas em um volume menor resulta numa concentragdo maior
e, consequentemente, eleva-se a velocidade da reagéo.

Superficie de contato e
tamanho das particulas

)» No caso de reagentes sdlidos, as colisdes entre as par-
ticulas ocorrem na superficie dos fragmentos. Se a area
de contato entre as particulas reagentes for maior, acon-
tecem mais colisdes entre elas e, com isso, aumenta a
velocidade da reagéao.

Temperatura

) Quando a temperatura da reag&o aumenta, as particulas
atingem um grau de agitacdo maior. Com isso, havera mais
colistes efetivas e, consequentemente, a velocidade da
reagao sera maior.

Catalisador

)» O catalisador &€ uma substancia que permite a reac&o ocor-
rer com energia de ativagdo menor, fazendo com que mais
particulas tenham energia para colidir e com que a reacéo
ocorra mais rapidamente. O catalisador aumenta a veloci-
dade da reacéo, sem que ele seja consumido no processo.
¢ Energia de ativagao: energia que os reagentes devem
adquirir para formar o complexo ativado.

¢ Complexo ativado: composto intermediario, de maior ins-
tabilidade (maior conteddo de energia), entre reagentes
e produtos.

Complexo ativado

Energia

Energia de
ativagao sem
catalisador

A

Energia de
ativagao com
catalisador

Reagentes
Produtos
Caminho da reacao
M Figura 2 ¢
Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Videas: Efeito do catalisador sobre a velocidade da reagdo e Reagdo
enzimdtica: a catalase

14.10.09
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Graficos de entalpia
e energia de ativacao

Reacéao exotérmica: AH < 0O

| Grafico de entalpia: reacdo exotérmica \

A Energia kcal/mol

Complexo ativado

4

Caminho da reacao -

E; = energia dos reagentes (r); E, = energia do complexo ativado (CA);
E; = energia dos produtos (p); b = energia de ativagdo da reacdo direta;
¢ = variacdo de entalpia (AH = H, - H,).

M Figura 3

Reacéao endotérmica: AH > 0

| Grafico de entalpia: reacao endotérmica \

A Energia kcal/mol

Complexo ativado

4

>
Caminho da reacao

E, = energia dos reagentes (r); E, = energia do complexo ativado (CA);
E; = energia dos produtos (p); b = energia de ativacdo da reagao direta;
¢ = variacdo de entalpia (AH = Hp -H).

M Figura 4

Determinacao da
equacao da velocidade

) E obtida, experimentalmente, por meio da analise dos
dados, e é dada pela equacéo:
v = k [R]"; em que: k = constante de velocidade
[R] = concentrag&o molar dos reagentes
n = ordem dos reagentes
Exemplo:
Observe a equacéo quimica e a tabela:

[ NO, (g) + CO (g) — CO0, (g) + NO (g) }
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Experimentos | [NO,] [co] v (mol/L X s)
1 0.2 0,2 2,0x10°?
2 0.2 oy} 2,0x10°?
3 0,4 oy 8,0 X102

* [NG,]: concentracao de NGO, em mol/L.

« [COl: concentragao de CO em mol/L.

¢ v: velocidade de reagdo em um determinado instante.
Analisando a tabela, pode-se ohservar que:

e entre os experimentos 1 e 2, a [CO] dobrou e a velocidade
néo foi modificada.

* entre os experimentos 2 e 3, a [NO,] dobrou e a velocidade
guadruplicou.

Nesse conjunto de experimentos, verificamos que a velo-

cidade da reagao nao depende da [CO] e que ela aumenta

guatro vezes quando dobra a [NO,].

A equacéao da velocidade dessa reagéo é dada por:

[ v = k [COI° X [NO,I? ou v = k [NO,J? }

A reacgéo ¢ de ordem zero para a CO, e de 2 ordem para
a NO,.
Ordem da reacao: 22 ordem (0 + 2).

)» Quando a equacgao da velocidade n&o coincide com a este-
quiometria da reagao (1 mol de NO, e 1 mol de CO):
NG, (g) + CO (g) — CO, (g) + NO (g)
1 mol — 1 mol

dizemos que areacdo nao é elementar e que deve envolver

etapas intermediarias.

)» Mecanismo proposto para explicar a reacao (etapas inter-
mediarias):

1% etapa: NQ, + NO, —> NO + *N&; (etapa lenta) (* radical

livre - instavel)

22 etapa: M@, + CO —> CO, + NS, (etapa rapida)

) Equacdo global: NO, (g) + CO (g) — CO, (g) + NO (g)

No conjunto de experimentos observa-se que o consumo
de NO, é determinante para a equacéo da velocidade; no
mecanismo da reagdo conclui-se que a primeira etapa é a
mais lenta do processo (consumo de NO,). Assim, quando
nao houver dados experimentais para serem analisados, deve
ser escolhida a etapa mais lenta para determinar a equacao
da velocidade.

Entao, v = k [NO,J%.

s 2
Velocidade média da reacéo =

Variagéo da concentracéo dos reagentes ou produtos

Variagéo do tempo

Velocidade instantanea da reacdo = k [A]™ X [B]"

m + n = ordem da reacéo
L J
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)) Cinética quimica

No Vestibular

1. (Uerj) Uma mistura gasosa ideal de propano e ar é quei-

mada a uma pressao constante, gerando 720 litros de CO,
por hora, medidos a 20 °C. Sabe-se que o propano e o ar
encontram-se em propor¢do estequiomeétrica.

Determine a velocidade média de reacao da mistura em
relacdo ao ar, considerando a composi¢do do ar 21% de
0,, € 79% de N,, em volume.

Dados: massas moleculares em g/mol O = 16,00; N = 14,00;
C =12,00

Equagéo: C;Hg (9) + 50, (g) —> 3 CO, (g) + 4 H,0 (€)

V., = V(CHg)/1 = V(0,)/5 = V(CO,)/3

Logo:V(0,)/5 = V(CO,)/3

Como a velocidade de formacao do CO, é de 720 L/h

(medidos a 20 °C), temos:

V(0,)/5 = 720/3 = 1.200 L/h

Esses 1.200 litros de gas oxigénio sdo consumidos em

uma hora. Como a composicao do ar é dada por: 21%

de oxigénio e 79% de nitrogénio em volume, temos a

seguinte propor¢ao em uma hora:

1200L(0,) — 21%

Volume (ar) 100% Volume (ar) = 5.714,29 L

Serdo consumidos 5.714,29 L de ar. A velocidade média

em relagdo ao volume de ar (V,, (ar)) serd de 5.714,29 L/h.

. (UFMG) Considere a reacao entre pedacos de mérmore e
a solucdo de acido cloridrico descrita pela equacéo:

[ CaCO,(s) + 2H" (aq) —> CO,(g) + H,0 (¢) + Ca’ (aq) }

A velocidade da reagdo pode ser medida de diferentes
maneiras e representada graficamente.

Dentre os graficos, o que representa corretamente a ve-
locidade dessa reacdo é:

e) Volume €) Concentracio €) Massa
(CO,) (HCE) (CO,)
Tempo Tempo Tempa
b) Massa d) Concentragiao

RD

Tempo Tempo
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3. (UFSCar-SP) O primeiro veiculo lancador de satélites (VLS)

desenvolvido no Brasil foi destruido por um incéndio, em
22 de agosto de 2003, causando a morte de 21 engenheiros
e técnicos. O incéndio ocorreu devido a combustdo do
combustivel sélido da aeronave, atingindo temperaturas
da ordem de 3.000 °C. Suponha que um 6nibus espacial
utilize um combustivel sélido constituido de aluminio
em po, perclorato de amdnio (NH,C(O,) e o catalisador
6xido de ferro (III). Durante a decolagem, o Fe,O, catalisa
a reacao entre NH,C(O, e A¢, resultando nos produtos
sélidos A¢,0, e A¢C{; e gasosos NO e H,0.

a) Escreva a equacao quimica, devidamente balanceada,
dareacdo que ocorre durante a decolagem desse 6nibus
espacial.

3NH,CCO, + 3 Al — AL,0, + ALCL, + 3NO + 6 H,0

b) O grafico a seguir apresenta as curvas de uma reagao que
ocorre na presenca e na auséncia de um catalisador.

Relacione os segmentos A e B com as energias cor-
respondentes e a dependéncia dos mesmos com o
catalisador.

Energia

(k) 4

Produtos B I

Reagentes

Caminho da reacao

Segmento A: Energia de ativacdo da reacdo catalisada.

A energia de ativacdo é menor na presenca do

catalisador.

Segmento B: Variacdo de entalpia, que ndo depende do

catalisador.

4. (Unesp)Ha décadas sdo conhecidos os efeitos dos CFCs, ou

freons, na destrui¢do da camada de ozdnio da atmosfera
terrestre. Acredita-se que a diminuicao da quantidade
de O, na atmosfera seja responsavel pelo aumento na
incidéncia de cancer de pele, pois a radiacdo ultravioleta
nédo é mais bloqueada com a mesma eficiéncia. A acdo
desses gases, como o CF,C¢,, inicia-se com a producao de
atomos de cloro livres (C¢*), pela interacdo das moléculas
do gas com a radiagdo solar, seguindo-se as reagdes:

1% etapa: O, + C¢* — O, + CLO*
2% etapa: C{O* + O; —> 20, + C¢*
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a) Escreva a equacdo global para essa reacdo e identifique
o produto formado.

0, + C{* —> 0, + CLO* (1% etapa)

ClO* + O; —> O, + C€* (2% etapa)

Somando as duas equacdes, temos a global:

20, — 30,

O produto formado é o gas oxigénio.

b) Considere a afirmacao: “O mecanismo proposto para a
destruicdo da camada de ozonio equivale a uma reagao
catalisada”. Justifique essa afirmacao e identifique o
catalisador.

O C£* é o catalisador, pois é consumido na 1% etapa e

regenerado na 2° etapa do processo.

5. (Unifesp) Estudos cinéticos da reagdo entre os gases NO,

e CO na formacao dos gases NO e CO, revelaram que o
processo ocorre em duas etapas:

L. NO; (g) + NO, (g) —> NO (g) + NO; (g)

1. NO; (g) + CO (g) —> NO, (g) + CO, (g)

O diagrama de energia da reacdo estd esquematizado a
seguir.

Energia potencial

Produtos

Evolucdo da reacao

a) Apresente a equagdo global da reacdo e a equagao da
velocidade da reacdo que ocorre experimentalmente.

NO, (g) + CO (g) —> NO (g) + CO, (g)
v = k(NO,)?

b) Verifique e justifique se cada afirmacdo a seguir é
verdadeira:

I. A reacdo em estudo absorve calor.

Falsa, pois, pelo grafico, observa-se que os produtos

tém menor energia que os reagentes; portanto, a

reacao é exotérmica (ocorre com liberacao de calor).

QUI_PLUS_TOP 15.indd 95

II. A adicdo de um catalisador, quando o equilibrio é
atingido, aumenta a quantidade de gas carbonico.

Falsa, pois o catalisador ndo desloca o equilibrio; ndo

afeta o rendimento. Apenas faz com que a reacdo

entre em equilibrio mais rapidamente.

6. (UFPE) Observe o grafico a seguir.

400 —
300 —

200~

Energia (k)
o)

100~ A

Caminho da reacdo

O perfil da reagao genérica A —> B representado indica
que a energia de ativagdo do processo, em kJ, é igual a:

a) 100. ) 250. €) 400.

b) 150. (d))300.

7. (UFRN) Num baldo de vidro, com dois litros de capacidade
e hermeticamente fechado, encontra-se uma mistura ga-
sosa constituida por hidrogénio (H,), hélio (He) e oxigénio
(0,), na qual existe 0,32 g de cada gids componente, nas
condicoes ambientais de temperatura e pressao. A reacao
de formacao de agua é iniciada por meio de uma faisca
elétrica produzida no interior do baldo.

Na reagao ocorrida na mistura gasosa, a energia fornecida
pela faisca elétrica estd relacionada com o fenémeno de:

a) combustao. c) inibicao.
ativa(;éo. d) vaporizagao.

8. (Unifesp) Para neutralizar 10,0 mL de uma solugdo de
4cido cloridrico, foram gastos 14,5 mL de solucdo de hi-
dréxido de sédio 0,120 mol/L. Nesta titulagdo acido-base
foi utilizada fenolftaleina como indicador do ponto final
da reacdo. A fenolftaleina é incolor no meio acido, mas
torna-se rosa na presenca de base em excesso. Ap6s o final
da reacdo, percebe-se que a solugdo gradativamente fica
incolor, @ medida que a fenolftaleina reage com excesso
de NaOH. Nesse experimento, foi construido um gréafico
que representa a concentracdo de fenolftaleina em fungéo
do tempo.

I 5103 T T T T T T T T T T T T[T T
4x1073
3x103 \
2x 1073 \
1x103 \‘

\o\.

RN NN L1l | TTTTrtee
0 100 200 300 400
Tempo (s)

(mol/L

Concentragao de fenolftaleina
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a) Escreva a equacgdo dareagdo de neutralizagdo e calcule
a concentracao, em mol/L, da solucao de HCY.

Solucdo de HC{: 10 mL.

Solucdo de NaOH: 14,5 mL (14,5 X 10° L) e
[NaOH] = 0,120 mol/L.

Temos:

1L (solugao de NaOH) —— 0,120 mol de NaOH
14,5 % 107°L —— n(NaOH)

n(NaOH) = 0,00174 mol.

A equacdo de neutralizacdo pode ser representada
por:

HC¢ (ag) + NaOH (aq) —> H,O0 (¢) + NaC¥ (aq)

1 mol — 1 mol

Entdo, 0,00174 mol (HCf) reage com 0,00174 mol
(NaOH).

Temos 0,00174 mol de HC¢ em 10 mL (10 X 107> L)
de solucéo; entdo:

[HC€] = n(HCO)/V

[HC{] = 0,00174/(10 X 107%) = 0,174 mol/L

b) Calcule a velocidade média de rea¢ao de decomposicao
da fenolftaleina durante o intervalo de tempo de 50
segundos iniciais de reacao. Explique por que a velo-
cidade de reagdo nao é a mesma durante os diferentes
intervalos de tempo.

Pelo grafico, de 0 s a 50 s, temos:

Alfenolftaleina] = 3 X 10 ®—-5X 103 =-2x%x 10"

(o sinal negativo significa consumo).

At=(50—-0)=50s

v(média) = Alfenolftaleina]/At

v(média) = (—2 X 107%/50=4 X 10 °mol X L' X 5.

Como a concentragdo néo varia de forma linear

com o tempo, para um mesmo At as variagdes nas

concentracdes ndo sao as mesmas. Logo, a velocidade

ndo é a mesma durante os diferentes intervalos

de tempo.

9. (Uece) Um 6xido de nitrogénio se decompde de acordo

com a reagao:

2N,0, — 4NO, + O,

e apresenta o seguinte mecanismo:

N,0; —> NO, + NO; (etapa lenta)

NO, — NO + O, (etapa rapida)

NO + N,0; — NO, + N,0, (etapa rapida)
N,0, — 2 NO, (etapa rapida)
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10.

11.

Reagentes

Analisando os processos descritos acima, podemos afir-
mar, corretamente, que:

a) a molecularidade maxima dessa reagao é 1.
a expressao da velocidade é v = k[N,Oq].
c) trata-se de uma reagdo de segunda ordem.
d) aetapa IV é determinante para o célculo da velocidade.

(Fuvest-SP) Para a transformacao representada por

[2N0(g)+2Hz(g)—>N2(g)+2HzO(g) }

avelocidade da reacgédo, em funcao da pressao de hidrogé-
nio P(H,), para duas diferentes pressoes de 6xido nitrico
P(NO), a temperatura de 826 °C, estd indicada no grafico
a seguir:

1/0,%4:,3,3,:#414:,,“LLLLU,LLLL,,LL:L
i Pyo =200 mmbg
Velocidade || 7T
mmHg s |1/
05 /arrare
b TP o = 100 mmHg
0/00 50 100 150 200 250
Py, / mmHg

Examinando o grafico, pode-se concluir que as ordens
da reagdo, em relacio ao 6xido nitrico e em relacdo ao
hidrogénio, sdo, respectivamente:

a) lel. d) 2e2.

b) 1e2. e) 3el

@2e1.

(UFPR) No diagrama a seguir estd representado o caminho
de uma reacdo na presenca e na auséncia de um catali-
sador.

Energia 4

Produtos

Caminho da reacao

Com base nesse diagrama, é correto afirmar que:

(01) a curva II refere-se a reagdo catalisada e a curva I
refere-se a reacdo ndo catalisada.

(02) se areacdo se processar pelo caminho II, ela serd mais
rapida.

(04) a adigdo de um catalisador a reagdo diminui seu valor
de AH.

(08) o complexo ativado da curva I apresenta a mesma
energia do complexo ativado da curva IL
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12.

(16) a adigdo do catalisador transforma a reagdo endotér-
mica em exotérmica.

Soma: 01 +02=3

04: errada, porque o acréscimo de catalisador apenas

abaixa a energia de ativacdo; a variacdo de entalpia final é

amesma.

08: errada, pois o complexo ativado da curva catalisada Il

tem menor conteldo energético que o da curva l.

16: errada, porque a adicdo do catalisador nédo interfere

na caracteristica geral da reacdo; ele tem a propriedade

de diminuir a energia de ativacdo necessdria para que o

complexo ativado se forme.

(UEL-PR) Em um estudo sobre o tempo de reagao entre o
CaCO; solido (carbonato de célcio) e uma solugdo aquosa
de HC¢ (acido cloridrico), foram feitos trés experimentos
ap6s as atividades 1 e 2, conforme segue.

ATIVIDADES

Atividade 1: Separou-se 10 g de marmore (CaCO;) em um
Unico pedaco (amostra A).

Atividade 2: Triturou-se 100 g de marmore (CaCO,) em um
almofariz. Passou-se a por¢ao de marmore triturado para uma
peneira. Separou-se o marmore que ficou retido na peneira
(amostra B) daquele que passou pela tela (amostra C).

Dados: nos trés experimentos o tempo de reagao foi medi-
do com o auxilio de um crondémetro, o final da reac¢éo foi
identificado pelo término da liberacdo de gas carbonico
(cessar da efervescéncia), e os experimentos 1 e 2 foram
realizados em temperatura ambiente (25 °C).

EXPERIMENTOS

Experimento 1: Em trés béqueres, identificados por A,B e
C, foram adicionados 50 mL de 4cido cloridrico de concen-
tracdo 3 mol/L. Nos béqueres A, B e C foram transferidas
10 g das amostras A, B e C, respectivamente.

Experimento 2: Dois béqueres foram identificados por
X e Y. No béquer X foram adicionados 50 mL de acido
cloridrico de concentracdes 1 mol/L e 10 g da amostra B.

No béquerY foram adicionados 50 mL de &cido cloridrico
de concentragdes 3 mol/L e 10 g da amostra B.

Experimento 3: Dois béqueres foram identificados por
W e Z. No béquer W, foram adicionados 50 mL de acido
cloridrico de concentragdo 6 mol/L em temperatura am-
biente (25 °C) e 10 g da amostra B. No béquer Z, foram
adicionados 50 mL de acido cloridrico de concentracao
6 mol/L em temperatura de 60 °C e 10 g da amostra B.

Com base nos trés experimentos e nos conhecimentos de
reacdo quimica e cinética quimica, assinale a alternativa
correta.

a) Como as substancias adicionadas nos béqueres A,Be Cno
experimento 1 foram as mesmas, o tempo necessario para
o término da reagdo foi o mesmo nos trés béqueres.

b) O tempo necessario para o término da reagdo no ex-
perimento 2 foi menor no béquer X, e no experimento
3 foi maior no béquer Z.
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13.

14.

c) O tempo necessario para o término da reagdo no ex-
perimento 1 foi maior no béquer C, e no experimento
3 foram iguais nos béqueres W e Z.

O tempo necessario para o término da reacdo no ex-
perimento 2 foi menor no béquerY, e no experimento
3 foi maior no béquer W.

e) O tempo necessario para o término da reagdo no ex-
perimento 1 foi menor no béquer A, e no experimento
3 foi menor no béquer Z.

(UEPG-PR) Aparas de magnésio foram colocadas para
reagir com acido cloridrico em diferentes concentra-
coes. Em todas as amostras, observou-se que, depois de
determinado tempo, ocorreu a dissolugao do metal, com a
evolugao de gas hidrogénio. A respeito dessa experiéncia,
considerando os dados apresentados na tabela a seguir,
assinale o que for correto.

Amostra | Massa de Mg (g) dissolvido| Tempo (min)
1 10 50
2 0,20 10
3 0,20 0,5
4 0,50 05

(01) Comparativamente, a reagao da amostra 4 apresentou
a maior velocidade média.

(02) Comparativamente, a amostra 1 liberou a maior quanti-
dade de gas hidrogénio por causa da maior quantidade
de magnésio dissolvido.

(04) Apesar de ter sido utilizada a mesma massa de Mg
nas amostras 2 e 3, observa-se que o tempo de sua
dissolucdo na amostra 2 foi maior, o que pode ser
resultado da utilizacao de uma menor concentragao
de acido cloridrico nessa amostra.

(08) Se nessa experiéncia tivesse sido utilizado magnésio
em po, a velocidade de todas as reagdes teria sido
maior, por causa do aumento da superficie de contato
entre os reagentes.

Soma: 1+2+4+8=15

(Cesgranrio-R]) Dado o diagrama de entalpia para a
reacao X +Y —> Z a seguir, a energia de ativagao para
areacdoinversaZ — X +Y é:

H (kcal)
+25 -2
X+Y
0
B 1 I e
@ 60 kcal. c) 25 kcal. e) 0 kcal.
b) 35 keal. d) 10 kcal.

E, =25 — (—35) = 60 kcal
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Equilibrio quimico

O equilibrio quimico estuda as reacdes reversiveis. Nelas, formam-se produtos que
reagem entre si originando reagentes de partida. Como elas ndo acabam e, no equilibrio,
a velocidade das reac6es direta e inversa € igual, a concentracao de todas as substancias

presentes no estado de equilibrio permanece constante.

Constante de equilibrio

Considere a seguinte reagao:

[ CO, (g) + H, (@) = CO(g) + H.0(g) }

° .
i) H
S, :
] H
< :
o4 : Equilibrio
5 '
O CO, e H, :
CO e H,O
ty 4 Tempo

) A partir do instante t;, a concentragdo das substancias
participantes da reagdo ndo muda mais.

) Como a velocidade das duas reacgoes (direta e inversa) é
igual, ndo existe mudanga externa, e o sistema se encontra
em equilibrio dindmico.

%)

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacao: Conceito de equilibrio quimico

Velocidade

v Velocidade direta
1/Y Equilibrio é atingido
ViV /"

Velocidade inversa

Tempo

Sabemos que:

v; = ky [CO,] [He]

Vo = k, [CO] [H,0]

No equilibrio, v; = v,; portanto, k, [CO,] [H.] = k, [CO] [H,0]

k,  [COIH0]

ko [COJIH.] ¢

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Sendo gue:

) [ 1= concentragéo molar (mol/L).

) k,ek,séoas constantes de velocidade, também chamadas
de constantes cinéticas da reacéo direta e inversa.

) K, é a constante de equilibrio, também chamada de K,
(constante de equilibrio em fung&o das concentragtes
molares - mol/L).

» K_ n&o varia com a concentragéo dos participantes nem
com a pressao, mas varia com a temperatura.
Generalizando, podemas dizer que:
Dadaareacédo:aA+hbB =

temperatura,

cC + dD,aumadeterminada

_ [crpy”

° [AFIBP

e que a, b, c e d séo os coeficientes estequiométricos.

De modo anélogo a K, para qualquer reagéo entre gases
calcula-se K, gue & denominada constante de equilibrio em
termos de pressdes parciais:

Relacao entre K, e K,

Ko = K, X (R X T)*", em que R é a constante universal dos
gases, T & a temperatura em Kelvin (°C + 273) e An &€ a variagao
do nimero de mals (c +d — a — b).

Tipos de equilibrio quimico

Sistemas homogéneos

) Sao sistemas nos quais reagentes e produtos da reagéo
formam um sistema homogéneo (uma fase).
Exemplos:
* Sistemas gasosos: N, (g] + 0, (g) = 2NO (g)
¢ Solucoes:
CH,COOH (ag) + C,HsOH (ag] = CH,COOC.Hs (ag) + H,0 (€)

Sistemas heterogéneos

) Sao sistemas nos guais reagentes e produtos da reagao
formam um sistema heterogéneo (mais de uma fase).
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Exemplo:
Cu (s) + 2 AgNQ, (ag) = CulNO,), (ag) + 2 Ag (s)

Grau de equilibrio (o)

) Eooquociente entre a quantidade em mols do reagente que
reagiu até atingir o equilibrio e a quantidade inicial de mols
desse reagente:

_ Quantidade de mols gue reagiu
" Quantidade inicial de mols

Exemplo:

Aqueceram-se 2 mols de PC{; em um recipiente fechado
com capacidade de 2 litros. Atingindo o equilibrio, o PC{g
se encontrava 40% dissociado em PC{5 e C¢,. Qual a con-
centracéo molar de cada participante no equilibrio?

Resolucéo:

PCl; = PCl, + Cf,

Quantidade inicial de mols 2 mols = =
Quantidade de mols de PC¢;s que 8 | 3 | 8 |
reage e de PC{; e C{, produzidos 0,8 ma 0.8mo 0,8 mo
Quantidade de mols no equilibrio 1,2 mol 0,8 mol 0,8 mol
Concentracdo molar no equilibrio | 0,6 mol/L | 0,4 mol/L | 0,4 mol/L

Observagoes:

* Quantidade inicial de mols: quantidade que foi colocada
para reagir.

* Quantidade de mols que reagiu: quantidade inicial de
mols X a.

e Quantidade de mols que reagiu = 2 X 0,4 = 0,8.

* Quantidade de mols no equilibrio: quantidade inicial de
mols - quantidade de mols que reagiu.

* Concentracéo molar no equilibrio (mol/L): quantidade de
mols no equilibrio dividida pelo volume total da solucéo.

¢ Aguantidade de mols que reage e que é produzida depende
da estequiometria. No exemplo acima equivale a 1:1:1.

Alteracao do
estado de equilibrio

) Asconcentragdes das substancias de um sistema em equi-
librio podem ser modificadas se ele sofrer perturbagdes
externas. Quando isso ocorre, as concentragdes dos rea-
gentes e dos produtos se alteram para minimizar o efeito
causado, levando o sistema a atingir um novo estado de
equilibrio.

) A previsdo de como o equilibrio é alterado baseia-se no
Principio de Le Chatelier, que diz:

Quando um fator externo age sobre um sistema em equi-
librio, este se desloca, procurando reduzir a agéo do fator
aplicado.
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Influéncia das concentracdes
dos participantes do equilibrio

)» Aumentando a concentragédo de uma substéncia partici-
pante (reagente ou produto), o equilibrio se desloca no
sentido do seu consumo.

) Diminuindo a concentragéo de uma substancia participante
(reagente ou produto), o equilibrio se desloca no sentido
da sua formacao.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Video: Efeito da concentragdo no equilibrio quimico

Influéncia da presséao total
sobre o sistema em equilibrio

» Oaumento da pressao total desloca o equilibrio no sentido
do menor volume (menor nimero de mols).

» Adiminuicao da presséo total desloca o equilibrio no sen-
tido do maior volume [(maior niumero de mols).

Influéncia da temperatura

)» Oaumento datemperatura desloca o equilibrio no sentido
da reagéo endotérmica (absorgéo de energia).

» Adiminuicao da temperatura desloca o equilibrio no sentido
da reacéo exotérmica (liberagao de energia).

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Video: Efeito da temperatura no equilibrio quimico

Influéncia do catalisador

» Um catalisador diminui o tempo necessario para o sistema
atingir o equilibrio, mas néo altera o rendimento obtido.

