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» 0Ia, aluno. Conheca seu livro!

-
Ao longo deste livro, vocé encontrara
QR Codes que levardo a conteudos ex-
tras para complementar seu estudo.
Entre eles, temos aulas-pilula em cada

inicio de unidade, videos diversos e re-
solugbes de questdes mais complexas.

Para acessar esses conteudos, vocé
devera fazer o download do App To-
tem na Play Store (em aparelhos An-
droid) ou na Apple Store (em aparelhos
Apple). Os codes ndo sdo acessiveis por
outros leitores de QR Code. Em caso de
dificuldades com o app, procure a se-
cretaria do Curso.

Para aprender um
pouco mais sobre o
funcionamento de um
alto-forno

Qual é a tempe
nesse termémetro?

a) 5°C
b) 7°C
) 13°C
d) 15°C
e) 19°C

-

Nas se¢Bes de testes, utilize os marcadores que
acompanham a numeracgo da questdo () para
assinalar testes mais importantes, que precisam
ser revisados ou para tirar duvidas. Vocé pode criar

sua prépria legenda atribuindo cores para cada
destaque.

Sugestoes:

(O 1. (ENEM) Compree
reivindicagdo que surge
Grécia antiga: a redacao
faz mais que assegurar-|
tornam-se bem comum
cada a todos da mesrp

O 1. (ENEM) Compree
reivindicagdo que surge a
Grécia antiga: a redacdo
faz mais que assegurar-|
tornam-se bem comum
cada a todos da mesmp

ANT, J. P. As origens do.» NANT, J. P. As origens do.»

Exemplos de legendas:

Questdo facil / Acertei / Nao
preciso revisar

Questao importante / Revisar
/ Acertei, mas tive dificul-
dades

Achei dificil / Errei, preciso
refazer na préxima revisao /
Levar para tirar duvidas
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QUIMICA

UNIDADE 1

» Calculos Estequiométricos

-PiLULA

* Grandezas quimicas

No inicio desta unidade, serdo abordados os conceitos de massa atdmica, massa molecular, nimero de Avogadro,
mol, volume e principio de Avogadro. Esses conceitos permitirdo a subsequente abordagem quantitativa das transfor-
magdes quimicas.

Massa atomica

A massa atdmica retrata a média ponderada das massas nominais (niUmeros de massa) dos isétopos de um mesmo
elemento quimico. Essas massas tomam por base um padrdo de massas denominado unidade de massa atémica (u.m.a
ou u), que se trata de 1/12 de um atomo de 2C (isétopo mais abundante do carbono).

‘ Atomo

, de flGor
12,
Atomo de "2C (representacio

(massa=12u) (u) sem escala) ) ,
Representacdo da criagdo do padréo de unidade de massa atémica. - > - >
Sendo assim, com esse padrdo, é possivel pensarmos ‘
em uma balanga imaginaria, por meio da qual poderiamos < « il

estimar a massa dos demais dtomos na tabela periédica,

como na figura ao lado.
g Representacédo da estimativa de massa de um atomo de fltor a partir da uni-
dade de massa atomica.

A seguir, mais alguns exemplos de massas atdmicas estimadas para atomos que sdo encontradas na tabela periddica:

Ca 40,08
Ti 47,87
Pb 207,21
C 12,01

I 126,90

*Para arredondamento, foram consideradas apenas duas casas decimais.

Anotacoes:

QUIMICA - UNIDADE 1 3%"
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Saiba mais

E possivel observar que as massas atémicas dificilmente apresentar&o valores inteiros sem que se faca o arredonda-
mento. Os valores que aparecem nas casas decimais decorrem justamente do fato de essas massas serem o resultado
de uma média das variedades isotépicas naturais dos elementos. Para que se entenda melhor essa informacédo, vejamos
o exemplo seguinte.

» Para obtermos a massa de 35,460 u para o 4&tomo de cloro, é feita a média ponderada entre os isétopos 3>C/ (34,969 u)
com 75,4% de abundancia e *’C/ (36,966 u) com 24,6% de abundancia. Essa média obedece a seguinte férmula:

- Abundancia,

isétopo 2

Massa atémicayg,, , - Abundancia,,, + Massa atomica,

Massa atémica = isétopo 2
100%

Desse modo, nesse cdlculo teremos:

34,969 u - 75,4% + 36,966 u - 24,6%

Massa atémica = 100%

Massa atdmica = 35,460 u

Massa molecular

A partir da obten¢do das massas atomicas, é possivel calcular as massas das moléculas em u. Para tanto, basta que
se faca a soma das massas de todos os atomos presentes nas moléculas.

Massa molecular = Somatdrio das massas atdbmicas

- Exemplo: wwvwvz APOIO AO TEXTO N
— 1. Calcule a massa molecular das respectivas espécies:
= 2 a) CaCo,

Molécula HCN N"
AL w
@R | =
l
v v

N ‘ v b) AZ,(SO.)s

Massa N° de
atdbmica atomos
J J
H= Tu . 2=2
0= 16u . 1 =16 ¢) Na,SO, - 10H,0
Massa molecular =18u

Significado: Uma molécula de dgua pesa 18 vezes mais

que 1 u.
Massa N° de ]
atémica atomos d) PO,?
J J
H= Tu . 2=2
S= 32u . 1=32
0= 16u . 4 =64
Massa molecular =98 u

Significado: Uma molécula de acido sulfurico pesa 98 ve-
zes mais que 1 u.

QUIMICA - UNIDADE 1
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Mol

Como ja estudado, um atomo ou uma molécula ou um jon sdo espécies muito pequenas, assim como suas massas
correspondentes. Dessa forma, com o interesse de poder mensura-los mais facilmente com o uso de balangas comuns
(em gramas), os quimicos buscaram desenvolver uma quantidade padrao dessas espécies que permitisse obter em
gramas o mesmo valor numérico estimado em unidades de massa atdmica.

Para essa quantidade padrdo, deu-se o nome de mol e, a partir de métodos instrumentais de medida, descobriu-se
que esse mol equivale a reunido de aproximadamente 6,02 - 102 4&tomos, moléculas ou ions.

Como o primeiro cientista a intuir a existéncia dessa constante foi Amedeu Avogadro, essa quantidade constante de
matéria (6,02 - 10%) foi denominada constante de Avogadro.

Sendo assim:

Proveniente da
tabela periédica

1 mol de espécies = 6,02 - 10?® espécies = Massa da espécie em “g"

» 1 mol de atomos - 6,02 - 10? dtomos - massa do atomo em “g";
» 1 mol de moléculas - 6,02 - 102 moléculas - massa da molécula em “g";
» 1 mol deions-6,02-10% ions - massa do ion em “g".

Massas molares

PARA ATOMOS { Natabela

.............................. seridica

1 mol de 4tomos - 6,02 - 10% dtomos - Massa do atomo em “g”

» 1 mol de atomos de Ca - 6,02 - 102 dtomos de Ca - 40,08 g de Ca;
» 1 mol de atomos de Pb - 6,02 - 1022atomos de Pb - 207,21 g de Pb;
» 1 mol de dtomos de C - 6,02 - 102 dtomos de C - 12,01 g de C.

PARA MOLECULAS

% Somadasmassas
dos atomos

» 1 mol de moléculas de CO, - 6,02 - 102> moléculas de CO, - 44 g de CO,,.
Vejamos como calcular a massa molar do CO,:
Massa do CO, = (1 x massa do C) + (2 x massa do O)

Entdo:
TxmassadoC=1x12g=12g
2xmassado0=2x16g=32g

m(massa de 1 mol de CO,)

» 1 mol de moléculas de A/,(SO,); - 6,02 - 102 moléculas de Al,(SO,);- 342 g de Al,(SO,)s.

Vejamos como calcular a massa molar do A/,(SO,),:

Massa do AEZ(S,C\)EZ3 =(2 x massa do A/) + (3 x massa do S) + (12 x massa do O)

Entdo: x
2xmassadoAl=1x27g= 54g
3xmassadoS=3x32g= % g +

12xmassadoO=12x16g=192¢g
342 g (massa de 1 mol de A/,(SO,),)

QUIMICA - UNIDADE 1 74&\\* _
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PARA iONS

1 mol de ions - 6,02 - 102 ions - Massa do ion em “g”

Soma das massas
dos dtomos

..............................

» 1 mol de ions de NH,* - 6,02 - 102 ions de NH,* - 18 g de NH,".

Vejamos como calcular a massa molar do NH,*:

Massa do NH,* = (1 x massa do N) + (4 x massa do H)

Entdo:
TxmassadoN=1x14g=14g
4xmassadoH=4x1g= 4g

18 g (massa de 1 mol de NH,")

ez APOIO AO TEXTO i HHHHe

2. Nos lixdes, a decomposi¢cdo anaerdbica da matéria orga-
nica é comum e gera, entre outras coisas, o biogas, cons-
tituido principalmente por metano. Esse gas, acumulado
sob o lixo, é excelente combustivel. Em condic8es ideais e
nas CNTP, pode-se dizer que 1 kg de gas metano - CH4 -
ocuparia um volume aproximado de

a)22,7L
b) 62,5 L
0160 L

d)1120L
e) 1400 L

3. Qual o nimero de dtomos existentes em 3,4 g de amo-
nia, NHs,?

a)4,8-10%
b) 4,8 - 1022
€)6,0- 102
d)1,2-10%
e)16-10%

4. 1,8 x 102 moléculas de uma substancia A tem massa
igual a 18,0 g. A massa molar de A, em g/mol, vale aproxi-
madamente:

a) 18,0
b) 60,0
c) 75,0
d) 90,0
e) 120

QUIMICA - UNIDADE 1

5. A tabela abaixo apresenta a massa molar, em g/mol, de
algumas substancias:

Ouro Au 197
Ozbnio 0, 48

Acido Cloridrico HCe 36,5
Acetileno C,H, 26
Agua H,O 18

Comparando massas iguais dessas substancias, a que
apresenta maior nimero de espécies é:

a) ouro.

b) oz6nio.

¢) acido cloridrico.
d) acetileno.

e) agua.

8661 9P 0IIBIBAB) 8P 61 8P ‘019°6 U 197 @ [eudd 0B1peD op ¥8| "Wy "epiqiosd oesnpoidey
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* Volume molar dos gases

Corresponde ao volume ocupado por 1 mol de qual-
quer gas em determinadas condi¢es de temperatura e
pressdo. As condi¢des de temperatura de 0°C (273,15 K) e
pressdo de 1 atm (aproximadamente 1 bar) sdo denomina-
das condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP)
e servem para a padronizacdo do volume molar dos ga-
ses. Sendo assim, o volume de 1 mol de qualquer gas nas
CNTP, ou simplesmente volume molar dos gases, pode ser
calculado a partir da equagéao de Clapeyron abaixo:

P.V=n-R-T

Em que:
P: pressao;
V: volume;
n: niumero de mols;
R: constante real dos gases (0,082 atm L mol”' K);
T: temperatura absoluta (K = °C + 273).

Nas CNTP, sendo P =1 atm, T=273,15K, n=1 mol e
constante R = 0,082 atm L mol' K, calcula-se:

1V =1-0,082-273,15
Ve = 22,40 L

Desse modo:
1 mol de qualquer gas - 22,4 L (nas CNTP)

- Exemplos:

1 mol de O,y \
1 mol de NO

> ocupam 22,4 L nas CNTP
1 mol de Ny

1 mol de C,Hqy,

* Principio de Avogadro

“Volumes iguais de gases diferentes contém, na mesma
temperatura e pressdo, o mesmo nimero de moléculas”.

1L 1L 1L
He 0, o,

I

Contém o mesmo numero de moléculas.

vz APOIO AO TEXTO  0000aannstasnnny

6. Para queimar totalmente um pedago de papel até gas
carbonico e dgua, gastaram-se 33,60 litros de oxigénio, nas
condi¢Ges normais de temperatura e pressao. Portanto, a
quantidade de oxigénio, em gramas, que foi consumida
nessa combustdo é:

a) 48 gramas.
b) 32 gramas.
€) 16 gramas.
d) 12 gramas.
e) 10 gramas.

7. (ENEM 2023) De acordo com a Constituicdo Federal, é
competéncia dos municipios o gerenciamento dos servi-
¢os de limpeza e coleta dos residuos urbanos (lixo). No
entanto, ha relatos de que parte desse lixo acaba sendo
incinerado, liberando substancias téxicas para o ambien-
te e causando acidentes por explosdes, principalmente
quando ocorre a incineracdo de frascos de aerossais (por
exemplo: desodorantes, inseticidas e repelentes). A tem-
peratura elevada provoca a vaporizacao de todo o conte-
Udo dentro desse tipo de frasco, aumentando a pressao
em seu interior até culminar na explosdo da embalagem.

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em: www.ibam.org.br.
Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metalico de um aerossol de capacida-
deigual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos gasosos
a temperatura de 650 °C, no momento da exploséo.

Considere: R=0,082 L.atm

mol . K

A pressdo, em atm, dentro do frasco, no momento da ex-
plosdo, é mais proxima de

a) 756.
b) 533.
c) 76.
d) 53.
e) 13.

8. 16 g de um gas ocupam um volume de 5,6 L nas CNTP.
Qual a massa de um mol deste gas?

a)leg
b)48 g
c)128¢g
d)32g
e)bdg

QUIMICA - UNIDADE 1 =%

W




’«;{\\’ QUIMICA - UNIDADE 1

RelacGes entre as grandezas trabalhadas até aqui:

Importante

1 mol — m (g) — 6,02 - 1023 espécies — 22,4 L

* Determinacao de formulas quimicas

Neste topico, estudaremos trés tipos de féormulas:
» Férmula molecular: indica a proporc¢do real em nu-
meros de atomos de uma substancia.

- Exemplo: glicose - C.H,,O

6 1276"

» Férmula minima ou empirica: indica a propor¢ao mi-
nima de numeros inteiros dos atomos presentes na mo-
lécula.

- Exemplo: glicose - CH,O.
» Férmula centesimal ou percentual: indica a propor-
¢do em % de massa dos atomos na molécula.

- Exemplo: glicose - 40% C; 6,67% H; 53,33% O.

A partir disso, serd necessario determinarmos uma
féormula a partir de outra, como segue abaixo.

FORMULA CENTESIMAL

Dado: féormula minima ou molecular

» Passos

1°. Calcule a massa total da formula (minima ou molecu-

lar) dada;

2°. Determine a massa de cada elemento na férmula (mi-
nima ou molecular) dada;

3°. Estabelega a seguinte regra de trés para cada elemento
presente na férmula:

Massa total — 100%
Massa de cada elemento — x%

vz APOIO AO TEXTO hahhnannnnnana

9. Qual a composicao centesimal do composto inorganico
agua, de férmula H,07?

10. O acido nitrico (HNO,) é corrosivo, usado na fabrica-
¢cdo de fertilizantes e de explosivos nitrogenados. Numa
experiéncia de desenvolvimento de novo fertilizante, reco-
Iheu-se, num béquer, amostra de 31,5 g de acido nitrico.
A porcentagem de nitrogénio na amostra do acido é de:
a) 8,82%

b) 22,2%

) 44,4%

d) 33,4%

e)11,3%

Devemos ficar atentos quando for pedido o teor de um
determinado elemento dentro de uma férmula dada. Para
isso, adotam-se 0s mesmos passos mencionados anterior-
mente, com a diferenca de que sé precisaremos fazer a
regra de trés para o elemento em questao.

- Exemplo resolvido:

Qual o teor de enxofre no 4cido sulfurico (H,S0,)?
1°. A massa total do H,SO, = 98 g/mol
2°. Amassa de S =32 g/mol
3°.98 g/mol — 100%

32 g/mol — x%

X = 32,65% (teor de enxofre na formula)

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey
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Féormula minima
DADO: FORMULA CENTESIMAL

» Passos

1°. Substitua os valores em % por valores em gramas, de-
nominando-os massa dada;

2°. Determine um numero de mols para cada elemento
(Ngemento): Utilizando a férmula a seguir:

Massa dada
Massa na tabela

n

elemento —

3°. Divida todos os valores de Ngemento P€/0 Menor entre
eles;

4°. Se for necessario, multiplique os valores encontrados
por 2 ou 3 para que figuem todos inteiros.

vz APOIO AO TEXTO Ny

11. Indique a férmula minima de um composto formado
por 78,8% de estanho e 21,2% de oxigénio.

a) Sno,

b) Sn,0,

c)SnoO,

d) SnO,

e) Sn,O,

12. Magnetita, um 6xido de ferro, é utilizada para “extra-
¢ao"” do metal (Fe). Sabendo que 23,2 g de uma amostra de
magnetita pura contém 16,8 g de ferro, a férmula minima
desse o6xido de ferro é?

a) Fe,O,

b) Fe;0,

¢) Fe,0O,

d) Fe,O

e) FeO

Féormula molecular

DADO: FORMULA CENTESIMAL E MAS-
SA MOLECULAR

» Passos

1°. Estabeleca a seguinte regra de trés para cada elemento
presente na férmula:

Massa total dada — 100%
X g — % dada do elemento

2°. Determine um numero de mols para cada elemento
(Ngemento): Utilizando a seguinte formula:

Massa encontrada
Massa na tabela

n

elemento —

vz APOIO AO TEXTO \nnnssssnanay

13. Determine a férmula molecular de um 6xido que apre-
senta 43,6% de fésforo, 56,4% de oxigénio (% em massa) e
massa molar 284 g-mol.

a) P,O,

b) PO,

c) PO,

d) P,Oyg

e) P,O,

QUIMICA - UNIDADE 1 %ﬁ _
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Relacgéo

F minima «— F molecular

Para isso, vamos considerar duas situacdes:

a) PEDIDO: FORMULA MOLECULAR
Dado: formula minima e massa molecular

» Passos

1°. Calcule a massa da férmula minima;

2°. Divida a massa molecular dada pela massa da férmula
minima calculada, encontrando um fator “X";

3°. Multiplique os indices da férmula minima pelo fator
N

- Exemplo resolvido:

Qual a férmula molecular do composto cuja formula mini-
ma é CH,O e a massa molecular é 180 g/mol?
1°. Massa da férmula minima = 30 g/mol
2°. X =180 (massa molec.)/30 (massa f. min.) =6
3° X - Férmula minima = Férmula molecular

6- CH, 0O = CeH 1,04

b) PEDIDO: FORMULA MiNIMA
Dado: formula molecular

» Divida todos os indices da formula molecular pelo ma-
ximo divisor comum entre eles.