Velocidade

---» Equilibrio

.~ Reacdo inversa
p

Tempg
) Na presenca do catalisador, o equilibrio é atingido mais

rapidamente, porém as concentragdes das substéancias
participantes sdo as mesmas.

Observagoes:
Vi

Seja o equilibrioc:A+B = C+D
Va

¢ Deslocar o equilibrio é fazer com que, num curto espaco
de tempo, v; # V..

* Deslocar para a direita: v; > v,.

* Deslocar para a esquerda: v, > v,.

* 0 valor da constante de equilibrio sd é alterado pela
variagéo da temperatura.

EQUILIBRIO QUIMICO
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)) Equilibrio quimico

No Vestibular

1. (UFRN) Num baldo de vidro, com um litro de capacidade

e hermeticamente fechado, colocaram-se,a 25°C e 1 atm,
iguais concentragdes iniciais de hidrogénio gasoso (H,) e
de vapor de iodo (I,).

Sendo conhecidos, na temperatura e na pressao dadas, os
valores da constante de equilibrio (K) e o valor do grau de
avanco (a) dessa reacdo, a concentracdo de acido iodidrico
(HI), depois de atingido o equilibrio quimico, devera ser
expressa por:

(3))(1 - a) K** mol/L. ¢) (1 - a)”*K mol/L.
b) (1 — a)* K mol/L. d) (1 — a) K mol/L.

Hy + 1, = 2HI
T—1la T—Ta 0+ Tx
o)
[1—1a)?
Sendo a = a, temos: K[1 — a]* = a*
Portanto, (1 — a) X K" mol/L.

2. (Unifesp) Amostras dos gases oxigénio e didxido de

enxofre foram coletadas nos frascos idénticos A e B, res-
pectivamente. O gés triéxido de enxofre pode-se formar
se ocorrer uma reacdo entre os gases dos frascos A e B,
quando estes sao misturados em um frasco C.

] ]

A B
298 K 298 K
1 atm 0,5 atm

Sobre esses gases, sdo feitas as seguintes afirmacoes:
I. O frasco A apresenta o dobro de moléculas em relacao
ao frasco B.

II. O nimero de 4tomos do frasco B é o dobro do niimero
de atomos do frasco A.

III. Ambos os frascos, A e B, apresentam a mesma massa.

IV. Considerando que a reagao ocorreu por completo, o
frasco C ainda contém gés oxigénio.

I, IIl e IV, somente.

e) II, Il e IV, somente.

Sao corretas as afirmacdes:
a) LI, lelV.

b) 1,1I e III, somente.

c) I, I e IV, somente.

. (Uece) A produgédo industrial do hidrogénio é concluida
pelo tratamento de gas natural com vapor-d’agua em
presenca de catalisador, de acordo com a reagao:

[ CH, + H,0 = CH,OH + H, j

Sdo conhecidos os pontos de ebuli¢do do metano (161 °C),
da agua (100 °C), do metanol (65 °C) e do hidrogénio
(=253 °C). Quando o sistema em equilibrio sofre um au-
mento de pressado, podemos afirmar, corretamente:

a) A uma temperatura de 50 °C, o equilibrio se desloca
para a direita.

100 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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A uma temperatura de 75 °C, o equilibrio se desloca
para a esquerda.

c) A uma temperatura de 120 °C, ocorre varia¢do do nu-
mero de mols do sistema.

d) Em qualquer temperatura, a introducao de um catali-
sador anula os efeitos do aumento de pressao.

. (Uece) Classifique as afirmagdes como verdadeiras (V) ou

falsas (F):

(F) Na atmosfera das regides metropolitanas, ocorrem
varias reagdes quimicas envolvendo os poluentes, e
uma delas é:

E 250,(g) + 0, (g) = 2S0;(g) }

bastante nociva por se tratar de um equilibrio quimico
heterogéneo.

(V) No sangue ocorre o seguinte equilibrio quimico:
hemoglobina + oxigénio —> oxiemoglobina.

Nas localidades de maior altitude, como, por exemplo, o

pico da Neblina, uma pessoa podera ter dores de cabeca,

néduseas e fadiga intensa devido a esse equilibrio ser
deslocado para a esquerda.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta,
de cima para baixo.

a) V,v (b)) E,V o EF d) V,F

. (Uece) Na atmosfera, uma das reagdes que iniciam a

producao da chuva acida, objeto de preocupacao de am-
bientalistas, é:

EZSOZ(g)-i-OQ(g) = 250, (g AH<O}

Podemos afirmar, corretamente, que:

a) se as pressdes parciais de SO, (g) e SO, (g) forem
iguais em um determinado estado de equilibrio,
o valor numérico da pressao parcial de O, (g) é igual ao
valor numérico de K,.

diminuindo a temperatura do sistema em equili-
brio, sem alteracdo de volume, a concentragao de
SO, (g) aumenta até ser atingido um novo estado
de equilibrio.

c) aumentando a pressdo sobre o sistema, sem variagao
de temperatura, a quantidade de SO; (g) diminui até
ser atingido um novo estado de equilibrio.
adicionando-se um catalisador ao sistema em equi-
librio, sem alteracdo de temperatura, a concentragao
de SO, (g) diminui até ser atingido um novo estado de
equilibrio.

d

=

. (UFPI) Em 1918, Fritz Haber ganhou o Prémio Nobel de

Quimica pela descoberta do método direto de sintese da
amoénia (NH,) a partir de seus elementos, de acordo com
areagao:

1

N@+3HE - 2N |
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Considerando que esta é uma rea¢do endotérmica, ele-
vagao da temperatura implica o aumento de producao
de NH;. Operar nessas condicoes, todavia, representa um
elevado custo de produgao. Para aumentar a produgao
de NH,;, mantendo-se a temperatura fixa e sem afetar a
expressdo da constante de equilibrio, é necessario:
a) aumentar o fator de frequéncia entre as moléculas.
b) diminuir a energia de ativag¢do do sistema.

@ aumentar a pressao do reator.
d) aumentar a viscosidade do meio reacional.
e) adicionar uma espécie iénica qualquer que se dissocie

completamente no meio.

. (UEL-PR) A figura seguinte representa a quantidade de

moléculas de frutose e glicose, em solucdo aquosa, a 25 °C
e em equilibrio quimico, de acordo com a equagao:

[ Frutose (aq) = Glicose (aq) }

@ O @ @ Dados: Volume da solugao
O@O O iguala3,0L
@ @ QO representagdo de 1 molécula
® 0@ de fi
O @ e frutose
O ® O ® O @(rjnglriscegst:géo de 1 molécula

A constante de equilibrio a 25 °C para a reagdo é igual a:
a) 0,40. c) 0,28. e) 1,00.

b) 0,83. (d))1,20.

Total de moléculas: 22
Frutose: 10 moléculas
Entao, x = 10/22

x =0,45/3 L= 0,15 mol/L
Glicose: 12 moléculas
Entdo, x =12/22

X, = 0,54/3 L = 0,18 mol/L
K=0,18/0,15=1,2

8. (UFPE) No sistema em equilibrio:

CH,OH (€) + 3/2 0, (g) = CO, (g) + 2 H,0 (¢)
AH = —726 kJ/mol

a quantidade de CO, aumenta com a:

a) adicdo de um catalisador.

b) diminuicao da concentracdo de oxigénio.
¢) diminuigdo da pressao.
diminuicdo da temperatura.

e) introducdo de um gés inerte.

9. (Fuvest-SP) Em uma solucdo obtida pela dissolucdo de

cloreto de cobalto (II) em 4cido cloridrico tem-se:

E [Co (H,0)e]"" (aq) +4Ct ™ (aq) = (CoCty)* (aq) +6HO (¢) }

Observacdo: O composto Co(H,0)?", em solucdo aquosa,
assume coloragéo rosada, e o composto (CoCl,)*", também
em solugao aquosa, assume coloracao azulada.

QUI_PLUS TOP 16.indd 101

10.

11.

Essa solucdo foi dividida em trés partes, cada uma co-
locada em um tubo de ensaio. Cada tubo de ensaio foi
submetido a uma temperatura diferente, sob pressao
ambiente, como ilustrado a seguir.

. Gel
A Agua em sga
ebulicao
A Violeta B “Azul C Rosado

a) Em que sentido a reacdo representada absorve calor?
Justifique.

Sentido direto —> aquecimento favorece reacao

endotérmica, que apresenta cor azulada.

b) Em qual desses trés experimentos a constante do
equilibrio apresentado tem o menor valor? Explique.

Apresenta menor valor no experimento C, pois a reagao

esta deslocada para a esquerda (rosado).

(UFRGS-RS) O Prémio Nobel de Quimica de 2005 foi atribuido
a trés pesquisadores (Chauvin, Grubbs e Schrock), que
estudaram a reacdo de metatese de alcenos. Essa reacdo
pode ser representada como segue.

NN Catalisador
+ —
45?\\V//A\\V//

H
Catalisador
- | + CH,=—CH,
-~
H

Sabendo-se que todos os participantes da reagdo sao
liquidos, exceto o eteno, que é gasoso, para se deslocar o
equilibrio para a direita, é necessario:

a) aumentar a concentracdo do 1-hexeno.

b) diminuir a concentracdo do 1-hexeno.

c) aumentar a pressao.

d) retirar o catalisador.

realizar a reacdo em um recipiente aberto.

(Fuvest-SP) A obtencdo de SO, (g) pode ser representada
pela seguinte equagao:

[ SO, (g) + 1/2 0, (g) + catalisador = SO, (g) }

A formagcao do SO;s (g), por ser exotérmica, é favorecida a
baixas temperaturas (temperatura ambiente). Entretanto,
na pratica, a obtengéo do SO; (g), a partir do SO, (g) e O, (g),
é realizada a altas temperaturas (420 °C). Justifique essa
aparente contradigdo.

Apesar de diminuir o rendimento da reacdo, a elevacdo da

temperatura aumenta a velocidade da reacao.

Equilibrio quimico ) NOvesTIBuLAR 101 )
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12. (Unesp) O equilibrio gasoso N,0, = 2 NO, apresenta, a
uma dada temperatura, constante de equilibrio K, = 2.
Nessa temperatura foram feitas duas misturas diferentes,
A e B, cada uma acondicionada em recipiente fechado,
isolado e distinto. As condigdes iniciais estdo mostradas
na tabela a seguir:

Mistura (NO,) mol/L (N,0,) mol/L
A 2x10° 2x107"
B 2x10™ 1x10°

QUI_PLUS_TOP 16.indd

a) Efetue os célculos necessérios e conclua se a mistura
A se encontra ou ndo em situagdo de equilibrio.

O sistema A se encontra em equilibrio porque

K. = [NO,J*/IN,0,] = 2.

b) Efetue os calculos necessdrios e conclua se a mistura
B se encontra ou ndo em situacdo de equilibrio.

O sistema B nédo se encontra em equilibrio, pois a

relacdo [NO,]*/[N,0,] = 40 mol/L.

13. (Unicamp-SP) O CoCl, é um sal de cor azul que se hidrata
facilmente, passando a CoCl, - 2 H,0, de cor rosa. Enfeites
como “gatinhos”, “galinhos” e outros bibelds sdo recober-
tos com esse sal e mudam de cor em funcao da umidade

do ar.

a) Escreva a equagdo quimica que representa o equilibrio
entre o sal anidro e o hidratado.

CoC¥{,(s) + 2H,0(g) = CoC¥,-2H,0(s)

b) Indique qual a cor dos bibelds em funcdo do tempo
umido ou seco. Justifique.

Tempo umido = rosa (equilibrio deslocado para a direita).

Tempo seco = azul (equilibrio deslocado para a esquerda).

14. (Unicamp-SP) A reacdo de transformacdo do diéxido de
carbono em mondxido de carbono, representada pela
equacdo a seguir, é muito importante para alguns pro-

cessos metalurgicos.

C(s) + CO,(g) = 2 CO (g
AH = 1,74 kJ/mol de carbono

A constante de equilibrio desta reacdo pode ser expressa,
em termos de pressdes parciais, como: K = P?(CO)/P(CO,).
Qual é o efeito sobre este equilibrio quando:

a) se adiciona carbono sélido?
Adicao de C (s) nado altera o equilibrio, pois sua

concentragao é constante.

b) se aumenta a temperatura?

Equilibrio desloca-se para a direita, pois o aumento de

temperatura desloca o equilibrio no sentido da reacao

endotérmica.

102 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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15.

16.

17.

c) seintroduz um catalisador?

Adicao de catalisador ndo desloca equilibrio.

(UFPE) Na questdo a seguir escreva nos parénteses a letra
(V) se a afirmativa for verdadeira ou (F) se for falsa.

A reacdo de sintese do acetato de etila, a partir do alcool
etilico e do acido acético, possui uma constante de equi-
librio em torno de 4. O rendimento da reacao é medido
pela quantidade de acetato de etila produzido:

[ CH,COOH + CH,CH,0OH = CH,COOCH,CH,+H,0 }

Analise as afirmativas a seguir:

(V) A adicdo de um reagente que absorva agua deve
aumentar o rendimento.

(F) Ousode excesso de um dos reagentes deve diminuir
o rendimento.

(F) Adestilacdo do éster durante a reacdo deve diminuir
o rendimento.

(V) A adigdo de 4gua deve diminuir o rendimento.

(V) Aadicdo de uma base para reagir com o acido acético
deve diminuir o rendimento.

(Cesgranrio-R]J) Assinale a opcao que apresenta o grafico
que relaciona, qualitativamente, o efeito da temperatura
(T) sobre a constante de equilibrio (K) de uma reagéo
endotérmica:

a) <) e)
K K K

—

-

T T

(UFPA) Para o sistema em equilibrio

N0, (g) = 2NO,(g)

incolor castanho

sdo dados os valores de K. a diferentes temperaturas

0°C 50°C 100 °C

K 38x10" 2,0 X 10°® 0,36

Sobre esse equilibrio é correto afirmar que:

a) a formacédo de NO, é um processo exotérmico.

b) a cor castanha do NO, se intensifica pelo aumento de
pressao.

c) acor do NO, se enfraquece pela elevacao da temperatura.
os valores de K, informam que a concentragdo de N,0,
é maior a 0 °C.
e) quando 0,2 mol de N,0, se transforma é produzido
0,2 mol de NO,.
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18. (Ufam) O metanol pode ser sintetizado a partir de mo-
noéxido de carbono e gés hidrogénio através da reagdo da
equagao:

[ CO(g) +2H,(g) = CH;O0H(g) AH<O J

O rendimento na producéo de 4lcool é favorecido:
a) a baixas pressoes.
b) a altas temperaturas.
@ pelo aumento da concentragao de H,.
d) pela adicdo de catalisador.
e) pela diminuigdo da concentracdo de CO.

19. (Uece) Sao colocados 8,0 mol de amodnia num recipiente
fechado de 5,0 litros de capacidade. Acima de 450 °C,
estabelece-se, apds algum tempo, o equilibrio:

oNH @ - 3@ NG |

Sabendo que a variagdo do numero de mols dos partici-
pantes esta registrada no grafico, podemos afirmar que,
nestas condicoes, a constante de equilibrio K, é igual a:

10
8
35
£
< 6 H,
o
()
E 4 NH;,
\S
4
2 N,
0
Tempo
a) 27,00. b) 5,40. (c)) 1,08. d) 2,16.
_[HP XNy
‘ [NH,J?
_ (6/5)° X (2/5)?
‘ (4/5)
K. =108

20. (UEL-PR)Para o equilibrio quimicoN,(g) + O,(g) = 2NO(g)
foram encontrados os seguintes valores para a constante
K., as temperaturas indicadas:

Temperatura (K) K. (107
I 1.800 121
II 2.000 4,08
III 2.100 6,86
IV 2.200 11,0
v 2.300 16,9
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H4 maior concentragdo molar do NO (g) em:
a) L b) 1L ) I d) v.

@V

21. (UFMG) Na fase gasosa ocorre a reagdo descrita pela
equacao:

[A+B:C+DJ

O grafico representa a variagdo das concentracoes das
espécies em funcdo do tempo.

Concentracao
(mol/L)

(A) ou (B)

(C) ou (D)

t t) 3 Tempo

Considerando essas informagdes, todas as alternativas
estdo corretas, exceto:

A velocidade da reacdo direta em t, € menor que em t,.
b) As concentracdes das espécies em t; s30 as mesmas em t,.

c) No equilibrio a reacdo estd deslocada no sentido da
formacgao dos reagentes.

d) O sistema atinge o equilibrio em t,.
e) O valor da constante de equilibrio, K, é 0,25.

22. (UFMG) A reacgdo entre os gases SO, e NO,, a uma dada
temperatura, atinge o equilibrio descrito pela equacao:

[ 50, (g) + NO, (g) = SO, () + NO (g }

As concentracdes iniciais e de equilibrio, em mol/L, estdo
representadas neste quadro:

Concentragdo SO, NO, SO, NO
Inicial a b - -
Equilibrio X y z z

A alternativa que indica, corretamente, a relagao de con-
centracgdes no equilibrio é:

@a-x-2

dx+y=2z

a) X = z. e b-y=2z

b) x=y.

23. (UFPR)Dadaareagdo: X, +3Y, = 2XY;,, verificou-se no
equilibrio, a 1.000 °C, que as concentra¢oes em mol/litro
séo:

[ (X,) = 0,20 (Y,) = 0,20 (XY5) = 0,60 }

O valor da constante de equilibrio da reacdo quimica é de:
a) 2,5. b) 25. ¢) 175. (d)225. ) 325.

K. = 225

K. = (0,6)/0,2 X (0,2)°

Equilibrio quimico ) NOvesTIBuLAR 103 )
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Equilibrio iénico

O equilibrio iBnico € um caso particular de equilibrio quimico, em que o sistema em estudo & uma
solucdo aquosa contendo ions em contato com moléculas ou compostos i6nicos pouco sollveis.
Dependendo da quantidade de ions livres que uma substancia produzir, ela pode ser classificada

como eletrdlito forte ou fraco. Existem varios tipos de equilibrios idnicos produzidos pela dissolucéo

de eletrolitos em agua, e cada um desses equilibrios recebe nomes especificos.

Constante de ionizacao dos
acidos e das bases (K, e K,)

» Quando um acido ou uma base fracos sao adicionados a
agua, ocorre um equilibrio entre ions e moléculas nao io-
nizadas (acidos) ou entre ions e aglomerados i6nicos nao
dissociados (bases). Nesse caso, a constante de equilibrio
é representada por K, e K, respectivamente:

* Acido fraco: HA (ag) = H™(ag) + A” (ag)

_[H-[AT]

ke [HA]

« Base fraca: BOH (ag) = B (ag) + OH ™ (ag)

(. _[B1-10H]
o [BOH]

¢ Quanto maior o valor da constante, maior a forga do 4cido
ou da base.

Exemplos:

Constante de

Substéancias Equilibrio s .
ionizacdo

Acido acético CH,COOH = CH,C00™ + H' | K,=175-10"°

Acido carbanico H.CO; = H' + HCO; K,=44-10"7

Acido cianidrico HCN = H' + CN™ K,=14,0-107"°

Hidroxido de NH,OH = NH{ + OH" K,=18-10°
amanio

Lei da diluicao de Ostwald

) Paraeletrolitos fracos (em solug&o aguosa, pequena quan-
tidade de ions livres), a constante de ionizagdo pode ser
calculada pela expresséo:

Em gue: M = concentrag&o molar (mol/L) inicial e a = grau
de ionizacéo.

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Deslocamento de
equilibrios ibnicos
Efeito do ion comum

) Aadigdode umion jaexistente no equilibrio desloca-o para
o lado da substancia nao ionizada ou nédo dissociada.

Exemplo:
Equilibrio existente numa solugdo aquosa de acido acético:

[ CH,COOH = CH,CO0™ + H* }

» Quando adicionamos acetato de sodio (soluvel em agua)
a este equilibrio, obtemos:

[ CH,CO0 Na* —> Na* + CH,C00~ }

* No equilibrio em estudo, temos um aumento da quantida-
de de fons CH,C00 ™ fazendo-os reagir com H' e formando
mais moléculas de acido acético (CH;COOH).

Observagoes:

¢ 0 grau de ionizagé&o do acido diminui.

* K, ou K, ndo se alteram, pois as constantes de equilibrio
s6 dependem da temperatura.

* A concentracgéo dos ions H™ diminui.

Efeito do ion ndo comum

)» Aadicéo de um ion ndo comum ao equilibrio pode desloca-
-lo, desde que esse ion reaja com um dos participantes do
equilibrio.

Exemplo:

Solugdes aquosas de sais de cromato apresentam o ion
cromato (CrO: ™, que produz cor amarela em solugdo aquo-
sa) em equilibrio com o fon dicromato (Cr,0%~, que produz
cor laranja em solug&o aquosa). O equilibrio em questao é
representado pela equacéo:

2Cr05 (ag) + 2H* (ag) = Cr,07 (ag) + H.0 (€)

Laranja

¢ Quando adicionamos NaOH (ag) a esse equilibrio, obtemos:

[ NaOH (ag) — Na*(ag) + OH (ag) }
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* No equilibrio em estudo predominaré a cor amarela, pois o
OH™ da base reagira com H*, formando agua, e o equilibrio
se deslocara para a esquerda, aumentando a quantidade
de CrQ; .

Equilibrio iénico da agua (K,)

) Aagua é um eletralito fraco. Em um litro de dgua existem
aproximadamente 55,5 mol de moléculas a 25 °C. Dessas,
apenas 10~" moléculas se ionizam, produzindo 10~" mol de
H" e 10" mol de OH". A presencga dos ions H" e OH™ se da
pela autoionizagdo da agua, que pode ser representada,
simplificadamente, pelo equilibrio:

[HEO =

¢ Aplicando a expresséo da constante, temaos:

H* + OH™ }

«_ [HIOH ]

[H:0]

e Como a concentragdo da agua é constante, podemos
inseri-la no valor de K, obtendo uma nova constante, que
serarepresentada por K,, chamado de produto idnico da
agua:

[ K [H.01 = [H'][OH"] } [ K, = [H'I[0H"] }

que, a 25 °C, tem o valor de 1,0 - 107,

Quando se adiciona um acido a agua, o seu equilibrio
ibnico é afetado, pois aumenta a concentracdo de H™.
Aumentando a concentragao de H* (maior que 1077, a
concentragéo de OH™ diminui (menor que 1077, e o valor
do K, = 107" n&o muda.

Lembre-se de que o K s6 muda quando a temperatura é
alterada.

* solugdes acidas: [H']1 > 10 "e[0H 1< 10 "a25°C

* solucdes basicas: [OH ] >10"e[H'] <10 "a25°C

pH e pOH

) Aacidez ou basicidade de uma solugéo é determinada pela
concentracdo de H ou OH™. No entanto, devido & dificul-
dade de trabalhar com poténcias de dez e com numeros
negativos, introduziram-se os conceitos de pH e pOH.

e pH + pOH = 14

Utilizando o conceito de pH, temaos:

» Agua pura ou solucao neutra: [H*] = [OH™]
* Solugéo 4cida: [H1 > [OHT] pH<7

* Solugéo basica: [H'1 < [OH] pH>7

pH = — log [H']
pOH = — log [OH"]

pH=7
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Hidrolise dos sais
e constante de hidrolise

» Equilibrio que se estabelece entre o ion e moléculas de
agua, dando origem a um acido ou a uma base fracos.
Exemplos:

CH;COO0™ + H.0 = CHLCOOH + OH™

fon 4cido fraco

~ [CH,COOHIIOH ]
" [CH,C007]

NH; + H,0 = NH,OH +H"
fon base fraca

~ INH,OHIIH ]
" INH

Previsao da acidez ou basicidade
de uma solucéao de sal

) Solucgéo basica: sal formado por acido fraco e base forte.
) Solucao acida: sal formado por acido forte e base fraca.
) Solucéao neutra: sal formado por acido forte e base forte.
» Sal formado por um é&cido fraco e uma base fraca:

* Se K, > K,: solucéo basica.

* Se K, > K,: solugéo acida.

* Se K, = K,: solugéo neutra.

Equilibrio de solubilidade
(K, ouK_,)

» Oequilibrio & estabelecido entre uma solug&o saturada de uma
substéancia e o excesso ndo dissolvido dessa substancia.

Dado o equilibrio AgC¢ (s) = Ag* (ag) + C€ (aq)

_ [Ag™lCe]

[AgC/]

¢ Como a concentracéo do sadlido é constante, podemos
inseri-la no valor de K, obtendo uma nova constante que
sera representada por K, ou K ., conhecida como produto
de solubilidade.

ps?

[ K [AgC{] = [Ag*1ICET] } e[ Ko, = [Ag'1lCC] }

* A expressdo do Kps para um sal qualquer que se dissocia
de acordo com a reacéo:

AB,(s) = xA™(ag) +yB™*(ag), sera:

[ Kos = [AVT[BV }

EQUILIBRIO IONICO
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)) Equilibrio iénico
No Vestibular

1. (UFRJ) Quando um atleta pratica exercicios fisicos vigoro- a) Determine a molaridade de uma solugdo saturada de
sos, o oxigénio disponivel na corrente sanguinea é rapida- CO, em 4gua a 10 °C.
mente consumido, levando seu metabolismo a trabalhar
em condi¢oes anaerdbicas. Nessas condigoes, o processo de A 10°C: 0,22 g de CO, dissolvido em 100 mL de
geracdo de energia para a contragdo de musculos envolve a agua
quebra de glicose (C¢H,,0,), produzindo &cido latico (C;HsO,) 1 mol de CO, 449
e provocando fadiga muscular. O grafico a seguir mostra a x ——————— 0,22¢
variacdo da concentracdo de acido latico no sangue de um x = 0,005 mol
atleta durante uma competi¢do em funcao do tempo t. 0,005 mol 100 mL
xmol — 1000 mL
3,5 ! ! ! ! x = 0,005 mol, portanto C = 0,05 mol/L
30— — = —
= s - ’j ”””” ‘ ”””” ‘ ””””” L ””””” b) Explique o efeito do aumento de temperatura na con-
é Sl / ,,,,,,,, (R I (I U centragdo de CO, dissolvido e no pH do sistema.
£ ; ; ; ; <
3 0 ,,,,4,,7/,,,; ,,,,,,,,, N N Com o aumento da temperatura, a concentracdo de
E 15 i i i i
8 10 / ””” T R CO, no sistema diminui, deslocando o equilibrio para a
3 | | | |
< R S . ) .
0,5 ‘ ‘ ‘ ‘ esquerda. Como consequéncia, a concentracdo de H 3
00l : : g g
0 100 200 300 400 diminui, aumentando o pH do meio. h
Tempo (s) g
a) Calcule a taxa de formacdo de acido latico entre o 3. (UFSCar-SP) A acidose metabdlica é causada pela liberacio &
estado de repouso (t = 0 s) e o instante t = 200 s. excessiva, na corrente sanguinea, de 4cido lactico e de 8
Taxa de formacéo de 4cido latico: outras substancias acidas resultantes do metabolismo. &
Considere a equagao envolvida no equilibrio acido-base 3
(3,0 — 0,5)/200 = 1,25 - 10”2 mmol/L - s do sangue e responda. E
['%
b) Como o acido l4tico é um &cido fraco, de cada 100 molé- [ CO,(g) + H,0(g) = H,CO,(agq) = H' (aq) + HCO; (aq) } E
culas de 4cido latico dissolvidas em dgua, apenas quatro 3
sofrler'n lonizagao. Calcule o pH c~1e uma solugao aquosa a) Explique de que forma o aumento da taxa de respira-
de acido latico com concentragdo igual a 2,5 mmol/L. céo, quando se praticam exercicios fisicos, contribui g
[H'l1=M:a.Entdo, 2,5-10°-004=1-10" para a reduco da acidez metabdlica. g
Analisando o equilibrio: H
oH =4 £

CO,(g) + H,0(g) = H,CO,(aq) = H (aq) + HCO; (aq)

2. (UFRJ) O gréfico a seguir representa a solubilidade de CO, L . o
na 4gua em diferentes temperaturas. De acordo com o principio de Le Chatelier, o equilibrio

04t 1+ se desloca para a esquerda e a concentragao de

H™ (aqg) diminui, pois 0 aumento da taxa de respiracao

provoca grande liberacdo de CO, (expiracao), ou seja, a

diminuicdo de sua concentracdo no sangue.

b) O uso de diuréticos em excesso pode elevar o pH do
sangue, causando uma alcalose metabdlica. Explique
de que forma um diurético perturba o equilibrio 4cido-

N N A A O -base do sangue.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Temperatura °C Com o uso de diuréticos ocorrerd uma diminuicdo de

g do soluto em 100 mL de dgua

Apbs a dissolucéo, o CO, reage com a agua segundo a H,O no sangue. O equilibrio sera deslocado no sentido
equagao:

da formacao de CO,, e a concentracao de H* diminuira,

acarretando a elevacgédo do pH do sangue.

[ CO, + H,0 = H,CO; = HCO; + H" }
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4. (Unicamp-SP) A comunicagdo que ocorre entre neurdnios
merece ser destacada. E através dela que se manifestam
as nossas sensagoes. Dentre as inimeras substincias
que participam desse processo, estd a 2-feniletilamina,
a qual se atribui o “ficar enamorado”. Algumas pessoas
acreditam que sua ingestdo poderia estimular o “processo
do amor” mas, de fato, isso nao se verifica. A estrutura da
molécula dessa substancia estd a seguir representada.

CH,CH,NH,

a) Considerando que alguém ingeriu certa quantidade
de 2-feniletilamina, com a intenc¢éo de cair de amores,
escreva a equacdo que representa o equilibrio 4cido-
-base dessa substancia no estémago. Use férmulas
estruturais.

CH,CH,NH, H*

CH,CH,NH?

1
+
o

b) Em que meio (aquoso) a 2-feniletilamina é mais solavel:
basico, neutro ou acido? Justifique.

Em meio neutro a solubilidade é baixa, pois predomina

a cadeia apolar da 2-feniletilamina.

Em meio basico a solubilidade é menor, devido ao

excesso de anions OH™ que deslocam o equilibrio no

sentido dos reagentes.

Em meio acido a solubilidade é maior, pois aumenta a

quantidade dos cations H;0™ e o equilibrio é deslocado

no sentido dos produtos.

5. (Unesp) Na tabela a seguir sdo fornecidos os valores de
pH de solugdes aquosas 0,1 mol/L de dois dcidos mono-
proéticos.

Acido PH inicial da solugdo
Cloridrico 1,0
Cianidrico 51
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a)

b)

Explique os diferentes valores de pH medidos para as
duas solugoes.

Os diferentes valores de pH medidos para as duas

solucdes sdo explicados pelas diferentes intensidades

de ionizacdo dos 4cidos fornecidos.

HCC (aq) — H™ (aq) + CL™ (aq)

ionizagao elevada: acido forte

[H'] é elevada; pH = —log [H'] é baixo

HCN (ag) — H" (aq) + CN™ (aq)

ionizagao baixa: dcido fraco

[H'] é baixa; pH = —log [H"] é mais elevado

A neutralizagdo estequiométrica das solugdes de HC¢
e de HCN com uma solucdo de NaOH resultard em
solugdes que terao o mesmo pH? Justifique.

Para a neutralizagao estequiométrica de HC{ com

solucao de NaOH, temos a seguinte reagao:

HC¢ (aq) + NaOH (ag) —> NaC¢ (aq) + H,O (¢).

O sal formado vem de acido forte (HC{) e base forte

(NaOH). Portanto, o cloreto de sddio nao sofre hidrdlise,

e a solucdo resultante serd neutra (pH = 7).

Na neutralizacdo estequiométrica do HCN com solugao

de NaOH, temos a reacao:

HCN (aq) + NaOH (aq) — NaCN (aq) + H,0 (£)

Cianeto de sédio (NaCN) é um sal formado a partir de

acido fraco (HCN) e base forte (NaOH). Dessa forma, o

anion cianeto sofrera hidrdlise, de acordo com:

CN™ (aq) + H,0 (€) — HCN (aq) + OH™ (aq),

fazendo com que a solucdo apresente carater

levemente alcalino (pH > 7).

Portanto, as duas solu¢des ndo apresentardo o mesmo

valor de pH apés neutralizagao.

6. (UFC-CE) Dadas trés solugoes aquosas a 25 °C: NaC¢ (so-

lugdo I), NaF (solugdo II) e NH,C¢ (solugdo III).

a)

Apresente a ordem crescente de acidez para essas trés
solucoes.

NaF, NaC¢, NH,C{
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b) Justifique sua resposta para o item a utilizando equa-
¢Oes quimicas.

NaCe (s) 729, Na* (aq) + C¢~ (aq)
Nao ocorrera hidrolise de nenhum dos ions,

portanto o meio sera neutro.

NaF (s) HO, Na (aq) + F (aq)

Ocorrera a hidrélise do ion F:

F~ (aq) + H,0 (¢) —> HF (aq) + OH™ (aq)
Portanto, o meio serd basico.

NH,CC (s) 7295 NH! (aq) + C¢ (aq)
Ocorrera a hidrolise do ion NH;:

NH; (ag) + H,0 () —> NH; (aq) + H,0" (aq)
Portanto, o meio sera acido.

7. (UFRN) Um experimento simples, sempre presente em
feiras de ciéncias, demonstra a condutividade elétrica das
solugoes. A figura abaixo mostra que o circuito elétrico
se fecha quando os eletrodos sdo postos em contato com
material condutor. Estando esses eletrodos imersos numa
solugdo, a lampada brilha com intensidade proporcional a
passagem da corrente. Portanto, quanto maior a concen-
tracdo de ions livres na solugdo testada, maior a condu-
tividade elétrica e também a luminosidade da lampada.

Lampada Bateria

Liquido em exame

A

Com o objetivo de apresentar esse experimento numa

feira de ciéncias, um estudante preparou quatro solugoes

aquosas, cada uma com um dos solutos abaixo, diluidos

na mesma concentragao:

I. Acido acético (CH,COOH) — K, = 1,8 X 10°°

II. Acido cloroso (HC(O,) — K, = 1,1 X 1072

IIL Fenol (C;H,OH) — K, = 1,3 X 107

IV. Hidréxido de aménio (NH,0H) — K, = 1,8 X 10°°

Tendo em vista as propriedades dessas solugdes:

a) indicar, justificando, quais solug¢des apresentam,
respectivamente, a maior e a menor condutividade
elétrica.

Quanto maior é o K,, maior é o grau de ionizacao
ou quanto maior é o K, maior é o grau de
dissociacao.

Entdo:

maior condutividade —> HC(O,

menor condutividade —> C,H,OH

108 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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b) explicar o que acontece com a luminosidade da 1am-
pada, quando se adiciona agua destilada a solugao IV
(hidréxido de amonio).

NH,0H F:O, NH; + oH
(dissociacéo)

NH, + OH™ + HOH —> NH,OH + H,0
(hidrdlise)

A adicéo de H,0 intensifica a hidrélise do ion NH;
promovendo a diminuicdo de ions e, portanto, a
diminuicdo da luminosidade da lampada.

c) explicar, considerando o estado de equilibrio, o que
acontece com a luminosidade da lampada quando a
solucdo de &cido acético (resultante de uma ionizacdo
endotérmica) é aquecida.

CH;COOH + H,0 = H,0" + CH,CO00" AH>0

A reacao endotérmica é favorecida com o aumento

da temperatura. Portanto, o aquecimento da

solucéo de 4cido acético eleva o grau de ionizagéo e,

consequentemente, aumenta a luminosidade.

8. (UFRN)Num baldo de vidro, com meio litro de capacidade,

contendo 250 mL de 4dgua destilada (H,0), nas condi¢bes
ambientais, foi dissolvida (por borbulhamento) certa
quantidade de gas amonia (NH,).

Se, na solugdo aquosa de aménia (NH; (aq)), for adicionado
0,1 g de cloreto de aménio (NH,C¥) sélido, observar-se-3,
no estado final, diminuicao:

a) da [NH,]. c) da [NH,].

b) do pOH. do pH.

Observe o equilibrio do NH; em agua:

NH, + H,0 = NH +OH"

Ao se acrescentar o sal NH,C¢, os ions comuns NH; deslocam

o equilibrio para o lado dos reagentes; portanto, o pH que

estava basico diminui, devido a reducao dos ions OH".

. (UEL-PR) Segundo projegdes da industria sucroalcoo-

leira, a produgdo de aglcar e alcool deverd crescer 50%
até 2010, tendo em vista as demandas internacionais e
o crescimento da tecnologia de fabricacdo de motores
que funcionam com combustiveis flexiveis. Com isso, a
cultura de cana-de-agucar esté se expandido, bem como
o uso de adubos e defensivos agricolas. Aliado a isso, ha
o problema da devastacao das matas ciliares, que tem
acarretado impactos sobre os recursos hidricos das areas
adjacentes através do processo de lixiviagcdo do solo. Além
disso, no Brasil, cerca de 80% da cana-de-agtcar plantada
é cortada manualmente, sendo que o corte é precedido
da queima da palha da planta.
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10.

11.

A quantificacdo de metais nos sedimentos de cérregos
adjacentes as areas de cultivo, bem como na atmosfera,
é importante para reunir informacoes a respeito das con-
sequéncias ambientais do cultivo da cana-de-agucar.

Para extrair o cobre e o zinco do sedimento de cérregos
adjacentes a area de cultivo de cana-de-agucar, utiliza-se
uma mistura dos acidos HC¢, HNO, e HF.

Dado: K, (HF) = 6,80 - 10 * mol/L a 25 °C.

Com base nos conhecimentos sobre o tema, é correto
afirmar:

I. As substancias cloreto de hidrogénio, 4dcido nitrico
e acido fluoridrico, quando dissolvidas em &gua,
comportam-se como acidos de Lewis.

II. O &cido nitrico, quando dissolvido em &agua, torna a
concentracdo do ion H* maior do que 1 - 10 " mol/L a
25 °C.

III. Uma solucdo de HC¢ de concentragao 0, 1 mol/L possui
pH maior do que 7.

IV. Ao adicionar HF em agua, a reacdo de ionizag¢do néo
ocorre totalmente.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas

corretas.

a) lell

b) Telll

c) MlelV.

@)1 melv.

(UEPG-PR) O “sangue do diabo” é um liquido vermelho
que, quando derramado sobre a roupa, se descora apos
certo tempo. Ele é preparado pela adi¢do do indicador
fenolftaleina a uma solugdo de amoénia em agua.

e) I Il elV.

A respeito dessa solugao, assinale o que for correto.
(01) A reacao de equilibrio entre a dgua e a amonia é:

[ NH, + H,0 = NHj + OH" }

(02) A amonia comporta-se como uma base de Lewis,
porque ela doa um par de elétrons para a agua.

(04) O “sangue do diabo” é vermelho porque a fenolfta-
leina em meio bésico adquire coloracdo vermelha.

(08) A coloragdo vermelha desaparece porque, com o
passar do tempo, a amoénia se desprende na forma
gasosa e o meio deixa de ser basico.

Soma: 1 +2+4+8=15

(Cefet-CE) O acido férmico (HCHO,) é monoprético fraco.
Quando em solugao, numa concentracao de 0,2 M, ele se
encontra 3,2% ionizado. A constante de ionizacdo do &cido
e a concentragdo molar do ion H* sdo, respectivamente:
(@)K, =2,05x 10" e [H'] = 6,4 X 10~ M.

b) K, = 6,4 x 102 e [H"] =50 % 10 ° M.

0 K,.=18x10°e[H']=3,2%x10° M.
d)K,=18x10"e[H']=6,4x10>M.

€) K, =2,05x10%e [H] =64 x 10* M.

Usando as férmulas

K,=M-a’e[H']=M-q,emque aéograude

dissociacdo do acido, teremos:

K,=0,2-0032*=205-10*e[H']1=02-0032=64-10"°
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12. (Ufal) Considere a informagao a seguir.

13.

14.

15.

Numa solugdo aquosa contendo nitrato de prata (AgNO,)
e amonia (NH,) existem os equilibrios:

NH; (g) + H,0 (¢) = NH;(aq) =

= NH; (aq) + OH (aq)

Ag’ (aq) +2NH; (aq) =

= Ag(NH); (aq)

Sendo assim, para precipitar, sob a forma de AgC¢, pra-
ticamente todo o Ag” de uma solucdo aquosa de AgNO,
pode-se utilizar solu¢do aquosa contendo:
(a)) somente NaC¢.

b) somente NH,C¢.

c) uma mistura de NaC¢ e NH,C¢.

d) uma mistura de NaC¢ e NH;.

e) uma mistura de NH,C¢ e NH;.

(Uece) O conceito de pH foi introduzido na quimica pelo
quimico dinamarqués Soren Peter Lauritz Sorensen, em
1909, para facilitar a caracterizacdo da acidez de uma
substancia. Assinale a alternativa que contém o pH da
solugdo que se obtém ao ser feita a dissolugdo de 5,6 g
de KOH em um litro de agua.

13,0.

a) 1,0. b) 3,0. ) 11,0.

1 mol KOH 569
x — 569
Portanto, x = 0,1 mol.
KoH (s) 2O, K* (ag) + OH™ (aq)
0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol
[OH1=1+10""mol/L
Entao, o pOH = 1. Como pH + pOH = 14, temos
pH = 13 neste caso.

(Fuvest-SP) Entre os liquidos da tabela adiante:
Liquido [H'] [OHT]
Leite 10-107" 1,0-1077
Agua do mar 1,0-10°¢ 1,0-10°°
Caca-Cola 1,0-10°° 1,0-107"
Café preparado 1,0-10°° 1,0-10°°
Lagrima 1,0-107 1,0-10°°
Agua de lavadeira 1,0-10°% 1,0-1072

tem (tém) carater acido:

a) o leite e a lagrima.

b) a 4dgua de lavadeira.
@ o café preparado e a Coca-Cola.

d) a agua do mar e a dgua de lavadeira.
e) a Coca-Cola.

(UFRR) Juntando 1,0 litro de uma solugdo aquosa de HC¢
com pH = 1,0 a 10,0 litros de uma solugao aquosa de
HC¢ com pH = 6,0, qual das opgdes a seguir contém o
valor de pH que mais se aproxima do pH de 11,0 litros
da mistura obtida?

@pH =20.

a) pH = 0,6.
b) pH = 1,0. d) pH = 3,5.

e) pH = 6,0.
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Radioatividade

E um fenémeno que ocorre no ntcleo do 4tomo. Muitos nlcleos atdmicos s&o instaveis
e, para adquirir estabilidade, emitem radiacdes. Essa instabilidade esta relacionada com
a proporcao entre 0 numero de prétons e o nimero de néutrons existentes no nicleo.
O fendmeno de emisséo de radiacoes € chamado de radioatividade, e os elementos quimicos
gue possuem essa propriedade sdo chamados de elementos radioativos.

Elementos radioativos

) Geralmente, elementos quimicos pesados com massas
préximas a do uranio, como o radio e o poldnio, apresentam
a propriedade de emitir radiagdes para se estabilizar, isto
¢, sao radioativos.

@’ Nicleos ‘ @

estaveis com excesso de energia (radioativos)
Excesso de energia
emitida em forma de emitida em forma de
matéria (particulas) ondas eletromagnéticas
radiacdo o radiacao y
radiacdo B
M Figura 1l

)» 0 nucleo radioativo ([com excesso de energia) transforma-
-se em outro ndcleo (estavel ou instavel) quando emite
radiacdes. Se o nucleo formado for estével, a emissao
de radiagdo cessa; se 0 nucleo formado for instavel, a
emisséo continua, ocorrendo outras transformacgdes. Essa
emisséo de particulas faz com que um elemento quimico
radioativo se transforme em outro elemento por meio de
uma reacédo nuclear em gue o nucleo do atomo original
sofre alteracéo.

Radiac&o alfa ou particula alfa (o)

) Sao particulas positivas constituidas por dois prétons, dois
néutrons e por uma quantidade de energia associada a essas
particulas. S8o emitidas a uma velocidade que vai de 15.000
a 30.000 km/s e apresentam pequeno poder de penetra-
céo, sendo facilmente detidas por uma lamina metélica de
0,1 mm de espessura.

3%

o

+Q+ + @
832 5
Nuclideo final

*0+
O+

Particula alfa
(2 prétons e 2 néutrons)

Nuclideo inicial
(representacao
esquemdtica)

€ Figura 2
Exemplo:

[ ‘ol —> “5Th + S« } reac&o nuclear

Observacgao: A soma dos numeros atémicos e dos numeros
de massa antes e depois da reagao deve ser igual.
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Radiacao beta ou
particula beta (_IB)

» Quando no nucleo do 4tomo existe um excesso de néutrons
em relagdo aos protons, é emitida uma particula negativa
chamada beta, resultante da converséo de um néutron em
um praéton, um elétron e um antineutrino.

) Essas particulas possuem carga elétrica —1 e massa
praticamente desprezivel. S&o emitidas a uma velocidade
proxima a da luz (300.000 km/s) e apresentam um poder
de penetragcéo maior do que o das particulas alfa, sendo
barradas por placas metalicas de 5 mm de espessura.

Diminuigdo de 1 néutron Aumento de 1 préton

y;
— + = + °
Nuclideo inicial Nuclideo Particula beta Anti-
(representacdo esquematica) final (elétron) neutrino
€ Figura 3

Exemplo:

2 — pe+ 5 |

Observacao: A soma dos numeros atémicos e dos numeros
de massa antes e depois da reagéo deve ser igual.

Radiacéo gama ()

) Geralmente, apds a emissdo de uma particula alfa ou de
uma particula beta, o nucleo resultante contém um excesso
de energia e, para se estabilizar, emite esse excesso na for-
ma de ondas eletromagnéticas. Essa radiagéo, chamada de
radiagdo gama, ndo tem carga elétrica e propaga-se com a
velocidade da luz. Apresenta um alto poder de penetracéao,
podendo atravessar uma placa de ago de até 15 cm.

=

€ Figura 4

%)

Transmutacéao natural
e séries radioativas

)» Quando os nucleos instaveis emitem as particulas alfa, beta
e radiagdo gama, transformam-se em nucleos estaveis ou
instaveis. Quando isso acontece, os atomos de um elemento
quimico transformam-se em dtomos de um elemento quimico
diferente; dizemos que ocorre uma transmutagao natural.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animagéo: Radiagdes e poder de penetragdo
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) Atomos que apresentam nimero atdmico igual ou superior
a 84 possuem nucleos radioativos e formam trés séries
de familias radioativas naturais, conhecidas como série
do uranio, série do actinio e série do tario. O produto final
das trés séries € um dos isdtopos de chumbo.
¢ Urénio: comega com o is6topo U-238 e termina com o
is6topo Pb-206.

¢ Actinio: comega com o isdtopo U-235 e termina com o
isdtopo Pb-207.

¢ Tério: comeca com o isétopo Th-232 e termina com o
is6topo Pb-208.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacgao: Transmutagdo nuclear

Transmutacao artificial

) Ocorre pelo bombardeamento dos ndcleos com particulas
gue conseguem vencer a forga de repulséo que existe entre
elas e o nucleo. Isso é possivel por meio de aceleradores
de particulas, nos quais elas adquirem velocidade préoxima
a da luz e séo projetadas sobre o nucleo.

Exemplo:

[1‘7‘N+§a—>1§0+}p}

Fissao nuclear

)» Processonoqualum ntcleo se divide em outros menores e
mais estaveis quando atingido por um néutron. Nesse pro-
cesso, além de se formarem nudcleos menores, sdo liberados
de dois a trés néutrons que dao origem a uma outra fissao,
realizando-se um processo chamado reagéo em cadeia.

o 235
U

A Figura 5

Fusao nuclear

) E caracterizada pela formacéo de nucleos maiores a partir
de nucleos menaores. Para que isso ocorra, € necessario que
os nucleos sejam submetidos a altas temperaturas; a quan-
tidade de energia liberada é muito maior do que na fisséo.

[ H + 3H —> 2He + jn + energia j

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacao: Fusdo Nuclear e Fissdo Nuclear e bomba atémica

Meia-vida ou periodo
de semidesintegracao

) Cadaelemento radioativo, seja ele natural ou obtido artificial-
mente, desintegra-se (sofre transmutag&o) com uma veloci-
dade prépria. Chamamos de meia-vida o tempo necessario
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para que a atividade de um elemento radioativo seja reduzida
ametade. Isso significa que, a cada meia-vida, a atividade vai
sendo reduzida a metade da anterior até atingir um valor in-
significante, que ndo permite distinguir as radiagctes emitidas
daqguelas que estdo normalmente presentes no dia a dia.
Exemplo:

Veja o gréfico doiodo-131 (is6topo utilizado na medicina nuclear
para exames de tireoide), que possui meia-vida de oito dias:

100%

50%
25%
I 12,5%
6,25%
. 3,125%
I I Ea pA
8 16 24

32 40 Dias

Atividade da amostra

M Figura 6

Pelo grafico, percebemos que:

 depois de oito dias, a atividade do iodo-131 ingerido pelo
paciente seré reduzida a metade.

* passados mais oito dias (16 dias), a atividade caira paraa
metade do valor anterior, ou seja, 1/4 da atividade inicial.

* depois de cinco meias-vidas (40 dias), restaréo apenas
3,125% da atividade inicial da amostra.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animagé&o: Tempo de meia-vida

Carbono-14

» E um isdtopo muito utilizado para determinar a idade de
fésseis. 0 gas carbonico existente na atmosfera é formado
pelos isdtopos carbono-12 (39%), carbono-13 (= 1%), que séo
estéaveis, e por uma guantidade minima de carbono-14 (10
ppb), que é radioativo, com meia-vida de aproximadamente
5.600 anos. Na atmosfera, o carbono-14 é formado pela trans-
mutacéo nuclear causada pela colisdo de néutrons cdsmicos
(que vém do espago) com atomos de nitrogénio existentes
no ar. Com a mesma velocidade com a qual o carbono-14 se
forma, ele se desintegra por meio de decaimento beta.

Equacdes:

[1‘;N+5n_.1§c+§pj [1gc—>1$N+$B}

» Quandoum organismo morre, a absorcéo de carbono cessa,
e o carbono-14 ndo é mais reposto. Com isso, a proporgéo
em relagdo ao carbono-12 vai diminuindo: a cada meia-vida,
0 numero de atomos do radioisétopo reduz-se a metade.
Quanto menor a relagdo C-12/C-14, mais antigo é o fossil.
Observacéao: As representacdes atuais 2 4C e N, por
exemplo, eram anteriormente indicadas assim: zC'*% e ;N*.
Por isso, alguns exercicios de vestibulares antigos usam
esta ultima maneira.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animagéo: Datagéo com carbono-14
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)) Radioatividade

No Vestibular

1. (UFRJ, adaptada) A producao de energia nas usinas de
Angra 1 e Angra 2 é baseada na fissdo nuclear de atomos
de urénio radioativo **U. O uranio é obtido a partir de
jazidas minerais, no municipio de Caetité, na Bahia,
onde é beneficiado até a obtencdo de um concentrado
bruto de U,04 também chamado de yellowcake.

O concentrado bruto de urénio é processado em uma
série de etapas até chegar ao hexafluoreto de urénio,
composto que serd submetido ao processo final de
enriquecimento no isétopo radioativo **U, conforme o
esquema a seguir.

Processamento de U;Og

(Yellowcake) { b

HNO, NH,OH

U;04 => |Disso|ugéo|—> | Refino |—> |Precipitagéo| =>(NH,),U,0,

Calcinagao

T

Rejeito
+
Redugdo

F HF
@ b ¥ 3
T PRV (e SO e M

O rejeito produzido na etapa de refino contém **Pb
oriundo do decaimento radioativo do **U.

Calcule o nimero de particulas « e § emitidas pelo **U
para produzir o **Pb.

Dados os nimeros atdmicos: U = 92 e Pb = 82.

Lembrando a composicdo da particula 3o e da particula

_°B, temos 8 particulas alfa e 6 particulas beta.

238 206 4
2V > X+ 85

4X —> %Pb+ 608

. (Cefet-CE, adaptada) Nas figuras a seguir, os circulos bran-
cos representam atomos radioativos, e os circulos pretos
representam atomos estaveis, isto é, ndo radioativos.

Se um atomo radioativo explodir, em qual das situagdes (A
ou B) serd mais provavel ocorrer uma reagdo em cadeia?
Explique.

A B
O0000Oe00||eCe0eCC00®
C@000000| 00000000
(clejojeloleloieolnl X JoX I ¥ JOX J
(oJel JeJoyojoyelnier X X X JoX X /
[cJejeeioieleX 1Nl JoX JoI ¥ X JO)
C@O00O0000| 0000000 e

A, pois h& mais dtomos radioativos.

. (UFPE, adaptada) Quando néutrons atingem ntcleos de
atomos de nitrogénio com ntimero de massa 14, ha for-
macao de dtomos de carbono com o mesmo numero de
massa que o dos nucleos bombardeados. Qual a equacéo
nuclear completa dessa reagdo?

112 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Numeros atémicos: C = 6,N = 7.
A equacdo que representa o fendmeno é:

UN A+ in — C+2y.

Célculodea:14+1=14+a .a=1

Calculodeb:7+0=6+b .. b=1

1

1y = 1p (préton)

A equacido completa é: N + In —» "iC+1p

. (Fuvest-SP) Radonio transfere a radioatividade de solos que

contém urénio para a atmosfera, através da série de even-
tos representados na figura abaixo. Tanto o *’Rn quanto
o elemento E, emitem particulas alfa. O elemento E,, final
da série, é estavel e provém do elemento E,, de mesmo
numero atdmico, por sucessivas desintegragoes.

Dados: parte da Classificacdo Periédica dos Elementos.

[e3 (¢
-> ->

|

Ar

l 3113233343536

P RS

Ga | Ge| As | Se | Br | Kr
49 | 50 | 51| 52| 53|54
In|Sn|Sb| Te| I | Xe
81 |82(83|84|85]|86
T¢ | Pb | Bi [ Po| At | Rn

9}

a) Quais os elementos E,, E, e E.? Justifique.

E,=7SPo (ZRn —» “Po + %)

E,=Pb  (EPo —> %Pb + La)

E. = "%%Pb)

b) Explique por que o *’Rn é facilmente transferido do
solo para a atmosfera.

Por ser um gés (gas nobre).

. (UFG-GO) A datagao de lengdis freaticos pode ser reali-

zada com base na relacdo entre a quantidade de hélio
triogénico *He, decorrente do decaimento radioativo do
tritio °H, na amostra de dgua. De modo simplificado, essa
datagao pode ser determinada pelo produto entre o tempo

14.10.09

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

12:4]J‘:00



Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

de meia-vida do tritio e a razdo entre as quantidades de
hélio triogénico e tritio, multiplicadas por 0,7. O grafico do
decaimento do nimero de nucleos radioativos de tritio é
mostrado a seguir.

4
100

90 f---

70

@

30

Porcentagem de ntcleos
radioativos de tritio

10

Tempo em anos

Meia-vida
t(1/2)

Tendo em vista essas informacdes, calcule a idade de
uma amostra de dgua retirada de um lencol freatico, cuja
concentragdo de hélio triogénico é trés vezes maior que
a quantidade de tritio.

t(1/2) = 12,4 anos.