- Exemplo resolvido:

| F.molecular | - | F.minima
CeHi,0, +6—> CH,O
1

H,O H,O

Observacao: Como podemos perceber no segundo exem-
plo acima, ha casos, como o da agua, em que a férmula
molecular serd idéntica a férmula minima.

Anotacoes:

vy APOIO AO TEXTO  Shhhnnnnstassnsy

14. (UFRGS) A porcentagem ponderal de enxofre existente
no SO, € igual a:

a)2,0

b) 16,0

€) 32,0

d)33,3

e) 50,0

15. (UFRGS) A anélise elementar de um hidrocarboneto
mostrou que ele é composto por 20% de hidrogénio e 80%
de carbono.

O composto abaixo que apresenta essa composicdo
éo:
a) eteno.
b) benzeno.
c) etino.
d) etano.
e) metanol.

16. (UFRGS) O acido citrico, presente em quase todos 0s
seres vivos, é um acido fraco, encontrado em grande quan-
tidade nas chamadas frutas citricas.

Sabe-se que sua massa molar é 192 g-mo1-' e que sua
composi¢do percentual em massa é de 37,5% de carbono,
58,3% de oxigénio e o restante de hidrogénio. Sua formula
molecular é, portanto:

a) CHs0,.
b) C;H:O,.
¢) CgHgO,.
d) CeHqOs.
e) G;Hy;0.

17. (ULBRA-CANOAS) Um medicamento usado no trata-
mento da miastenia grave (doenga crdnica caracterizada
por fraqueza muscular e fadiga rapida quando o musculo
é exigido) apresenta guanidina. Qual a porcentagem, apro-
ximada, em massa de nitrogénio na guanidina, represen-
tada abaixo?

/NlHK
H,N NH,
a)71,2%
b) 89,4%
C)42,1%
d) 29,8%
e) 94,9%

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey
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* Leis Ponderais

As Leis Ponderais tém essa denominacdo em funcdo
de tratarem das massas das substancias envolvidas nas
reagdes quimicas. Sua importancia é, sobretudo, situada
no fato de marcarem o nascimento da Quimica como cién-
cia. Essas observagdes, que se tornaram leis, permitiram
explicar, por exemplo, como um prego, ao se enferrujar,
“ganha” massa. A partir dessas observagdes, surgiu a hipé-
tese de Dalton sobre a existéncia dos atomos.

Lei de Lavoisier (Lei de conserva¢Go da
massa ou Lei de conservagdo da matéria)

Com base em uma série de experiéncias com reacdes
em recipientes fechados, no final do século XVIII, Antoine
Lavoisier utilizou balangas mais precisas que pesquisado-
res anteriores e concluiu que, no interior de um recipiente
fechado, a massa total das substancias ndo varia indepen-
dentemente das transformagdes que possam ocorrer. Isso
deu origem a famosa lei:

“Na natureza, nada se perde, nada se cria,
a matéria apenas se transforma.”

Ou seja:

Soma das massas
dos produtos

Soma das massas
dos reagentes

- Exemplo:

HNO, + NaOH — NaNO, + H,0

63¢g 40g 85¢g 18g
—_— —
103 g 103 g

Anotacoes:

Lei de Proust (Lei das propor¢des
constantes ou fixas ou definidas)

Contemporaneo de Lavoisier, Joseph Louis Proust tam-
bém efetuou uma série de experiéncias com pesagens e
concluiu que determinada substancia composta é origina-
da por substancias mais simples que se unem sempre na
mesma propor¢do em massa.

Isso pode ser observado a partir da ideia de que, para a
formacao do gas carbdnico, sdo sempre necessarias quan-
tidades fixas de carbono e oxigénio, como no exemplo se-
guinte:

» Experiéncia 1: Para formar 22 g de CO,, sdo necessa-
rios6gde Ce 16 gde O,.

» Experiéncia 2: Para formar 44 g de CO,, sdo necessa-
rios12gdeCe32gdeO,.

Desse modo, podemos notar que, ao dobrarmos a
quantidade de CO, a ser formada, dobram-se também as
quantidades de C e O, necessarias para tal. Isso mantém a
proporgdo entre as massas sempre constante.

- Exemplo:
2H, + O, = 2H,0
4g 32¢g 36¢g

Essa propor¢do serd mantida quando formos preparar
quantidades maiores ou menores.

2H, + O, = 2H,0
(Mol : 2) 2g 16g 18¢g
(Mol x 2) 8g 64g 72 g
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18. (UFN) Considere uma reagdo hipotética que ocorre em
fase liquida e que envolve os reagentes R1, R2 e o produto
majoritario P. Num experi-mento, foram misturados, em
um baldo reacio-nal, 10 mols de R1 com 10 mols de R2.
Apds 10 minutos, nesse mesmo baldo, havia 8 mols de R1,
6 mols de R2 e 1 mol de P (vide tabela).

Tempo R1 R2 P
inicial 10 mols 10 mols -
10 minutos 8 mols 6 mols 1 mol

Imagine que a reagdo siga até o consumo total do
reagente limitante, a alternativa que corresponde corre-
tamente a quantidade (mol) de P formado (desprezados
eventuais produtos secundarios) é:

a) 2 mols.
b) 2,5 mols.
c) 5 mols.
d) 7,5 mols.
e) 10 mols.

19. Se 1 g de hidrogénio combina-se com 8 g de oxigénio
para formar agua, 5 g de hidrogénio combinar-se-do com
40 g de oxigénio para formar esse mesmo composto. Essa
afirmativa estd baseada na Lei de:

a) Proust.

b) Lavoisier.
) Richter.

d) Gay-Lussac.
e) Dalton.

» Aspectos quantitativos da matéria

Com as Leis Ponderais, a Quimica consolida seu viés quantitativo, pois, por meio do conhecimento de que as mas-
sas conservam-se em uma transformagdo e de que as proporg¢des entre essas massas permanecem constantes, tem-se
embasamento suficiente para estimarmos quanto de produtos serd obtido a partir de certa quantidade de mistura
reacional ou quanto dos reagentes sera necessario para a obtencdo de certa quantidade de produto. Sendo assim, ob-

servemos o exemplo a seguir:

] Ny

NUmero de mols 1 mol

(1x6,02-10%)

NuUmero de moléculas 3 X
6,02 - 1022 moléculas

(1x28g)

Massa 28 g
(1x224L)

Volume (CNTP) 241

3H —> 2NH

2(g) 3(g)

3 mols 2 mols

(3x6,02.10%)
1,806 - 10%* moléculas

(2x6,02-10%)
1,204 - 10** moléculas

(3x2g) (2x17¢g)
6g 34¢g
(3x22,41L) (2x22,41)
67,2 L 44,8 L

Notemos que, para uma mesma reacdo, além de a proporc¢do de massas permanecer fixa, também serdo fixas as
proporc¢des de numero de mols, de volumes e de nimero de atomos, ions ou moléculas.

QUIMICA - UNIDADE 1
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e Calculos estequiométricos

Esse principio quantitativo permite a avaliagdo das
quantidades (massas, volumes, nimeros de mols, mo-
|éculas, atomos ou ions) envolvidas nas transformacdes
em situacBes ideais, nas quais se consideram todos os
reagentes puros (100% de pureza) e que esses reagentes
sdo completamente convertidos em produtos (100% de
rendimento), e em situac¢des reais, nas quais a pureza e/
ou o rendimento ndo atingem 100%. O conteudo da Qui-
mica que avalia essas situa¢des e estima as quantidades
envolvidas nas transformacdes é denominado calculo es-
tequiométrico ou estequiometria.

Esse conteddo possui uma dependéncia muito grande
do balanceamento de equacdes e é crucial para os assun-
tos que serdo abordados nas unidades seguintes, como
solucdes, termoquimica, cinética quimica, equilibrio qui-
mico, eletroquimica etc.

Para um melhor entendimento, esse contelido sera di-
vidido em duas partes:

» calculo comum;
» cdlculo com peculiaridades.

Cdlculo comum

Nesse tipo de calculo, imaginamos uma situacgdo idea-
lizada, na qual ndo ha impurezas ou excesso nos reagen-
tes e o rendimento das reagdes é sempre 0 maximo, ou
seja, os reagentes sdo completamente convertidos em
produtos. Portanto, esse é o calculo mais simples de ser
executado.

» Passos:

1°. Identifique a reacdo dada ou mencionada no enuncia-
do da questdo;

2°. Balanceie a reacdo, caso ndo esteja balanceada;

3°. Identifique, no enunciado, as quantidades dadas e pe-
didas;

4°. Estabeleca a regra de trés como representado abaixo:

|:>A+B_)C+D

{ Dado [ Pedido
ou f
ou

E importante destacar que a unidade que se usa no
quadro de baixo deve ser a mesma utilizada no quadro
de cima (massa em cima de massa, volume em cima de
volume etc.).

vz EXERC I'C 10 RESOLVIDO 222w

1. Ao mergulharmos pastilhas de zinco em um frasco con-
tendo acido cloridrico, ocorre a seguinte reacao:

Zn+ 2 HC/ — ZnCl, + H,

Com base nessa reacdo, quantos mols de acido clori-
drico sdo necessarios para reagirem completamente com
zinco visando a formagdo de 12 g de hidrogénio?

- Solugéo:

Identificacdo da reacdo e verificagdo do seu balanceamento
(passos 1 e 2):

1Zn+2HCl — 1ZnCl,+ 1 H,

Identificacdio, no texto, do dado e do pedido (passo 3):

Pedido: Dado:
Quantos mols 12g
P Pt

1Zn+2 HCl — 12ZnCl,+ 1H,

Estabelecimento da regra de trés (passo 4):

Pedido: Dado:

Quantos mols 12g

— —

a) 1Zn+2HCl — 12ZnCl,+ 1 H,

}_{
’x(mols) }—{ 12¢g ‘

Pedido: Dado:
Quantos mols 12g
b) 1Zn+2HCl - 12ZnCl,+ 1H,

\ v
2 mols }—{ 28
’ X (mols) }—{ 12g ‘

¢) Resolvendo a regra de trés:
x-2g=12g.2mols

x =24 mols
2

x =12 mols de HC/

Anotacoes:
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20. O Hidréxido de aluminio € um composto uti-lizado no
tratamento para pacientes com hiperaci-dez gastrica. Ele
neutraliza o excesso de acido cloridrico no estdmago, cau-
sador do sintoma conhe-cido como azia. Também pode
ser usado para re-gular os niveis de fosfato em pacientes
com insu-ficiéncia renal. Por meio da equag¢do ndo balan-
ceada a seguir, a quantidade de hidréxido de alumi-nio
necessaria, para a neutralizacdo de 4 mols de HCl no es-
tdmago, é de

AI(OH), + HCl = AICI, + H,0

a)1,04g.
b)2g.
104 g.
d)20g.
e) 104 g.

21. A amonia, nas CNTP, é um gas incolor téxico e corrosi-
vo. Seu principal método de obtenc¢do é por meio do sis-
tema Haber-Bosch, no qual quantidades estequiométricas
dos gases nitrogénio e hidrogénio reagem a alta tempera-
tura e pressdo. Assim, qual a quantidade de aménia (NH,)
produzida a partir de 50,0 gramas de nitrogénio na reacdo
ndo balanceada abaixo?

N, +H, — NH,

a)82g
b)302g
c)60,7g
d)823g
e)3020g

22. Uma forma de se obter o oxigénio (O,), em laborato-
rio, é por meio do aquecimento do clorato de potassio
(KC/0,), de acordo com a equacdo ndo balanceada abaixo
representada. Determine a massa aproximada, em gra-
mas, obtida pela decomposicdo de 49 g de KC/O;, e, de-
pois, assinale a alternativa correta.

KC/O, - KC/ + O,

a)2452¢g
b)245¢g
9%g
d)96g
e)191g

APOIO AO TEXTO

23. Tendo por referéncia a reagdo quimica ndo balanceada

cl, +0

2(g) 2(g) - CéZOS(s)

qual é o volume de oxigénio necessario para reagir com
todo o cloro, considerando-se que se parte de 20 L de clo-
ro gasoso medidos em condi¢8es ambientes de tempera-
tura e pressao?

(Considere volume molar de 25 L mol" nas CATP)

a) 20 L.
b) 25 L.
c) 50 L.
d) 75 L.
e) 100 L.

e Calculo com peculiaridades

Nesse tipo de calculo, imaginamos situagdes reais, nas
quais podem existir impurezas ou excesso nos reagentes
e/ou o rendimento das reagdes ndo chegar a 100%, ou
seja, os reagentes ndo sao completamente convertidos em
produtos. Para tanto, esses calculos que consideram grau
de pureza dos reagentes, excesso de reagentes e/ou ren-
dimento da reacdo seguirdo os mesmos passos do calculo
comum, com a diferenca de que havera mais dados quan-
titativos a serem considerados.

» Passos:
1°. Identifique a reagdo dada ou mencionada no enuncia-
do da questao;

2°. Balanceie a reacdo, caso ndo esteja balanceada;

3°. Identifique, no enunciado, as quantidades dadas e pe-
didas;

4°. Estabelega as regras de trés conforme cada caso
particular a seguir.

Grau de pureza dos reagentes

Nesse caso particular, é necessario entendermos que
0s reagentes geralmente apresentam impurezas em par-
te de sua massa. Essas impurezas ndo possuem a mesma
composi¢do quimica do reagente e, por esse motivo, ndao
participam da reagdo, nao devendo, portanto, ser conside-
radas no calculo estequiométrico.

Como fazer?

» Se a questdo fornecer o grau de pureza em %, basta
retirar o valor da porcentagem (dividindo por 100) e colo-
ca-lo no calculo conforme o esquema a seguir.

» Se a questdo informar o grau de impurezas em %, é
necessario transforma-lo em pureza com o calculo:

Grau de pureza = 100% - Grau de impurezas%
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A partir disso, repita o procedimento anterior:

A+ B —> C + D

Massa
PX dada

|—> Tirar da porcentagem

E importante destacar que a regra das unidades man-
tém-se, ou seja, a unidade usada no quadro de baixo deve
ser a mesma utilizada no quadro de cima.

s EXERCICIO RESOLVIDO s

2. Considerando a reagdo de sintese do dimetilmercurio
Hg(CH,), representada abaixo:

2 C+Hg+3H, > Hg(CH,),

qual a quantidade em g de dimetilmercurio produzida a
partir de 0,050 g de mercurio metalico com 80% de pure-
za?

- Solugéo:

Apds a identificagcdo da reagdo e a verificagéo do seu balance-
amento (passos 1 e 2):

2C+1Hg+3H,—> 1Hg(CH,),

Identificacdo, no texto, do dado e do pedido (passo 3):

Dados: 0,050 g Pedido:
80% de pureza Quantos g
— ——

2C+1Hg+3H,— 1Hg(CH,,
Estabelecimento da regra de trés (passo 4):

Dados: 0,050 g Pedido:

80% de pureza Quantos g

— ———

a) 2C+1Hg+3H,— 1Hg(CH,),

—
0,8x| 0,050 g }—{ x(g) |

Dados: 0,050 g Pedido:

80% de pureza Quantos g
— —_——
b) 2C+1Hg+3H,— 1Hg(CH,),
\ v
| 201g 231g

O,8X| 0,050 g H x(8) |

¢) Resolvendo a regra de trés:

0,80-0,050g-231g=x-201¢
-924
X ==27
201 &
Xx =0,046 g de Hg(CH,),

wvvzzz APOIO AO TEXTO  S0000nnastennn

24. Uma amostra de 200 g de CaCOs impuro, com 90% de
pureza, reage com excesso de HCl, conforme a equagdo

CaCO3 + 2HCI — CaCl, + H,O + CO,

A massa formada de CO, e de dgua, respectivamente, é
igual a:

a)88ge36g
b)88ge324g
€)792ge324g
d)88gedlg
e)97,8gedl0g

25. A calcinagdo de 10,0 g de determinada amostra de car-
bonato de calcio produz 5,0 g de 6xido de calcio. Calcule
a porcentagem de pureza da amostra, a partir da rea¢do
abaixo:

CaCO, — CaO + CO,

a) 89%.
b) 99%.
¢) 80%.
d) 90%.
e) 95%.

Anotacoes:
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Rendimento da reagdo

Nesse outro caso particular, é necessario entender-
mos que as reag¢des geralmente ndo progridem como
desejado, principalmente em funcdo de falta de energia
suficiente para a reagdo, entre outros aspectos. Por esse
motivo, a taxa de conversdo dos reagentes em produtos
pode nao atingir 100%.

Como fazer?

» Se a questdo fornecer o rendimento em %, basta reti-
rar o valor da porcentagem (dividindo por 100) e coloca-lo
no calculo conforme o esquema a seguir:

A+ B — C+ D

Tirar da porcentagem

E importante destacar que a regra das unidades man-
tém-se, ou seja, a unidade usada no quadro de baixo deve
ser a mesma utilizada no quadro de cima.

s EXERCICIO RESOLVIDO s

3. Considere a reagdo de sintese do dimetilmercurio
Hg(CH,), representada abaixo:

2 C+Hg + 3 H, = Hg(CH,),

Em uma reacdo com 90% de rendimento, qual serd a
quantidade em g de dimetilmercurio produzida a partir de
0,120 g de mercurio metalico?

- Solugéo:

Ap0s a identificagcdo da reagdo e a verificagéo do seu balance-
amento (passos 1 e 2):

2C+1Hg+3H,—> 1Hg(CH,),

Identificacdo, no texto, do dado e do pedido (passo 3):

Dado 1: Pedido:
0,120 g Quantos g
— ——N—

2C+1Hg+3H,—> 1Hg(CH,),

Estabelecimento da regra de trés (passo 4):

Dado 1: Pedido: Dado 2
0,120 t :
g Quantos g 90% de
a) 2C+1Hg+3H,— 1Hg(CHy), rendimento

—
|0,120g }—{ X (g) |

Dado 1: Pedido: Dado 2
0,120 t :
g Quantos g 90% de
b) 2C+1Hg+3H,— 1Hg(CH), rendimento

201g }—{ 231g |x0,90
|0,120g }—{ X (g) |

¢) Resolvendo a regra de trés:

0120g-231g-090=x-201g
= 24,95
X_ 7

201 &

x=0,124 g de Hg(CH,),

iy APOIO AO TEXTO sy

26. Na decomposicdo térmica de 60 kg de sulfito de calcio
segundo a equacdo:

CasO; — Ca0 + SO,

foram produzidos 24 kg de gas sulfuroso. O rendimento
da reacdo foi de aproximadamente

a) 38%
b) 40%
c) 60%
d) 70%
e) 75%

27. Considere a seguinte equacao quimica
Ca(OH)z + HzSO3 e C8503 + 2 Hzo

Utilizando-se 8,2 g de H,SOs e quantidade suficiente de
Ca(OH),, para um rendimento de 90% do processo, devera
obter-se

a) 5,4 g de CaSO;

b) 10,8 g de CaSO;
€) 12,0 g de CaSOs
d) 108,0 g de CaSOs
e) 120,0 g de CaSOs

QUIMICA - UNIDADE 1
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Calculo com pureza e rendimento

A+ B —> C + D

] X R

vy APOIO AO TEXTO N0y,

28. O cobre é um metal encontrado na natureza em dife-
rentes minerais. Sua obten¢do pode ocorrer pela reacdo
da calcosita, Cu,S, com a cuprita, Cu,0y.