PHe] = 3 X [°*H]

Entao:

(PHel/PH]) = 3

Idade da amostra = t(1/2) X (*Hel/[*H]) X 0,7
Idade da amostra = 12,4 X 3 X 0,7

Idade da amostra = 26,04 anos = 26 anos

. (UFRJ) Glenn T. Seaborg é um renomado cientista que foi

agraciado com o Prémio Nobel de Quimica de 1951 por
seus trabalhos em radioquimica. Em 1974 foi sintetiza-
do, nos Estados Unidos, o elemento de nimero atémico
106 que, em sua homenagem, teve como nome proposto
seaborgium (,,;Sg), ainda ndo homologado.

a) O bombardeio do 4,Cf** por um elemento X produz o
10658°% e 4 néutrons.

Determine o nimero atdmico e o nimero de massa do
elemento X.

0aCF2 4+ X> —> 1 1.Sg™ + 440

98 + a = 106; portanto,a = 8

249 + b = 263 + 4; portanto, b = 18
Elemento X:Z=8,A=18

b) Sabendo que um determinado isétopo do ;,,Sg perde
50% de sua massa inicial em 10 segundos, calcule a
massa final de uma amostra de 800 gramas desse
isétopo apds 30 segundos.

Massa final: 100 g
10s 10s 10s
800g —> 400g —> 200g —> 100g
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7. (UFR))

‘ Este simbolo

identifica alimentos
irradiados.

»
@&

?‘E?RODUCAO

Estima-se que, no Brasil, a quantidade de alimentos des-
perdicados seria suficiente para alimentar 35 milhoes de
pessoas. Uma das maneiras de diminuir esse desperdicio
é melhorar a conservacgdo dos alimentos. Um dos métodos
disponiveis para tal fim é submeter os alimentos a radia-
¢oOes ionizantes, reduzindo, assim, a populacao de micro-
-organismos responsaveis por sua degradacgao.

Uma das tecnologias existentes emprega o isétopo de nu-
mero de massa 60 do cobalto como fonte radioativa. Esse
isétopo decai pela emissao de raios gama e de uma particu-
labeta (_B) e é produzido pelo bombardeamento de dtomos
de cobalto de nimero de massa 59 com néutrons.

Dados: Co (Z = 27); Ni (Z = 28).
a) Escreva a reagdo de producgao do cobalto-60 a partir

do cobalto-59 e a reacao de decaimento radioativo do
cobalto-60.

59 1 60

5, Co+,n — ;Co

60 0 0 60 .
27Co > oY + B + 2 Ni

b) Um aparelho utilizado nairradia¢do de alimentos em-
prega uma fonte que contém, inicialmente, 100 gramas
de cobalto-60.

Admitindo que o tempo de meia-vida do cobalto-60
seja de cinco anos, calcule a massa desse isétopo pre-
sente apés quinze anos de utilizagdo do aparelho.

p = 5 anos (periodo de semidesintegracédo)
15anos =3 p

1009 P> 509 25 259 25 125¢
Apo6s 15 anos, teremos 12,5 g desse isétopo.

8. (UFPA)Um elemento radioativo M emite, sucessivamente,

7 particulas alfa («) e 4 particulas beta (), transformando-

-se no elemento 4Bi*®”.

Pergunta-se:

a) Quais sdo os numeros atémicos e de massa do elemento M?

7 particulas o = 7 X 2 = 14 (prétons)
4 particulas B = 4 X (—1) = —4 (formacao de protons)
Z =14 — 4 + 83 (numero de prétons)

Z=093
A=7X4+4X0+ 209
A =237

b) Qual o nome desse elemento? (Consulte a Tabela Pe-
riédica.)

Consultando a Tabela Periddica: neptunio (Np).

Radioatividade )) NOVESTIBULAR 113 )
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9. (Unesp) A natureza das radiagdes emitidas pela desin-
tegracao esponténea do U (A = 234, Z = 92) pode ser
estudada através do arranjo experimental mostrado na
figura adiante.

A abertura do bloco de chumbo dirige o feixe de radiag@o
para passar entre duas placas eletricamente carregadas,
verificando-se a separacdo em trés novos feixes, que
atingem o detector nos pontos 1,2 e 3.

3

1
N2 Y

/ Detector
1| -

234
92U \ J

—> Bloco de
chumbo

a) Que tipo de radiacdo atinge o detector no ponto 3?
Justifique.

Radiacdo alfa. Trata-se de nucleos de hélio (portanto,

particulas com carga elétrica positiva) atraidos pela

placa negativa.

b) Representado por X o novo nicleo formado, escreva
a equacao balanceada da reagdo nuclear responsavel
pela radiacao detectada no ponto 3.

234 4 230
U 20+ g X

10. (Unesp) O aluminio pode ser transformado em fésforo
pelo bombardeamento com nucleos de hélio, de acordo
com a equagao:

[f§A€+§He—>’;P+})n}

a) Determine os valores de xe y.

X=27+4-1=30
y=13+2=15

b) Explique o que representam x e y no atomo de fésforo.

X = numero de massa

Yy = ndmero atémico

114 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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11. (Unesp)Para determinar o tempo em que certa quantidade
de dgua permaneceu em aquiferos subterraneos, pode-se
utilizar a composicao isotépica com relacio aos teores de
tritio e de hidrogénio. A 4gua da chuva apresenta a relagéo
*H/1H = 1,0 X 10 Y, e medicdes feitas na d4gua de um aqui-
fero mostraram uma relagdo igual a 6,25 X 10 °. Um atomo
de tritio sofre decaimento radioativo, resultando em um
4dtomo de um isétopo de hélio, com emissio de uma par-
ticula B~. Forneca a equacdo quimica para o decaimento
radioativo do tritio e, sabendo que sua meia-vida é de 12
anos, determine por quanto tempo a agua permaneceu
confinada no aquifero.

A equacdo quimica para o decaimento do tritio pode
ser representada por:

H — He+_B

A relacao inicial entre tritio e prétio é de 1 X 107 "; até
decaira 6,25 X 10, é dada pelo esquema a seguir:

1% 107" _12.anos 50X 10 12 anos

12 anos 12 anos

2,5%x 10"

_12anos | 125 1078 _12anos | ¢35 107"

Tempo total = 4 X 12 anos = 48 anos.
A dgua permaneceu confinada no aquifero por 48
anos.

12. (Cesgranrio-RJ) A desintegracdo de um elemento radioa-
tivo ocorre segundo a sequéncia: X —> Y —> V — W,
pela emissdo de particulas beta, beta e alfa, respectiva-
mente. Podemos, entdo, afirmar que sdo isétopos:

a) VeW. ) YeV e) XeY.
b) YeW. (@)X ew.

13. (UFPI) Observe a equacdo abaixo:

[ Am?*! + ,He* —> elemento novo + 2 ;n’ }

Elaindica o fendmeno da formagdo de um dos isétopos do
americio (;Am?*'), quando bombardeado com particulas «
(,He", formando um elemento novo e dois néutrons ,n".

Os numeros atdmicos e de massa do novo elemento serao,

respectivamente:
a) 95 e 245. c) 96 e 243. e) 97 e 245.
b) 96 e 244. (d)) 97 e 243.

14. (Cefet-CE) A datacdo de material orgénico envolve um
dos is6topos do carbono, o carbono-14. As plantas e os
animais incorporam o isétopo C-14 pelo CO, da atmos-
fera ou através da cadeia alimentar. Quando morrem, a
quantidade de C-14 decai e ele se desintegra, de acordo
com a equagao a seguir:

{ C* —> N + radiacéo }

Com base no texto acima e nos conceitos relacionados a
radioatividade, é correto afirmar que:

a radiacdo emitida na reagdo possui menor poder de
penetracdo do que as ondas eletromagnéticas.

b) o processo de datagdo de féssil, pergaminho e docu-
mentos antigos é feito pela determinacdo da quanti-
dade total de carbono presente nas amostras.

14.10.09 12:4]J‘:01
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c) todas as radiagOes sdo necessarias e essenciais a ma-
nutencao da vida.

d) a transformacdo de carbono em nitrogénio indica que
esses dtomos sdo isétonos.

e) asondas eletromagnéticas sdo formadas por radiacoes
beta.

15. (UEPA) O isétopo 51", utilizado no diagnéstico de mo-
léstias da tireoide, pode ser obtido pelo bombardeio de
»»Te', representado a seguir:

[ »Te™ + n' — I+ x }

Na equacgdo radioquimica dada, x corresponde a:

particula beta.

e) particula alfa.

a) préton.
b) néutron.
c) positron.

16. (Uece) Observe atentamente a equacao:

[ 92U238 > 90Th234 + 201.4 }

Nessa equagdo ocorre:

a) transmutagao artificial.
b) fusdo nuclear.

@ radioatividade natural.

d) radioatividade artificial.

17. (Uece) Na reacdo nuclear: (,Cm>° —> ;,Ce™® + X + 4 n’,
o elemento x é um:

a) gas nobre.
b) metal alcalino.

@ metal alcalino-terroso.
d) halogénio.

18. (UEPG-PR) A energia nuclear, apesar de todos os riscos
que oferece, tem sido vista como uma alternativa menos
danosa ao meio ambiente e proposta como forma de evitar
o aquecimento global. Sobre essa energia e 0s processos
para obté-la, assinale o que for correto.

(01) As reagdes em cadeia que ocorrem nos reatores nu-
cleares sdao semelhantes as reagdes que ocorrem na
bomba H.

(02) A geracao de grande quantidade de energia nas usinas
termonucleares estd baseada no processo de fisséo
nuclear.

(04) O processo de producao de energia em usinas termo-
nucleares é semelhante ao que ocorre no Sol, a partir
de atomos de hidrogénio.

(08) Nucleos do atomo de uranio sdo fonte de energia em
usinas termonucleares.

2+8=10

02: correta, pois as usinas nucleares obtém energia por

meio do bombardeamento de nucleos pesados por

particulas menores (fissdo nuclear).

08: correta, pois o uranio é o elemento radioativo utilizado

nas usinas termonucleares.
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19. (UEL-PR) Na transformacao radioativa do ,U** a 5,Pu®®
hé emissao de:

a) 2 particulas alfa.

2 particulas beta.
c) 2 particulas alfa e 1 particula beta.
d) 1 particula alfa e 2 particulas beta.
e) 1 particula alfa e 1 particula beta.

20. (UFG-GO, adaptada) O quadro a seguir contém informa-
¢Oes sobre radiois6topos e suas aplicagoes.

Radioisétopo Fluor-18 Cobalto-60
Equagao de 18 18, B0 B0
— —
decaimento aF 80 2y arCo aCo +y
Meia-vida 110 min 5,26 anos
Aplicacdo TomogNrafia pqr . Egteriliza@éo de
emissao de positrons | alimentos

Interpretando as informagoes do quadro, pode-se afirmar:

1. O consumo de alimentos contaminados com radiacao
v oferece riscos a saude, pois o cobalto-60 apresenta
meia-vida longa.

II. O flior-18 é utilizado na tomografia de emisséo de posi-

trons porque sua permanéncia no organismo é breve.

III. O cobalto-60, por ser emissor de radiagao v, é utilizado
em tomografia por emissdo de pésitrons.

E (s@o) correta(s) a(s) afirmagéao(6es):
a) [, apenas.

II, apenas.

21. (UFG-GO) Uma fonte radioativa, como o césio-137, que
resultou num acidente em Goidnia, em 1987, é prejudicial
a saide humana porque:

c) III, apenas.
d) Iell

e) IIelll

a) a intensidade da energia emitida ndo depende da
distancia do organismo a fonte.

a energia eletromagnética liberada pela fonte radioativa
interage com as células, rompendo ligagoes quimicas.

c) osalsoluvel desse elemento apresenta alta pressdo de
vapor, causando danos ao organismo.

d) a energia liberada violentamente sobre o organismo
decorre do tempo de meia-vida, que é de alguns
segundos.

e) a radiacdo eletromagnética liberada permanece no
organismo por um periodo de meia-vida completo.

22. (UFU-MG)Oisétopo de *Sr é utilizado em medicina, em ima-
gem de 0ssos, para diagnosticar fraturas ou osteoporose.
Sobre radioatividade, é incorreto afirmar que:

a) as células do nosso corpo ndo diferenciam quimica-
mente um isétopo radioativo de um néao radioativo.
Isso acontece porque os isétopos apresentam com-
portamento quimico igual.

o nimero de massa de um radionuclideo que emite
radiacgoes beta nao se altera.

b

~

¢) um dos isétopos radioativos nocivos é o °Sr, que pode
substituir o célcio, e se incorpora aos 0ssos. Isso ocorre
porque ambos sdo semelhantes e pertencem a mesma
familia de metais alcalino-terrosos.
as radiacOes gama sdo ondas eletromagnéticas de ele-
vado poder de penetracao e possuem carga nuclear +2
e nimero de massa 4.

Radioatividade )) NOVESTIBULAR 115 )
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Quimica dos compostos
de carbono e hidrocarbonetos

A Quimica Orgéanica estuda compostos do elemento carbono. Todo composto orgénico
contém carbono, mas nem todo composto que contém carbono é organico. O petroleo é
a fonte da maior parte das matérias-primas utilizadas na sintese de compostos organicos.

Esquema de uma torre de
fracionamento de petroéleo

Temperaturas Composicéo
em 9[9['-:‘]“@30 aproximada
Gases 5 -
combustiveis ate 40 G- G
40-175 Cs-Cy
Querosene 175a235 Cy-Cye
Gasodleo leve 235-305 Ci3- Cyy
| . Gasoleo pesado 305-400 Cig-Cas
Petroleo . .
= Oleos lubrificantes 400 - 510 Cos~ Cag
" Residuo acima de 510 Cag.

Fonte: J. E. Thomas (org.). Fundamentos de Engenharia de petréleo. Rio de Janeiro,
Interciéncia, 2001, p. 5.

M Figura l
Esguema de torre de fracionamento de petréleo

%)

Refino do petroleo

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacéao: Torre de fracionamento

)» Os componentes de uma mistura podem ser separados por
destilagéo fracionada; em diferentes temperaturas, cbhtém-
-se diferentes componentes. O petrdleo é aquecido a 400 °C
para produzir uma mistura de vapores e liquidos que entram
na coluna de fracionamento. As substancias de ponto de
ebulicdo mais baixo permanecem na forma de vapor por mais
tempo do que as substancias de ponto de ebulicdo mais alto.
Como os compostos de carbono séo apolares, a medida que
cresce 0 numero de atomos de carbono na molécula, maior
& seu ponto de ebulicéo.

Craqueamento ou pirolise (cracking)

)» Moléculas de Cy4 a Ci aguecidas na presenga de catali-
sadores (alumina: Af,05), sofrem decomposicéo térmica,
produzindo gasolina. A gasolina € uma mistura de hidro-
carbonetos, e sua composigéo varia de CgH,, a CioHas. Ge-
ralmente, costuma-se representar a gasolina pela férmula
CgHig (nUmero de carbonos médio entre os componentes
da mistura que constitui a gasolina).

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Atomo de carbono

)» 0 atomo de carbono possuia propriedade de originar varios
compostos a partir de sua capacidade de formar quatro
ligagdes. Cada carbono é classificado em uma cadeia car-
bénica, de acordo com a quantidade dos demais atomos
de carbono a ele ligados.

Carbono [C = primario
Carbono C = secundario
Carbono C = terciério

Carbono C = quartenario

Tipos de cadeia carbénica

) Abertas ou aciclicas: apresentam pelo menos duas extremi-
dades (dois carbonos primarios) e nenhum ciclo ou anel.

|
—C—C—0—C=C—
I I

) Fechadas ou ciclicas: ndo apresentam extremidade, e os
atomaos de carbono formam anéis ou ciclos.

| | ou

/\

) As cadeias carbonicas podem ser normais (apresentam
apenas carbonos primarios e secundarios) ou ramificadas
(apresentam carbonos terciarios ou quaternarios).

—C—C—C—C—

L [
—C— ramificacdo
(N

) Saturadas: apresentam somente ligactes simples entre
os atomos de carbono.

) Insaturadas: apresentam pelo menos uma dupla ou tripla
ligagéo entre os atomos de carbono.
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) Homogéneas: sao constituidas somente por atomos de
carbono.

) Heterogéneas: apresentam, além do carbono, atomos de
outros elementos no meio da cadeia.

o
Easan
H H H H
Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacao: Classificagdo das cadeias carbénicas

Nomenclatura dos compostos
organicos (IUPAC)

) Prefixo: indica a quantidade de atomos de carbono na
cadeia principal.

) Cadeia principal: maior sequéncia de atomos de carbono
ndo necessariamente representados em linha reta. Se hou-
ver duas sequéncias longas (com a mesma quantidade de
carbonos), deve-se escolher a sequéncia mais ramificada.

Numero de
atomosde | 1 2 3| 4|5 6 7 8 9 |10
carbono

Prefixo met | et [prop| but [pent| hex |hept| oct | non | dec

) Afixo ouinfixo: indica a presenga de simples, dupla ou tripla
ligacéo entre os atomos de carbono.

Tipo de ligacdo | —C—C— | —C=C— —C=C—
Afixo an en in
Hidrocarbonetos

)» Compostos constituidos apenas por carbono e hidrogénio.
A terminacéao dos hidrocarbonetos é a letra o.

Alcanos

) Cadeias carb6nicas abertas e saturadas - nomenclatura:
prefixo + afixo + terminacéo.
Exemplo: HC—CH,—CH,—CH; (butano)
) Cadeia ramificada - nomenclatura:
I. Identificar a cadeia principal (maior sequéncia de
atomos de carbono).

II. Identificar os substituintes ligados na cadeia principal e
numeréa-los (a numeragdo comega a partir da extremidade
mais proxima de um radical e deve apresentar os menores
numeros).

QUI_PLUS_TOP 19.indd 117

Principais substituintes:

H,C— HsC—CH,—
metil etil
H;C—CH,—CH,— H;C—CH—CHg,
il I

prop! isopropil

H;C—CH,—CH,—CH,—
n-butil

Exemplo:

1 2 3 4 5
HgC—[lJH—[lIH—CHE—CHa 3-etil-2-metil-pentano
CHs [|3HE

CHs

Alcenos

) Cadeias abertas e insaturadas - nomenclatura: prefixo +
afixo + terminacao.

) Cadeia ramificada - nomenclatura: a dupla ligagéo é mais
importante do que a ramificacéo, e ela deve estar mais
préxima do C, da cadeia principal.

Exemplo:
G CH— O,
th
5-metil-but-2-eno
Alcinos

) Cadeias abertas e insaturadas - nomenclatura: prefixo +
afixo + terminagao.

) Cadeia ramificada - nomenclatura: a tripla ligagdo & mais
importante do que a ramificagéo, e ela deve estar mais
proxima do C, da cadeia principal.

Exemplo:

CHj
|7 2 1
HEll—[CHE]q—CECH 7-metil-oct-1-ino

°CH,

Ciclanos

) Cadeias fechadas - nomenclatura: ciclo antes do pre-
fixo + nome do radical + afixo + terminacéao.

Exemplo:
Ha
H C/ - \CH
e\ / 2 ciclo-pentano
H.C — CH,
Aromaticos

» Nomenclatura: nome do substituinte + benzeno.

CH; metil-benzeno
benzeno

QUIMICA DOS COMPOSTOS DE CARBONO E HIDROCARBONETOS
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)) Quimica dos compostos de carbono e hidrocarbonetos

No Vestibular

1. (UEG-GO) Considere o esquema a seguir, que mostra uma
cadeia de producéo de derivados do petréleo e seus pro-
cessos de separagao, representados emI, Il e Ill, e responda

ao que se pede.
[ agua e petroleo }

[
agua com ,
j . etroleo
petréleo residual P

separacao 11

—

separacéao III

1

[ agua j [ 6leo residual j

a) Qual o método adequado para a separacao dos compo-
nentesdamisturaobtidaapés o processode separagaolll?
Admitindo nao existir grandes diferencas entre as
temperaturas de ebuli¢ao dos componentes individuais
da mistura, explique sua resposta.

derivados com
diferentes pontos
de ebuligdo

Destilacdo fracionada. Nesse caso, quando existe uma

mistura de componentes com pontos de ebuli¢do

proximos, a destilacdo simples (apenas uma etapa) ndo

é adequada. A destilacdo fracionada baseia-se num

processo em que a mistura é vaporizada e condensada

varias vezes (ocorrem diversas microdestilagoes). Dessa

forma, os vapores condensados na ultima etapa estdo

enriquecidos com o componente mais volatil, tornando o

processo mais eficiente em relacdo a destilacdo simples.

b) Qual método de separacdo seria adequado a etapa I?
Justifique sua resposta.

Como a agua é uma substancia polar, e o petréleo é

uma mistura de hidrocarbonetos (apolares), forma-se

um sistema bifasico. Nesse caso, é adequado utilizar a

decantacao, operacao na qual liquidos imisciveis, de

diferentes densidades, podem ser separados.

118 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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2. (UFRGS-RS) O limoneno é um composto or-

ganico natural existente na casca do liméo 4
e da laranja. Sua molécula esté representada 5
ao lado.
. ) . 3
Sobre essa molécula, é correto afirmar que
ela: 2
a) é aromatica. 1

b) apresenta férmula molecular CyHys.

@ possui cadeia carbonica insaturada, mista e homogénea.
d) apresenta 2 carbonos quaternarios.
e) possui somente 2 ligacGes duplas e 8 ligagdes simples.

3. (Cefet-MG) Observe a estrutura representada a seguir.

H CH,

H,C—C=CH—C—CH—CH,—CH;

I I
CH, cle
CH,

Segundo a Iupac, o nome correto do hidrocarboneto é:
a) 2,5-dietil-4-propil-2-octeno.

b) 2-etil-4,5-dipropil-2-hepteno.

c) 4-etil-7-metil-5-propil-6-noneno.
6-etil-3-metil-5-propil-3-noneno.

W

H,C —CH,

4. (UFPA, adaptada) A férmula molecular de um hidrocar-
boneto com a cadeia carbdnica abaixo é:

—CEC—C=C—C|I=C|Z—CEC—C|I—

) CoHyp
d) CoHy,

() CoH

b) G:H,

e) CoHg

5. (UFRN)Frequentemente, toma-se conhecimento de noti-
cias sobre acidentes com navios petroleiros. Os vazamen-
tos de petréleo, geralmente, sdo identificados por grandes
manchas negras que se formam sobre a superficie dos
oceanos, causando sérios prejuizos a vida marinha.
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Essas manchas ocorrem porque o petréleo é basicamente
constituido por uma mistura de:
hidrocarbonetos insoluveis em 4gua.

b) macromoléculas soluveis em agua.

c) sais soluveis em dgua.

d) minerais insoluveis em 4gua.

. (UEL-PR) Quantos atomos de hidrogénio ha na molécula

do ciclobuteno?
a) 4.
b) 5.

(6. e) 8.

d) 7.

. (UFRGS-RS) A fluoxetina, presente na composi¢ao quimica

do Prozac, apresenta férmula estrutural

F.C O—CH—CH,—NH—CH;

Com relagdo a esse composto, é correto afirmar que ele
apresenta:

a) cadeia carbdnica ciclica e saturada.
cadeia carbdnica aromatica e homogénea.

c) cadeia carbonica mista e heterogénea.

d) somente dtomos de carbonos primarios e secundarios.
e) férmula molecular C,,H;;ONF.

. (Ufla-MG) De acordo com a Iupac, o nome correto do iso-

preno, o mondmero bésico dos polimeros, é:

CH,

a) 4-metil-1,3-butadieno.

b) 2-metileno-1,3-butadieno.
c) 4-vinil-1-penteno.
2—meti1—1,3—butadieno.

e) 2-metil-1,3-pentadieno.

. (UFPI) Para um melhor aproveitamento dos recursos

naturais, algumas das fra¢des do petréleo podem sofrer
transformacdes em outros tipos de compostos quimi-
cos. Sobre essas transformacoes, assinale a alternativa
correta.

a) A isomerizacao transforma alcanos de cadeia ramifi-
cada em alcanos de cadeia normal.

O craqueamento pode converter hidrocarbonetos de

pontos de ebulicao mais altos em gasolina.

c) A diminuicdo da ramificagdo nos alcanos melhora o
desempenho da gasolina.

d) A polimerizacao pode levar a formacao de compostos
halogenados.

e) Ocraqueamento térmico, realizado na auséncia de um
catalisador, produz, principalmente, hidrocarbonetos
com cadeias ramificadas.

10. (UEL-PR) Na férmula:

[ H,C..x..CH—CH,—C..y..N }

X e y representam, respectivamente, ligagoes:
a) simples e dupla.

b) dupla e dupla.

c) tripla e simples.

d) tripla e tripla.

dupla e tripla.

11. (UEL-PR) Quantos dtomos de carbonos primérios ha na
cadeia do composto 2,3-dimetilbutano?

a) 1. c) 3. e) 5.

b) 2. (@)4.

(Os carbonos primarios estao identificados em negrito.)

T
H;—C\H—CH—CHS
CH,

12. (UFRR, adaptada) Na estrutura do 1,3-pentadieno, o nu-
mero de carbonos insaturados é:

a) 1. 0 3. e) 5.
b) 2. (d@)4.

(O Unico carbono saturado esta identificado em negrito;

os demais sao insaturados.)

H,C = CH— CH=CH—CH,

13. (UEL-PR) Um dos hidrocarbonetos de férmula C;H,, pode
ter cadeia carbonica:
a) ciclica saturada.
b) aciclica heterogénea.
c) ciclica ramificada.
d) aberta insaturada.

aberta ramificada.

14. (UFPE, adaptada) Qual das férmulas moleculares repre-
senta um ciclano?
a‘) C6H14

CeHy,
15. (UEL-PR) A unido dos radicais metil e propil d4 origem ao:

butano.

b) metilpropano.
c) pentano.

d) dimetilpropano.
e) metilbutano.

H;C— + — CH,— CH,— CH,

c) C6H10
d) CeH,

e) C¢He

Unindo as ramificacdes teremos butano.

QUI_PLUS_TOP 19.indd
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16. (Uerj) Uma mistura de hidrocarbonetos e aditivos compde o
combustivel denominado gasolina. Estudos revelaram que,
quanto maior o numero de hidrocarbonetos ramificados, me-
Thor é a performance da gasolina e o rendimento do motor.

Observe as estruturas dos hidrocarbonetos a seguir:

I CH, 1L
| H,C—CH, CH,
H,C—C—CH, |
CH, CH—CH,
CH, CH—CH, N
| cH,
CH,
II. CH, V.
CH,—CH,

I
H;C—CH—CH—CH,
CH,—CH CH;
CH, CH, | |
| H,C—CH, CH,

O hidrocarboneto mais ramificado é o de numero:

a) IV. b) IIL d IL ()L

17. (UEL-PR)As substancias de férmula CH;—CH,—CH,—OH

e CH,—O—CH,—CH, tém diferentes:
a) formulas moleculares. d) massas molares.
b) féormulas minimas. G) cadeias carbdnicas.

c) composicbes centesimais.

18. (UFPE) Segundo as estruturas dos compostos descritos a
seguir, quais deles ndo sdo aromaticos?

o &Y o

naftaleno fenantreno benzeno
OH
fenol cicloexeno ciclobuteno

a) naftaleno e fenantreno.
@ cicloexeno e ciclobuteno.
c) benzeno e fenantreno.

d) ciclobuteno e fenol.

e) cicloexeno e benzeno.

19. (UFRRJ) Oisoctano e outras moléculas de hidrocarbonetos
ramificados sd@o mais desejaveis, nas gasolinas comerciais,
do que moléculas de cadeia linear, uma vez que estas
sofrem ignicdo de forma explosiva, causando até perda
de poténcia.

CH,
H3C—C|J—CH2—?H—CH3

CH,3 CH,3
isoctano
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Assinale a opg¢ao que apresenta a nomenclatura correta
do isoctano.

a) 2,2,3-trimetil-pentano.

2,2,4-trimetil-pentano.

c) 2,2,4-trimetil-butano.

d) 2,2,3-dimetil-pentano.

e) 2,2,4-trimetil-hexano.

CH,
1 2] 3 4 5
ch—c‘—CHz—c‘H—CHS
CH, CH;

isoctano

20. (UFRGS-RS) A fumaca liberada na queima de carvéo
contém muitas substéncias cancerigenas, dentre elas os
benzopirenos, como, por exemplo, a estrutura abaixo:

Sua cadeia carbonica corresponde a um:
hidrocarboneto, insaturado, aromatico, com nucleos
condensados.

b) hidrocarboneto, aliciclico, insaturado, com trés nicleos
condensados.

c) heterociclico, saturado, aromatico.
d) ciclo homogéneo, saturado, aromatico.
e) alqueno, insaturado, ndo aromatico.

21. (UFU-MG) O hidrocarboneto que apresenta cadeia aciclica,
ramificada, saturada e homogénea é:
a) 4-etil-4,5-dimetil-2-heptanol.
b) 4-isopropil-2,4,5-trimetil-2-hepteno.
@ 2,4,5-trimetil-4-propileptano.
d) 2-etil-4-isopropil-1-metilcicloexano.

22. (UnB-DF) As piretrinas constituem uma classe de inse-
ticidas naturais de amplo emprego, tendo em vista que
ndo sdo tdxicas para os mamiferos. Essas substédncias
sdo extraidas das flores de crisdntemo. A estrutura que
se segue mostra um exemplo de piretrina.

HC_ H
c=c{_ _H
H,C |
| "C—C—0—CH, CH,
2N
e H
e |
©Cn, CH,

A estrutura apresentada contém:

(V) um anel aromatico trissubstituido.
(v) um anel ciclopropéanico.

(F) apenas trés grupos metila.
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23. (UFF-RJ) A estrutura dos compostos organicos comegou

a ser desvendada nos meados do século XIX, com os es-
tudos de Couper e Kekulé, referentes ao comportamento
quimico do carbono. Dentre as ideias propostas, trés
particularidades do &tomo de carbono sdo fundamentais,
sendo que uma delas refere-se a formacao de cadeias.

Escreva a férmula estrutural (contendo o menor niumero
de dtomos de carbono possivel) de hidrocarbonetos apre-

sentando cadeias carbonicas com as seguintes particula-
ridades:

a) Aciclica, normal, saturada, homogénea;

b) Aciclica, ramificada, insaturada, homogénea;

24. (UFSCar-SP) Veiculos com motores flexiveis sdo aqueles

que funcionam com alcool, gasolina ou com a mistura de
ambos. Esse novo tipo de motor proporciona ao condutor
do veiculo a escolha do combustivel ou da proporcéo de
ambos, quando misturados, a utilizar em seu veiculo.
Essa opgdo também contribui para economizar dinheiro
na hora de abastecer o carro, dependendo da relacao
dos precos do &lcool e da gasolina. No Brasil, o etanol é
produzido a partir da fermentacio da cana-de-agucar, ao
passo que a gasolina é obtida do petréleo.

a) Escreva as equagoes, devidamente balanceadas, da
reagao de combustdo completa do etanol, C,H,O, e da
reagao de obtencao do etanol a partir da fermentacgao
da glicose.

CHO () +30,(9) —> 2CO,(g9) +3H,0(9)

CeH1,05 (aq) ="2™> 2 C,HLO (aq) + 2 CO, (g)
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b) Qual é o nome dado ao processo de separagdo dos
diversos produtos do petréleo? Escreva a férmula
estrutural do 2,2,4-trimetil-pentano, um constituinte
da gasolina que aumenta o desempenho do motor de
um automével.

Destilacdo fracionada.
A férmula estrutural do 2,2,4-trimetil-pentano é:

T
H3c—c‘—CH2—c‘H—CH3

CH; CH;

25. (UFV-MG) O craqueamento de hidrocarbonetos de massa

molecular elevada, presentes no petrdleo, permite a ob-
tencdo de moléculas menores que podem ser usadas como
combustiveis ou como matérias-primas para a industria.
Um exemplo desse craqueamento é a reacdo representada
abaixo, que ocorre a temperatura de 500 °C.

[ CysH;, —> CoHy, + CoH, + CH, + C + H, }

Complete a tabela abaixo com uma estrutura correta para as
férmulas dadas e as respectivas fungoes organicas e nomes.

Férmula CHS C,;He
H
H H |
Estrutura || H—C—C=C—H
H—C=C—H |1
H H H
Funcéo hidrocarboneto hidrocarboneto
Nome eteno propeno

26. (Fatec-SP) O gés liquefeito de petrdleo, GLP, é uma mistura

27.

de propano, C;Hg, e butano, C,H,,. Logo, esse gis é uma
mistura de hidrocarbonetos da classe dos:

e) alcanos.

b) alcenos.

c) alcinos.

d) cicloalcanos.

e) cicloalcenos.

(UFSM-RS) O petréleo é fundamental ao conforto da nossa
sociedade de consumo. Entretanto, em bombasticas noti-
cias sobre derramamentos em mares e oceanos, torna-se
vildo terrivel. O petréleo bruto nédo é miscivel com a agua,
pois seus constituintes:
sdo formados principalmente por dtomos de carbono
e hidrogénio em moléculas apolares.
b) possuem muitos grupos funcionais capazes de formar
ligacdes de hidrogénio com a dgua.
c) formam substéncias i6nicas contendo atomos de C,
OeH.
d) possuem muitos grupos funcionais hidrofilicos.

e) sdo formados por dtomos de carbono, hidrogénio e
nitrogénio com muitas ligagdes peptidicas.
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Principais classes funcionais
de compostos organicos

Os compostos organicos que apresentam propriedades quimicas semelhantes séo
agrupados de acordo com suas caracteristicas comuns, ou seja, em classes funcionais,
qgue se diferenciam pelo grupo funcional que possuem.

Alcoois

) Sao compostos que apresentam um ou mais grupos
hidroxila (—0H) ligados a a&tomos de carbono saturados.
Alcoois de massa molecular baixa sao polares e soltveis
na agua. A medida que a cadeia carbdnica aumenta,
diminui a solubilidade em dgua e aumenta o seu carater
apolar.

) Nos alcoois, as moléculas se unem por meio de ligagtes
de hidrogénio (pontes de hidrogénio), devido & presenca
da hidroxila.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

)» Segue as mesmas regras dos hidrocarbonetos, com as
seguintes modificagées:
e Muda a terminagéo o dos hidrocarbonetos pela termina-
cao ol dos alcoois.
e Anumeracéo da cadeia carbdnica comega na extremidade
mais proxima do grupo —OH.

Exemplos:

H,C—OH Hs,C—CH,0H HsC—CHOH—CH,

Metanol Etanol Propan-2-ol
Fenois

) S&o compostos derivados de substancias aromaticas
gue se obtém substituindo d&tomos de hidrogénio do anel
aromatico pelo grupo hidroxila.

)» Apresentam carater acido e séo sollUveis em agua.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

) Usa-se o prefixo hidroxi. Havendo necessidade de nume-
ragao, esta se inicia pela hidroxila e segue a regra dos
menores nimeros.

Exemplos:

OH OH OH
OH
OH

hidroxibenzeno 1, 2-di-hidroxibenzeno 1, 3-di-hidroxibenzeno

Eteres

) S&o compostos que apresentam um atomo de oxigénio
posicionado entre carbonos.

) Sao compostos fracamente polares e apresentam baixa
solubilidade na agua.

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Nomenclatura (regras da IUPAC)

» Nome do grupo menor com terminagéo oxi + nome corres-
pondente ao hidrocarboneto do grupo maior.
Exemplos:
H;C—0—CH,—CHg
metoxietano

H;C—CH,—0—CH,—CHj,
etoxietano

Cetonas

) Sao compostos que apresentam o grupo carbonila, C=0,
como grupo principal. Nas cetonas, esse grupo deve estar
posicionado entre carbonos.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

) Troca-se a terminacao o dos hidrocarbonetos pela termi-
nacdo ona. A numeracao da cadeia carbdnica comeca na
extremidade mais proxima do grupo carbonila.

HEC\ [

/C=U H;C—C—CH,—CH,—CH,
HsC
propanona pentan-2-ona

Aldeidos

) Sa&o compostos que apresentam o grupo aldoxila, —CHO,
(radical formila - CHO) como grupo principal. Esse grupo
sempre estd na extremidade da cadeia carbonica.

) Os aldeidos mais simples s&o bastante solUveis em agua
(molécula polar) e em alguns solventes apolares.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

) Troca-se aterminacao o dos hidrocarbonetos por al. O car-
bono 1 da cadeia principal é o radical do grupo formila.
Exemplos:

~ ~
/C=D /C=D
H H
metanal etanal
Resumindo
Funcéo aldeido Férmula geral dos aldeidos
H Carbono _H
- imari R—C
—C primario %D
Grupo
carbonila
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Funcéo cetona Férmula geral das cetonas

Carbono secundario R—C—R’
I I
—C—C—C— 0
Grupo | I |
carbonila

Acidos carboxilicos

) Sé&o compostos que apresentam o grupo carboxila —COO0H,
como grupo funcional. A cadeia & numerada a partir da
extremidade que contém o grupo carboxila.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

) Troca-se aterminacédo o dos hidrocarbonetos por oico. O car-
bono 1 da cadeia principal é o radical do grupo carboxila.

Grupo carbonila

Funcéo —840 Grupo
acido carboxilico: NOH Grupo hidroxila carboxila
Exemplos:
HCOOH H;C—COOH H;C—CH,—COOH
acido acido acido
metanoico etanoico propanoico
Esteres

) Sao compostos derivados dos acidos carboxilicos e apre-
sentam como grupo funcional o grupo

0
Il
C

R~ S0—R ou —CO0—

Nomenclatura (regras da IUPAC)

) Troca-se a terminacgéo ico do &cido pela terminagéo ato,
seguida do radical ligado ao oxigénio com terminagéao a.

40 H H Radch:aI
H—C | alquila
~g—C—C—H proveniente
- [ ] do élcoaol
Cadeia carbonada H H

proveniente do acido

Metanoato de etila

Funcéao éster

Exemplos:

0 _0
4 =
H,L—C~ C
S0—CH,—CH, 0—CH,—CH

etanoato de etila benzoato de etila

Aminas

) Saocompostos derivados da amania (NHg), em que &tomos
de hidrogénio séo substituidos por radicais derivados dos
hidrocarbonetos. Conforme o nimero de hidrogénios subs-
tituidos, temaos:
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|
Primaria —C—NH; Exemplo HSC__ N,HE
metilamina
Bl e
Secundaria Exemplo
Amina _El:_N_El:_ ? H
dimetilamina
| H3C—N—CHs;
s —C— |
Terciaria [ Exemplo CHs
—C—N—C—
trimetilamina

e Amina priméria: substituicdo de um &tomo de hidrogénio
da molécula da amonia.

e Amina secundaria: substituicdo de dois atomos de hidro-
génio da molécula da amaénia.

e Amina terciaria: substituicdo de trés atomos de hidrogé-
nio da molécula da amonia.

e Apresentam carater basico.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

» Nome do radical derivado do hidrocarboneto + amina.
Exemplos:

H,C—NH,  HC—NHCH, @—NHE

metilamina dimetilamina fenilamina

Amidas

) Saocompostos derivados dos acidos carboxilicos. O grupo
—0OH do acido é substituido por um grupo amina: —NH,.

Nomenclatura (regras da IUPAC)

» Nome do hidrocarboneto + amida.

CHg
0 40 | -0
CHS—C\ H.C=CH—C HsC—CH—C
NH, “SNH, “NH,
etanamida propenamida 2-metil-propanamida

Haletos organicos

)» Compostos derivados dos hidrocarbonetos a partir da
substituicdo de um ou mais atomos de hidrogénio por
atomos dos elementos da familia dos halogénios (fluor,
cloro, bromo e iodo).

Nomenclatura (regras da IUPAC)

) Nome do(s) atomol(s) de halogénio(s) como radical(is) +
nome da cadeia carbonica.

Exemplos:
H
| HsC—CH,—CH;
H—C—C¢ |
| Br
H

cloro-metano 1-bromo-propano

PRINCIPAIS CLASSES FUNCIONAIS DE COMPOSTOS ORGANICOS

14.10.09

12:46:

00



1 " NEEE ® | D | [

)) Principais classes funcionais de compostos organicos

No Vestibular

1. (UFPR) Construa a férmula de um composto aromatico b) Escreva a férmula molecular do composto III.
que possua, na mesma estrqtura, as fungdes organicas GHO
fenol, amina e acido carboxilico.
3. (UFPE) Relacione os compostos orgéanicos listados na
OH primeira coluna com as substéncias da segunda coluna:
CH— C/ © (1) CH,COOH () formol
| NOH (2) CH,COCH, () cachaga
NH, (3) HCOH () removedor de esmalte
(4) CH,CH,CH,CH, () vinagre
(5) CH,CH,0OH () gés de cozinha

2. (UFRJ) Os mais famosos violinos do mundo
foram fabricados entre 1600 e 1750 pelas
familias Amati, Stradivari e Guarneri.

Lendo-se os nimeros da segunda coluna, de cima para
baixo, obtém-se:

e } a) 1,5,2,4,3. (d)3,5,2,1,4.
Umdos principais segredos desses ,artesaos b) 4,2,3,1,5. e) 521,34
era o verniz, tido como o responsavel pela
X T , d 3,4,1,5,2.
sonoridade Uinica desses instrumentos.

Os vernizes antigos eram preparados
a partir de uma mistura de solven-
tes e resinas, em diferentes propor-
¢Oes. Uma receita datada de 1650
recomendava a mistura de resina de
pinheiro, destilado de vinho e éleo
de lavanda. O quadro a seguir

4. (Unesp) Escreva a formula estrutural e o nome de:

a) um éster com pelo menos quatro dtomos de carbono
na molécula.

ilustra as principais substancias -0

presentes nos ingredientes da H,C—C

receita. \O—CHZ—CHg Etanoato de etila
Ingrediente Substancias principais

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

b) uma amina secundéria com pelo menos quatro atomos
de carbono na molécula.
. H, H,
R.esmfa de H,C—C—N—C —CH; Dietilamina
pinheiro |
H
0
> (W)
(1) OH

5. (UFRR, adaptada) O composto:

Destilado /\[]H @ H

de vinho

|
H3C—C|I—iI—NH2

OH 0\"/ OH O
Oleo d | | 0 apresenta radicais que caracterizam:
EO0 0e
lavanda a) alcool e aminoécido. @) alcool e amida.
X

. b) fenol e 4cido. e) alcool e cetona.
v c) dalcool e amina.

A

6. (Unesp)Um éter, de massa molar 60 g/mol, tem a seguinte

a) Indique as funcdes das principais substéancias encon- composigdo centesimal:
tradas no verniz.
Hidrocarboneto; acido carboxilico, dlcool e éster. [ C =860%;H=13,33%; 0 =26,67% }

(Massas molares, em g/mol: C = 12; H = 1; O = 16)
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a) Determine a férmula molecular do éter.

CH;O

C60%/12=5 5/166 = 3
H1333/1=1333 13,33/1,66 =8
02667/16 =166 1,66/1,66 =1

b) Escreva a férmula estrutural e o nome do éter.

H,C—CH,—O—CH; (metoxietano)

7. (UFPE) Na estrutura do acido madlico, que aparece na
reacdo a seguir, estdo presentes os grupos funcionais

e , que representam as
funcdes orgénicas e

H,C—COOH H,C—COO"

| +nH0 () =— | +2H,0" (aq)

Il-IC—COOH HCOH—COO" /

OH

a) hidroxila e carbonila; fenol e aldeido.

b) carbonila e carboxila; cetona e acido carboxilico.
@ hidroxila e carboxila; dlcool e acido carboxilico.
d) carbonila e hidroxila; éster e alcool.

e) carboxila e carbonila; dcido carboxilico e éster.

8. (UFRGS-RS) Entre as muitas drogas utilizadas no tra-
tamento da aids, destaca-se o flavopiridol (estrutura a
seguir), que é capaz de impedir a atuagdo da enzima de
transcri¢ao no processo de replicagdo viral.

N

HO 0

Ce

OH 0]

Nessa molécula estdo presentes as fungdes organicas:
a) amina, éster, cetona e fenol.
b) amina, éter, halogeneto de arila e alcool.
c) éster, cetona, halogeneto de arila e alcool.
d) éter, amina, halogeneto de alquila e fenol.
éter, halogeneto de arila, fenol e cetona.

9. (UFG-GO) O aspartame é utilizado como edulcorante em
alimentos dietéticos. Assim que ingerido, ele é convertido
em fenilalanina, um aminodcido, através de uma reagdo de
hidrélise, conforme equacao quimica da figura a seguir.
No organismo humano, o excesso desse aminodcido é
metabolizado, inicialmente, pela enzima fenilalanina-
-hidroxilase, que realiza uma hidroxilagdo na posicdo do
anel aromatico, produzindo outro aminoacido, a tirosina.
Pessoas portadoras de uma heranca autossémica reces-
siva para o gene que codifica tal enzima ndo conseguem
realizar essa etapa do metabolismo e, portanto, nao

podem ingerir alimentos que contenham fenilalanina,
ou seu precursor, em grandes quantidades. Essa falha no
metabolismo é conhecida como fenilcetonuria, e seus
portadores como fenilcetontricos.

0
o N N NH,
HO 0 OY%)
hidrolise
o 5 RN T om
CH,

aspartame fenilalanina

De acordo com os dados apresentados, a hidrélise do
aspartame ocorre nas ligacdes que caracterizam os se-
guintes grupos funcionais:

a) amina e éster.

b) amina e éter.
@ amida e éster.

d) amida e acido carboxilico.
e) amina e acido carboxilico.

10. (UFMG)A gingerona é um componente do gengibre-rizoma
(ou caule subterraneo) do Zingiber officinale, de férmula:

O

O
e
HO

Ele apresenta grupos funcionais de:

éter, fenol e cetona.

b) fenol, éster e aldeido.

c) éalcool, éster e aldeido.
d) 4lcool, éter e cetona.

11. (Unesp, adaptada) Considerar os radicais etila e fenila.

Escrever as férmulas estruturais de compostos perten-
centes as funcdes: I - amina, II - éter e III - cetona, que
contenham os dois radicais em cada composto, e seus
respectivos nomes.

. H3C—CH2—ITI
H

etilfenilamina
II. H,C—CH,—O

etoxibenzeno

0]

[
1. Hy,C—CH,—C

etilfenilcetona

QUI_PLUS_TOP 20.indd
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12. (PUC-SP) Os aromas e sabores dos alimentos sdo es-
senciais para nossa cultura na escolha, no preparo e na
degustacao dos alimentos. A seguir estdo representadas
algumas das substéancias responsaveis pelas sensagoes
caracteristicas do gengibre, da framboesa, do cravo e da

baunilha.
I
0) CH,—CH,—C—CH;,
CH3/
HO™ .
gingerona
HO
CH,
~
o CH,—CH=CH,
eugenol
]
) o
3
AN O
CH CH, \CH3
C
/N
OH H O
p-hidroxifenol-2-butanona vanilina

A funcdo quimica presente nas quatro estruturas repre-

sentadas é:
a) éster. @ fenol.

b) alcool.

c) cetona.
d) aldeido.

13. (Uerj) As fragrancias caracteristicas dos perfumes sdo
obtidas a partir de 6leos essenciais.

Observe as estruturas quimicas de trés substancias co-
mumente empregadas na produgao de perfumes:

CH=CH—CHO CH=C|?—CHO

C5H11

fragrancia de canela fragrancia de jasmim

CHO

CH;0

fragrancia de espinheiro-branco

O grupo funcional comum as trés substéancias corresponde
a seguinte funcao organica:

a) éter.
b) alcool.

c) cetona.

@ aldeido.

14. (UEL-PR)As aminas sdo um grupo de substancias organi-
cas usadas como medicamento. A ingestdo de um anti-
-histaminico diminui o efeito da histamina, que é uma
substancia produzida pelo corpo humano em resposta
as reacgoes alérgicas. O medicamento Toradol é usado por
dentistas para aliviar a dor de seus pacientes.

126 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA
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As férmulas das substancias citadas no texto estdo apre-
sentadas na sequéncia.

N

h

(A) Anti-histaminico 0

(B) Histamina

COH
(C) Toradol

Com relacdo as férmulas das moléculas representadas
em (A), (B) e (C), sao feitas as seguintes afirmativas:
I. Na férmula (A), identificam-se as funcdes éter e amina.

II. A histamina (B) possui duas aminas secunddrias e
uma amida.

III. A férmula molecular da molécula (C) é C;sNO,H.

IV. Na férmula (C) identificam-se as fungdes cetona,
amina e acido carboxilico.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas
corretas.

(a)Telv.

b) IellL

c) Melll
d) 1,1l e IIL

e) IL Il elV.

15. (Ufla-MG) Os compostos a seguir, uma lactona, uma lacta-
ma e o 1,4-dioxano, pertencem a quais grupos funcionais,

respectivamente?
O O 0
H
~
(0]
v-lactona v-lactama 1,4-dioxano

Ester, amida e éter

b) Cetona, amina e éter
c) Cetona, amida e éster
d) Eter, amina e éster
16. (UFRGS-RS, adaptada) Assinale a alternativa que apresen-
ta a associagdo correta entre a férmula molecular, o nome
e uma aplicagdo do respectivo composto organico.
a) CH,COOCH,CHj; - acetato de butila - aroma artificial
de fruta
CH,CH,0CH,CH, - etoxietano - anestésico
c) CH,CH,COCH;, - propanona — removedor de esmalte
d) CH,CH,COOH - 4cido butanoico - producao de vinagre

14.10.09
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17. (UFRGS-RS) Os LCDs sao mostradores de cristal liquido

que contém em sua composicdo misturas de substancias
organicas.
A substancia DCH-2F é um cristal liquido nematico
utilizado na construgdo de mostradores de matriz ativa
de cristais liquidos. Sua estrutura estd representada a
seguir.

A substancia DCH-2F é um:
a) isocianeto aromatico.

b) cianeto aromatico.

@ haleto orgénico.

d) alcano saturado.

e) hidrocarboneto aromatico.

18. (UFU-MG) O gingerol, cuja estrutura esta representada
adiante, é uma substancia encontrada no gengibre, res-
ponsavel pela sensagdo ardente quando este é ingerido.
Essa substancia apresenta propriedades cardiotdnicas e

antieméticas.
(0] OH

H,CO
CH,

HO
gingerol

E correto afirmar que o gingerol:

apresenta férmula molecular C;,H,,0, e carater acido
pronunciado pela presenca do fenol.

b) apresenta férmula molecular C;,H,;0, e é um composto
saturado e de cadeia heterogénea.

c) apresenta fungdo mista: cetona, alcool e éster, e carater
basico evidente pela presenca do anel.

d) é um composto apolar de cadeia aromatica, homogé-
nea e mista.

19. (Unaerp-SP) A substéncia a seguir é utilizada como con-
servante na industria alimenticia, com o cédigo P.I.
COOH
Seu nome oficial, segundo a Iupac, é:
a) benzaldeido.
b) benzeno.
c) ciclo-hexanol.
@) acido benzoico.

e) acetofenona.

20. (UFPA, adaptada) A procaina utilizada como um anesté-
sico de agdo local apresenta a férmula estrutural repre-
sentada na figura a seguir:

_CH,—CH,
C—O0—CH,—CH,—N
“SCH,—CH,

H,N

Principais classes funcionais de compostos organicos )) NO VESTIBULAR
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Com base nessa férmula estrutural, pode-se afirmar que
as fungdes orgénicas presentes nessa substancia séo:
a) amina primadria, cetona e éter.
amina primaria, amina tercidria e éster.
c) amina terciaria, amida e éster.
d) amida, cetona e éter.
e) amina, éter e éster.

21. (Unesp) Escreva os nomes e as func¢des orgdnicas das
substancias cujas férmulas sdo mostradas nas figuras a

seguir:
a) ch—ﬁ—IT—H

O H
Etanamida (acetamida): funcao amida.

0

2

b) HC
So—cH,

Metanoato de metila (formiato de metila): fungéo éster.

22. (UFRJ) O cultivo de espécies de soja geneticamente modi-
ficada (soja transgénica) é um assunto em discussido em
nosso pais. Entre outros pontos polémicos, destacam-se:
o impacto ambiental, os efeitos de alimentos transgénicos
nos seres humanos e os aspectos de dependéncia tecno-
légica envolvidos.

A alteragdo do cédigo genético da soja permite produzir
sementes resistentes ao uso de herbicidas utilizados no
combate de ervas daninhas. Um dos herbicidas mais
utilizados é o chamado glifosato:

HO II|>/\N/\H/OH
o H 0
glifosato

Dé o nome de dois grupos funcionais orgénicos presentes
na molécula do glifosato.

Grupo carboxila e grupo amino

23. (PUC-RJ) Nossos corpos podem sintetizar onze aminoéci-
dos em quantidades suficientes para nossas necessidades.
N&o podemos, porém, produzir as proteinas para a vida
a nao ser ingerindo os outros nove, conhecidos como
aminodcidos essenciais.

]

OH

l

NH,

Assinale a alternativa que indica apenas as fungoes orga-
nicas encontradas no aminoécido essencial fenilalanina,
mostrada na figura anterior.

a) Alcool e amida

b) Eter e éster

¢) Acido orgénico e amida

Acido orgédnico e amina primaria

e) Amina primaria e aldeido

14.10.09 12:4%:04
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Propriedades fisicas e carater acido
e basico nos compostos organicos

As interactes intermoleculares e a polaridade das moléculas exercem grande influéncia
nas propriedades fisicas dos compostos organicos. Conhecer o carater acido ou basico dos
compostos orgéanicos é fundamental, pois possibilita prever os produtos de uma série de reacdes
organicas utilizadas nos laboratérios e nas industrias.
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POlarldade dOS ‘Iihor esse fenomeno, podemaos Utl|lfar 0 se.gumte principio:
o . semelhante dissolve semelhante”, ou seja, solventes po-
Compostos organicos lares dissolvem substancias polares e solventes apolares
. . dissolvem substéancias apolares.
)» Compostos organicos formados somente por carbono e hi-
drogénio s&o apolares (as eletronegatividades do carbono
e do hidrogénio s&o muito proximas). Hidrocarbonetos
» Compostos orgéanicos formados por carbono, hidrogénio e ~ )
I . ) Sao compostos apolares gue apresentam pouca solubi-
outro elemento quimico sdo polares. . . - .
lidade em agua (polar) e grande solubilidade na gasolina
H H T T (mistura de octano e heptano), gue & apolar.
H—C—Cfo—H  H—G—C—H lcooi :
| | Polar Ill I!I Alcoois 5
H H S
. ) S&o moléculas que apresentam uma parte apolar (cadeia o
Apolar Molécula apolar L . . e
v carbonica) e outra polar. Logo, quanto maior for a cadeia g
Molécula polar carbonica, menor sera a solubilidade em agua. >
g
Principais classes funcionais Alcool Formula (gffégbﬂ;dageo)
. gaeH, 2
@ e suas polaridades
Etanol CH5CH,0H Infinita s
Classes . Eter, aldeido e A|000|,ﬁ0|d08 propan-l-ol CH4CH,CH,0H Infinita 8
3 . Hidrocarbonetos carboxilicos e 2
funcionais cetona ) z
aminas butan-l-ol CHyCH,CH,CH,0H 79 <
Polaridade | Apolar Polar Polar fé’
Forca da . §
interagdo | Fraca Média Forte POIItO de ebu:l.lgao -
intermolecular ) €
N E ) Depende de dois fatores:
ome da i ipolo-di igact . , )
. - !leolu - D'po.lo dipolo Ligacoes ou ¢ intensidade da forga intermolecular
interacdo instantaneo- ou dipolo pontes de X
intermolecular | -dipolo induzido | permanente hidrogénio * tamanho da molécula (massa molecular)
] )» Para moléculas com o mesmo tipo de interagéo intermo-
TR CH,CHL0OH: : . M . !
at i . ehamal lecular, quanto maior for a cadeia carbdnica, maior sera o
metoximetano I
el CH,: metano CH,COH: etanal I;H_ECHECOUH. seu ponto de ebulicéo.
C,Hg: etano CH.COCH.: acido etanoico
ma anonazil CH5CH,NH,:
[FIELE etilamina Molécula Interagao intermolecular Ponto de ebuli¢io
Observacao: ligaces de hidrogénio ocarrem entre atomos CsHe | Dipolo instantaneo-dipolo induzido 36°C
de elementos que apresentam grande diferenca de eletrone- o N S — -
gatividade (0eH,NeHeFeH). o P P
Acidos carboxilicos apresentam polaridade acentuada, de- CgHig | Dipolo instantaneo-dipolo induzido 126 °C
vido a presenga do grupo carboxila (COOH) na sua estrutura.
.y s Molécula Interacdo intermolecular Ponto de ebuli¢iao
Solubilidade dos
o . CH50H Ligag6es ou pontes de hidrogénio 65°C
compostos organicos :
?» Uma substéancia é soluvel em outra quando ambas apre- Eagtl) || Mg e [ elB e i 78°C
sentam o mesmo tipo Fie forgl:as intermoleculares e quase BILTY || Mseins e seniee dobidseils 118°C
sempre com a mesma intensidade. Para compreender me-

15:
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Presenca de ramificacdes
na cadeia carbonica

» Quando comparamos substancias com a mesma massa
molecular e com o mesmo tipo de interagdo, quanto
mais extensa for a cadeia carbdnica (menor niumero de
ramificagdes), maior sera o ponto de ebulicdo, devido
a maior extensdo para a atuacéo das forgas intermo-

leculares.
T
CHa—[ll—CH3 CHE—[llH—CHE—CH3
CHs CHs
dimetilpropano metilbutano
CBHIE CEHIE
(PE=9°C) (PE=28°C)

CH3—CH,— CH,—CH,—CHs

pentano
CSHIE
(PE=36"°C)

) Para moléculas com aproximadamente a mesma massa
molecular, quanto maior for a intensidade das forgas in-
termoleculares, maior serd o ponto de ebuligéo.