Cu,S,y + QU0 — Cugy + SOy

Numa reacdo com 60% de rendimento, a massa de
cobre obtida a partir de 200 g de calcosita com 20,5% de
impureza e cuprita suficiente é:

a)589g.
b) 98,2 g.
€)228,6 g.
d)381,0g.
e) 405,0 g.

Anotacoes:

Reagentes em excesso

Como visto nas Leis Ponderais, com destaque para
Proust, as reac8es seguem uma proporcao fixa das mas-
sas de cada reagente. Desse modo, se, ao adicionarmos
0s reagentes, ndo respeitarmos a propor¢do entre suas
quantidades, ocorrera excesso de algum desses reagen-
tes. Isso significa que a quantidade de outro reagente es-
tara limitando a reacao, ficando a formagdo dos produtos
estritamente associada a quantidade do reagente limi-
tante.

Dicas

As questdes sobre esse conteldo geralmente apresen-
tardo dois ou mais dados sobre os reagentes.

Como fazer?

» Nesses casos, primeiro deve-se descobrir qual o rea-
gente em excesso e qual o reagente limitante. Para isso,
elabora-se um conjunto de quadros como no calculo co-
mum.

- Exemplo:

Para a reagdo: C + O, = CO,, foram misturados 24 g
de C com 32 g de O,. Desse modo, qual dos dois reagentes
pode estar em excesso?

» Estabelecimento do quadro com os quatro passos
basicos:
Dado 1: Dado 2:

24 ¢ 32g
— —
cC +10,-> 1C0,

1
[’ 12g ‘# 32g
[ove 2 |
» Divisdo do valor dado pelo valor da rea¢do em cada
reagente:

Dado 1: Dado 2:
24 ¢ 32g
— —
17C + 10, » 1CO,

O menor valor

O maior valor

corresponde ao corresponde
reagente em ao reagente
excesso. limitante.

Ap6s, utilizando apenas o dado do reagende limitante,
pode-se prosseguir como um calculo comum.

QUIMICA - UNIDADE 1 %%
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4. Qual é o volume méaximo, em litros, nas CNTP, sintetizado
de metano a partir de 6 g de C,.q reagindo com 12 g de
H

297
- Solugdo:

Identificacdo da reagdo de sintese do metano (CH,,) a partir
de Cye + Oy € verificagdo do o seu balanceamento (passos
Te2):

T Corgre + 2 Hay —> 1 CHyy

Identificagcdo, no texto, do dado e do pedido (passo 3):

Dado 1: Dado 2: Pedido:

6g 12g Quantos L
— — —

T Corapre + 2 Hoy —> 1 CHyy
Estabelecimento da regra de trés (passo 4):

a) Descobrir quem estd em excesso:

Dado 1: Dado 2: Pedido:
6g 12g Quantos L
— — —

T Corafice ¥ 2 Hay = T CHyy

12g 4g 2241
6g 12g x(L)
6 12
12gg=/0'5 ng;3
O menor valor O maior valor
corresponde corresponde ao
ao reagente reagente em
limitante. excesso.

b) Com os dados do reagente limitante, calcular o pedido:

Dado 1: Pedido:
6g Excesso  Quantos L
— — —

T Corgpre + 2 Haoy —> 1 CHyy

[> 12g 2241
x (L)

68

¢) Resolvendo a regra de trés:

6g-224L=x-12¢
(1344

12
x=11,2L de CH,(g)

Importante: Outra forma de chegar a mesma resposta, se-
ria multiplicar os dados da equagdo (Como esta na estapa A)
de forma cruzada. Desta maneira, o menor valor seria obtido
abaixo do limitante.

vz APOIO AO TEXTO ahnhnnnnansnanas

29. 28 g de ferro (massa atdmica = 56 g) reagem com 8 g de
enxofre (massa atdmica = 32 g) para formar pirita (FeS,). A
reagao ocorre por aquecimento até o desaparecimento de
um dos reagentes. Qual é o reagente em excesso e qual a
massa de pirita que sera formada ao término da rea¢do?

a)Fe-15g.
b) Fe-30g.
c)Fe-60g.
d)S-15g.
e)S-60g.

30. Fazemos reagir 5,00 g de fésforo e 2,00 g de oxigé-
nio para obter o composto P,0,. Qual dos reagentes estd
em excesso e quantos gramas desse reagente sobrardo?
Quantos mols de P,0, serdo obtidos?

a) Fosforo - 2,58 g - 2,00 mol.
b) Fésforo - 2,42 g - 0,04 mol.
) Oxigénio - 2,42 g - 0,04 mol.
d) Oxigénio - 2,58 g - 0,04 mol.
e) Fosforo - 2,42 g - 2,00 mol.

m ’7%\* QUIMICA - UNIDADE 1
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Cdlculo com reagdes consecutivas

Nesses casos, a questdo apresentard uma sequéncia
de etapas reacionais que ddo origem a uma reacdo glo-
bal. A necessidade de se chegar a uma reacdo global da-se
pelo fato de que o dado sera informado em uma das eta-
pas, e o pedido ocorrera em outra etapa.

Como fazer?

» Nesses casos, antes de procedermos o calculo comum,
devemos seguir os seguintes passos:

1°. Balanceie cada equagdo consecutiva, uma por uma;
2°."Corte” os elementos possiveis;
3°. Some as equac0es, para obter apenas uma equacao.

Observagao: Em algumas quest8es, pode ser necessario
“multiplicar” ou “dividir” uma ou outra equacdo por nime-
ros convenientes, que levem ao cancelamento desejado.

wvwvvvzy APOIO AO TEXTO N

31. O alcool etilico (C;HsOH), usado como combustivel,
pode ser obtido industrialmente pela fermentacdo da sa-
carose (Ci2H22011), representada simplificadamente pelas
equacdes:

Ci2H2041 + H,O — 2 CeH1206
2 CeH1206 = 4 GGHsOH + 4 CO,

Partindo-se de uma quantidade de caldo de cana que con-
tenha 5 mols de sacarose e admitindo-se um rendimento
de 80%, o numero de mols de alcool etilico obtido sera
igual a:

a) 20
b) 16
010
d)8

Cdlculo de reacbes com ar

Nesses casos, a questdo apresenta uma reagdo que
contenha N, ou O,,, que, como se sabe, sdo os compo-
nentes majoritarios da mistura ar. Para tanto, dizemos
que, em cada 100 partes de ar, ha 80 partes de N, e 20
partes de O,.

Como fazer?

» Como as reagBes ndo envolvem o ar como participan-
te, e sim N,ou O,, é necessario fazermos a relagdo a seguir:

Em 100% AR, temos 20% O, e 80% N..

Entdo: 5 : 4 : 1
AR N, O,

wvwwvz APOIO AO TEXTO N

32. 56 L de metano (CH,) sdo completamente queimados no
ar, produzindo gas carbdnico e agua. Suponha que todas as
substancias estdo em estado gasoso e nas mesmas condi-
¢des de pressdo e temperatura. Qual o volume de ar ne-
cessario a combustdo?

a)56 L

b)112 L

c)140L

d)280L

€) 560 L

Anotacoes:
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QUIMICA

AULA-
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» Solugodes

* Estudo das Dispersoes

Solucgbes verdadeiras

Sao sistemas homogéneos em que os solutos dissolvidos possuem diametro inferior a 1 nm. Esses sistemas néo iréo
precipitar nem sera possivel a separacdo entre soluto e solvente por filtracao.

- Exemplo: NaC/ dissolvido em agua.

Dispersées coloidais

Se um feixe de luz incide sobre esse sistema, é possivel visualizar o efeito dessa luz sobre as particulas dispersas
(Efeito Tyndall). Nesse caso, os dispersos possuirdo diametro entre 1 e 1000 nm.

- Exemplos: leite, gelatina etc.

Classificacao dos coloides*

sélido aerossol fumaca
liquido gés aerossol spray para cabelo, névoa, nevoeiro
sélido liquido sol ou gel tinta de impressao, tinta de pintar
liquido liquido emulsdo leite, maionese

gas liquido espuma espuma antifogo
sélido sélido dispersdo sélida vidro de rubi (Au em vidro), algumas ligas
liquido sélido emulsdo sélida sulfato betuminoso, sorvetes

gas sélido espuma sélida espuma isolante

*Baseado em R. J. Hunter, Foundations of Colloid Science, Vol. | (Oxford: Oxford University Press, 1987).

SUS,DEI’)S(N)GS » Solvente: substancia em maior quantidade na solu¢do
(é aquela que dissolve).
Tratam-se de sistemas heterogéneos em que os disper-  » Soluto: substancia em menor quantidade na solugdo
sos podem ser identificados a olho nu ou em microscépio  (é aquela que é dissolvida).
Optico. Os dispersos possuem diametro superior a 100 nm.

- Exemplos: 4gua com areia dispersa, granitoete. IO I L MR

Agua + agticar Agua Aclicar
~ . Ar N, Outros gases
 Estudo das solucdes verdadeiras Guros 18 Ouro (AU) Cobre (Cu)

Solugdo é um sistema monofasico, isto é, “mistura

2 . . . Estudando solubilidade, devemos lembrar que:
homogénea” de duas ou mais substancias.

» substancia polar dissolve substancia polar;

Solugdo = Soluto + Solvente » substancia apolar dissolve substancia apolar.
(m) (my) (m,) Ou seia:
2 { 4 1 sea:
Salmoura Sal Agua
(NaCf) “semelhante dissolve semelhante”.

%\* QUIMICA - UNIDADE 2
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Curiosidade

Por que o petréoleo derramado no mar forma uma
mancha?

Agéncia Brasil/BID

Como é de conhecimento comum, a agua é um
6timo solvente polar, portanto, dissolve diversas ou-
tras substancias também polares.

J& o petrdleo, assunto que sera abordado na
quimica organica, é principalmente uma mistura de
diversos hidrocarbonetos, substancias que sdo apo-
lares.

Como foi visto na regra, semelhante dissolve se-
melhante, portanto a agua e o petréleo tém polari-
dades diferentes e, sendo assim, sdo insoluveis um
no outro.

» Classificagao das solugoes

Quanto ao estado fisico

» Sélida: solvente sempre sélido.

- Exemplo: ligas metalicas (ago, bronze, latdo).

Frank C. Muller/BID

Anotacoes:

» Liquida: solvente sempre liquido.

- Exemplo: dgua + agucar; agua + alcool.

=]
Q
B
4
g
2
<
o
2
8
2
s

» Gasosa: solvente e soluto sempre gasosos.

- Exemplo: ar atmosférico (N, + O,).

Jane/BID

Quanto a condutividade elétrica

» Solugao eletrolitica
- Conduz a corrente elétrica;
- Formada por ions (cations e anions).

- Exemplo: solu¢bes aquosas de acidos, bases e sais.

» Solugao nao eletrolitica
- Ndo conduz a corrente elétrica;
- Formada por moléculas.

- Exemplo: | Agua | Aglcar
(H;0) (CH2.04)

Quanto ao coeficiente de solubilidade

» Coeficiente de solubilidade

E a quantidade méxima de soluto que pode ser dissol-
vida em uma determinada quantidade de solvente a uma
temperatura constante.

- Exemplo: Cs (NaC/) = 360 g/L (H,0) a 20°C.

Significado: podemos dissolver, no maximo, 360 g de
NaCl/ em 1 L de 4gua a temperatura constante de 20°C.

QUIMICA - UNIDADE 2 ”f%{




— > 2. Evapora-se completamente a dgua de 40 g de uma so-
lugdo saturada de nitrato de prata, sem corpo de fundo, e
obtém-se 15 g de residuo sélido. O coeficiente de solubili-
dade do nitrato de prata para 100 g de agua na tempera-
tura da solucgao inicial é:

Solugdo
saturada de / \

sal em agua L a)25g.
J Sal que ndo dissolveu

(precipitado, corpo de b)30g.

fundo ou corpo de chao) ) 60g.

d)15¢g.

Baseando-se no coeficiente de solubilidade (Cs), pode-

mos ter: edse.

- solugdo insaturada (ndo saturada): ocorre quando a
quantidade de soluto dissolvido é menor do que a indica-
da pelo Cs;

- solugdo saturada: ocorre quando a quantidade dissol-
vida de soluto é exatamente igual aquela indicada pelo Cs;

- solucao saturada com corpo de chao (corpo de fun-
do): ocorre quando a solucdo contém um excesso de so-
luto que ndo é dissolvido, formando, entdo, o precipitado

(corpo de fundo);

= . ) » ili
- solugdo supersaturada: ocorre quando temos dissolvida Curvas de sclubilidade

uma quantidade de soluto “maior” do que aquela indicada Séo graficos que representam a variagdo do coeficien-
pelo Cs. Essa solucdo é dita instavel, pois qualquer alteracio ~ te de solubilidade em funcdo da temperatura.

do meio provoca a precipitagdo do excesso. A

260
[ d
Importante _ 240 /
T 220
1LH,0 = 1.000gH,0 = 1kgH,0 2R 500 )"
T @ /
27T 180
T o0 4
38 160 — -
Q= Regido das solugdes
ph § 140 |~ supersaturadas
vz APOIO AO TEXTO w9 2 120 (TS /./
3
S 100
1. Quatro tubos contém 20 mL de dgua cadaum. Coloca-se 2 T g
nesses tubos dicromato de potassio, K,Cr,0,, nas seguin- 3 E Regido das solucdes
tes quantidades: v © 60 7 | ndo supersaturadas
b0 40 ? ou insaturadas
y (es‘ta’ve‘is) ‘ ‘
Tubos de ensaio | Tubo A | Tubo B | Tubo C | Tubo D 20 [ ‘ ‘ ‘ ‘
Massa de K,Cr,0, | 1,0 3,0 5,0 7,0 20 40 60 80 100 -
Temperatura (°C
A solubilidade do sal, a 20°C, é 12,5 g por 100 mL de P C)
agua. Apos agitacdo, em quais dos tubos coexistem, nessa
temperatura, solugdo saturada e fase sélida (sistema bifa-
sico)? Anotacoes:

a) Em nenhum.

b) Apenas em D.
c)Apenasem Ce D.

d) Apenas em B, Ce D.
e) Em todos.
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3. Considere o grafico de solubilidade de varios sais em
agua, em fungdo da temperatura.

1 OOA—
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Solubilidade (g/100 g H,0)

| | | | | | | | | Ly
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)

Com base no gréfico e nos conhecimentos sobre solu-
¢Oes, é correto afirmar:

a) A solubilidade do cloreto de amoénio varia menos acen-
tuadamente com a temperatura do que a do cloreto de
sodio.

b) A substancia menos sollvel, a 40°C, é o sulfato de cério.

¢) Uma solug¢do contendo 40 g de nitrato de potdssio em

100 g de dgua, numa temperatura entre 0°C e 30°C, é in-
saturada.

d) Dissolvendo-se 40 g de cloreto de aménio em 100 g de
agua, a 30°C, obtém-se uma solucdo insaturada.

e) A solubilidade do sulfato de cério aumenta com o au-
mento da temperatura.

Anotacoes:

e Concentracgoes de solugdes

Introducéo

O conhecimento das quantidades de soluto, solvente e
solucdo permite-nos estabelecer algumas rela¢bes mate-
maéticas, denominadas concentragéo de solugdes. F a ma-
neira de expressarmos a propor¢ao entre as “quantidades”
de soluto e de solugdo (ou de solvente).

Como sabemos:

Solugao = SO|UtO(usaremoso indice 1) + SOIVente(usaremoso indice 2)

Quantidade de soluto
Quantidade de solucao

m, m,

Concentragdo =

Massa m
Volume v v, A
N° de mols n n, n,

Tipos de concentragbes

CONCENTBAC[\O COMUM (C) OU CON-
CENTRACAO EM G/L

E a relacdo entre a quantidade de soluto, em gramas,
existente em 1 litro de solugdo.

_ _Massadosoluto — m(g)
Volume da solugdo — V(L)

Unidade: g/Lou g - L.

vz APOIO AO TEXTO 0000ty

4. Apos o preparo de um suco de fruta, verificou-se que
200 mL da solugdo obtida continham 58 mg de aspartame.
Qual a concentracdo de aspartame no suco preparado?

a)0,29 g/L.
b)2,9 g/L.
€) 0,029 g/L.
d) 290 g/L.
€) 0,58 g/L.

QUIMICA - UNIDADE 2
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5. Qual a massa de aglcar ingerida por uma pessoa ao be- CQNCENTRACAO EM QUANTIDADE DE
ber um copo de 250 mL de limonada na qual o aglcar esta MATERlA CONCENTRACAO EM MOLS
presente na concentragdo de 80 g/L? POR LITR'O OU MOLARIDADE (M)

a)20g. E a relacdo entre o nimero de mol do soluto existente
em 1 litro de solugdo.

b) 80 g.

c) 0,02 g. . <q |

d) 0,08 g. M = n°mols osout? - N
Volume da solugdo =V

e)2g.

. mol u S
Unldade:—L (ou mol - L") ou “molar” ou “M".

_ - M

M=y M= mol
6. Apos o preparo de um suco de fruta, verificou-se que
200 mL da solucdo obtida continham 58 mg de aspartame. m,
Qual é a concentracdo de aspartame no suco preparado? M= .

mol - V

a)0,29 g/L.
b)2,9 g/L. -
€) 0,029 g/L. MOLARIDADE DE IONS
d) 290 g/L.

Nas solucdes idnicas, é possivel determinar a
e) 0,58 g/L. molaridade do soluto, assim como a molaridade dos
ions provenientes de sua dissociagdo ou ionizagdo.

A molaridade dos ions é proporcional aos seus
coeficientes estequiométricos nas equacdes de dis-
sociagao ou ionizagdo.

- Exemplo: Partindo de uma solucdo de sulfato de
aluminio, A¢,(SO,),, de concentragdo igual a 1 mol/L,
qual a molaridade de seus ions?