CH,CH,CH, CH,C¢ CH,CH,0H
Massa 44 g/mol 50,5 g/mol 46 g/mol
molar
: Dipolo ) Ligag6es ou
.Ttlpo d~e instantaneo- EI’E']TIIZ?]II;]ntB pontes de
LOICIECa0 -dipolo induzido P hidrogénio
Pon
o t? ge —42,1°C —23,8°C +78,5°C
ebulicdo

Acidez na quimica organica

Acidos carboxilicos

)» Sabemos que um acido é forte quanto maior for a sua
tendéncia a ionizar (liberar o ion H™). Quanto maior o valor
da constante de ionizagao (K,), mais forte é o acido. Todos
os 4cidos carboxilicos, quando ionizam, liberam o ion H* do
grupo carboxila (COOH]). Veja:

[H,0"1[RCOO]

R—COOH + H,0 = R—C00™ + H,0"
¢ ¢ K [RCOOH]

0 0
/
+ HO = HL—C]
OH 0-

H,C—C

7N\

+ Hi0*

Alterando a forca de
um acido carboxilico

) Apresenca de espécies quimicas de alta eletronegativida-
de (eletroatraentes), como os halogénios (—F, —C¢, —Br,
—1I) e outros grupos (—NO,, —0OH, —CN, —S0;H), enfraguece
a ligagdo 0—H, aumentando sua acidez.

) Apresencade grupos de &tomos com baixa eletronegativi-
dade, como —CHg, —CH,—CHg, —CH,—CH,—CHj, fortalecem
a ligagéo 0—H, diminuindo a sua acidez.

Exemplos:

H,CCOOH = H,CCO0™ + H* K,=18x10"°
acido etanoico

C¢H,CCOOH = C¢H.CCOO™ + H" K,=13x107°
acido 2-cloroetanocico

H,CCH,COOH = H,CCH,CO0™ + H" K,=13x10°°

acido propanoico

Fenois e alcoois

) Apresentam carater &acido, pois podem liberar o fon H™.

CgHsOH = CgHs0™ + H"
Hidroxibenzeno

K,=10x10"

C.HOH = C,H.0" + H"
Etanol

K,=32x107"®

H,0 = H' + OH"
Agua

K,=10x10™

Esses valores de constante de ionizagdo mostram gue é
mais facil ionizar a molécula de dgua do que a molécula do
alcoaol.

[ Ordem de acidez: &lcool < dgua < fenaol }

Basicidade na quimica organica

)» A amdnia (NH;) € um composto inorgénico, gasoso, que
reage com agua, dando origem a ions OH . Isso revela seu
carater basico:

NH, (g) + H,0 (6) = NH (ag) +

Hidroxila
(caracteriza o meio basico)

) Asaminas séo derivadas da am@nia e também apresentam
comportamento bésico:

¥ ) .
R—NH, + H,0 = R—NH; + OH
amina primaria

2D . B
R—hllH +H0 = R—ll\lHe + OH

R’ R’
amina secundaria

¥ O\ H

R_T_R” + H,0 = R—l\|l+—R” + OH™
R’ R’

amina terciaria
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)) Propriedades fisicas e carater acido e basico nos compostos organicos

No Vestibular

1. (Unesp) Ha quatro aminas de férmula molecular C;HoN.
a) Escreva as férmulas estruturais das quatro aminas.

H,C— CH,—CH, —NH, propilamina

THZ H,C— N—CH;
I
H,C — CH—CH, CH,

isopropilamina trimetilamina

H,C— lil* CH, —CH; etil-metilamina

H

b) Qual dessas aminas tem ponto de ebuli¢do menor
que as outras trés? Justifique a resposta em termos de
estrutura e forgas intermoleculares.

As quatro aminas sao isdmeras (apresentam a

mesma massa molecular), e a que possui menor forca

intermolecular tera menor ponto de ebulicao.

A Unica amina que néo estabelece ligacdo ou

ponte de hidrogénio (forca intermolecular forte) é a

trimetilamina; portanto, esta tem menor ponto de

ebulicdo.

2. (Uerj) Um dos métodos de obtencdo de acido etanoico
estd esquematicamente mostrado a seguir:

Agua Etanol
Y
0 H*/A ®)
CH;—C +H,0 = CH;— COOH +CH,;CH,OH
OCH,CHj, Acido etanoico

)

Etanoato de etila

a) Para cada um dos produtos X e Y formados na reacéo
acima, escreva a estrutura de um isémero plano em
funcao.

Estrutura do isémero plano de X:
0]

|
H—C—0—CH,

Estrutura do isémero plano de Y:

H,C—0—CH,
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b) Sabendo-se que os pontos de ebuli¢do dos produtos X
eY sdo respectivamente 118 °C e 78 °C, apresente duas
justificativas para essa diferenca.

O ponto de ebulicdo do acido etanoico é maior em

funcao de ter:

« maior massa molecular.

- maior polaridade (o grupo carboxila é mais polar que

o grupo hidroxila).

3. (Fuvest-SP, adaptada) O fenol, substéncia de carater acido,
tem a féormula estrutural a seguir:

OH

a) Sob mesma pressao, o ponto de ebuli¢do do fenol deve
ser maior ou menor do que o do benzeno? Explique sua
resposta.

Maior, devido a formacéo de ligagdes de hidrogénio.

b) Escreva a equagdo da reagao do fenol, atuando como
doador de prétons, com amonia.

OH O
@ +NH; = @ + NH;

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

4. (UFG-GO)Quando uma pessoa inala benzeno, seu organismo

dispara um mecanismo de defesa que o transforma no catecol,
uma substancia hidrossoltvel, como representado a seguir:

OH
O, + enzima
E—

OH

benzeno catecol

a) Por que o catecol é mais solivel em dgua que o benzeno?

Devido a presenca dos grupos OH, o catecol é uma

molécula polar e, portanto, soluvel em H,0, que também

é polar (o catecol forma ligagdes de H com a agua).

b) Explique por que, a temperatura ambiente e a 1 atm, o
oxigénio é gés, o benzeno é liquido e o catecol é sélido.

O estado de agregacdo de um sistema depende

principalmente do tipo de ligacdo intermolecular e

14.10.09 15:0%:12
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da massa molecular. Quanto mais intensa a ligagcao

intermolecular e quanto maior a massa molecular,

maior a agregagao entre as moléculas.

Catecol apresenta ligacdes de hidrogénio (LH).

0, e benzeno apresentam Forcas de Van der Waals (FVYW).

Massa molecular do catecol > massa molecular do

benzeno > massa molecular do O,,.

PE (LH) > PE (FVW)

Entao: PE do catecol > PE do benzeno > PE do O,

5. (Unicamp-SP) Substancias com propriedades detergentes,
como por exemplo os saboes, caracterizam-se por terem
em suas moléculas um grupo hidrofilico, capaz de formar
fortes ligagdes de hidrogénio com a dgua, e um grupo hi-
drofébico, geralmente uma cadeia carbénica longa. Como
exemplo de um sabdo observe a figura I:

Grupo hidrofébico
/Cls_Hm\ _ @

Grupo hidrofilico

Figura I

Das moléculas representadas na figura seguinte, copie
as férmulas das que poderiam apresentar propriedades
detergentes e indique os grupos hidrofilicos e os hidro-
fébicos.

C1Hos SO;Na* C1,Hys
Ct C|ZH3
I
CysHzy—C—C¢ C16H33—I|\I*—CH3 Ct-
I
Ct CH,3
C1,Hys C¢t CH; —COO™ Na*
Ci,Hys SO3;Na*
- ~ /0 —
grupo grupo
hidrofébico hidrofilico
CH;

I
CygH33—N*—CH, C¢-
I
CH;§
| G/ N
grupo grupo
hidrofébico hidrofilico
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6. (UFPA) O dimetiléter tem seu peso molecular igual a 46 e
o ponto de ebuli¢do igual a —25 °C. O élcool etilico (etanol)
tem o mesmo peso molecular, mas um ponto de ebulicao
bem mais alto, igual a 78,3 °C. Apresente a férmula estru-
tural de cada um dos compostos e, através delas, explique
a grande diferenca dos seus pontos de ebulicao.

Observagao: A férmula molecular para ambos os compos-
tos é C,H,O.

H H H H
|| I I
Hf(|2*(|Z*OH H*(lifof(lifH
H H H H
etanol dimetiléter

Como se pode ver, o etanol tem um grupamento OH
que permite a formacao de ligacdes de H entre as
moléculas, o que explica o ponto de ebulicdo mais
elevado.

7. (UFSM-RS) A questdo a seguir refere-se a uma visita de
Gabi e Tomas ao supermercado, com o objetivo de cumprir
uma tarefa escolar. Convidamos vocé a esclarecer as duvi-
das de Gabi e Tomds sobre a Quimica no supermercado.

Tomds portava um gravador e Gabi, uma planilha com
as principais equagdes quimicas e algumas férmulas
estruturais.

Na secdo de “frutas e verduras”, Tomds comprou espina-
fre, alegando necessitar de vitamina E para combater a
anemia, enquanto Gabi preferiu frutas citricas, devido a
vitamina C.

Tomds lembrou a Gabi a necessidade de classificar essas
vitaminas quanto a solubilidade em gorduras (lipossoli-
veis) e a solubilidade em &gua (hidrossoluveis), observan-
do as estruturas

HO OH
OH
O
0 CH,— OH
vitamina C
HO
O
vitamina E

Com base nessas estruturas, é correto afirmar que:
a) ambas sao lipossoliveis.
b) ambas sdo hidrossoluveis.

@ a vitamina C é hidrossoluvel, e a E é lipossolivel.
d) avitamina C é lipossoluvel, e a E é hidrossoluvel.
e) ambas sdo insoluveis.

8. (UFMG) O alcool etilico e o éter dimetilico sdo isdmeros
de férmula molecular C,H,O. Embora essas duas substan-
cias tenham a mesma férmula molecular, os calores de
combustdo de seus vapores sao diferentes.
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10.

11.

12.

13.

Todas as afirmativas a seguir apresentam um fator rele-

vante para explicar a diferenca dos calores de combustao

desses dois compostos, exceto:

a) As suas moléculas apresentam diferentes ligagoes
quimicas.

As suas temperaturas de ebuli¢do sdo diferentes.

c) As suas féormulas estruturais sdo diferentes.

d) Assuas moléculas correspondem a diferentes fungoes
organicas.

. (UFPI, adaptada) Apés estudos podemos dizer que num

alcool R—OH, a solubilidade em &gua varia inversamente
com o tamanho de R. Esse fato se deve:
a) somente as propriedades hidréfilas do radical hidroxila.

b) as propriedades hidréfilas de R, qualquer que seja seu
tamanho.

c) as propriedades hidréfobas de R, qualquer que seja seu
tamanho.

ao fato de o aumento de R corresponder ao aumento
da parte apolar hidrofébica.

e) ao fato de a diminuigdo de R corresponder uma dimi-
nuicdo na polaridade da molécula.

(Ufam, adaptada) Em relagdo ao 1-propanol e ao 1-butanol,

foram feitas algumas afirmativas. A que ndo corresponde

ao comportamento diferenciado destes alcoois é:

a) A temperatura de ebuli¢ao do 1-butanol é maior.

b) Na mesma temperatura, a pressao de vapor do 1-pro-
panol é maior.

@ Nas mesmas condi¢des de operagao, a volatilidade do
1-butanol é maior.

d) O 1-propanol é mais soluvel em agua.
e) O 1-butanol é mais soltivel em n-hexano.

(UFPA) Assinale a alternativa errada relativa a comparagao

do ponto de ebuli¢do de algumas substancias organicas.

a) A etilamina tem ponto de ebuli¢cdo maior que o do éter
metilico.

b) O n-butanol tem ponto de ebuli¢io maior que o do
n-pentano.

@ O éter metilico tem ponto de ebulicdo maior que o do
etanol.

d) O etanol tem ponto de ebulicdo maior que o do etanal.

e) O butanol tem ponto de ebuligdo maior que o do éter
etilico.

(UFRR, adaptada) Sobre os compostos butano, 1-butanol
e acido butanoico foram feitas as seguintes afirmacoes:
I. Suas férmulas moleculares sdo respectivamente C,H,,,
C,H,,0 e C,H,0,.
II. A solubilidade em agua do butano é maior do que a
do 1-butanol.
III. O ponto de ebulicdo do acido butanoico é maior do
que o do 1-butanol.
IV. O ponto de fusdo do butano é maior do que o do acido
butanoico.
Estdo corretas as afirmacoes:
a) L llelV. Ielll
b) ITelV. d) IelV.

e) lell

(UEL-PR) Para saber se o benzeno é mais volatil do que o
o-xileno, deve-se consultar uma tabela de:

a) densidades.
b) calores de combustao.
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14.

15.

16.

17.

@ temperaturas de ebulicao.
d) temperaturas de fusdo.
e) calores de formacao.
(UEPG-PR) As moléculas de sabdes e outros detergentes
apresentam grupos hidrofilicos, que tém afinidade com a
4gua, e grupos hidrofébicos, que nao tém afinidade com a

agua. Entre as estruturas representadas a seguir, assinale
as que apresentam propriedades detergentes.

(01) CyeHs;s Br
(02) Cy¢H;— COO- Na

(04) CisHx,

(08) CisHs; SO3; Na*

(16) Cy,H,s— O—S0; Na

Soma: 16+8+2=26

(Uerj) Uma industria quimica tem como despejo industrial
as substéncias abaixo numeradas:

I. CH,—COOH

II. CH,—CH,—OH
III. CH,—CH,—NH,
IV. CH,— CONH,
Para processar um tratamento adequado a este despejo,
a fim de evitar uma agressao ao meio ambiente, foram
necessarios varios tipos de procedimentos. A primeira
substancia tratada foi a de carater basico mais acentuado,
que corresponde & de numero:
a) L b) IL (pu. d) Iv.
(Ufes) Considere os acidos:

I. C6,C—CO,H

II. CH,—CO,H
III. CH,— CH,—CH,—CO,H
IV. HCO,H
A opcdo que representa corretamente a ordem crescente

de acidez é:
(1L, 11, IV, L.

a) I, 11, 1V, IL.
b) 1,1V, II, III. d) 111, 1, 11, IV,

e) IV, II, 111, I.

(Ufes) O etanol se mistura com a agua em qualquer pro-
porcao. Outra caracteristica do etanol é que ele apresenta
uma parte apolar em sua molécula e, por isso, também se
dissolve em solventes apolares.
Dados os alcoois:
1. 2-butanol
II. n-hexanol

III. n-propanol

IV. n-octanol

A opcdo que representa corretamente a ordem crescente
de solubilidade em agua dos alcoois acima é:

a) II, IV, III, L. ¢) I 11,1, IV. e) IV, II, III, L.
b) 1II, I, 11, IV. @ IV, 11, 1, 111
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18. (UFC-CE) A atividade bactericida de determinados com-

19.

20.

21.

postos fendlicos deve-se, em parte, & atuacio destes
compostos como detergentes, que solubilizam e destroem
a membrana celular fosfolipidica das bactérias. Quanto
menor for a solubilidade dos compostos fendlicos em
agua, maior serd a agdo antisséptica.

Com relagdo as solubilidades dos compostos fendlicos I,
II e III, em &gua, assinale a opgao correta.

OH OH OH CH,
e
@
CH,
CH3 HgC
I 11 111

I é mais soluvel que II, e II é mais soltuvel que III.

b) Ié menos soluvel que II, e Il é menos soltvel que III.
c) II é menos soluvel que I, e I é menos soluvel que III.
d) II é mais soluvel que I, e I é mais soluvel que IIL

e) I, II e Ill tém, individualmente, a mesma solubilidade.

(UFPE) Identifique cada afirmativa como verdadeira ou
falsa.

(V) As aminas primarias alifaticas sdo mais bésicas que
as aromaticas.

(V) Os fendis sdo mais acidos do que os alcoois.

(V) O alcool etilico tem ponto de ebulicdo mais elevado
que o éter dimetilico.

(F) As aminas pequenas em meio aquoso apresentam
pPH < 7.

(F) O acido cloroacético apresenta menor acidez que o
acido acético.

(UFRN) Consertando sua bicicleta, um estudante sujou
a camisa de graxa. Na aula de Quimica, procurou saber
como limpar aquela mancha. O professor ndo respondeu
diretamente, apenas informou que a graxa lubrificante era
uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos, cuja solubili-
dade diminui com o aumento da polaridade do solvente.
Dispondo de acetona (CH;COCH,), dlcool comum (CH,CH,OH)
e benzina (C;Hy), o rapaz verificou que a solubilidade da
graxa nessas substancias crescia na seguinte ordem:

a) acetona, benzina e alcool.
b) benzina, dlcool e acetona.

@ dlcool, acetona e benzina.

d) 4lcool, benzina e acetona.

(UFPA) O vinagre é uma mistura de varios ingredientes,
sendo o 4cido etanoico o principal componente. A Unica
substédncia que tem um carater dcido maior do que o acido
etanoico é:

0
7

a) H,C— CH, d) H,C—C

NH,

0

b) H;C— CH,0H zc‘— c\oH

ce
) H3C—C‘:H2
ce
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22. (Cesgranrio-R])

23.

i
I? H—C—H
I ?_O_H III. on
H
H
| /H /O
L. C—N__ A <
P|I H 0—H

Na série de compostos organicos acima, a sequéncia
correta em ordem decrescente de acidez é:

a) 1> 11> 11 > IV.
b) I>1>1V>1IL
¢ II>IV>1>IL
@)1V >1I>1> 11
e IV>II>11>1

(Fuvest-SP) Alguns alimentos sdo enriquecidos pela adi¢ao
de vitaminas, que podem ser soliveis em gordura ou em
4gua. As vitaminas soliveis em gordura possuem uma
estrutura molecular com poucos dtomos de oxigénio,
semelhante a de um hidrocarboneto de longa cadeia, pre-
dominando o carater apolar. J4 as vitaminas soltveis em
agua tém estrutura com alta proporc¢ao de dtomos eletro-
negativos, como o oxigénio e o nitrogénio, que promovem
forte interagdo com a agua. Abaixo estdo representadas
quatro vitaminas:

0 OH
OH
(6]
HO I OH
H.C CH, CH, CH,
X X AN X ol
CH, 11
(0] CH, CH, CH,4 CH,
o0
CH
O 3
111
HO ¢ 0
COOH
N/\/
v H,C
\
OH 4

Dentre elas, é adequado adicionar, respectivamente, a
sucos de frutas puros e a margarinas, as seguintes:

a) IelV.

b) eIl

c) MlelV.

d) el

IVeII.
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Isomeria

Isomeria & o fendmeno que possibilita a existéncia de duas ou mais estruturas com
mesma férmula molecular, ou seja, é a possibilidade da existéncia de mais de um composto
com mesma férmula molecular, mas com diferentes propriedades fisicas ou quimicas.
Esses compostos sdo denominados isdmeros. A isomeria € comum na Quimica Organica,
sendo classificada em isomeria constitucional e isomeria espacial.

Isomeria constitucional (plana)

)» Osis6meros diferem uns dos outros apenas pela férmula
estrutural plana. Esse tipo de isomeria pode ser classifi-
cado em:

Isomeria de posicao

) Osisdmeros pertencem a mesma funcéo guimica, possuem
a mesma cadeia carbdnica e se diferenciam apenas pela
posicdo de uma ramificagdo, de um grupo funcional ou de
uma insaturagéo (ligagdes duplas ou triplas]).

Exemplos:

CgH,Ce
3y ce

Hi,C—C—C—C{¢ e
2 Me

I
HC—C—CHg

l-cloro-propano 2-cloro-propano

CsHg
HC=C—C—C—CH; e H;C—C=C—C—CHq
Ho He Ha
pent-l-ino pent-2-ino

Isomeria de cadeia ou nucleo

) Os is6meros pertencem a mesma fungdo guimica, mas
possuem cadeias carbdnicas diferentes.

Exemplos:

CuHio ’
HsC—C—C—CH; e HyC—C—CHg
H> Ho [

CHs
butano metil-propano
CsHio HE
PN
H,C—C—C—C=CH, e H.C CH,
Ho H, H \ /
C—C
HE HE

pent-1-eno ciclo-pentano
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Isomeria de funcéao

)» OsisGmeros pertencem a classes funcionais diferentes.
C.Hg0

HC—C—OH & HC—0—CH,

2

etanol éter metilico

Isomeria de compensacao
ou metameria

) Osisémeros pertencem a mesma funcdo, mas apresentam
diferenca na posigédo do heteroatomo na cadeia carbénica.
)} Heteroatomo: 4&tomo diferente do carbono no meio da cadeia.
580 considerados heterodtomos: N, 0, P e S.
A metameria pode ser considerada um caso de isomeria
de posigao.
CyHuN

H,C—C—C—N—CH; e H,C—C—N—C—CH,
He H, H He H He

metil-propilamina dieltilamina

Tautomeria

) E um caso particular de isomeria de funcéo. A tautomeria
ocorre quando acontece um rearranjo de &tomos ou grupo de
atomos na molécula e esses isémeros se mantém em equi-
librio. Os casos mais comuns de tautomeria ocorrem entre
a propanona e o propen-2-ol e entre o etanal e etenol.
Observacgao: endis apresentam um grupo OH ligado ao
carbono com dupla ligagao.

TN

H O OH

| A |
H/Ell—C—CHEI =— H,C=C—CH;,

H

cetona enol

Equilibrio cetoendlico

H
0
| 4 R OH
H-C =— H.L=C
FIl H
aldeido enol

Equilibrio aldoendlico
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Isomeria espacial
(estereoisdmeros)

) E aisomeria na qual os isdmeros sao diferenciados pelas
férmulas estruturais espaciais. A isomeria espacial pode
ser cis-trans ou éptica.

Isomeria cis-trans

) Também conhecida como isomeria geométrica. Ocorre nos
compostos de cadeia aberta que apresentam dupla ligagéo
entre os dtomos de carbono e também em compostos
ciclicos.

) Cadeia aberta: deve apresentar ligantes diferentes em
cada carbono da dupla ligagéo.

) A dupla ligagao impede a rotagédo dos atomos de car-
bono que a estabelecem, determinando dois lados
em relagdo ao plano em que ela estéa localizada. Isso
possibilita a existéncia de dois isdmeros, denominados
cis e trans.

ce oo L
C=C Rotagao impedida ao longo da ligacdo C = C
H” U “H

X

cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroetileno

M Figura 1

) Os isomeros com prefixos cis e trans se diferenciam por
sua formula espacial. No isémero cis os ligantes iguais
estdo no mesmo lado, e noisémero trans os ligantes iguais
estdo em lados opostos.

)» Cadeia ciclica: deve apresentar pelo menos dois atomos
de carbono do ciclo com dois ligantes diferentes entre si.
0 ciclo faz 0 mesmo papel da dupla ligagdo nas cadeias
abertas, que é impedir a rotacéao:

H H

2 2

C
C—C
ce— e ce— “\H

cis-1,2 dicloro-ciclo-propano trans-1,2 dicloro-ciclo-propano

) Os isdmeros cis e trans apresentam propriedades
fisicas diferentes, como ponto de fuséo, ponto de ebu-
licdo e densidade, porém as propriedades quimicas sdo
iguais.

Isomeria dptica

) Isdmeros 6pticos sdo aqueles que possuem a mesma
sequéncia de ligagdes entre os dtomos, mas diferem pela
disposicdo dos atomos no espago. Em outras palavras,
um é a imagem especular do outro. No entanto, quando
s&0 sobrepostos, pode-se perceber que séo diferentes (o
objeto é diferente da imagem).
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acido lactico
ndo sdo superponiveis
(objeto # imagem)

clorometano
sdo superponiveis
(objeto = imagem)
M Figura 2

) S&ochamados enantiémeros ou enantiomorfos (do grego,
enantio = opostos).
Possuem as mesmas propriedades fisicas, tais como ponto
de fuséo, ponto de ebuligéo, densidade e solubilidade em
solventes comuns.
Identificac&o: os enantiémeros desviam o plano de luz
polarizada no mesmo angulo e em sentidos opostos. Diz-se
gue séo opticamente ativos.
A'luz polarizada é obtida fazendo-se passar um feixe de luz
natural por dispositivos chamados polarizadores.
) Cada enantidmero gira o plano de luz do mesmo angulo,
porém em sentidos opostos.
¢ 0 enantidmero que desvia o plano de luz para a direita é
chamado dextrorrotatorio (ou dextragiro) (d ou +).
¢ 0 enantidmero que desvia o plano de luz para a esquerda
& chamado levorrotatorio (ou levoagiro) (1 ou —).
* A Unica maneira de saber se um isdbmero 6ptico é dextro-
giro ou levagiro consiste em utilizar um polarimetro.
) Todos osisGmeros dpticos possuem um ou mais carbonos
quirais.

. S H
Carbono quiral ou carbono assimeétri-

co (C*) é todo carbono saturado que

CH;—C*—COQ0H
apresenta quatro ligantes diferentes. |

OH
Exemplo:
[|3E]UH HE]U[|3
Cc* C*
VAR /1N
HO H CH4 H,C H OH
acido acido
d-lactico €-lactico

)» Mistura racémica & uma mistura de isémeros opticos, ou
seja, @ uma mistura de 50% de levagiro e 50% de dextragiro
e gue nao desvia o plano da luz polarizada.

) A guantidade de isémeros opticamente ativos pode ser
obtida a partir da quantidade de carbonos quirais em uma
molécula.

Exemplo:
OH H

L]
HsC—C*—C*—C—CHj
|| H

H CH,

2 carbonos quirais = 4 isdmeros 6pticos ativos (d,,€; e d,,{,)
2 isdbmeros racémicos (inativos r; e r,)

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
Animacao: Isomeria optica.
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)) Isomeria

No Vestibular

1. (Unesp) A férmula simplificada representa
um hidrocarboneto saturado:

a) Escreva a férmula estrutural do hidrocarboneto e dé
seu nome oficial.

NI
"

ciclo-pentano

b) Escreva a férmula estrutural e dé o nome de um
hidrocarboneto de cadeia linear, isdmero do hidro-
carboneto dado.

H,C=CH—CH,—CH,—CH,
pent-1-eno

2. (UEG-GO) Apés sofrer combustdo a 150 °C, 0,5 L de um
composto gasoso, constituido de H, C e N, produziu 1,5 L
de gas carbdnico, 2,25 L de 4gua no estado gasoso e
0,25 L de gas nitrogénio. Os volumes foram medidos nas
mesmas condicoes de temperatura e pressdo. Com base
nessas informacoes, responda aos itens adiante.

a) Determine a férmula molecular do composto.

Combustao completa acontece com o consumo de O,
x+ 0, — CO, +H,0+ N,

0,5 1,5 2,25 0,25 (volumes gasosos nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressao)
Multiplicando os volumes por 2, temos:

1 3 4,5 0,5

Portanto, o composto x possui 3 &tomos de carbono,
9 atomos de hidrogénio e 1 4&tomo de nitrogénio:
C3HoN.

b) Escreva a féormula estrutural plana de trés isdémeros
constitucionais possiveis para esse composto e dé a
nomenclatura IUPAC.

I
SN SN \/\NHz
I

H

trietilamina etil-metilamina propilamina

3. (Ufla-MG) Os compostos organicos de enxofre sdo de
grande importancia na industria farmacéutica, porém,
constituem um problema quando lan¢ados na atmosfera,
por serem muito malcheirosos, além de téxicos.
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a) Sabendo que o enxofre possui distribuigdo eletrénica
analoga a do oxigénio, forneca a férmula estrutural do
sulfeto de dimetila e de seu isdmero de funcao.

A férmula do sulfeto de dimetila pode ser representada

por: H;C—SH—CH;.

A férmula do seu isomero de funcao pode ser

representada por: H,C—CH,—SH.

b

~

O dissulfeto de dietila, CH,CH,—S—S—CH,CH,, pode
ser obtido pela reacdo de dimerizagdo de um tiol (R—SH).
Escreva a equagao que representa a reagao quimica de
obtencao do dissulfeto de dietila.

2 CH,—CH,—SH —
—> H, + CH;—CH,—S—S—CH,—CH,

4. (Unifesp) Ndo é somente a ingestdo de bebidas alcodlicas

que estd associada aos acidentes nas estradas, mas tam-
bém a ingestdo de drogas psicoestimulantes por alguns
motoristas que tém longas jornadas de trabalho. Estudos
indicam que o Brasil é o maior importador de dietilpro-
piona e fenproporex, estruturas quimicas representadas
na figura.

C,Hs

/

N

C,Hs
dietilpropiona

fenproporex

Para as drogas psicoestimulantes, uma das funcgdes
organicas apresentadas na estrutura da dietilpropiona
e o numero de carbonos assimétricos na molécula da
fenproporex sao, respectivamente:

a) amidae 1. c) amina e 3. e) cetona e 2.
b) aminae 2. @ cetonae 1.

. (Ufla-MG, adaptada) O 2-pentanol, na presenca de &cido,

desidrata-se para formar uma mistura de trés compostos
relacionados a seguir, sendo dois deles isomeros configu-
racionais.

NN TN
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Forneca as estruturas moleculares e a configuracao dos
dois estereoisémeros.

H CH,CH, HsC
Ne—c Ne—c
/ \

H,C H H H

trans cis

6. (UFRJ) Uma industria de cosméticos quer desenvolver um
6leo hidratante cuja principal caracteristica sera apresen-
tar trés fases. Para aumentar a beleza do produto, cada
fase deverd exibir uma coloracao diferente. Para tal fim,
serd adicionado um corante azul a uma das fases e um
vermelho a outra.

Alguns detalhes dos principais ingredientes da férmula
do éleo estdo representados na tabela a seguir:

Fase 1
Fase 2
Fase 3
Ingrediente Densidade (g/mL) Teor Cor
(% v/v)
S;;“ﬁ:g Py 11 33,0 Incolor
Parafina liquida 0,83 33,0 Incolor
Hexileno glicol 0,92 33,0 Incolor
Corante azul - 0,5 Azul
Corante vermelho = 0,5 Vermelho

O corante azul é um composto apolar, o corante verme-
lho s6 é soluvel em hexileno glicol, e os trés ingredientes
presentes em maior quantidade na férmula sdo comple-
tamente imisciveis entre si.

a) Indique os ingredientes das fases 1,2 e 3.

Fase 1: parafina liquida (azul).

Fase 2: hexileno glicol (vermelho).

Fase 3: solugao aquosa de NaCl (incolor).

b) Sabendo que a férmula condensada do hexileno glicol
é (CH,),COHCH,CHOHCH;,, escreva a sua representagdo
pela férmula de segmentos de retas e indique o carbono
assimétrico.

OH
OH

*carbono assimétrico
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7. (UFRN, adaptada) O aspartame, sélido cristalino branco, foi
descoberto casualmente, em 1965. Uma simples lambida
nos dedos permitiu ao quimico que o sintetizou sentir a
docgura da molécula do referido sélido.

De acordo com a estrutura do aspartame, representada a
seguir, atenda as seguintes solicitacoes:

P
o O
\ /
C|? 0
|
CH le CH 0
N NP
H,C Nu” Seu” \c<
| OH

a) Identificar as fungdes organicas presentes na molécula
e nomed-las.

i
—C—0—CH; —CH—NH, ou —NH,

éster amina

0 0
I I
—NH—C— —C—OH
amida acido carboxilico

b) Assinalar, com um asterisco (*), os carbonos assimétri-
cos presentes na molécula e justificar a sua escolha.

0. O—CH,
N\~
) j
CH,—CH—NH —C—CH—CH,—
/s - [
NH,

Séo ligados a 4 radicais diferentes.

8. (Unesp) As abelhas-rainhas produzem um feromdonio cuja
férmula é apresentada a seguir.

O

CH;— C— (CH,)s— CH=CH— COOH

a) Forneca o nome de duas funcdes organicas presentes
na molécula desse feromoénio.

0!

CH;—C—(CH,)s—CH=CH— i‘§\<:i .
- OH:

cetona -

acido carboxilico

Isomeria )) NO VESTIBULAR
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b) Sabe-se que um dos compostos responsaveis pelo 10. (Uerj) O programa brasileiro de produgdo de etanol ja
poder regulador que a abelha-rainha exerce sobre as despertou o interesse de vérias nagdes. O etanol, além
demais abelhas é o is6mero trans desse feromonio. de ser uma 6tima alternativa de combustivel, também
Fornega as férmulas estruturais dos isdmeros cis e trans é utilizado em varias aplica¢des industriais, como, por
e identifique-os. exemplo, a produgao do etanoato de etila, um flavorizante

de larga aplicacao.

A férmula estrutural plana de uma substéncia que possui
a mesma férmula molecular do éster citado no texto é:

OH
b) \”/\
(6]

)" trans

c) 0

d) OH

H
N >~

11. (UFRGS-RS) Algumas cadeias carbonicas nas questdes
de quimica orgénica foram desenhadas na sua forma
simplificada apenas pelas ligagdes entre seus carbonos.
Alguns dtomos ficam, assim, subentendidos.

O limoneno é um composto organico natural existente
na casca do liméo e da laranja. Sua molécula esta repre-

o
9. (Unicamp-SP) As plantas necessitam se comunicar com sentada a seguir. %
insetos e mesmo com animais superiores na polinizacao, g
frutificacdo e maturacdo. Para isso, sintetizam substan- 4 g
cias volateis que os atraem. Um exemplo desse tipo de 5 3
substancia é o 3-penten-2-ol, encontrado em algumas va- 2
riedades de manga, morango, péssego, maca, alho, feno e 3 2
até mesmo em alguns tipos de queijo, como, por exemplo, 2 3

o parmesao. Alguns dos seus isdmeros atuam também 7 °
como feromonios de agregagéo de certos insetos. é

a) Sabendo que o 3-penten-2-ol apresenta isomeria cis- Na figura, o carbono quiral que essa molécula possui é g
-trans, desenhe a féormula estrutural da forma trans. representado pelo numero: E

a) 1. c) 3. e) 5. %

2. d) 4. 3

£

g

H _CH, 12. (Cesgranrio-R)) g

_=cC H

H.C—CH Ho | e 5

‘ Pernilongos escolhem suas vitimas pelo cheiro

Se vocé diz que pernilongos gostam mais de morder a sua
pele do que a dos outros, talvez vocé ndo esteja dizendo
nenhum absurdo. O entomologista Jerry Butler montou
uma espécie de olfactémero e constatou, num trabalho
para a Universidade da Flérida, nos EUA, que, quando
saem em busca do sangue necessario para o trabalho de

b) O 3-penten-2-ol apresenta também outro tipo de iso- por ovos, pernilongos fazem sua escolha, principalmente,
meria. Diga qual é e justifique a sua resposta utilizando a partir do cheiro.

a férmula estrutural. Butler descobriu, auxiliado pela pesquisadora Karan
Mackenzie, que pernilongos conseguem detectar um odor
até a uma distncia de 60 quildémetros: a respiracdo ou o
suor de um corpo, misturado a outras substéncias, fica no
ar, e vao sendo rastreados. Uma das preferéncias notadas
Ny no teste sdo odores decorrentes do acido latico e do acido
/C ~ arico.

HC—C—H H
| <www.galileuon.com.br/nd/20000828.htm>
OH “(carbono assimétrico)

Isomeria éptica

H CH,
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13.

Em relacdo ao acido latico, de férmula estrutural acima,
presente nos odores que sdo a preferéncia de pernilongos,
é possivel afirmar que:
possui dois isdmeros opticamente ativos.

b) possui grupo funcional relativo a funcao fenol.

c) éisomero funcional do &cido 3-hidroxipropanoico.

d) apresenta cadeia carbonica heterogénea.

e) sua massa molar é igual a 66 g/mol.

(UFPA, adaptada) Com a férmula molecular C,H;O existem
varios compostos aromaticos, como, por exemplo:
CH,
O—CH, CH, —OH
OH
X Y Z

Considerando os compostos acima, afirma-se que:

I. X pertence a fungdo quimica éter.

II. Y apresenta cadeia carbonica heterogénea.
III. Z apresenta isdmeros de posicéo.
IV. X,Y e Z apresentam em comum o grupo benzila.
Pela andlise das afirmativas, conclui-se que somente estio
corretas:
a) lell

(b)Ie L

c) lelV.
d) Il e V.

e) I, IlIelV.

14. (Uece) Para que os carros tenham melhor desempenho,

adiciona-se um antidetonante na gasolina e, atualmente,
usa-se um composto, cuja féormula estrutural é:

T
CH; —O—Cli— CH,
CH;,

Com essa mesma férmula molecular sdo representados
os seguintes pares:
I. metoxibutano e etoxipropano.
II. 3-metilbutan-2-ol e etoxi-isopropano.
Os pares I e II sdo, respectivamente:
a) isdmeros de cadeia e tautdmeros.
b) tautdmeros e isdmeros funcionais.
c) isdmeros de posicao e isdmeros de compensacio (ou
metameros).

isémeros de compensacao (ou metameros) e isdmeros
funcionais.

15. (Ufla-MG) Considere os compostos a seguir.

CH:CH,0OCH,CH, CH,CH,CH,CH,0H
([ (1T)
1T 1
CH;CH, ~C CH,CH, G
PN P
CH, H CH, OH

(1)

As relacoes existentes entre I e II, entre II e III e entre III
e IV sdo, respectivamente:

(v)

a) isdmeros de cadeia, estereoisdmeros, isomeros de
posicao.
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16.

17.

isdbmeros de funcdo, isomeros de posicdo, estereoiso-
meros.

c) isomeros de funcgéo, isdmeros de cadeia, estereoiso-
meros.

d) isbmeros de cadeia, estereoisdmeros, isdmeros de
funcao.

(UEG-GO) A seguir, sao apresentados diversos compostos.
Analise-os e julgue as afirmacoes a seguir.

N 4 3)

N

0
=
CH,CH,CH,C :
OH

2) CH,CH,OCH,CH, 4) CH,CH,CH,CH,0H
I. O composto 1 apresenta isomeria cis-trans.

II. O composto 2, conhecido como éter dietilico, é isdmero
de func¢ao do composto 4.

III. O composto 4 apresenta maior ponto de ebulicao do
que o composto 2.

IV. Nos compostos 1, 2, 3 e 4 ha presenca de heteroatomo.
Marque a alternativa correta.

a) Apenas as afirmacdes I, I e III sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmagodes II, III e IV sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmagdes III e IV sdo verdadeiras.
Apenas as afirmacdes II e III sdo verdadeiras.

e) Apenas a afirmacéo II é verdadeira.

(UEL-PR) Em cada um dos itens (I a IV) sdo dadas duas
estruturas e uma afirmativa sobre elas.

CH,

nao sao
isOmeros.
CH,3

I

CH,3
e
OH OH
. sdo tautdmeros.
II

CH,OH

e sdo isdmeros
funcionais.

o)
“NCH,

O QL

(

OH
sdo isdmeros

IV.
\/\)\/ e
de cadeia.

NN

(

OH

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

a) lell c) llelll e) lllelV.
(b))Ie L d) Ilelv.

Isomeria )) NOVESTIBULAR . 139 )
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Reacdes organicas

Sao reacdes quimicas que ocorrem com compostos organicos.

Para que haja uma reacéo, € necessario que ocorra a quebra das ligacdes moleculares dos
reagentes. Tais reactes sdo empregadas para transformar as mateérias-primas provenientes do
petroleo, do carvao, dos animais e dos vegetais. As principais reacdes organicas sdo as reacdes

de adicdo, substituicdo, eliminacdo, oxidacdo, reducéo e esterificacao.

Reacobes de adicao

) Saoreagdes que ocorrem guando se adiciona um reagente
a uma molécula organica que contém dupla ou tripla liga-
céo, resultando em uma Unica molécula. Elas acontecem
principalmente nos alcenos (hidrocarbonetos com dupla
ligag&o), nos alcinos (hidrocarbonetos com tripla ligagao),
nos ciclenos (hidrocarbonetos de cadeia fechada com
dupla ligagéo) e nos aldeidos e cetonas.

Adicéo de hidrogénio (hidrogenacéo)

HC=CH + H, —> CH,=CH,
etino ou eteno
acetileno

Adicéo de halogénios (halogenacéo)

CH.=CH, + Br, —> llea—[:H2

I
eteno Br Br

1, 2-dibromo-etano

) Nas reacoes de adig&o, quando o reagente for HX
(X representa C¢, Br ou I) ou H,0, deve-se utilizar a regra
de Markovnikov.

Regra de Markovnikov: “Quando se adiciona um grupo HX
ou HOH a uma dupla ligagéo, o hidrogénio se liga ao carbono
da dupla ou tripla ligagéo mais hidrogenado”.

Adicao de haletos de hidrogénio (HX)

HsC—CH=—CH, +HC¢ — |-|ac—[|:|-|—[|:|-|a

Ce H
2-cloro-propano

Adicéao de agua
(hidratagao) nos alcenos

H;C—CH=CH, + HOH —> H3;C—CH—CH,
propeno | |
OH H

propan-2-ol

Suplemento de revisao )) QUIMICA
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Adicao de agua
(hidratagao) nos alcinos

equilibrio
aldoenclico
HC=CH +HOH —> CHE=[|JH = Hsc—c|:=0
OH H
enol (instavel) aldeido
( R
equilibrio

cetoendlico

HsC—C=CH +HOH —> |43c:—[|3=c:HE =

OH
enol (instavel)

equilibrio
cetoendlico

= H,L—C—CH,
[

0
cetona

Reacdes de substituicao

) Saoreacdes em que um atomo ou radical do composto or-
ganico é substituido por outro atomo ou radical. Elas acon-
tecem, principalmente, nos alcanos e nos hidrocarbonetos
aromaticos, que sdo compostos organicos pouco reativos.
Nas reagdes de substituicéo, o hidrogénio preso ao carbono
menos hidrogenado é o mais facilmente substituido.

CHy—CH,—CH, + Cf, —> CH,—CHCE—CH, + HC(

propano 2-cloro-propano
Halogenacéo
Br
+ Br, /= + HBr
benzeno bromo-benzeno
Acilacao 0
I
C\
=
+ CH—C gf)cfs CH; + HC¢
~N
C¢

benzeno cloreto de etanoila metil-fenil-cetona

14.10.09

Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugcao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Alquilacéao CH,
I
[lgg CHCHa
+ CH4CHCH,q AT, + HC¢

benzeno  2-cloro-propano isopropil-benzeno
Nitracao
H NGO,
+ HONO, — + H.0
Sulfonacao

SO;H + H,0
+ HOSOH —>

Reacdes de eliminacao

)» Ocorrem quando atomos ou radicais sdo eliminados da
molécula orgénica, dando origem a ligacdes duplas ou
triplas. Nessas reagées, o hidrogénio ligado ao carbono
menos hidrogenado & mais facilmente eliminado.

P
CHy—CH—CH —CH; —> CHy—CH=CH—CH, +HC¢

cloreto de
hidrogénio

2-cloro-butano but-2-eno

Reacobes de oxidacao

) Sé&o reagfes que ocorrem com variagdo do numero de
oxidag&o (NgyJ) dos atomos de carbono. Geralmente, no
composto organico resultante hd aumento do nimero
de 4tomos de oxigénio ou diminuicdo dos 4tomos de
hidrogénio.

Oxidacéao dos alcenos

?» Meio levemente bésico: oxidagdo branda e formagao de
um dialcool:

KMn0O, dil
_—

R—CH=CH. R—[le—tlea

OH OH

?» Meio acido: oxidagao enérgica:

HEC—[|3=CH—CH3 — HEC—[|I=U + E]=[|I—CH3

CH,4 CH,4 OH
cetona acido
carboxilico
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MnO/H* MnOu/H*
H.C=CH— CH, ~n0/M’, H—C—0+0—C—CH, MnOJH,
H H
aldeido
S CO,+H,0 + 0=C—ch
gas carb6nico OH
+ &gua acido
carboxilico

Oxidacao dos alcoois

Os alcoois podem ser oxidados em solugfes aguosas
gue contém KMnQ, ou K,Cr,0,. Dependendo da natureza
do alcool (primario ou secundario) sédo obtidos produtos
diferentes.

) Alcoois primarios: produzem aldeidos ou acidos carbo-
xilicos:

R—CHE—DH oxidante R—Li:=0 oxidante R—[|3=D
alcool H OH
aldeido acido carboxilico

) Alcoois secundarios: produzem cetonas:

oxidante

R—[llH—R’ R—%ll—R’
OH 0
alcool cetona

Desidratacao de alcoois

» Intramolecular: ocorre a formagao de alcenos:

H OH
| | H2504
H.L—CH; —p5s—> HOH+H,C=CH,

) Intermolecular: ocorre a formagao de éteres:

HyC—CH,—[0H + H—0—CH,—CH, —>

—> HOH + HyC—CH,—0—CH,—CH,

Reacdes de esterificacao

)» Os acidos carboxilicos reagem com alcoois na presenga
de acido concentrado (sulfarico ou cloridrico), formando
ésteres e agua.

[ acido carboxilico + alcool —> éster + agua }

H,C—COOH + HOCH,CH, = HOH + H,C—C00—CH,—CH,

REACOES ORGANICAS
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No Vestibular

1. (UFSC)Um composto de férmula C¢H,,0 apresenta isome-
ria 6ptica. Quando reduzido por hidrogénio esse composto
se transforma em alcool secundario. Qual dos nomes
abaixo representa o composto?

a) 2-hexanona.
3-metilpentanona-2.
c) dimetilbutanona.

d) hexanal.

e) 2-metil-3-pentanona.

2. (UFPA) A transformacédo do 4alcool etilico em acetal-
deidoéuma . A reacdo deve ser rea-
lizada destilando-se o aldeido que se forma, porque o
. pode ser obtido do acetaldeido, no
mesmo meio de reagdo. O alcool etilico tem ponto de
ebulicio . do que o acetaldeido, devido
a presenca de pontes de hidrogénio

oxidacéo, alcool etilico, maior, intermoleculares.
b) oxidagao, alcool etilico, menor, intermoleculares.
c) redugao, alcool acético, maior, intramoleculares.
d) reducéo, dlcool etilico, menor, intramoleculares.
e) oxidacdo, alcool acético, menor, intramoleculares.

3. (UFRR, adaptada) A oxidagdo do metilpropeno na presenca
de solugdo de KMnO, em meio H,SO, produz:

propanona, gés carbdnico e dgua.

b) propanona e aldeido férmico.

c) 4cido propanoico e aldeido férmico.

d) acido propanoico e acido férmico.

e) somente gas carbonico e vapor de agua.

CH3*C‘:CH2 101, CH3*C‘:O +CO,+H,0
CH, CH;

4. (Fuvest-SP) Na ozondlise do alqueno de menor massa
molecular que apresenta isomeria cis-trans, qual é o inico
produto orgénico formado?

O alceno de menor massa molecular que sofre isomeria

geométrica é o but-2-eno, que, por ozondlise, produz

etanal.

5. (Uece) Os produtos da oxidacdo de um dado alceno sdo:
acido metilpropanoico e acetona. O alceno em questdo é:
a) 2-metil-3-hexeno.
b) 3-metil-3-hexeno.
c) 2,3-dimetil-2-penteno.
2,4-dimetil-2-penteno.
e) 2,3,3-trimetil-1-buteno.
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6. (UFRN)Um alceno por ozondlise seguida de hidrélise pro-
duziu metanal e metiletilcetona. O alceno utilizado foi:

a) 2-metilbuteno-2.

b) metilpropeno.

c) penteno-2.
2—metilbuteno—1.

e) 3,3-dimetilbuteno-1.

7. (UFMG) A oxidacédo enérgica do buteno-2 produz um sé
produto, cujo nome usual é:

a) propanona.

@ acido acético.

c) &cido butirico.
d) acido metanoico.
e) acetona.

8. (PUC-SP) A equagdo que melhor representa a reagdo do
propeno com bromidreto é:

Br
a) H,C=CH—CH;+HBr —> Hzcl:_CHz_CHg
Br

H2C=CH—CH3+HBr — H3C—C|H—CH3
¢) H,C=CH—CH, + 2 HBr —> H,C— CH,— CH,—Br,
d) H,C=CH—CH;+2 HBr — H,C—CH—CH;+H,

B B
e) H,C=CH—CH, + 2 HBr — CH, + Br,CH—CH,

9. (UnB-DF) Segundo a regra de Markovnikov, a adi¢do de

4cido cloridrico gasoso (anidro) a 2-metilbuteno-2 forma
principalmente o produto:

C|H3 cle—ce
CHg—Cl,‘—Cl‘.H—CHg ) CH;—Cll—ClH—CH3

C¢ H H H

C|:H3 C|H3
b) CHg_Cl_ClH_CHg d) CHg—(lj—Cle—CHz—(W

H C¢ H H

10. (Ufam, adaptada) Escrever a férmula estrutural e o nome
do composto organico que se forma quando 2-propanol
reage com dicromato de potassio.

\ " |
K,Cr,0;
H;C—C—CH;+[O] . H;,C—C—CH;+H,0
I-‘| Propanona
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11. (Fuvest-SP) E possivel preparar etileno e éter dietilico a

12.

13.

14.

15.

partir do etanol, de acordo com o esquema:

etanol = etileno + x
etanol = éter dietilico + y

As substéncias x e y representam, respectivamente:
agua, agua.

b) hidrogénio, hidrogénio.

c) 4gua, hidrogénio.

d) oxigénio, hidrogénio.
e) oxigénio, agua.

(UFBA) A desidratacéo intramolecular de um &lcool produz:

@alceno. e) aldeido.
d) cetona.

a) éster.
b) alcano.

R—clH—clH2 —> R—CH=CH,+H,0
OH H

(Cesgranrio-R], adaptada) O etanol é o alcool industrial
mais importante, sendo utilizado como ingrediente em
bebidas fermentadas, solvente, antisséptico tdpico etc.

A desidratacao intermolecular do etanol, realizada a 130°C,
produz um importante produto orgénico. Qual é ele?

a) eteno d) &cido etanoico
b) etanal e) etanonitrila
@ éter etilico

(UEL-PR) A transformagéo do 1-propanol,

CH,;— CH,— CH,—OH, em propileno, CH;— CH=—=CH,,
constitui reacdo de:
a) hidratagéo.

desidratacdo.

c) hidrogenacao.

d) halogenacao.
e) descarboxilagao.

(UFMG) Um dos componentes da cera de abelhas é a
substancia representada pela férmula estrutural:
CH,(CH,),,CH,COOCH,(CH,),.CH,—A

Essa substancia, quando hidrolisada, forma dois produtos,
BeC:

[A+HZO—>B+C}

Considerando essas informacgoes, faga o que se pede.
a) Represente as féormulas estruturais das substancias B e C.
B: CH,(CH,),;CH,COOH

C: CH5(CH,),,CH,OH

b) Identifique o nome do grupo funcional presente em
cada espécie: A,B e C.

Grupo funcional de A: carboxilato

Grupo funcional de B: carboxila

Grupo funcional de C: hidroxila
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16. (Unesp) Com o advento dos jogos pan-americanos, estu-

dos relacionados com o metabolismo humano estiveram
em evidéncia e foram tema de reportagens em jornais e
revistas. Especial atengdo recebeu o consumo de energia
pelos atletas, e as formas de obtenc¢ao dessa energia pelo
corpo humano. A glicose é a fonte primdria de energia
em nosso organismo, e um dos intermediérios formados
em sua oxidagdo é o piruvato - forma desprotonada do
4cido piravico (férmula molecular C,H,0;), que apresenta
as funcOes cetona e acido carboxilico. O piruvato pode
seguir dois caminhos metabdlicos:

I. piruvato (via metabdlica I) —> lactato (forma des-

protonada do &cido hidroxipropionico)

II. piruvato (via metabélica II) —> CO, + H,0
Forneca as férmulas estruturais dos acidos piravico e
hidroxipropionico, envolvidos na via metabélica , e clas-

sifique as reac¢Oes quimicas para as duas vias metabdlicas
do piruvato, segundo os conceitos de oxirreducao.

De acordo com a nomenclatura, a férmula do acido

a-hidroxipropioénico é dada pela figura 1.

Como o 4cido pirdvico tem a funcao cetona e acido

carboxilico, sua formula é dada pela figura 2.

Concluimos que o anion piruvato é obtido pela ionizacao

do acido piruvico (figura 3).

Entédo, temos as vias metabdlicas da figura 4.

Figura 1 Figura 2
H o _0
= —
— H,C—C—C
H,C—C—C ~
[ ~0H OH
OH o
Figura 3
° A° A
H,C—C—C —> H* + H,C—C—C
OH | Yo
(0] (0]
acido piravico piruvato
Figura 4 H
° °
I. H,Cc—~CC —  HCHO-C
piruvato \O* \O*
0 OH
. m lactato
reducéo
(0)
=
. H,c—~CC —— (©)0,+H,0
piruvato (o
+2)—— (4]
oxidacdo
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17.

18.