AL(SO,), —> 2Al*3 + 3502

7. (ENEM) Determinada Estacdo trata cerca de 30.000 li-
1 mol/L 2.1 mol/L 3.1 mol/L

tros de agua por segundo. Para evitar riscos de fluorose,
a concentracdo maxima de fluoretos nessa 4gua n3o deve [AC?]=2mol/L  [SO,?] =3 mol/L
exceder a cerca de 1,5 miligrama por litro de agua. A quan-
tidade maxima dessa espécie quimica que pode ser utili-
zada com seguranga, no volume de agua tratada em uma

hora, nessa Estacdo, &: vy APOIO AO TEXTO \Nhaaaaaaanannaa
a)1.5. 8. Qual a massa, em gramas, de carbonato de sédio
b) 4,5. (Na2COs) que deve ser dissolvida em 500 mL de dgua a fim
de se obter uma solu¢do 1 mol/L desse sal?
c) 96.
d) 124. a)53
e) 162. b) 106
€)212
d) 500
e) 1000

m %g\\’ QUIMICA - UNIDADE 2
W
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9. Dissolvendo-se 1,47 g de CaC®, - 2H,0 em agua até com-
pletar 200 mL, obtém-se uma soluc¢do aquosa cuja concen-
tragdo, em mol/L, é:

a)5,0-102
b) 4,010
c)3,0-10
d)2,0-103
e)1,0-107?

10. A concentragdo de ions fluoreto em agua de uso do-
méstico é de 5 - 10~ mol/L. Se uma pessoa tomar 3,0 L
dessa agua por dia, calcule ao fim de um dia, a massa de
fluoreto em miligramas que ela ingeriu.

a) 0,285 g.
b) 0,285 mg.
) 2,85 mg.
d)2,85¢g.

e) 28,5 mg.

CONCENTRACAO DE iONS

vz APOIO AO TEXTO hhhanannnnnaaaaw

11. Uma solugdo aquosa de nitrato de cobre Il foi prepara-
da dissolvendo-se 93,75 g de Cu(NO,), em 1,0 L de solugao.
A concentracdo de ions nitrato, em mol/L, é, aproximada-
mente:

a)0,7.
b) 0,5.
1,4
d) 2,0.
e)1,0.

TITULO OU TiTULO EM MASSA (T) E
PORCENTAGEM EM MASSA (%M)

E a relacdo entre a massa do soluto e a massa total da
solucdo, ambas medidas na mesma unidade.

Lembre-se:
Solugdo = soluto + solvente
{ 2 1
m = m; + m,;
7 MEEER SOlLito — T (sem unidade)
Massa solucdo m
m =m, + m,, logo:
7=
m; + m;

O titulo pode ser expresso em porcentagem; nesse
caso, sera chamado de porcentagem em massa e pode ser
obtido de acordo com a relacdo abaixo:

% emmassa=T-100

TITULO EM VOLUME (Tv) E PORCENTA-
GEM EM VOLUME (%V)

Tv=— Tv =
\Y ViV,

%(v/v) =Tv - 100

Observacdo

A densidade ndo é uma forma de expressar concen-
tracdo de solugdes. Todavia, ela aparece com fre-
guéncia em questdes que envolvem a concentragdo
das solucdes, pois a densidade de uma solugao de-
pende da sua concentragao.

QUIMICA - UNIDADE 2 ‘%ﬁ _
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12. Dé o significado.

a) Solugdo 5% em massa.

b) Solugdo 7,5% em massa.

13. Em 50 litros de ar seco e isento de poluentes, ha 39
litros de gas nitrogénio. Qual é o titulo em volume do ni-
trogénio no ar, bem como sua porcentagem em volume?

a) 0,78 - 78%.

b) 1,28 - 12,8%.
) 1,28 - 128%.
d) 0,78 - 7,8%.
e) 0,078 - 0,78%.

14. Um aluno deseja preparar 25,0 g de uma solucao
aquosa contendo 8% em massa de cloreto de sédio. As
massas, em gramas, de dgua e sal tomadas pelo aluno fo-
ram respectivamente:

a)21 e 4,0.
b) 17 e 8,0.
c) 23 e 2,0.
d)19e6,0.
e)20e5,0.

15. Em que quantidade de dgua devem ser dissolvidos
100 g de glicose para se obter uma solugao 20% em
massa?

a)20g.
b) 40 g.
c) 100 g.
d) 400 g.
e) 500 g.

QUIMICA - UNIDADE 2

CONCENTRACAO EM % (m/V)

E importante sabermos que esse tipo de concentracdo
ndo expressa o titulo. Como visto, o titulo sempre sera %
(m/m) ou % (V/V).

Para estudarmos essa % (massa/volume), basta conhe-
cermos a seguinte relacdo:

X % (m/V) = X g de soluto/100 mL de solucao

DENSIDADE OU MASSA ESPECIFICA (d)

E a relacdo entre a massa da solucdo e o volume da
solugdo.

Unidades: g/cm3® ou g/mL ou
g-cm3oug-mL’

d=

m
— >
v

RELACOES ENTRE CONCENTRACOES

C=d-T-1.000 C=M"-mol

| |
vy

C=d-T-1000=M - mol

vz APOIO AO TEXTO  000baannnsssnny

16. Num exame laboratorial, foi recolhida uma amostra de
sangue, sendo o plasma separado dos eritrécitos, ou seja,
deles isolado antes que qualquer modificacdo fosse feita
na concentragdo de gas carbdnico. Sabendo-se que a con-
centracao de CO,, nesse plasma, foi de 0,025 mol/L, essa
mesma concentragdo, em g/L, é de:

a) 1.760
b)6-10*
C) 2,2
d)1,1

e) 0,70
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* Relacao entre as solucdes

D ,/u,gao de So/ug5e 5 ....................................

E o processo de adicionar mais solvente a uma solucao.

Adicdo de H,0

mi = mf
Vi < Vf
Ci > Cf

Conclusdes: A quantidade de soluto permanece inaltera-
da, mas, com o aumento do volume, a concentragdo sem-
pre diminui (a solugdo fica mais diluida).

Féormulas

Antes — Depois

\ \

Ci-Vi = Cf-Vf —Conc.comum
Mi-Vi = Mf.Vf — Molaridade
Ti-Vi = Tf-Vf  —Titulo

Mistura de solugées (mesmo soluto)

Mistura
resultante

[ ] [ [ ————]
Solugdo A Solugéo B Solugdo C
+ —

100mL=0,1L 300mL=03L 400mL=04L
M = 0,5 mol/L M=0,2mol/L M =0,275 mol/L

Formulas

Sol -@+ Sol -@= Sol. resultante
\2 2 2

M, -V, + M, -V, = M-V,
ou

G-V, + G-V, = G-V

Saiba mais

MISTURA DE SOLUCOES (SOLUTOS
DIFERENTES)

Quando a questdo tratar de mistura de solu¢des de
solutos diferentes que ndo sofrem rea¢do quimica, va-
mos resolvé-la considerando cada soluto de forma in-
dependente na solugdo final, ou seja, como se o outro
soluto ndo existisse. Devemos considerar como se fosse
uma diluigao, visto que o volume muda (o qual deve ser
levado em consideracdo). Vejamos o exemplo abaixo:

- Exemplo resolvido:

Para fazermos uma solucdo de soro fisioldgico casei-
ro, é necessario juntarmos sal de cozinha (cloreto de s6-
dio, NaC/), agucar (sacarose, C,,H,,0,,) e agua. Em fras-
cos separados, temos: solu¢do de NaC/ com volume de
1 litro e 0,1 mol/L; solugdo de C,,H,,0,, com volume de
1 litro e 0,2 mol/L. Apdés misturarmos as duas solucdes,

qual a concentracdo de sal e de agucar?
- Solugdo:

Na solugdo final:

Para o NaC¢:

M=% = 0'7'Z7°’ = 0,05 mol/L

2
Para o C,H,,0,.: M=% = 0'22"20’ = 0,7 mol/L

qQuimica - UNIDADE 2w~ [EFTIEEEEE




Titulagdo (volumetria)

Serve para determinar a concentracdo desconhecida
de um dos componentes de uma solugdo.

T
—
i
(
bl *

Solucao padrao
(concentragdo conhecida)

Solucao problema
(concentragdo desconhecida)

-

Importante

Em uma titulacdo de neutralizacao, o fim de rea-
¢do é caracterizado pela mudanca de cor (viragem)
e s6 acontece quando:

n° mols (H) = n° mols (OH")
Alcalimetria
Determinacgdo da
concentragdo de
uma base.

Acidimetria
Determinagao da
concentracdo de

um acido.

O H-(base)

\ \

M, -V, Xy=Mg-Vp-Xg

H+(écido)

— Acido = n° H*
— Base =n° OH-

wvvzzz APOIO AO TEXTO  S00000aetennnn

17. Um laboratorista precisa preparar uma solu¢do 0,5 mol/L
de Na,SO,, aproveitando 200 mL de solucdo 0,8 mol/L do
mesmo sal. O que ele deve fazer com a solugdo 0,8 mol/L é:

a) adicionar 320 mL de 4gua.
b) evaporar 120 mL de agua.
¢) adicionar 120 mL de agua.
d) adicionar 1.400 mL agua.
e) adicionar 0,4 mol de sal.

QUIMICA - UNIDADE 2

18. Misturando-se 25,0 mL de uma solug¢do 0,50 mol/L de
KOH,,,, com 35,0 mL de solugdo 0,30 mol/L de KOH__ e

(aq)
10,0 mL de solugao 0,25 mol/L de KOH,, resulta em uma

solucdo cuja concentragdo em quantidade de matéria, ad-
mitindo-se a aditividade de volume, é aproximadamente
igual a:

a) 0,24.
b) 0,36.
) 0,42.
d) 0,50.
e)0,72.

19. Um volume de 200 mL de uma solu¢do aquosa de HC®
0,20 mol/L neutraliza completamente 50 mL de uma so-
lucdo aquosa de Ca(OH),. Determine a concentracdo em
quantidade de matéria da solugdo basica.

a) 0,4 mol/L.
b) 0,8 mol/L.
¢) 0,5 mol/L.
d) 1,0 mol/L.
e) 0,2 mol/L.
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» Propriedades Coligativas

Apds o estudo das solugdes, temos pré-requisitos su-
ficientes para conhecermos as Propriedades Coligativas,
assunto que trata dos aspectos qualitativos observados
pela influéncia da adi¢do de um soluto nao volatil sobre os
solventes.

Veremos, neste tépico, uma influéncia direta da con-
centracdo dos solutos ndo volateis, independentemente
de sua natureza, nas propriedades fisicas dos solventes,
como pressdo de vapor, ponto de ebuli¢do, ponto de fusdo
e pressao osmotica.

Para andlise dessas propriedades, serd necessario o
conhecimento de alguns conceitos:

Presséo de vapor (Pv)

Quando um liquido se en-
contrar em um sistema fecha-
do, ele naturalmente evapora
(L — V) e também condensa
(V — L). Sendo assim, apds
um determinado tempo, esta-
belece-se um equilibrio entre
as fases L e V dentro do sis-
tema. A partir desse instante,
sabemos que a coluna de va-
por estabelecida sobre o liquido exerce uma determinada
pressao sobre a fase liquida. Essa pressdo é denominada
pressdo de vapor, como mostra na figura.

1 - Evaporacao

2 - Condensacao

Além disso, percebe-se que, quanto mais volatil for um
liquido puro, ou seja, quanto menor o ponto de ebulicdo
desse liquido, tanto maior sera sua pressdo de vapor em
uma determinada temperatura. Observe o grafico a se-
guir, comprovando isso:

Pressao
de vapor

(mmHg) éter alcool etilico  4gua

760

Temperaﬁura 6
35 78 100

Diagrama de fases

O diagrama de fases corresponde a um grafico de
pressao X temperatura (P - T) em que estdo coexistindo as
trés fases (S, L e V) de uma substancia. O grafico geral de
um diagrama de fases esta representado abaixo:

Fusdo

Solidificagdo

Liquido

Solido
R A ;

o
F;: ....................................... i 18 l% ° ° °
Vo N o ® o
.o = e
n 5 - 8 ° o. (4
Sublimagdo § S : oy o
8 ee o .°
(Re)Sublimagdo :
Vapor
T; T T

Diagrama de fases de um fluido simples.

Nesse diagrama, o ponto “T" é o ponto triplo, que cor-
responde as condi¢Bes de pressao e temperatura em que
coexistem as trés fases da substancia em equilibrio.

J& o ponto “C" é o ponto critico, que corresponde as
condicBes de pressdo e temperatura maximas para que
ainda coexistam as fases gasosa e liquida em equilibrio.
Em condig¢8es acima desse ponto, dizemos que o gas nao
ird mais se liquefazer.

Vejamos o exemplo especifico da dgua:

Liquido

Pressdo (P) (mm Hg)

Sélido

Vapor

/0,009

Temperatura (T)

4,58

Diagrama de fases da dgua.

Agora que ja conhecemos os conceitos bdsicos para
esse assunto, estudaremos os efeitos coligativos, lem-
brando que todos avaliam o efeito da adi¢do de um soluto
ndo volatil sobre um solvente.

QUIMICA - UNIDADE 3 iﬁ%i’
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Tonoscopia ou tonometria

E 0 estudo da diminuicdo da press&o de vapor do liqui-
do quando da adi¢do do soluto. Vejamos a relacdo:

Quanto: TCdo soluto - L P,

O grafico desse efeito é representado abaixo:

p
Liquido
puro

Liquido

Liquido
+

soluto

Gasoso

T T
Exemplo de aplicagdo cotidiana: nas industrias po-
de-se utilizar a adicdo de substancias ndo volateis para

inibir a formacdo de vapor em processos nos quais ele é
indesejado.

Ebulioscopia ou ebuliometria

E 0 estudo do aumento da temperatura de ebulicio do
liquido quando da adigao do soluto. Vejamos a relagado:

Quanto: TC do soluto - T T.pcz0

O grafico desse efeito é representado abaixo:

P Liquido Liquido
puro +
soluto
Liquido
Pl
Gasoso
T T T

Exemplo de aplicacdo cotidiana: o uso de aditivos nos
radiadores de automdveis, que tém como uma das fun-
¢Bes aumentar o ponto de ebulicdo, ndo permitindo, com
isso, que a agua ferva com facilidade.

Crioscopia ou criometria

E o estudo da diminuicdo da temperatura de fusdo do
liquido quando da adi¢do do soluto. Vejamos a relagao:

Quanto: TC do soluto - T,

O grafico desse efeito é representado abaixo:

P .
Liquido Liquido
+
soluto puro
Sélido Liquido
Pl
o T T

Exemplo de aplicagdo cotidiana: em paises frios, usa-se
sal na neve para que esta derreta mais facilmente. A adi-
¢do do sal diminui o ponto de fusao.

Importante

Resumindo as trés primeiras propriedades em um
so6 diagrama de fases, temos:

p

Anotacoes:
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Osmoscopia ou osmometria

Corresponde ao estudo da pres-
sdo osmotica. Para entendermos
esse assunto, precisamos conhecer a
osmose. Osmose é um fendmeno na-
tural em que solventes como a agua
tendem a fluir de meios menos con-
centrados para outros mais concen- .
trados através de uma membrana se- 58"1’930
mipermeével (membrana que permite '
a passagem do solvente sem permitir
a passagem de solutos), conforme o
esquema ao lado:

Situagdo A Situagdo B

Solugao

Osmose

= ~\
— Solugdo mais

- ’ )
diluida J
Solugdo
>0,1M

(" Solugdo mais
\_ concentrada

N

Solvente

[[] Membrana semipermeével (MSP)

A pressdo necessaria para resistir ao fluxo natural da dgua do lado menos concentrado para o mais concentrado é

denominada pressado osmética.

Quanto: 1TC do soluto - T Pressdo osmdtica

Covalente

» 1 mol/L CH,,0, — permanece 1 mol/L C,H,,04.

de 2 mols/L.

Importante
Fator de correcado Vant'Hoff

Conforme estudamos, as propriedades coligativas s6 dependem da concentracdo molar dos solutos. Por isso,
precisamos fazer uma correcao para solutos idnicos e ndo ibnicos, como no exemplo a seguir:

» 1 mol/L de NaC/ Iéng torna-se 1 mol/L de Na* e 1 mol/L de C/-, assim, a concentracdo de fons na solugdo é

Aplicacao no cotidiano

A DESSALINIZACAO DA AGUA E A OSMOSE REVERSA

A osmose reversa € um processo de separa¢do na qual se separa o solvente do soluto a partir da aplicagdo de uma
pressdo mecanica externa sobre a solu¢do de maior concentracdo de soluto. Nesse caso, o solvente sai da solu¢do com
maior concentracdo de particulas de soluto (hipertdnica) para a solugdo de menor concentragdo de particulas de soluto
(hipotdnica). Como 0 nome sugere, a 0SMoOse reversa € um processo contrario ao fendbmeno que, espontaneamente,
tende a acontecer quando duas soluc¢des de diferentes concentracdes de particulas de soluto séo colocadas em contato,

separadas por uma membrana semipermeavel: a osmose.

Sendo assim, no processo de osmose reversa, é apli-
cada uma pressao mecanica sobre a solu¢gdo com maior
quantidade de particulas de soluto, sendo essa pressao
necessariamente maior que a pressao osmotica, de tal for-
ma que o solvente flua de um compartimento para o ou-
tro, havendo transporte da dgua no sentido contrario do
fluxo natural de osmose, de uma forma ndo espontanea.
Esse processo é utilizado em alguns tipos de dessaliniza-
dores para a obtencdo de agua potavel a partir da agua
salgada, também em processos de concentragdo de sucos,
proteinas e vinho da industria alimenticia, na descontami-
nacgdo e na recuperacdo de dguas residuais na industria,
na producdo de alguns produtos quimicos, entre outros.

Presséao aplicada

Membrana
semipermeavel >é<,
Agua
salgada

Agua
pura

Diregédo da agua

Osmose reversa.
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1. (UFSC adaptada) Considere o diagrama de fases do di-
oxido de carbono, representado a seguir, e assinale V para
verdadeiro e F para falso nas afirmac¢des que seguem:

A Pressdo (atm)

APOIO AO TEXTO

>
>

Temperatura (°C)

( YA pressdo de 73 atm, o diéxido de carbono é liqui-
do na temperatura de 25°C e é sélido na temperatura de
-60°C, mantendo a mesma pressao.

() Os valores de pressao e temperatura corresponden-
tes a linha A-C-E representam o equilibrio entre os estados
solido e vapor.

() Este composto é um gas nas condi¢cdes ambientes.