(Uerj) Considere uma mistura composta, em iguais pro-
porcdes, por trés substancias liquidas - cicloexeno, ci-
cloexanol e cicloexanona - aleatoriamente denominadas
X,Y e Z. Um analista quimico separou essas substancias,
por destilagado fracionada, nas seguintes temperaturas:

X: 82 °C;

Y: 161 °C;

Z: 155 °C.

Para identificé-las, o analista fez alguns testes, obtendo

os seguintes resultados:

1. Asubstancia X, ao ser submetida a rea¢ao com solugao
de bromo, provocou o descoramento desta solucao.

2. A substanciaY, quando oxidada, produziu substéancia
idéntica a denominada como Z no experimento.

Escreva a equacdo quimica que representa a reagdo da

substancia X com bromo e indique, em fungdo dos tipos

de reagentes, o mecanismo reacional ocorrido.

Reacdo de adicao

Br Br

+ Br, —

(UFU-MG) A industria quimica possui grande poder de
transformagcdo. A partir da sequéncia de reagdes a seguir,
faca o que se pede.

CaC,(s) — HC=CH —> H,C—CH, —
W) (1) (1)

—> H,C—CH,0H — H,C—CO,H
() V)

a) Classifique a transformacao ocorrida de II para III.

(1 (1)
HC=CH — H,C=CH,

reducao

b) Qual é o numero de oxidagao dos carbonos da esquerda
e da direita, respectivamente, em V?

c) Qual é o reagente necessario para a transformacéo de
Il em IV?

Agua (HOH). Esquematicamente, temos a hidratacio do

eteno e a formagéo do etanol.

144 ) Suplemento de revisao )) QUIMICA

QUI_PLUS TOP 23.indd 144

19.

20.

21.

d) Indique uma utilizagdo de V na industria de alimentos.

O acido acético (CH,CO,) é utilizado na fabricacdo de

vinagre.

(UFRRJ) Urtiga é um nome genérico dado a diversas plan-
tas da familia das urticaceas, cujas folhas sdo cobertas
de pelos finos, os quais, em contato com a pele, liberam
4cido metanoico, provocando irritagdo. Esse dcido pode
ser obtido por hidrélise do metanoato de etila.

Sendo assim, pede-se:

a) a equagdo representativa dessa reagao.

HCO,CH,CH; + HOH —> HCO,H + CH,CH,OH

b) o nome oficial de um isdmero de fungdo do éster citado.

Acido propanoico

(UEPG-PR) O vinho contém etanol, acidos, agtcares, al-

deidos e ésteres, compostos que configuram o seu buqué

(sabor e aroma). O envelhecimento do vinho acentua o seu

aroma, pela formacdo de ésteres no interior da garrafa.

A respeito dos compostos mencionados, assinale o que

for correto.

(01) Da oxidagao do acido carboxilico resultam ésteres.

(02) Da reacédo do &lcool com aldeido resulta acido car-
boxilico.

(04) Da oxidacao do etanol resulta aldeido.

(08) Da reacao do élcool com acido carboxilico resulta éster.

Soma: 4+8=12

(Uerj) O uso de fragrancias produzidas em laboratério per-
mitiu, além do barateamento de perfumes, a preservacgao
de certas espécies animais e vegetais.

Na tabela a seguir, estdo representados trés compostos
usados como fragrancias artificiais.

P Fragrancia
Nome Férmula 5
artifical
Oleo da flor de
Acido fenilacético CH-COCH laranjeira
Para-anisaldeido |CH30 CHO| Pinheiro-branco
Benzoato
de metila COOCH; Cravo

a) Comparando, em condic¢oes idénticas, as duas primei-
ras fragrancias, aponte a mais volatil e justifique sua
escolha.

Para-anisaldeido, pois ndo apresenta ligacdes de

hidrogénio.
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b) Escreva a equagdo quimica que representa a reagao
de hidrélise, em meio acido, do composto presente
na fragrancia artificial do cravo e nomeie os produtos
formados nesse processo.

H+

+HO = + CH,OH

COOCH; COOH

Acido benzoico (fenil-metanoico) e metanol

22. (UFF-RJ) Os efeitos nocivos do colesterol provém da sua

indesejavel deposicdo nas paredes dos vasos sanguineos,
obstruindo a passagem do sangue, aumentando o risco
de enfarte do miocardio e de parada cardiaca.

A féormula estrutural do colesterol é:

C8H17

CH,
CH,
(0]

Considere as trés reagoes:
L. colesterol e Br,;
II. colesterol e H, na presenca de Pt;
III. colesterol e CH,;COOH catalisado por H,SO,.

a) Informe, por meio de férmula estrutural, o produto
organico formado em cada uma das reacées acima.

GeHyy

HO

H17

HO

CH,
Br
|
8H17
3

CH,—C—O0
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23.

24,

25.

b) Classifique a reacdo indicada por III.

Esterificacdo

(UFRN) O professor de Quimica do 3° ano do Ensino Mé-
dio pediu a seus alunos que fizessem um levantamento
bibliografico e elaborassem uma atividade, em forma de
exercicio, que incluisse varios assuntos, entre eles iso-
meria e rea¢des organicas. Henrique, um de seus alunos,
encontrou, nos livros de Quimica Orgéanica, a informacao
de que o metanol, o mais simples dos alcoois, possui va-
rias aplicacdes, entre elas o uso como combustivel e na
fabricacdo de outras substancias. Constatou também que
os 4lcoois podem sofrer reacdes de oxidagdo na presenca
de catalisador e em determinadas condigoes. Henrique
aproveitou essas informagdes e organizou o seguinte
esquema com reac¢des quimicas consecutivas:

oxidagao

K,Cr,0,/ KMnO+/
H,SO0s H,S0,

oxidacao

Y + Etanol

Metanol

H,S0, conc
_—
H,S04 conc Z + HZO

Escreva, baseando-se na sequéncia proposta por Henri-
que:

a) a férmula das substancias X,Y e Z.
X:H,C=O0

Y: HCOOH

Z: HCOOCH,CH,

b) o nome das substancias X,Y e Z.

X: metanal

Y: acido metanoico

Z: metanoato de etila

c) a férmula de um isé6mero de Z e o respectivo tipo de
isomeria.

CH,CH,COOH, isomeria de funcdo

(PUC-MG) A transformagéo quimica do etanol do vinho sob
a acdo de bactérias para produzir o acido acético é uma:

oxidacao.

b) reducao.

c) fermentacao.
d) desidrogenacao.

(Uece) Considerando que existem milhoes de substancias
organicas, é facil concluir que a quantidade de reagoes
possiveis é também muito grande. Embora muito numero-
sas, as principais reagdes organicas seguem padroes bem
definidos, o que facilita a previsdo dessas reagoes. Dessa
forma, assinale a alternativa que associa corretamente o
tipo de reacdo com a:
a) reagao de eliminacdo:

C,H,,0 + 60, —> 4 CO, + 5 H,0.
b) reagdo de adlgao

C,HsBr, Zieoa” C,H, + 2 HBr.
c) reacdo de oxidagdo:

HCOH + 2 [H] —> CH,OH.

reacao de substituicao:
CH, + HNO, —> CH,NO, + H,0.
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Polimeros e macromoléculas

As pecas de plastico tém aspecto muito parecido, dando a ideia de que séo todas constituidas
de um mesmo material, variando apenas o formato e a cor. Entretanto, existem diferentes
tipos de plastico, formados por diversas moléculas sintéticas conhecidas como polimeros.

Polimeros sdo macromoléculas constituidas de carbono e formadas por meio de reacées quimicas
em que ocorre a unido de moléculas de baixo peso molecular conhecidas como monémeros.

Polimeros

) Saocompostos naturais ou sintéticos formados por véarias
unidades idénticas. Em um polimero, as unidades repetidas
s8o chamadas de mondmeros. Essas unidades se repetem
formando uma sequéncia com milhares ou até mesmo
milhdes de dtomos ligados entre si.

Exemplo:
Unidade monomérica
(parte que se repete)

M Figura 1
Polimero

* Palimeros naturais: celulose (CgH,,0s5),,, em que n (numero
de unidades) varia de 1.500 a 3.000, proteinas, borracha
natural (CgHg),..

* Polimeros sintéticos: borrachas sintéticas, plasticos
utilizados na fabricacdo de brinquedos e chapas, fibras
para tecido.

) Condigbes necessarias para que ocorra a polimerizagao:

monémeros, presenca de catalisador e altas pressao e

temperatura.

Polimerizacéao por adicao

» Ocorre quando o mon6émero apresenta pelo menos uma
insaturagado. Na reagdo de polimerizagéo, a dupla ligacéo
@& rompida, possibilitando que se formem grupos com
duas valéncias livres, que se ligam entre si numa reacéo
de adicdo, fazendo com gue haja o crescimento da cadeia
carb6nica.

valéncia
pressao livre
o temperatura 1 . 1
CHe="CH. —talisador CHe—CH,
Mondmero Polimero
P
H H
n >c=cl — C—C
H H [
H H In
etileno polietileno
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Polimerizacao por condensacao

» Ocorre guando o polimero é formado a partir de dois ou
mais monémeros diferentes, que apresentam grupos rea-
tivos (hidroxilas, carbonila, amino, carboxila etc.), havendo
também a eliminagdo de um produto inorganico, como a
agua, a amonia ou o acido cloridrico.

clorofila

n CgHi0g Uz

(CgH100s), + n H0

Acidos graxos

) Sao acidos carboxilicos que possuem uma cadeia de 12
ou mais dtomos de carbono, podendo ser saturados ou
insaturados.

Triacilglicerdis
) Sa&o misturas de substancias que se formam na reagéo de
glicerol (1,2,3-propanotriol) com acidos graxos.

[ alcool + acido — ester + égua}
] I
H.C—OH HO—C—R, H.C—0—C—R, H.0

0 0

I I
HC—OH + HO—C—R, —> HC—0—C—R, + H.0

] ]
H.C—0OH HO—C—R4 H.C—0—C—Ryq H.0
glicerol acidos graxos triéster de agua
[nome sistematico: (Ry, Rz, Rs acidos graxos
propano-1,2,3-triol) longos) e glicerol

Oleo ou gordura

) Gordura: apresenta-se no estado sdlido a 25 °C.
Oleo: apresenta-se no estado liquido a 25 °C.
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Saponificacao

) 0 sabao é um sal de acido graxo de cadeia longa. E obtido
na reacdo entre éleo ou gordura e uma base, formando o
glicerol (1,2,3-propanotriol) como subproduto da reagéo. A
essa reacdo da-se o nome de saponificagao.

0

|
H.C—0—C—R

]
HC—O0—C—R
+ 3NagH MO
soda caustica A
Il
H.C—0—C—R
glicerideo
(6leo ou gordura) 0
7
R—C<
0~ Na* HO——CH,
/D
O r—c +  HO—CH
A 0~ Na*
i C/U HO—CH,
¢ \D’ Na* glicerina ou glicerol
sabdo
Detergentes

) Os detergentes mais comuns sé&o os sais de sodio de sul-
fatos de alquilas de cadeia longa ou de acidos sulfénicos
também de cadeia longa.

Exemplos:
HsC—(CHy),—0—S0; Na™*

laurilssulfato de sodio

HESCIEOSDS Na*

p-dodecilssulfonato de sadio

) Os detergentes biodegradaveis (decompostos pelos mi-
crorganismos presentes no meio ambiente) apresentam
cadeia carbdnica normal, e os ndo biodegradaveis, cadeias
ramificadas.

0
VA
CHECHECHECHECHECHECHECHECHECHECHE—C\
0~ Na*
cadeia extremidade
apolar polar

capaz de interagir
com a agua

capaz de interagir
com a gordura

Aminoacidos

) S&ocompostos que apresentam as fungdes amina (—NH,)
e acido carboxilico (—COOH).
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) Apresentam carater anfotero (podem atuar como acidos ou
como bases), devido a presenga do grupo —COOH (que carac-
teriza o acido) e do grupo —NH, (que caracteriza a base).

H _Carbono «
R—C—COOH
NH,

Carbono a: carbono vizinho do grupo carboxila na molécula do
aminoacido.

H
| 0O
CH;—CH—CH,—C—C
oH
CHs NH,
leucina

acido a-amino-4-metilpentanoico

Proteinas

) Sao compostos orgénicos sintetizados por organismaos vi-
vos pela condensagdo de moléculas de a-aminoéacidos. Tais
aminoacidos se ligam por meio de ligacdes peptidicas.
Ligagao peptidica é aguela que ocorre entre o substituinte
carboxila (—COOH) de uma molécula e o substituinte amino
(—NH,) de outra molécula de aminoéacido.

0 0

% ¥
H—N—CH—C N—CH—C_  —
[ ] OH
H R H R
aminoacido aminoécido

H O H O
| [l
— H_’?I_[IJ_C_T_[I:_C_UH
H R H R
Grupo Ligagao

funcional amida peptidica

Carboidratos

) Sao compostos organicos também conhecidos como hidra-
tos de carbono. Os acucares, como a glicose, a frutose e
a sacarose, sdo os carboidratos mais conhecidos. Existem
também carboidratos de moléculas maiores (macromolé-
culas), como a celulose e o amido.

H 0
\C/ Aldeido

| CHJ0H
H—C—0OH C=0> Cetona
HO—C—H HO—C—H

H—C—0H Polialcool H—C—0OH Polialcool

H—C—0OH H—C—OH
CH30H CHZ0H
glicose frutose
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)) Polimeros e macromoléculas

No Vestibular

1. (UFRS) Um composto alimentar rico em trigliceridios
saturados é:

a gordura animal.

b) o 6leo vegetal.

c) a gelatina.

d) a proteina de soja.
e) o doce de abdbora.

2. (UFV-MG) O principal componente de um sabdo pode ser
representado por:
R — COO Na“
A acdo da “limpeza” de um sabao sobre as gorduras se deve:
a) ao baixo ponto de fusdo das gorduras, que facilita sua
reacao com o sabao.

a alta polaridade do grupo carboxilico, que o torna solu-
vel em agua, e a baixa polaridade da cadeia carbdnica,
que o torna solivel nas gorduras.

c) areacdo entre o grupo carboxilico e a gordura, forman-
do um éster soluvel em agua.

d) a insolubilidade das gorduras no sabdo em razdo da
sua elevada massa molecular.

e) a degradacdo das gorduras através de reagdo com as
moléculas de sabdo, formando substancias soltuveis
em agua.

3. (UFU-MG, adaptada) Esta é uma fibra sintética conhecida
como déacron. A estrutura de uma secao de sua molécula
pode ser representada por:

...—OOC@COO —CH,CH,—00C @COO —CH,CH,—...
béster

O dacron é um(a):
a) polialcool.

b) poliamida.

c) poliéter.

poliéster.

e) poliolefina.

4. (UFU-MQG) O dacron é um polimero obtido pela reacdo de
condensacdo entre o acido tereftélico (dicarboxilico) e o:

. OOC@—COO— CH,CH,— OOC@COO—CHZCHZ—

a) etano.

b) eteno (etileno).

c) etanol (alcool etilico).
@ etanodiol (glicol).

e) propanodiol (glicerol).

5. (Unesp) A partir da hidrogenagao parcial de 6leos vege-
tais liquidos, contendo acidos graxos poli-insaturados
(contendo mais de uma dupla ligacdo), sdo obtidas as
margarinas sélidas. Nos éleos vegetais originais, todas
as duplas ligacdes apresentam configuragdo “cis”. No
entanto, na reagao de hidrogenacao parcial ocorre, tam-
bém, isomerizagdo de parte das ligagoes “cis”, formando
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isdbmero “trans”, produto nocivo a saude humana.

O acido linoleico, presente em 6leos e gorduras, é um
4cido graxo que apresenta duas insaturagoes, conforme
férmula molecular representada a seguir.

[ CH,,—CH=CH—CH,—CH—CH—(CH,),—COOH }

Escreva as férmulas estruturais do isdémero “cis” e do
isdmero “trans” que podem ser obtidos a partir da reagdo
de hidrogenacdo da dupla ligagdo mais préxima do grupo
carboxilico deste 4cido.

A hidrogenacéo é dada na figura 1 e os isdmeros estao

representados na figura 2.

Figura 1

Hy,Cs— CH=CH—CH, (CH,), — COOH

(CH,), — COOH

Figura 2
H H H;,C H
/ /
C=C C=cC
\ \
H;,Cs (CH),,—COOH H (CH,),,— COOH
(cis) (trans)

6. (Unifesp) As mudangas de hébitos alimentares e o seden-
tarismo tém levado a um aumento da massa corporal
média da populagdo, o que pode ser observado em faixas
etarias que se iniciam na infancia. O consumo de produtos
light e diet tem crescido muito nas ultimas décadas, e o
adocante artificial mais amplamente utilizado é o aspar-
tame. O aspartame é o éster metilico de um dipeptideo,
formado a partir da fenilalanina e do acido aspartico.

+ | |
H3N—C|2H—C—NH—C|2H—C—O—CH3

C|:H2 CH,
C
N
o~ Yo
aspartame
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a) Com base na estrutura do aspartame, forneca a estru-
tura do dipeptideo fenilalanina-fenilalanina.

il

~ HN

BN
0]
|

H O IC*OH
OremibyrpeQrre

H H

b) Para se preparar uma solucdo de um alfa-aminodcido,
como a glicina (NH,—CH,—COOH), dispde-se dos sol-
ventes H,0 e benzeno. Justifique qual desses solventes
é o mais adequado para preparar a solugdo.

Como a glicina é polar, o solvente mais adequado é a

4gua, pois também é polar.

7. (UFV-MG) Um agricultor utiliza em sua lavoura de café o

adubo quimico NPK, assim denominado por conter em
sua formulacdo nitrogénio, fésforo e potassio. O potédssio
é adicionado ao adubo na forma de KC¢. Depois de aplica-
do ao solo, o ion potdssio é absorvido pelo cafeeiro. Apds
colhido e beneficiado o café, esse agricultor utiliza as
cascas obtidas para alimentar uma fornalha. A cinza ge-
rada na fornalha, contendo 6xido de potassio, é colocada
em latdes com pequenos furos no fundo. A esses latoes
adiciona-se dgua, recolhendo, através dos furos, hidréxido
de potéssio em solugdo. Essa solucdo é misturada com
sebo de boi, que contém triacilglicerideos, e submetida a
fervura, resultando na obtencdo de um excelente sabdo
contendo glicerol. o

l
H,C—O—C—R

H,C—O—C—R
triacilglicerideo
R = grupo alquila

a) Escreva a equacgdo balanceada da reagédo de 6xido de
potéssio e agua.

K,0 + H,0 —> 2KOH

b) Escreva a equacdo da reagdo de saponificacdo que
ocorre entre 3 mol de KOH e 1 mol de triacilglicerideo
(férmula dada acima).

CoHsOGR; + 3KOH —> C,H,0, + 3 RCOOK*
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c) Dé a férmula estrutural e o nome sistematico (IUPAC)
do glicerol.

1,2,3-propanotriol (glicerol)

8. (Unesp) Podem-se preparar polimeros biodegradéveis pela

acdo de certas bactérias sobre a glicose, obtida da sacarose da
cana-de-agucar. Em um desses processos, ocorre a formagao
do composto intermediario acido 3-hidroxibutanoico, cuja
polimerizacdo leva a formagdo do poli-(3-hidroxibutirato)
(PHB) por meio de uma reacao de esterificacdo. Escreva a
férmula geral do poliéster formado.

A reacao de esterificacdo que leva a formacéo do poliéster

poli-(3-hidroxibutirato) é dada pela seguinte equacdo

quimica:

0

Vi
n HO — CH CH,— +n CH CH,—C
N\
OH
(n-1)HOH
+

CH, 0] CH,

0
I I I |
CH—CH,—C—0—CH—CH,—C

poliéster (PHB)

9. (Uerj) O polimero denominado Kevlar apresenta grande

resisténcia a impactos. Essa propriedade faz com que seja
utilizado em coletes a prova de balas e em blindagem de
automoveis.

Observe sua estrutura.

----- —C C—N N—--
Il | I
0 O H H n

A reacdo quimica de obtengdo desse polimero tem como
reagentes dois mondmeros, um deles de carater acido e
outro de carater basico.

a) Indique a classificacdo dessa reagao de polimerizagao.

Classificagdo: polimerizacdo por condensacao.
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b) Considerando o mondémero de carater basico, apresente
uma equacgdo quimica completa que demonstre esse
carater na reagdo com o acido cloridrico.

H,N NH, + HCt ==

NHZ + C¢-

10. (Uerj) O dacron é um poliéster obtido pela reacdo entre o
acido tereftalico e o etanodiol.

Observe a representacao de um fragmento dessa macro-
molécula:

...<’,?|;A@ﬁ—O—CHZ—CHZ—O—(IIZA@%E—O—CHZ—CHQ—O+...
o) 0 0 0

A substituicao do etanodiol por p-diaminobenzeno origina
um novo polimero, de altissima resisténcia e baixo peso,
utilizado na producéo de coletes a prova de balas.

Em relagdo a esse novo polimero, nomeie a fungdo quimica
presente em sua estrutura; a seguir, escreva a férmula
estrutural de um is6mero plano de posicdo de seu mo-
noémero de carater basico.

amida NH, NH,

NH, ou
NH,

11. (Unifesp) As garrafas PET sdo um dos problemas de po-
luicdo citados por ambientalistas; sejam depositadas em
aterros sanitdrios ou até mesmo jogadas indiscriminada-
mente em terrenos baldios e cursos de 4gua, esse material
leva cerca de 500 anos para se degradar. A reciclagem tem
sido uma solugdo valida, embora ainda néo atinja nem
metade das garrafas PET produzidas no pais. Pesqui-
sadores brasileiros estudam o desenvolvimento de um
pléstico obtido a partir das garrafas PET, que se degrada
em apenas 45 dias. O segredo para o desenvolvimento do
novo polimero foi utilizar em sua sintese um outro tipo
de plastico, no caso um poliéster alifatico, para acelerar o
processo de degradacao. O polimero PET, poli (tereftalato
de etileno), é obtido a partir da reacdo do acido tereftalico
com etilenoglicol na presenca de catalisador e em condi-
cOes de temperatura e pressao adequadas ao processo.

H H
HOOC COOH HO—Cll—(ll—OH
B
acido tereftdlico etilenoglicol
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a) Dé a férmula estrutural do PET. Em relagdo a estrutura
quimica dos polimeros citados, o que pode estar asso-
ciado quanto a biodegradabilidade dos mesmos?

i i
n HOC@COH +nHO—CH,CH,—OH —

acido tereftalico

i i
c@cocmcmo + 2nH,0
n

PET

Em relacdo a estrutura quimica dos polimeros citados,

notamos que, no caso de um poliéster alifatico, a

cadeia é aberta; no PET a cadeia é aromatica. Conclui-

-se, entdo, que a diferenca entre eles esta na cadeia

carbénica. Essa diferenca na estrutura das cadeias

dos dois polimeros esta relacionada ao tempo de

degradacdo, que no caso do PET é de 500 anos.

b) O etanol é semelhante ao etilenoglicol. Dentre esses
dois 4lcoois, qual deve apresentar menor pressao de
vapor e qual deve apresentar menor temperatura de
ebuli¢do? Justifique.

O etilenoglicol possui dois grupos OH; logo, esse

composto faz mais ligagdes de hidrogénio (pontes de

hidrogénio) do que o etanol. Isso significa que as forcas

intermoleculares presentes no etilenoglicol séo mais

intensas do que as presentes no etanol.

Quanto mais intensas as forcas intermoleculares, menor

a pressao de vapor do composto e maior a temperatura

de ebulicdo. Logo, o etilenoglicol tem menor pressao

de vapor e o etanol menor temperatura de ebuli¢éo.
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12. (UFRN, adaptada) A madeira contém cerca de 50%, em
massa, de celulose. A fibra de algoddo é quase exclusiva-
mente celulose.

O amido também é um polissacarideo e difere da celulose
apenas quanto @ maneira como os monomeros se unem.
O organismo humano hidrolisa totalmente o amido, mas
nao hidrolisa a celulose, pois ndo possui as enzimas (ca-
talisadoras) necessarias para isto.

CH,0H
CH,OH Q o~
CH,0H oH Q o

on (0] 0 OH
0 OH

OH

celulose — polimero natural
(polissacarideo)

OH

In vitro, a hidrélise total, catalisada por &cidos, quer do
amido quer da celulose, produz um tnico composto de
férmula molecular:

() CeHi06

a) CgHy40s
b) C¢H,,05 d) CsHy,06

e) CSHlooS

13. (Fuvest-SP) A acetilcolina (neurotransmissor) é um com-
posto que, em organismos vivos e pela agdo de enzimas,
é transformado e posteriormente regenerado:

Etapa 1l + N
IT(CHS)B ITI(CH3)3
Y TR
| \H CH, \H CH,
OH I I
O CH; OH
~_~
O=C< Tl:
CH, )
enzima acetilcolina colina
Etapa 2
/H /H /O
C\ + H,O —> ?\ + H,C —C\
H H
| on OH
[¢) CH,3
~ _~
C
Il
(0]
Etapa 3
40 + enzima
ch _C + (CH3)3N I CH2 - CH2 I OH
OH
enzima +
=25 (CH:):N—CH,—CH,— O
~
/C=O + H,0
H,C

Na etapa 1, ocorre uma transesterificacdo. Nas etapas 2
e 3 ocorrem, respectivamente:

a) desidratagdo e saponificagéo.
b) desidratacgdo e transesterificacao.
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c) hidrélise e saponificagao.
d) hidratagdo e transesterificagao.
hidrélise e esterificagdo.

14. (UEL-PR, adaptada) A limpeza dos pratos, apés as refei-
¢Oes, é feita com substancias denominadas surfactantes.
Essas substéancias, que aumentam a solubilidade de uma
substancia em outra, apresentam, em suas moléculas,
uma parte polar e outra parte apolar e interagem com
moléculas polares ou apolares. Os sabdes e os surfatantes
possibilitam que substéncias ndo polares, como éleos e
graxas, se solubilizem e sejam removidos pela dgua. A
diferenca entre o sabdo e o surfactante comum é que o
primeiro é um sal derivado de um 4cido graxo, e o segundo,
do 4cido sulfénico. Com base no texto e nos conhecimen-
tos sobre o tema, considere as afirmativas a seguir.

1. A férmula molecular de um sab&o é CH;(CH,),, COONa.
No processo de limpeza, a parte do sabao que se liga
a dgua é CH;(CH,)4

II. O anion abaixo pode ser um constituinte do sur-
factante.

R SO;

III. A tensdo superficial da dgua é aumentada pela adi¢ao
de um surfactante.

IV. O estearato de sddio, sal tipico do sabao, é o produto
da reagdo de hidrélise de um éster, em meio bésico.
Estdo corretas apenas as afirmativas:
a)lell ¢ IMelV.
(b)) 11 e IV. d) 1,11 e IIL

15. (UFPE) Saponificacdo é o nome dado a reacdo de hidrélise
de ésteres graxos (6leos e gordura) na presenga de uma
base forte:

e) L MMelV.

l
H,C—O—C—R

HO—CH,
0
I o)
HC—0—C—R+3KOH—3 J|_ + HO—CH
R™ O K+
ﬁ HO—CH,

H,C—O0—C—R

A partir da equagao quimica de saponificacao, podemos

afirmar que:

(V) um dos produtos da saponificacdo é o sal de um éacido
carboxilico de cadeia carbonilica (R—) longa.

(V) os sais de acidos carboxilicos de cadeia longa formam
micelas em meio aquoso e, por isso, sdo utilizados
como produto de limpeza.

(V) um segundo produto da reagdo de saponificacgao é a
glicerina (triol).

(V) aglicerina pode ser utilizada como produto de partida
para a preparacgao de explosivos (trinitroglicerina).

(F) os acidos carboxilicos de cadeia longa sdo moléculas
de alta polaridade sendo insoliveis em solventes
apolares.
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