( )A-56,6°Ce 5,1 atm, tem-se o ponto triplo, para o qual
o diéxido de carbono encontra-se em equilibrio nos trés
estados fisicos.

() No ponto C do diagrama, estdo em equilibrio as fases
solida e vapor.

() O gelo seco sublima quando mantido a 1 atm; por-
tanto, ndo é possivel conserva-lo em freezers comuns, a
-18°C.

A sequéncia correta é:

a)V-F-V-V-F-V
b)V-F-V-V-F-F
QF-F-V-V-F-V
d)V-V-F-F-V-F
e)V-V-F-V-F-F

2. A mesma temperatura, qual das solucdes indicadas
abaixo tem maior pressdo de vapor?

a) Solu¢do aquosa 0,01 mol/L de hidréxido de potdssio.
b) Solugcdo aquosa 0,01 mol/L de cloreto de calcio.

) Solugdo aquosa 0,1 mol/L de cloreto de sédio.

d) Solugao aquosa 0,1 mol/L de sacarose.

e) Solu¢do aquosa 0,2 mol/L de glicose.

3. Duas solucbes de cloreto de sodio, NaC#, e glicose,
CeH,,0 tém a mesma concentracdo em quantidade de
matéria. A solu¢do que congela em temperatura mais bai-
xa é:

a) de glicose.
b) de NaC®.
c) ndo se congelam.

d) s¢ a glicose se congela.
e) ambas a mesma temperatura.

4. Afigura abaixo representa um frasco contendo duas so-
lugdes de glicose de concentragdes diferentes, separadas
por uma membrana semipermeavel (msp):

Msp

A. Solugdo aquosa de Glicose a 0,2Mol/L
B. Solugdo aquosa de Glicose a 0,5Mol/L

Pela andlise da figura, pode-se afirmar que, apds al-
gum tempo, ocorre:
a) aumento do nivel da solugdo A.
b) aumento da concentracdo da solu¢do B.
€) aumento da concentragdo da solugdo A.
d) diminuicao do nivel da solu¢do B.
e) diminuicdo da concentracdo da solu¢do A.
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» Termoquimica

AULA-
-PILULA

Desde o inicio dos tempos, o homem tenta, mesmo que inconscientemente, utilizar-se das transformagdes quimicas
para produzir energia pelos mais variados motivos, como cozimento de alimentos, para se aquecer em frios rigorosos,
para gerar eletricidade etc.

Nesta unidade, perceberemos que todas as transformagdes da matéria estardo relacionadas com alguma quantida-
de de energia, seja esta absorvida ou liberada. A parte da Quimica dedicada ao estudo das transformagdes que ocorrem
com a matéria e a quantidade de energia calorifica envolvida é conhecida como termoquimica.

* Conceitos fundamentais da Termoquimica

Para este estudo, observemos os seguintes conceitos: » Variacdo de entalpia (AH): corresponde a quanti-
dade de energia absorvida ou liberada por uma transfor-
magdo quimica ou fisica. Esse valor pode ser obtido pela
seguinte equagao:

» Entalpia (H): corresponde a quantidade tedrica de
energia armazenada nas substancias.

AH =Hgy - Hiigar ou AH=H H

produtos ~ ! 'reagentes

Detalhamento
ENTALPIA ZERO Uma das formas de determinar a variacio de entalpia
(AH) de uma reagdo quimica é conhecendo a entalpia pa-

Convencionou-se entalpia zero para a “substancia drdo de cada substancia envolvida no processo.

simples no estado padrao” (estado mais comum).
N A+B —» C+ D
Estado padrao NI NI

Representa o estado fisico e alotropico mais estavel Reagentes Produtos

de uma substancia a uma temperatura de 25°C e uma Para a reacdo hipotética acima, temos:
pressao de 1 atm.
AH = (Hc + Hp) - (Ha + Hg)
- Exemplo: Hyg, Clygy Oagy gy e Nag, Cag,

Clsy Zn, Ag

Alotropia Anotacoes:

E o fendmeno em que elementos quimicos formam,
cada um, duas ou mais substancias simples diferentes.

C

O ~ O, (gas oxigénio) {H = zero
™ 0, (gas ozdnio) {H # zero

> C, (grafite) {H = zero
> C, (diamante) {H = zero

P — P, (vermelho) {H = zero
P, (branco) {H # zero
S > Rombico {H = zero
> Monoclinico {H = zero
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» Classificacao dos processos termoquimicos

As transformacdes da matéria podem ser classificadas de acordo com a troca de calor que realizam com o meio em
que ocorrem (se absorvem ou liberam calor). Dessa forma, podem ser classificados como processos endotérmicos ou

processos exotérmicos.

Processos endotérmicos

Sdo processos que absorvem calor do meio em que
ocorrem. Esses processos apresentam uma variagdo de

entalpia (AH) maior que zero (valor positivo).
- Exemplos:

Fotossintese Ebulicao

Luis Miguel Bugallo Sanchez/BID

Agua em ebuliggo.

» Representacao

1HgO, — 1 Hg,+ %20y,  AH=+21,7 keal

ou

1HgOy + 21,7 kcal - 1 Hg,, + %2 O,

GRAFICO DE PROCESSOS
ENDOTERMICOS

Absorve calor AH&
H Hz < Hp

Produtos

Reagentes

Caracteriza a
reacao endotérmica.

Anotacgoes:

Markus Schweiss/BID

Processos exotérmicos

Sdo processos que liberam calor para o meio em que
ocorrem. Esses processos apresentam uma variagdo de
entalpia (AH) menor que zero (valor negativo).

- Exemplos:

Respiracao celular Combustao

o
2
£
3
]
3
5
o)
K]
K]
s

F]
<
g
%
g
?
4
=
s
3
c
S
a
o
°
B
°
B
a

Fogo no palito de fésforo.

» Representacao
1 Hyg + % Oy = 1H,0,  AH=-683 keal
\

Caracteriza a

ou ~ 7 .
reagao exotérmica.

1 Hyg + % Oy — 1 H,0, + 68,3 kcal

GRAFICO DE PROCESSOS
EXOTERMICOS

Libera calor AH&
H Hg > Hp

Reagentes

Produtos

Tempo
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Detalhamento

A quantidade de calor envolvida no processo pode ser representada juntamente com as substancias na reacdo.
Sendo assim, transformamos esse calor em AH da seguinte forma:

SINAL DO AH

» Energia (calor) antes da flecha

AH com sinal IGUAL

» Energia (calor) depois da flecha

AH com sinal OPOSTO

e Calor ou entalpia de reacao

A entalpia de rea¢do é denominada como o calor ab-
sorvido ou liberado por uma rea¢do quimica. Dependendo
da reagdo em questdo, teremos diferentes denominagées
para a entalpia de reagdo, conforme estudaremos a seguir.

Calor ou entalpia de formacéo (AH;°)

Corresponde ao AH de uma reacao de formacdo de 1
mol de uma substancia, formada a partir de duas ou mais
substancias simples em seu estado-padrao.

- Exemplo:
Hyg + %2 Oy — H,0 AH =-68,3 kcal

Anotacoes:

- Exemplos:
a) Cgam) T Oy - 94,5 kcal > 1 CO,,
AH =-94,5 kcal
b) Hyg + Clag — 2 HC/y, + 44 keal
AH = -44 Kkcal
€) CaCOy) —» CaOy, + COyy, - 42 kcal

AH = +42 kcal

vz APOIO AO TEXTO stannnnnnnny

1. (UFSM) O |, pode ser obtido em solugao a partir da
reacao do iodato, 105, com o fon iodeto, I',,, em meio
acido, conforme a reagdo:

- - +
10576 * 5 g + 6 H'ag) > 3 lyeqy ¥ 3 H,0

Substancia AH_ (entalpia padrao de for-

macao) 25°C, 1 atm (kJ - mol)

105 ) -221
oo -55
H+(aq) 0
. 23

H,0,, -286

A reagdo apresentada é
acdo, emkJ - mol”, é

, e a entalpia da re-

Assinale a alternativa que completa as lacunas:

a) exotérmica; -13

b) exotérmica; -293
c) exotérmica; -1.285
d) endotérmica; +13
e) endotérmica; +293
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Calor ou entalpia de combustéo (AH_°)

Corresponde ao AH de uma reagdo de combustdo
completa de 1 mol de uma substancia combustivel (sera
sempre negativo, exotérmico), a qual reage com oxigénio
gasoso, que funciona como comburente.

A reacdo de combustdo completa de qualquer combus-
tivel organico estd esquematizada no quadro abaixo. Ela
sera sempre exotérmica (libera calor e tem AH < 0).

Combustivel + O, - CO,+ H,0

- Exemplo:
CHyg + 2 Oy — COypy + 2 H,0(,) AH =-802 kJ

oz APOIO AO TEXTO hahanannaaa

2. A queima (combustdo) de combustiveis como a gasolina,
nos motores a combustao, fornece a energia essencial para
o funcionamento de veiculos como carros e motos. Consi-
derando uma gasolina na condi¢do padrao (25°C e 1 atm),
composta apenas por n-octano (CsHis) € que a sua com-
bustdo seja completa (formacao exclusiva de CO, e H.O
gasosos como produtos), sdo feitas as seguintes afirma-
tivas:

Dados:
Massas Atomicas
C H e}
12u Tu 16 u
Entalpias de formagao (AH¢°)
H20 (g) CO:(g) CsHis (1)
- 242 kJ/mol -394 kJ/mol - 250 kJ/mol

I. a combustdo da gasolina (CsH1s) € uma reacdo exotérmica;

Il. na combustdo completa de 1 mol de gasolina, sdo libe-
rados 16 mols de gas carboénico (CO,);

lll. a entalpia de combustdo (calor de combustdo) dessa
gasolina é - 5080 kJ/mol (AH. = - 5080 kj/mol);

IV. o calor liberado na combustdo de 57 g de gasolina é de
1270 KJ.

Das afirmativas apresentadas estdo corretas apenas a

a)l, llelll.
b) I, lllelV.
olell
d)llelVv.
e)lelll

Importante

O calor ou a entalpia de combustdo (AH_’) é bas-
tante Util para fazermos comparagdes entre diferen-
tes combustiveis:

» Combustivel mais poluente: aquele que pro-
duz maior quantidade de CO, pela mesma quantida-
de de energia produzida;

» Combustivel mais econdmico: aquele que pro-

duz mais energia por litro queimado (desde que os
combustiveis sejam considerados com o mesmo
preco). Nesse caso, pode ser considerado também
o combustivel que tiver a menor massa consumida
produzindo a mesma quantidade de energia.

CALOR OU ENTALPIA DE
NEUTRALIZACAO

Corresponde ao AH exotérmico de uma reagdo acido-
-base conhecida como neutralizacdo, na qual se forma 1
mol de agua. Além disso, é valido saber que o maximo de
energia liberada nessas rea¢des é dado pela unido de aci-
do forte com base forte.

ACIDO + BASE —> SAL + AGUA AH O

- Exemplo:

HC/zy*+ NaOH,,,) - NaCl,,*+ H,0,, AH=-58 k|

CALOR OU ENTALPIA DE MUDANCAS
DE ESTADO FISICO

Corresponde ao AH da transformacdo fisica de 1 mol
de uma determinada substancia de um estado fisico para
outro.

- Exemplo:
H,0,, = H,0 AH =+41 K| (calor de vaporizagdo)

AH® (ENDO)

Y

Calor de FUSAO Calor de VAPORIZAGAO
1moldeA, === 1moldeA, <= 1moldeA

Calor de SOLIDIFICAGAO

(8)
Calor de LIQUEFAGAO

A

AHO (EXO)

Determinacéo da varia¢do de entalpia
(AH)

Além da maneira ja estudada (AH = H, 4ue0s = Hresgentes) @
variagdo de entalpia pode ser determinada de outras for-
mas. Vejamos:
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ENERGIA DE LIGACAO

E a energia necesséria para quebrar 1 mol de ligacdes
quimicas no estado gasoso.

Ligacdes quebradas

v

Energia absorvida (AH = +)

Ligacdes formadas

\
Energia liberada (AH = -)

Hygy — 2H AH =+104,2 kcal/mol

(H-H) > (H+H)

Determinando o AH de uma reacdo:

A-A+B-B —»> A-B+A-B

%f—/ %/—J
» Reagentes » Produtos

» Quebra ligacao » Formaligagdo
» AH=+ » AH=-

AH = soma dos valores considerando
o sinal dos AH's

LEI DE HESS OU LEI DOS ESTADOS INI-
CIAL E FINAL

A variacdo de entalpia envolvida numa reag¢do quimi-
ca, sob determinadas condicBes experimentais, depende
exclusivamente da entalpia inicial dos reagentes e da en-
talpia final dos produtos, seja a reagdo executada numa
Unica etapa, seja em varias etapas sucessivas.

Em outras palavras, o valor de AH de um processo nao
depende do nimero de etapas intermediarias nem do tipo
de reacdo que ocorre em cada etapa do processo.

vy APOIO AO TEXTO hahannnnnnaa

3. Considere as equag¢des termoquimicas apresentadas a
seguir:

. H,0, + 439Kk — H,0,

Il. Cy + Oy — COuy AH=-393k)/mol

ll. CHsOHy + 30,5 — 2COy + 3H,04 +1.366 K|
IV. H,0, xo + %Oy AH=+242 K)/mol

V. 436K + H,y — 2H,

- H

Sao processos exotérmicos:

a)lell
b) Il elll.
colllelv.
dyleV.
e)lleV.

4. Foi medido em um calorimetro que um mol de etanol
(46 g/mol) produz 3,6 - 102 kcal. Sabendo-se que a densida-
de desse alcool é de 0,782 g/cm?, na combustdo de 100 mL
de etanol serao produzidas:

a)612- 103 cal.
b) 281,5 - 10% kcal.
€) 612 - 10% kcal.
d) 782 - 10% cal.
e)612 - 10 kcal.

5. Sdo dadas as seguintes energias de ligacdo em kJ/mol:
H-Ce:431,8;H-F:563,2; C£ - C8:242,6 e F-F: 153,1. Com
os dados é possivel prever que a reagao:

2HCR, + Fyy — 2HF, + CE

(t:4] 8 2(g)

teria AH, em kJ, da ordem de:

a) -585,9
b) -352,3
c)-220,9
d) +220,9
e) +352,3

6. Calcule o AH da reagdo:
SOy + NOy, — SOz, + NO,
Dadas as seguintes reacdes a 25 °Ce 1 atm.

Nyy + 20, — 2NO,, AH=+16.182cal
Ny + Oy — 2NO, AH=+43.200 cal
Saw + 120, — 8504, AH=-755.600 cal
Seg * 80,y — 850,, AH=-567.680 cal

a)-9.981 cal.
b) +9.981 cal.
c)-151.901 cal.
d) +151.901 cal.
e)-6.201 cal.

7. Um individuo queria transformar grafita em diamante
e sabia que:

Cigaty T Oy = COuy AH=-94,1 kcal/mol
Caiamaniy + Oag = COug AH=-94,5 kcal/mol

A quantidade de calor em quilocalorias para efetuar a
transformacdo de 2,4 kg de grafita em diamante é:

a) 80
b) 0,8
)8
d)0,5
e) 95,5
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» Radioatividade

QUIMICA

* Radioatividade e reagdes nucleares

Conceitos fundamentais

Radioatividade é a propriedade que os nucleos insta-
veis possuem de emitir particulas ou radiacGes, transfor-
mando-se em outros nucleos estaveis.

Neste momento, estudaremos um tipo diferente de
relacdo entre energia e quimica. Trata-se do poder ener-
gético do nucleo dos atomos, por isso, denominamos esse
assunto de quimica nuclear.

O estudo da radioatividade estd diretamente ligado a
andlise de nucleos instaveis. Esses d&tomos instaveis sdo de-
nominados isétopos radioativos ou radioisétopos.

Para inicio, é importante sabermos que todos os con-
ceitos iniciais estdo relacionados as emissdes originadas
no nucleo. Essas emissdes sdo: o, B e y.

Documentdrio Luz

Branca/chuva negra:
a destruicéo de
Hiroshima e Nagazaki

Emissoes a

(1° LEI DA RADIOATIVIDADE OU LEI DE
SODDY)

Corresponde a emissdo de uma particula formada por
2 protons (p*) e 2 néutrons (n), identificada por ‘;oc. Eim-
portante ressaltar que as particulas alfa (o) sdo carregadas
positivamente.

A 4 A-4
X — o+ 53Y

- - 238 4 234
Exemplo: 28U — 4a.+ 23¢Th

Emissodes 3

(22 LEI DA RADIOATIVIDADE OU LEI DE
SODDY-FAJANS-RUSSEL)

As emissBes B sdo elétrons ejetados de nucleos ins-
taveis em alta velocidade. Esse elétron (particula B) tem
origem em um néutron, que se decompde da seguinte
maneira: (n — p* + P, + neutrino).

A 0 A
X—=>3B+ Y

— - 137 0 137
Exemplo: '31Cs — 9B + '3/ Ba

Note que os atomos de Cs e Ba sdo isobaros.

Emissoes y

Na realidade, as emissdes y ndo sao particulas, mas, sim,
ondas eletromagnéticas semelhantes a luz. Entretanto, por
terem comprimento de onda muito pequeno, tém energia
muito mais elevada que os raios X, por exemplo. As emis-
sdes desse tipo ndo tém carga nem massa.

Por fim, podemos resumir as emissGes em seu poder de
penetracdo sobre os materiais com a seguinte figura:

/ -~ Aco

@ Alfa @ Beta () Gama
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Caso o feixe de uma fonte emissora de radiacées o, B €
y seja dirigido em um campo elétrico, as particulas o sofre-
rdo um leve desvio no sentido da placa carregada negativa-
mente, uma vez que esse tipo de particula é positiva. Ja as
particulas B serdo atraidas para a placa carregada positiva-
mente, e o desvio serd maior em rela¢do a particula a, pois
as particulas B sdo negativas e possuem massa muito me-
nor que as particulas a. Ja as radia¢gdes y ndo sofrem desvio,
uma vez que sdo isentas de massa e carga.

Tela fluorescente

~* Manchas
" luminosas

/B + Placas

h + eletricamente
1

! -+ carregadas

1

Bloco de chumbo
(isolante da radiacdo)

Amostra
radiotiva

Outro ponto importante sobre esse assunto é que a ra-
dioatividade natural ocorrera, em geral, com atomos mais
pesados que Pb, embora existam radioisétopos naturais
mais leves, como 3H, "*C, "°K, por exemplo. Além disso, arti-
ficialmente, podem-se produzir radioisétopos de todos os
outros elementos da tabela periddica.

Tempo de meia-vida (t,,,) ou Periodo de
semidesintegracdo (P)

Corresponde ao tempo necessario para desintegrar
a metade dos atomos radioativos de uma determinada
amostra.

% na amostra

1001\

N\
N\
50 \o\
25
12,5

—

12 24 36 48 Tempo (min)

Analisando o grafico, percebemos que a primeira redu-
¢do de metade da amostra leva exatos 12 minutos, tempo
que correspondera ao tempo de meia-vida dessa amostra.
Entdo: t,,= 12 min.

Para realizar a datagao de fosseis por carbono-14 (da-
tagdo radiométrica), por exemplo, utiliza-se o tempo de
meia-vida desse radioisétopo (aproximadamente 5.730
anos). Enquanto o animal ou o vegetal estiver vivo, a pro-
porcdo entre carbono-14 e carbono-12 permanece pra-

ticamente constante. Quando o ser vivo morre, o carbo-
no-14 continuara seu decaimento radioativo, diminuindo
a sua proporc¢do em relagdo ao carbono-12. A cada 5.730
anos, a quantidade de carbono-14 caira pela metade. Por
meio dessas informacdes, é possivel determinar em que
ano o ser vivo morreu.
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Allosaurus fragilis.

* Reacoes nucleares ou de
transmutacao

Sdo reagdes que ocorrem pelo choque de uma particu-
la(q, B néutrons...) com um nucleo ou entre dois nucleos,
resultando na producdo de um novo elemento quimico.
Essas reacOes sdao caracterizadas pela conservagao da
soma das massas de reagentes e produtos e também
pela conservacgao das cargas de reagentes e produtos.

- Exemplo:

236

. @ . b
éu} Ba + Kr +3 _.n
92 W

92

O estudo das reagOes nucleares tem como principal
objeto a energia obtida a partir dessas rea¢des, que é mui-
to maior que qualquer reacdo quimica comum. Em uma
comparagdo breve, temos:

» Combustao

C + 0, — CO, Libera 94 kcal a cada 12 g de carbono quei-
mado.

» Reagdo nuclear
H + iH > iHe Libera 5 - 10°kcal a cada 4 g de hidrogénio
que reage.

Para tanto, veremos os dois principais tipos de rea-
¢des nucleares:

Anotacdes:

QUIMICA - UNIDADE 5 %ﬁ _
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Fissdo nuclear

Consiste em uma reagdo nuclear em que se bombar-
deiam nucleos grandes e instaveis com particulas denomi-
nadas néutrons ({n). Esses nucleos sofrerdo uma fissura e
se dividirdo em dois ou mais nucleos menores, conforme
mostra a figura abaixo:

Néutron

Produto da
fissdo
/ (ntcleo menor)

Néutron o
Néutron
Nucleo €
instavel ™~ Produto da
(radioativo) fissdo

v (nlcleo menor)

Néutron

— Exemplo: in + 75U — 2Sr + 'oXe + 3 in + 10 keal

Para que se desencadeie um processo de fissdo nuclear,

€ preciso que uma massa minima do dtomo esteja instavel.
Essa massa sera denominada massa critica.

OBSERVACOES SOBRE FISSOES

Quando se relne uma massa critica de uranio, por
exemplo, e bombardeia-se essa massa, inicia-se uma rea-
¢do em cadeia. Esse fendbmeno ocorre, por exemplo, em
uma bomba atémica.

Nucleo de }é@ )

uranio - 235

Néjtron\ @ /@ .

Reacdo em cadeia.

» Bomba atémica: trata-se de uma reacdo nuclear em cadeia, da qual sera gerada grande quantidade de energia.

Para que uma bomba atémica seja ativada, é preciso uma bomba de TNT como estopim do processo.

A energia liberada por uma bomba atdmica é comumente medida em quilotons. O poder destrutivo de 1 quiloton é

igual a 1.000 toneladas de TNT.

- Exemplos:

6 de agosto 1945 — Hiroshima — aproximadamente 100 mil mortos (cerca de 7 kg de uréanio — aproximadamente 20 qui-

lotons).

9 de agosto de 1945 — Nagasaki — aproximadamente 20 mil mortos (plutonio).

» Reator nuclear: trata-se de uma fissao nuclear controlada. O imenso calor liberado aquece a agua que passa e forma
vapor d'agua, que movimenta as turbinas, gerando energia elétrica.

’ Gerador de
eletricidade
Turbina /
a vapor' —
Vaso de y Rede
contengao elétrica
em ago'\
Ser=alar T Condensador
de vapor
p’ v Torre de
Barras de Vapor J{ resfriamento
controle ‘ de agua ‘ T
: y \ /
|| * 0 l
/ Barrasde l o -,
\_combustivel T
UR\eator J]I]JL l
IBomba_ Agua quente :
: Agua quente
(350° pressurizada)

(350°C pressurizada)

Esquema de funcionamento de uma usina nuclear.

Rio, lago ou mar

Agua fria
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Utilizar reatores nucleares para a geracdo de energia
apresenta proés e contras:

» pros: baixa emissdo de gases de efeito estufa, inde-
pendéncia de condi¢cdes meteoroldgicas;

» contras: destinacdo do lixo radioativo gerado pelas
usinas nucleares, problemas que podem ocorrer em um
eventual acidente.

Three Mile Island, estagdo de geragdo nuclear, que sofreu um colapso parcial
em 1979. Os reatores estdo nas clipulas menores, com topos arredondados
(as chaminés grandes sdo apenas torres de resfriamento).

Principais acidentes com usinas nucleares:

» 28 de marco de 1979 - Three Mile Island (Estados Unidos);
» 26 de abril de 1986 - Chernobil (Ucrania);
» 12 de margo de 2011 - Fukushima (Japao).

Digital Globe

Acidente de Fukushima, em 2011.

Praticas sustentaveis
Lixo atémico

Um dos problemas da produgdo de energia elé-
trica a partir da energia nuclear é que os rejeitos do
processo de uma usina nuclear ainda sdo radioativos,
constituindo-se, dessa forma, como uma das principais
fontes de lixo atébmico (residuo radioativo). Além das
usinas nucleares, sdo fontes de lixo atdmico os residu-
os gerados durante a produgao de armas nucleares e
também das aplica¢des de substancias radioativas na
medicina, por exemplo, na radioterapia.

Own work/BID

O lixo atdmico produzido é estocado por muitos
anos para que sofra processos de desintegracdo até
que apresente niveis aceitaveis de radioatividade. Os
residuos radioativos sdo armazenados de forma ade-
quada em locais seguros para que nao haja contamina-
¢do de seres vivos, objetos, dguas e solos.

Anotacoes:
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Fusdo nuclear

Entende-se por fusdo nuclear o processo em que dois
ou mais nucleos menores se unem, formando um ndcleo
maior e liberando imensa quantidade de energia.

Para que ocorra uma fusdo nuclear, é preciso aplicar
grande quantidade de energia de ativacdo. Essa energia
pode provir de uma fissdo nuclear.

Ntcleo de hidrogénio

N/

Ndcleos de
hidrogénio
se fundem

Energiaé _—
liberada

o @

Expele-se um Formam-se
néutron novos nucleos

- Exemplo: 3H + 3H = 3He + n

OBSERVACAO SOBRE FUSAO

» Bomba de hidrogénio: ja foi testada no Atol de Biki-
ni, em 1952. Essa bomba tem um poder calorifico muito
maior que a bomba atémica. No nucleo do Sol, supdem-se
reacdes de fusdo nuclear desse tipo.

Anotacoes:

vz APOIO AO TEXTO hhhhhaananamaaa

1. (UPF) No ultimo dia 9 de agosto, o Japdo lembrou os
71 anos do bombardeio de Nagasaki. Uma fusdo nuclear
consiste na unido de dois nucleos atémicos, com grande
liberacdo de energia. A seguir, apresentam-se representa-
¢Bes de duas equacbes de fusdo nuclear.

2 4 .
a+.,H - ,He+energia

2 3 4 .
H+ H—> He+b+energia

Assinale a alternativa que informa corretamente o que
representam a e b, respectivamente:

a) Particula alfa e néutron.

b) Nucleo de deutério e néutron.
¢) Nucleo de hidrogénio e préton.
d) Nucleo de deutério e neutrino.
e) Néutron e foton.

2. (UPF) As sondas espaciais norte-americanas Voyager 1 e
2, langadas em 1977, foram enviadas para estudo dos pla-
netas mais periféricos do sistema solar e, posteriormente,
do espaco interestelar. Um fato curioso é a presenca, nas
sondas, de um disco de cobre revestido com ouro que
possuiinformac8es sobre a humanidade e o planeta Terra.
Projetado pelo astrofisico Carl Sagan, o disco tem, na ca-
mada externa, uma fonte ultrapura de atomos de uranio
(U-238). O constante decaimento do uranio torna-o uma
espécie de reldgio radioativo, sendo que metade do U-238
decaird em 4,51 bilhGes de anos.

Imagem da capa dos discos das Voyagers [em inglés, Voyager Golden Record]. Disponivel em: ht-
tps://voyager.jpl.nasa.gov/golden-record/golden-record-cover/. Adaptado. Acesso em: 15 abr. 2019.

Levando-se em consideragdo a equacao que represen-
ta o decaimento radioativo do U-238:

238
U =+ X
Indique a alternativa que representa o atomo filho X:
a) *Th
b) **Pu
0 2317
920
d) ***Pu
94
e) 236U
90
94

92
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3. (UPF 2023) As autoridades de vigilancia sanitaria e de
seguranca alimentar de 37 paises ja aprovaram a irradia-
¢ao de 40 tipos distintos de alimentos, os quais englobam
especiarias, graos, carnes, frutos e legumes, sendo que 24
desses paises utilizam-na para fins comerciais. Na preser-
vacdo de alimentos, a irradiagdo tem se mostrado como
uma ferramenta eficaz para aumentar significativamente a
vida util dos alimentos, reduzir perdas, garantir a seguranca
alimentar e aumentar a oferta do alimento ao consumidor.
Airradiacdo elimina (ou inativa) larvas de insetos, parasitas,
fungos e bactérias presentes nos alimentos, os quais pode-
riam transmitir doencas. Além disso, ela permite inibir ou
retardar alguns processos fisiol6gicos, como o brotamento
e 0 amadurecimento. Por sua eficacia e segurancga, o pro-
cesso também é recomendado sem restri¢cdes pela OMS
(Organizacao Mundial de Saude) e pela FAO (Organizagdo
para Alimentos e Agricultura das Na¢des Unidas).

Fonte: https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/tecnologia-de-ali-
mentos/processos/tipos-de-processos/irradiacao. Acesso em 22 set. 2022

O cobalto-60, utilizado em irradiacdo de alimentos, ao
emitir uma particula 3, transforma-se em:

a) Co-61
b) Ni-61
¢) Ni-60
d) Co-59
e) Fe-60

4. (UPF 2021) Em 05 de abril de 2020, a Ucrania anunciou
um aumento da radioatividade devido ao incéndio florestal
que atingia a zona de exclusdo localizada num raio de 30 km
da central nuclear de Chernobyl, onde ocorreu, em 1986, o
maior acidente radioativo da Histéria. “Ha radioatividade su-
perior a normal no coragdo do incéndio”, indicou Egor Firsov,
que lidera o servico de inspe¢do ambiental. Ele acompanhou
sua mensagem com um video que apresenta um contador
Geiger exibindo um nivel de radioatividade 16 vezes mais
alto do que o normal. As chamas se propagaram por mais
de 100 hectares no setor florestal situado em torno da
central nuclear, a cerca de 100 quildmetros da capital, Kiev.

Fontes: https://exame.abril.com.br/mundo/incendio-florestal-perto-de-chernobyl-provoca-aumento-da-radioatividade/ e
IUPAC, Compendium of Chemical Terminology, 2nd ed. (the "Gold Book"). Blackwell Scientific Publications, Oxford. 1997.
Disponivel em: https://doi.org/10.1351/goldbook.

A radioatividade de uma substancia elementar pode
ser medida através de sua meia-vida. Se uma amostra de
16 g de césio de massa atdbmica 137 Da ou u, (Cs-137), apds
90 anos, se reduz a 2 g desse radioisétopo, qual o periodo
de meia-vida atribuido ao Cs-137?

a) 15 anos

b) 8 anos

c) 30 anos

d) 11,25 anos
e) 60 anos

5. A natureza das radia¢Bes emitidas pela desintegra¢do
espontanea do uranio 234 é representada na figura abai-
x0. A radiagdo emitida pelo uranio 234 é direcionada pela
abertura do bloco de chumbo e passa entre duas placas
eletricamente carregadas, o feixe se divide em trés outros
feixes que atingem o detector nos pontos 1, 2 e 3. O tempo
de meia vida do uranio 234 é 245.000 anos. Sobre a radio-
atividade, assinale o que for correto.

Detector

A

234 <
92U -

Bloco de chumbo

01. A radiacdo que atinge o ponto 1 é a radiacdo B (beta),
que sdo elétrons emitidos por um nucleo de um atomo
instavel.

02. A radiagdo y (gama) é composta por ondas eletromag-
néticas que ndo sofrem desvios pelo campo elétrico e, por
isso, elas atingem o detector no ponto 2.

04. Amassa de 100 g de uranio 234 leva 490.000 anos para
reduzira 25g.

08. Aradiagdo o (alfa) é composta de nucleos do atomo de
hélio (2 prétons e 2 néutrons).

16. O decaimento radioativo do uranio 234 através da

emissao de uma particula a (alfa) produz atomos de tério
230 (Z =90).

QUIMICA - UNIDADE 5 —VJ’V'\\: _
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AULA-
-PILULA

» Eletroquimica

Foi no final do ano de 1799 que o italiano Alessandro Volta inventou a pilha. Esse ano ficou conhecido como o ano
do nascimento da eletroquimica.

A eletroquimica estuda as reagGes em que a energia quimica se converte em energia elétrica, ou que a energia elé-
trica se converte em energia quimica. No seu dia a dia, as pilhas (alcalinas, bateria do automovel etc.) estdo presentes,
entre outros fendmenos eletroquimicos, como os processos de douracdo (cromagem de pecas metdlicas), a producdo
de metais etc.

Esses processos eletroquimicos envolvem reagdes de oxirredugao. Durante a ocorréncia dessas reagdes, acontece
a transferéncia de elétrons entre as espécies quimicas, acarretando uma mudanca no nimero de oxidagao (Ng,) dos
atomos. Sendo assim, para conhecermos um pouco mais sobre as reacdes de oxirreducdo, é necessario que saibamos
determinar o nimero de oxidacdo dos atomos.

Conhecendo as reagdes de oxirredugdo (redox) e sa- S hstancias simp/es
bendo como analisa-las, voltemos, entédo, a discutir os pro-

cessos eletroquimicos.

Nox = ZERO
Uma pilha é um aparelho em que ocorre a transforma-
¢do de energia quimica em energia elétrica. A eletrdlise é - Exemplos:
um processo inverso, que separa os elementos quimicos de 0,-5N_,(0)=0 N,->N_(N)=0 Fe—N_(Fe)=0

um composto por meio do uso da eletricidade.

fons simples

quimica

. = elétrica - Exemplos:
(oxirredugao)
Al — N (Al =+3  S2— N (S)=-2

Substancias compostas e ions
Importante complexos

» Na pilha, a reacdo de oxirreducdo ocorre espon- » Regra:
taneamente.

1°, Elementos do grupo 1
» Naeletrélise, a reacdo de oxirreducao é um pro- (Alcalinos - Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) Nox = +1
cesso nado espontaneo.

20, Elementos do grupo 2
(Alcalino-terrosos - Be, Mg, Ca, Noyx = +2
Anotacoes: Sr, Ba, Ra)

3°. Elementos

“eienento | 4o | an | A JGi6] .17
N, = +1 il

+2 43 2

4°. Hidrogénio

Noy = +1 Excegdo: nos hidretos, Ngy = -1
5°. Oxigénio
Nox = -2 Excegdo: nos perdxidos, Ngy = -1

%%s QUIMICA - UNIDADE 6
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* Pilhas

Uma pilha é uma cela eletroquimica ou célula galva-
nica, na qual ocorrem reacdes quimicas de oxirredugdo
espontaneas que produzem corrente elétrica.

Termos importantes para
eletroquimica

ELETRODO

Barra de um material condutor de eletricidade que
estarad mergulhada em uma solugdo eletrolitica (solucdo
condutora de eletricidade).

SEMICELA

O conjunto de um eletrodo dentro de uma solugdo
eletrolitica forma uma semicela. Dentro de cada semicela,
ocorrerd um caso de semirreacdo.

CELA ELETROQUIMICA

E formada pela unido de duas semicelas, que, juntas,
ddo origem a uma reagdo de oxirreducdo, formando a pi-
lha propriamente dita.

Observagdo: Na eletrdlise, assunto que estudaremos
mais adiante, o conjunto que lhe da origem sera denomi-
nado célula eletrolitica.

DOIS TIPOS DE ELETRODOS

Como visto, serdo necessarios dois tipos de eletrodos
para formar uma pilha, sao eles:

ANODO - oxidacdo — polo negativo

CATODO — reducdo — polo positivo

Observagdo: E valido sabermos que o fluxo de elétrons na
pilha sempre ocorrera do anodo para o catodo.

PONTE SALINA OU MEMBRANA
SEMIPERMEAVEL

Qualquer uma das duas tem por func¢do proporcio-
nar o equilibrio i6nico entre as solu¢des eletroliticas das
semicelas.

Anotacoes:

vz APOIO AO TEXTO hnhanannnaaa

1. A bateria de automéveis possui dois tipos de eletrodos
(de PbO, e de PbP), mantidos em solucdo aquosa de acido
sulfdrico, H,S0 .

A equacdo correspondente a reacao envolvida na gera-
¢do de energia é:

PbO, + Pb° + 2H,S0, - 2PbSO, + 2H,0
Julgue em verdadeiro (V) ou falso (F) os itens abaixo:

() Nos eletrodos de PbO, ocorre oxidagao.

() O elemento chumbo sofre oxidagdo nos eletrodos de
Pb? e reducao nos eletrodos de PbO,.

() O estado de oxidagdo do chumbo no PbO, é +4.
() Nos eletrodos de Pb® ha perda de elétrons.

Pilha de Volta

A Pilha de Volta era constituida por uma “pilha” de pla-
cas metalicas de Zn (zinco) e Ag (prata) entremeadas por
feltro embebido em salmoura.
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Pilha de Daniell

Trata-se de uma cela eletroquimica formada por duas semicelas, em uma das quais se encontra o anodo de zinco.

Neste, ocorre a semirreacao de oxidagdo, e, na outra, tem-se o catodo de cobre, no qual ocorre a redugdo.
Vejamos a seguir:

Video As pilhas eletro-
quimicas

Solucao de KCr¢

|
P. AT N
\ ,
Anodo A\\_ A (e e 1ans) 7L P Catodo

polo negativo polo positivo
ocorre a ocorre a
xidaca r a
oxidacao | an+ 504 ’ \ 504 Cu2+ educao

0 eIetrodo diminui:
solucdo + concentrada

O eletrodo aumenta:
solucdo - concentrada

Anotacoes:

Potenciais padréo (E°)

De acordo com o que estudamos, para predizermos quem oxida e quem reduz em uma pilha, podemos utilizar a
fila de eletropositividade ja vista ou os potenciais padrdo dos elementos, se estes forem fornecidos na questao.

Os potenciais sdo valores numéricos medidos em volts (V), que indicam a capacidade que um determinado elemento
tem de sofrer oxidacdo ou reducdo. Por isso, devemos saber que todos os elementos terdo dois tipos de potenciais:

» Potencial padrao de oxidagao (E°,,;): mede a capaci- » Potencial padrao de redugao (E°.,): mede a capaci-

dade que o elemento tem de perder elétrons, sofrendo a
oxidagdo.

- Exemplos: Al — Al + 3e Eoi= 11,66V
Zn - Zn2 + 2e E,.=+0,76V
Cu— Cu +2e E.,=-0,34V

dade que o elemento tem de receber elétrons, sofrendo
a reducdo.

- Exemplos: Al + 3e— Al Eeq=-1,66V
Zn* +2e — Zn E,..=-0,76V
Cu*?+2e — Cu Eq= 10,34V

Com base nesses dados, podemos perceber que, para
um mesmo elemento, quanto maior for seu E°i4,c0 tanto
menor sera seu E°

redugéo*
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Série eletroquimica

Aumento da forga oxidante

Potencial de

oxidacao
em volts

Potenciais padrao de eletrodo

Redutores

——

Potencial de

reducao (E°)
em volts

+3,04 e + Li* S Li -3,04
+2,92 e + K* S K -2,92
+2,90 2e + Ba%* - Ba -2,90
+2,87 2e + Ca* S Ca -2,87
+2,71 e + Na* S Na -2,71
+2,36 2e + Mg?* S Mg -2,36
+1,66  3e + A3 - Al -1,66
+1,18 2e + Mn?* S Mn -1,18
+0,76 2e 1 Zn?* — Zn -0,76
+0,74 3e + Cr3* S Cr -0,74
+0,48 2e + S - &+ -0,48
+0,44 2e + Fe?* S Fe -0,44
+0,41 e + Cr3* S Cr#* -0,41
+0,28 2e + Co* S Co -0,28
+0,25 2e + Ni%* - Ni -0,25
+0,14 2e + Sn? S Sn -0,14
+0,13 2e + Pb?* - Pb -0,13
0,00 2e + 2 H* - H, 0,00
-0,14 2e + 2H"+S - H,S +0,14
-0,15 2e + Sn# S Sn# +0,15
-0,34 2e + Cu® S Cu +0,34
0,40  2e + HO+1/20, = 20K +0,40
-0,52 e + Cu* S Cu +0,52
-0,54 2e gl I S 21 +0,54
0,68  2e + 2H +0, = HO, +0,68
-0,77 e + Fe3* - Fe?* +0,77
-0,80 e + Ag* S Ag +0,80
-0,80 2e + 4 H*+2NO, - 2H,0+2NO, +0,80
-0,85 2e + Hg?* - Hg +0,85
-0,96 3e 1 4 H"+NO, S 2H,0+NO +0,96
-1,07 2e + Br, - 2 Br +1,07
-1,33 6e + 14 H" + CrO%, S 2Cr*+7H,0 1,583
-1,36 2e + Cr, - 2Cr +1,36
-1,50  3e + Au = Au +1,50
1,51 Se + 8H+MnO, =  Mn*+4H0  +1,51
1,78 2e + 2H"+H,0, = 2H,0 +1,78
-2,87 2e + F - 2F +2,87

2

Aumento da forca redutora

Anotacdes:
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vy APOIO AO TEXTO
2. Na célula eletroquimica, representada pela equacao glo-
bal,
+ . A2
2 Ag,y *+ Nig = Nigg + 2 Ag,
é correto afirmar que:

a) os elétrons fluem, pelo circuito externo, da prata para
o niquel.

b) a solucao de niquel ira diluindo-se.
) ha desgaste do eletrodo de prata.
d) a prata sofre reducdo.

e) o niquel é o catodo.

Diferenca de potencial de uma pilha
(AE°ou ddp)

Agora que ja sabemos como proceder com os poten-
ciais dos elementos, temos embasamento suficiente para
calcular o potencial ou a forca eletromotriz (fem) que a pi-
Iha possui a fim de gerar corrente elétrica.

Para esse calculo, basta analisarmos as semirreagdes
dadas para formar a pilha e aplicarmos uma das seguintes
formulas:

ddp = Eooxi(MAIOR) - EOoxi(MENOR)
ou

ddp = Eored(MAIOR) - EOred(MENOR)

- Exemplo resolvido:

Qual a ddp da pilha de Daniell formada pelas semirre-
acdes abaixo?

Zn*? +2e = 7Zn
Cut?+2e—Cu

E,.y=-0,76V
E,.q= +0,34V

» Resolugao:

1°. Como as duas semirreac8es estdo no sentido da re-
ducao, entdo, pela segunda férmula sugerida:

ddp = E°eqmaion) - E°recmenon)

2°. Portanto, seguindo essa férmula, aplica-se:
ddp = +0,34 Viyior - (-0,76 V)enor)

ddp =+0,34V+0,76 V

ddp=+1,10V

APOIO AO TEXTO cahannannananay

3. Dadas as semirreagdes:
2Fe* — 2Fe* + 2e °=-0,77V
2C8 > C82 + 2e °=-136V

calcule o potencial da reagdo abaixo e diga se ela é espon-
tanea ou ndo, assinalado a opc¢do correta:

2Fe + C8, —» 2Fe*™ + 2Ce"

a)-0,59V; a reagdo ndo é espontanea.
b) +0,59 V; a reacdo ndo é espontanea.
) +0,59 V; a reacdo é espontanea.
d) -2,13V; a reacdo ndo é espontanea.
e) +2,13V; a rea¢do é espontanea.

Equacdo global da pilha

Conhecendo as semirrea¢des da pilha e seus potenciais,
podemos determinar a equagdo global da pilha, que repre-
senta a reagao de oxirredugdo resumida da pilha.

- Exemplo resolvido:

Qual a equacdo global da pilha formada pelas semirre-
acoes abaixo?

Zn — 7Zn*? + 2e
Cu — Cu™? + 2e

E,.=+0,76 V
E,.=-0,34V

» Resolugao:

1°. Comparando os dois potenciais de oxidacdo, veri-
fica-se que o do zinco é maior que o do cobre. Portanto,
conclui-se que a semirreacao do zinco deve permanecer
no sentido da oxidagdo, enquanto a do cobre deve ser in-
vertida, ja que este devera sofrer a reducao.

Assim, temos:

n —> Zn*2+ 2

Cu*? +}e*—> Cu

2°. Apds o corte dos elétrons, somam-se 0os componen-
tes que sobram antes e depois da flecha. Essa soma da
origem a equagao global seguinte:

Zn+ Cu” —>Zn*2+Cu

vz APOIO AO TEXTO NN

4. Considere as semirreag8es abaixo:

Al — Al + 3e E°,=+1,66V
Cu — Cu*? + 2e E°..=-0,34V

oxi

Monte a equacdo global da pilha formada por essas
semirreagdes.
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Aplicacao do cotidiano
NOTACAO DA PILHA

A notagdo da pilha é uma forma ainda mais resumida
de representar a oxirredugdo responsavel pelo funciona-
mento da pilha. Nessa notacdo, ndo ha sequer a necessida-
de de apresentar o balanceamento da equacdo. Vejamos o
esquema geral da notagdo:

A/A* [ B™/B
VAT B
Oxidagao  Reducao

- Exemplo:

Na pilha representada por A/°/A(*3//Fe*?/Fe®, dizemos
que o aluminio esta sendo oxidado. Assim, esse eletrodo
corresponde ao anodo. Ja o ferro esta sendo reduzido, por
isso pode-se afirmar que o eletrodo de ferro corresponde
ao catodo.

Pilha de Le Clanché

Tampa de aco @

Elementos essenciais

|— Barra de grafite
(pdlo positivo)

Piche

|— Recipiente de zinco
(pdlo negativo)

Papelao ' Pasta externa
(ZnC¢; + NH,C/ + H,0 + amido)
" Pasta interna
(MnO; + NH,C¢ + H,0 + grafite + amido)
Blindagem
de aco

Fundo de ago

e Eletrodlise

Pilha de Mercurio

Tampa de ago - > Anodo (zinco)
Eletrélito
Corpo (KOH + ZnO + material absorvente)
de aco

Catodo
! L (mistura de HgO e grafite)

Pilha a combustivel ou pilha de Hidrogénio

Motor de
acionamento «———»
elétrico

Elétrons —{ ? ? }— Elétrons

COMBUSTIVEL OXIGENIO
HIDROGENIO DO AR
(H2) (©2)

Canal
de fluxo

) A
Catalisadores ‘J
Hidrogénio
nao usado
Vapor de
ar de dgua

Catodo
Membrana de troca
de prétons (PEM)

E uma reacao de oxirreducdo ndo espontanea, que consiste na decomposicdo de uma substancia utilizando a cor-
rente elétrica. A eletrdlise converte energia elétrica em energia quimica.

Importante

Quando se usa um gerador (pilha) para produzir cor-
rente elétrica, ele faz com que os elétrons saiam do
polo + de uma placa e sigam para o polo - da outra
placa.

Video Eletrdlise ignea
do NaCl

Céatodo  Anodo
e > | S >

it _
e 1 e e ;e
Polo & * ¢ Polo
positivo 7 T negativo
anodo catodo
€
F
X— - 3
N

Célula eletrolitica

QUIMICA - UNIDADE 6 N o _
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Eletrodos na eletrolise

» Anodo » Catodo
» Ocorre oxidagao » Ocorre redugao
» POSITIVO (+) » NEGATIVO (-)

A ELETROLISE PODE SER FEITA DE
DUAS MANEIRAS

» Eletrodlise ignea: é a eletrélise com o material fundido
sem agua.

» Eletrélise aquosa: é a eletrdlise em que a agua provo-
ca a dissocia¢ao de compostos iénicos.

Eletrélise ignea (sem dgua)

A grande maioria dos metais ndo existe isolada na na-
tureza, é encontrada nos minérios.

A eletrélise ignea é o processo de obten¢do dos metais
alcalinos, alcalino-terrosos e aluminio, pois esses cations
nao descarregam em solu¢do aquosa.

A substancia é submetida a uma fusdo para dissociar
seus ions.

- Exemplo: Eletrélise ignea do cloreto de sédio (NaC¥).

O NaC/ é um composto iénico, por isso, é preciso saber:

Composto N&o conduz o ofre
idnico corrente gl o
(solido) eletrolise

elétrica
coirt';‘npicc)(s;to Coneluz Sofre
. (eIgg=sl7-l POrtanto L
fundido P eletrélise
. elétrica
(liquido)

NaC/y — Na*, + C/,

Catodo Anodo
polo’= polo +
\’ J
Na, Y2 Cly

No catodo, descarregou o sédio (Na), enquanto, no
anodo, descarregou o cloro (C/,) gasoso.

QUIMICA - UNIDADE 6

Eletrdlise aquosa (com dgua)

A substancia é dissolvida em agua para dissociar seus
fons.

A agua sofre um processo de autoionizagdo:
H,0 === H"+ OH"

Logo, os fons provenientes do soluto irdo competir
com os ions H* e OH-, que sdo provenientes da agua.

Importante

Descarga de Descarga de

cations anions
Grupo 1,2 e Al# Oxigenados (SO,?,
C0.% ..)
H* OH-

Todos os demais Y Todos os demais

DESCARREGA MAIS FACIL

- Exemplo: Eletrélise aquosa do cloreto de sédio (NaCv).

Nat
Crr—
— ik
OH"
I L
Catodo Anodo
reducao oxidacao

Anotacoes:
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Observagao: Podemos pensar que o objetivo dos ions é
safrem neutros nas placas.

Percebemos, entdo:

» No anodo (+):2C/-—> +2e
» No catodo (-): 2 H* + 2e- —
» Nasolucdo: Na* + OH — NaOH

Observacao: Essa eletrdlise é feita com eletrodos inertes.

Sobram no recipiente os ions Na* e OH- que ndo so-
freram eletrdlise. Esses ions formam o hidréxido de sédio
(NaOH), importante substancia que é obtida pela eletrélise
aquosa do NaC/.

vy APOIO AO TEXTO b

5. Com relagdo a eletrdlise do NaCe, em solucdo aquosa,
quantas das seguintes afirmacdes estdo corretas?

I. Durante a eletrdlise, o pH vai aumentando.
IIl. No catodo (polo negativo) ha formagao de Na,.

Ill. No éanodo (polo positivo), had desprendimento de cloro
8as0s0 CLyy).

IV. Se for adicionada fenolftaleina na solucao inicial, havera
mudanca, durante a eletrdlise, de incolor para vermelho.

a) 4.
b) 3.
C) 2.
d)1.
e) 0.

Anotacoes:

Aplicacao no cotidiano

PECAS BANHADAS A OURO: A TEC-
NICA DA GALVANOPLASTIA OU ELE-
TRODEPOSICAO

Muitas vezes ouvimos falar que determinada peca
metalica é “banhada a ouro”. Isso significa que houve
um revestimento dela com o metal nobre. O procedi-
mento ocorre a partir de uma eletrélise aquosa de um
sal de ouro em que o catodo (eletrodo negativo) consis-
te na peca a ser revestida, de acordo com o esquema

abaixo.
Fluxo de elétrons
Anodo (+) Catodo (-)
Placa de Anel de
ouro (Au) aluminio (A¢)
que se quer
revestir de

ouro

Solugéo de nitrato de ouro Ill [Au(NO,);]

A mesma técnica pode ser utilizada para revestir
uma peca com outros metais, sendo os procedimen-
tos mais conhecidos a niquelacdo (revestimento com
niquel), a cromacdo (revestimento com cromo) e a pra-
teacdo (revestimento com prata). No caso do ouro, a
técnica é chamada de douracao.
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Lei de Faraday

A massa de uma substancia eletrolisada é diretamente
proporcional a quantidade de carga elétrica que atravessa
a solucgdo. Por isso, vale lembrar:

i = Q/At ou Q=i-At

Em que:

Q = quantidade de carga em Coulombs “C";
i = corrente elétrica em ampeéres “A” (= C/s);
At = intervalo de tempo em “s".
Outro passo importante para a estequiometria dos

processos eletroquimicos é baseado na carga de 1 elé-
tron, dada por 1,6 - 10"°C.

Com isso, determinou-se a carga de 1 mol de elétrons:

1e — 1,6-10"C
Tmoldee —»6,02-10%e — xC
X =96.506 C

Assim, definiu-se a constante de Faraday igual a 96.500 C
(cargade 1 mol de e).

- Exemplo resolvido:

Qual a massa de zinco depositada no catodo de uma
eletrolise (semirreagdo: Zn*? + 2 e — Zn), durante 5 minu-
tos, sob uma corrente de 5 A?

» Resolugao:

1°. Calcular a carga elétrica “Q" correspondente a cor-
rente e ao intervalo de tempo (em segundos) menciona-
dos.

Q=i-At—->Q=5A-300s— Q=1.500C

2°. Sabendo que cada mol de e possui uma carga de
96.500 C, consideramos:

Zn*? + 2e"
2molsdee — 2-96.500 C

1Zn
1 mol de Zn

3°. Assim, de posse desta relagdo (2 - 96.500 C — 1 mol de
Zn), estabelecemos a seguinte regra de trés:

193.000 C — 65,38 g7Zn
1.500C — xgZn

x =0,508 g corresponde a massa de Zn depositada no
catodo dessa eletrolise.

Anotacoes:
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Aplicacao no cotidiano

PRODUGCAO DO ALUMINIO METALI-
CO A PARTIR DA BAUXITA

A bauxita € um mineral encontrado na natureza e pos-
sui na sua composicdo diversos compostos, entre eles, o
6xido de aluminio hidratado (A%,0,- n H,0). A partir desse
minério, é possivel produzir o aluminio metalico.

O primeiro passo para a producdo do aluminio é a
extracdo da bauxita. Apds, é realizada uma purificagcdo
do minério para separar o 6xido de aluminio das im-
purezas, sendo o produto resultante conhecido como
alumina. A proxima fase é realizar a eletrélise ignea do
6xido de aluminio (alumina).

Durante a eletrélise, ocorrem as seguintes semirrea-
¢oes:
» Catodo (-): 4 AL, +12e > 4AL,
» Anodo (+):6 0%, —> 12e +3 O,

Como o anodo dessa eletrdlise geralmente é com-

posto por grafite (C), ocorre uma reagdo com o oxigénio,
formando diéxido de carbono (CO,) como produto.

o o
g a
2 3
g g
s <
[e]

e 4 @ e
Materiais produzidos com o aluminio.

vy APOIO AO TEXTO shatnnnnnnnsy

6. Cobre comercial foi “dissolvido” em acido nitrico, e a so-
lugdo resultante possui ions Cu*? sendo eletrolisada até a
deposi¢do total do cobre, com uma corrente de 1,930 A
em 5 min. A massa aproximada e o local onde o cobre se
deposita sdo respectivamente:

Dados: usar massa molar do Cu = 64 g/mol e um mol de
elétrons tem carga de 96.500 C.

a)0,19 g - anodo
b) 0,19 g - catodo
€) 0,096 g - anodo
d) 0,096 g - catodo
e) 0,096 g - solugdo

7. (UFRGS) Qual é a massa de ferro depositada no cato-
do de uma célula eletrolitica contendo solugdo aquosa de
FeCl, quando através dela passa a carga de 0,1 faraday?
(Dado: MA do Fe = 55,8g).

a)1,86g.

b) 5,41 g.

c)5,588g.

d) 16,23 g.

e) 54,10 g.
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QUIMICA

UNIDADE 7

» Cinética Quimica

-PiLULA

As reac®es quimicas, independentemente de qual tipo
estivermos considerando, sdo processos dinamicos, em
gue as moléculas reagentes interagem, podendo formar os
produtos dessas reagdes. A velocidade com que ocorrem
essas transformacdes e os fatores que podem influencia-las
serdo o foco do nosso estudo a partir de agora.

* Velocidade (rapidez) das
reacoes

O termo velocidade é uma defini¢do “emprestada” da Fisi-
ca, a qual relaciona o deslocamento de um corpo com o tem-
po em que a mudanga na posicdo acontece. Como, durante
a andlise de uma reacdo, ndo acompanhamos a movimen-
tagdo de uma substancia, mas, sim, a variagdo da quantida-
de das espécies quimicas, muitas vezes observaremos que,
em textos relacionados com o assunto, é também utilizado
o termo rapidez, para diferenciar da defini¢do de velocidade
amplamente utilizada na Fisica.

Reac¢bes lentas ou moderadas

» Queima de uma vela;

» Formacgdo do petréleo;

» Digestdo alimentar;

» Formacgdo da ferrugem;

» Apodrecimento de frutas.

Reacbes instantdneas

» Explosdo da dinamite e de fogos de artificio;
» Reacdo acido-base.

Leandro Neum.

A velocidade média, V., calculada em funcdo das subs-
tancias participantes da reacdo, é a razdo entre a quantida-
de consumida ou produzida da substancia e o intervalo de
tempo, At, em que isso ocorreu.

V. = Alquantidade]
" At
Em que:
V,: velocidade média;

Alquantidade]: variacdo da quantidade. A quantidade
pode ser expressa em massa, mols e concentragdo;

At: variacdo do tempo.

A velocidade média pode ser expressa por:

mol/L - s; mol/L - min; mol/L - h, etc.

* Velocidade média da reacgao

A velocidade média da reacdo sera calculada pela veloci-
dade média de reagentes ou produtos dividida pelo seu
coeficiente.

aA + bB — cC + dD

VoA VouB V,C V,D

V., =
a b C d

- Exemplo: 1 C;Hz +5 0, - 3 CO, +4 H,0
Dados:

O processo ocorre com o consumo de 0,5 mol de C3H,
por minuto.

Logo: V., (C;Hg) = 0,5 mol/min
V,, (0,) = 2,5 mol/min
V., (CO,) = 1,5 mol/min
V., (H,0) = 2,0 mol/min

E aV, dareacdo sera:

VaGHs VaO: Vi CO;,  VpH,0

"1 5 3 4

V,
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1. (UFSM) Na reagdo H, + C/, — 2 HC/, observou-se o

seguinte:
0 0,00
5 0,20
10 0,50
15 0,80
20 1,50

Qual a velocidade média de formagdo do HC/ no interva-
lo de tempo de 5 a 10 segundos?
a) 0,04 mol - s
b) 0,05 mol - s’
¢) 0,06 mol - s’
d) 0,30 mol - s
e) 0,50 mol - s’

* Condigdes para que uma reac¢ao quimica ocorra

12. Afinidade 22 Contato 3°. Orientacao favoravel 42. Energia de ativacao

Energia de ativagdo é a quanti-
dade minima de energia necessaria

Duas molecglas de As moléculas de H, para que uma reacdo ocorra.
HI se aproximam e |, separam-se do —
com grande . m - complexo ativado.

velocidade (grande

energia) em uma — 1 I — m

posicdo favoravel e... | | H | | H

iﬂ 02 ... colidem
I I

John R. Southern/BID

violentamente
(com grande
energia), formando v
Em uma tempestade, a energia de

(0] complexo ativado. um raio pode servir como energia
de ativagdo para uma reagao.

Anotacoes:
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Grdficos ez APOIO AO TEXTO sannssssnney

2.( UFSM) Considere os estudos cinéticos de uma reagdo qui-

00 mica e julgue os itens abaixo em verdadeiro (V) ou falso (F):
I I
) \ () Toda reacdo é produzida por colisées, mas nem toda
Entalpia 7 colisdo gera uma reacdo.
\ () Um colisdo altamente energética pode produzir uma
11 Es183k) reagao.
Vb, + 1 () Toda colisdo com orienta¢do adequada produz uma
reagdo.
[ &+ IT+15kJ=AH ¢ o L o ,
HI  + HI I ( )Aenergia minima para uma colisdo efetiva € denomi-
190, 10 nada energia de reacdo.
: . () Adiferenca energética entre produtos e reagentes é
Caminho/casreasao denominada energia de ativacdo da reacio.
A alternativa correta é:
00
™ a)V-F-V-V-F
Entalpia , I b)F'V'F'F'V
\ QF-F-V-F-V
1 (E= 168 kD) \ d)V-F-V-V-V
B w T : e)V-V-F-F-F
: |
é- !
I HI + HI -15kJ =AH
19, 10
Caminho da reacdo
COMPLEXO ATIVADO » Catalisador
Estrutura intermedidria e instavel com fraca ligacdo E uma substancia que tem a propriedade de “alte-
entre os 4tomos. rar” a velocidade da reagdo, sendo totalmente recupe-

_ Exemplo resolvido: rada no final desta.

O catalisador cria um novo complexo ativado, alteran-

A Energia (kJ) do diretamente a energia de ativagdo.
30
HA
|
15 |- I. Reagdo sem catalisador.
Il. Reagdo mais rapida.
5
Tempo (min)

a) Endotérmica ou exotérmica? Exotérmica.
b) Energia de ativacao? 15 kJ.
¢) Energia do complexo ativado? 30 kJ. Temp:
d) AH? =10 kJ.
Anotacoes:
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Catalisador positivo oy APOIO AO TEXTO “swwwsas

» Chamamos de catalisador positivo aquele que au- 3, Analise o gréfico e responda ao que se pede a seguir.
menta a velocidade da reacdo, logo, diminui a energia de

ativacao. H (k)
» Ativador: ativa o catalisador (promotor). 0
H A
| I. Reagdo sem catalisador.
11. Reagdo com catalisador positivo.
Tempo (h)
a) Absorve ou libera calor?
Tempo
Catalisador Diminui a b) Qual a reacdo mais rapida?
positivo energia de
ativacao
¢) Endotérmico ou exotérmico?
Aumenta a
velocidade d) Energia do complexo ativado (l)?
Catalisador negativo

X X . . e)Energia de ativacdo (I)?
» Chamamos de catalisador negativo aquele que dimi-

nui a velocidade da reacgdo, logo, aumenta a energia de
ativagdo. Pode ser chamado também de inibidor.

» Veneno: inibe o catalisador. f) AH?
HA
I I. Reagdo sem catalisador.
"« ll.Reacdo com catalisador
g . negativo.

Anotacgoes:

Tempo
Catalisador Aumenta a
negativo energia de
ativacao

Diminui a
velocidade
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Catalise
E a reacdo com catalisador.
Catdlise homogénea

» O catalisador e os reagentes constituem uma Unica
fase.

No(g)
250y, + Oyy —> 250,

» Reagentes e catalisador (NO): mesmo estado fisico.
Catalise heterogénea

» O catalisador e os reagentes constituem fases diferen-
tes.

Pty
250y, + Oy > 2 S0,

» Reagentes e catalisador (Pt): diferentes estados fisi-
Cos.

Autocalise

Nesse caso especial, o catalisador é um dos produtos
da reacdo. Inicia lentamente e, a medida que o catalisador
se forma nos produtos, a velocidade aumenta.

3Cu, + 8 HNOuq — 3 CUNO,)uq + 4 H,0,+

Catalisador

* Fatores que alteram a
velocidade da reacao

Aumenta a energia dos reagentes, aumentando, assim,
a velocidade da reacdo.

Luz

H:0x) — H,0p + %20y
R
Agua
oxigenada

Eletricidade

Aumenta a energia dos reagentes, fazendo com que au-
mente a intensidade das colisdes e, consequentemente, a
velocidade da reacdo.

Hyg + %2 Oy = 1 H, 0y,

Pressdo

Com o aumento da pressao, o volume diminui, apro-
ximando mais os reagentes e aumentando a chance de
colisdes. Com o aumento das colisdes, a velocidade cresce.

Importante

Sé é considerado o efeito da pressao para reagentes
gas0s0s.

®)
O |G
o o
o | |9

Pressdo
aumenta
9 ( Q
' o _Qx«
£ OO OO g

Superficie de contato

Quanto mais subdividido (pulverizado) o reagente,
maior a velocidade da reacdo.

1 2
g ‘ € )
O O O
00 o
OO O (

¢ N

- Exemplos:

» comprimido;
» prego e bombril;
» carne.

Anotacoes:
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Temperatura
Aumenta a
temperatura
Aumerntfm Aume_nta a
as colisoes velocidade
Aumenta a g
agitagao das
moléculas 3
(energia =
cinética)
Concentragdo
Maior Maior a
concentracao velocidade
Maior o
nimero de
colisoes

- Exemplo: Solugdo com concentra¢do 1 mol - L de HC/
e solugdo com concentracdo 3 mol - L' de HC/ reagindo
com um prego de ferro.

€ ) € P
O 00
OO 0500
O O 00 0
O O 000

= 9 < y

Solugdo 1 mol - L Solugdo 3 mol - L'

Reagdo: 2 Fe, + 6 HC/,, — 2 FeCly,q + 3 Hyy

(aq)

Anotacoes:

* Lei da Acao das Massas ou Lei
de Guldberg-Waage

A velocidade de uma reacdo quimica é o produto das
concentragdes dos reagentes elevado aos seus coeficientes.

Para uma reacgdo genérica:

aX +bY — produtos

temos:

V=K. IXP-[YP

Em que:
V = velocidade da reacdo;

K = constante de velocidade (caracteristica da reacdo e da
temperatura);

[X] e [Y] = concentragdo dos reagentes X e Y em mol/L;
a e b = expoentes (coeficientes estequiométricos).

Importante

“Sélidos e liquidos puros ndo entram”.

- Exemplo resolvido:

Qual a equacdo de velocidade na sintese da agua?
2 Hyg + Oy = 2H,04

Resposta: V = K[H,]? - [O,]

CONCEITOS

» Reagdo elementar: é a reacdo formada por apenas
uma etapa.

- Exemplo: H;0" o+ OH g — 2 H,0y,
V =K [H;0*]- [OH]

» Reacao nao elementar: é aquela formada por duas
ou mais etapas.

E a etapa lenta que determina a velocidade da reacéo,
logo a Lei de Guldberg-Waage deve sempre ser aplicada
nessa etapa.

- Exemplo: a reacdo entre gas hidrogénio e mondxido
de nitrogénio forma gas nitrogénio e agua.
2 Hyg + 2 NOg = Ny + 2 H,0
que se desenvolve segundo as etapas:

l. Hyg + 2 NOyg — N,O + H,0,y  (lenta)
1. Hz(g) + NZO(E) - Nz(g)+ H,0 (rapida)

Qual a expressao da velocidade da reacdo global?

V=KI[H,]-[NOJ]?

9661 0P 0IIBIONG) BP 61 8P ‘0196 Ui 167 @ [BUSG OBIPOD OP $8L "y “EpIGIoid OBSnpoIday



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

Para a reacdo de sintese da amonia:
1 Ny + 3 Hyg = 2 NHy
temos: V = KI[N,] - [H,]?

Ordem global

Soma dos expoentes na férmula da velocidade.

V=K NS - [HT

Reacdo de 4% ordem ou de ordem 4.

Molecularidade

Soma dos coeficientes dos reagentes.

TN, + 3H

2(g)

— 2 NHsy,

2(g)

Molecularidade 4.

vy APOIO AO TEXTO N

4. (UFSM) Um comprimido efervescente de vitamina C in-
tacto, pesando 5 g, quando colocado em um copo conten-
do agua a 25°C, sera dissolvido em dois minutos.

Considerando essa informacgdo, assinale verdadeira (V)
ou falsa (F) em cada uma das proposicoes.

() Se o comprimido efervescente estiver em pequenos
pedacos, o tempo de dissolu¢do também sera de dois mi-
nutos, pois a massa continua sendo 5 g.

() O tempo de dissolugdo do comprimido efervescente
intacto mantém-se quando o comprimido for dissolvido
em agua a 40°C ou a 25°C, pois a area de contato é a mes-
ma.

() Quanto maior a superficie de contato do comprimido
efervescente com a dgua, maior o numero de colisdes fa-
voraveis, portanto maior a velocidade de dissolugdo.

() O aumento da temperatura diminui a energia de ati-
vacdo, diminuindo, portanto, o tempo de dissolucdo.
A sequéncia correta é:

a)V-F-V-V
b)F-V-F-V
QV-V-F-V
d)F-F-V-F
e)V-V-F-F

5. Determine a equagdo da velocidade (Guldberg-Waage):

a) 1 Ny + 3 Hyy > 2 NHs

V=

b)4 Fe, + 30y, — 2Fe,04y

V=

O 1T Hyy + 1Clg — 2HC,

V=

6. Os dados abaixo referem-se a reacao:
3A + B+ C > AB + AC

S @ vl min)
0,5 0,5

0,5 0,02
0,5 0,5 1,0 0,02
0,5 1,0 0,5 0,04
1,0 0,5 0,5 0,08

Sabendo que a reacdo foi realizada a 25 °C, responda:

a) Qual a equacdo da velocidade dessa reagao?

b) Qual o valor da constante de velocidade?

¢) Qual a velocidade da reacdo a 25 °C, se a concentragdo
de cada substancia for igual a 2,0 mol/L?

QUIMICA - UNIDADE 7 74&\\’ _
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7. A reacdo que ocorre entre os ions brometo (Br) e bro-
mato (BrO5) em meio acido, formando o bromo (Br,), é re-
presentada pela equagdo:

BrOsag + 5 Brigg + 6 H'ug = 3 Bryug + 3 H,0,

Um estudo cinético dessa reacdo em funcdo das con-
centracOes dos reagentes foi efetuado, e os dados obtidos
estdo listados na tabela a seguir.

CIERERAL
(mol-L'") | (mol-L'") | (mol-L") (mol-L"'.s")

1 0,10 0,10 0,10 1,2x103

2 0,20 0,10 0,10 2,4x103

3 0,20 0,30 0,10 7,2x103

4 0,10 0,10 0,20 4,8x10°

Considerando as observagdes experimentais, pode-se
concluir que a lei de velocidade para a reagdo é:
a)v=Kk-[BrO,]-[Br]- [H]
b)v= k- [BrO;]- [Brl - [H*]°
c)v=k-[BrOs]2- [Br]¢ - [H']*
d)v=k-[BrO;1-[Brl?- [HT?
e)v=k-[BrOs]-[Br]-[H7?

8. (UFRGS) Observe a reacao abaixo:
N,O,g = 2 NOy,

Nessa reacdo ocorre um processo que segue uma
cinética de primeira ordem, e sua constante de velocidade,
a25°C,éde1,0-103s".

Partindo-se de uma concentracdo inicial de 2,00 mol - L™

de N,O,, a taxa inicial de formacao de NO, sera:

a)1,0-103mol L' s™
b)2,0-103mol L's™
c)4,0-103mol L' s
d)8,0-103mol L' s
e)16,0-103mol L' s™

9. (UFRGS) Uma reagdo monomolecular de primeira or-
dem, em fase gasosa, ocorre com uma velocidade de
5,0 mol - L'+ min"" quando a concentra¢do do reagente
é de 2,0 mol - L. A constante de velocidade dessa rea-
¢do, expressa em min', é igual a:

a)2,0
b) 2,5
) 5,0
d)7,0
e) 10,0

10. (UFRGS) A reac¢do do relégio de iodo é bastante co-
mum em feiras de ciéncias e em demonstra¢des didaticas.
Nela, a ocorréncia de varias reacBes que envolvem iodo
e compostos, contendo enxofre em diversos estados de
oxidacdo, leva a formagdo de uma coloracdo azul subita,
dependente da concentragdo dos reagentes.

Uma possibilidade de realizacdo dessa reagao usa per-
sulfato, tiossulfato e iodeto, e, nesse caso, uma das etapas
€ areacdo entre o ion persulfato (S,0, %) e o ion iodeto (I),
cuja velocidade de decomposicdo do persulfato foi deter-
minada e encontra-se na tabela abaixo.

Concentragoes

iniciais (mol L") Velocidade inicial

Experimento

(mol L' s™)

1 0,08 0,16 0,512
2 0,08 0,32 1,024
3 0,32 0,16 2,048
4 0,16 0,40 X

Assinale a alternativa que apresenta a velocidade ini-
cial x do experimento 4, em mol L' s, tendo em vista as
condicBes expressas acima.

a) 0,512
b) 2,048
) 2,560
d) 6,400
e) 8,120
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» Equilibrio Quimico

E a parte da Quimica que estuda as reacdes reversi-
veis, que sdo as reac¢des que ocorrem no sentido direto e
no sentido inverso.

1. Direto
— N
Nyg +3 Hapg === 2NHy
2. Inverso

V,= velocidade no sentido direto da reagdo;
V, = velocidade no sentido inverso da reagdo.

Condicbes para que ocorra o equilibrio
quimico
O equilibrio quimico se estabelece a partir do momen-

to em que a velocidade da reacao direta (V,) for igual a
velocidade da reacdo inversa (V,).

V, =V,
Grdficos do equilibrio quimico de uma
reacdo

GRAFICO DA VELOCIDADE EM FUNCAO
DO TEMPO

Inicialmente, a velocidade da reacdo direta vai dimi-
nuindo na mesma proporgao que a velocidade da reagdo
inversa vai aumentando. No momento em que as veloci-
dades se igualam, o equilibrio quimico esta estabelecido.

A Velocidade

I Equilibrio
| Quimico
v, |
|
|
. >
t Tempo
Importante

Quando é atingido o equilibrio quimico, as reacées dire-
ta e inversa continuam acontecendo. Por isso, o equili-
brio quimico é considerado um processo dinamico.

GRAFICO DA CONCENTRACAO EM
FUNGAO DO TEMPO

No equilibrio, a concentragdo dos reagentes e a con-
centracdo dos produtos devem ser constantes, mas nao
necessariamente iguais entre si.

A Concentracao

Reagentes

|

|

|
Produtos

|
|
1
t Tempo

A Concentracao

Reagentes

Prod u:tos
|

1 >

t

Tempo

A Concentragao

Reagentes

|
Produtos
|

|
1
t Tempo
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Constante do equilibrio (Ke ou Keq)

CONSTANTE DE EQUILI'~BRIO EM TER-
MOS DE CONCENTRACAO (KC)

A constante de equilibrio Kc € um ndmero calculado a
partir dos produtos e dos reagentes de uma reacgdo. Essa
constante mede o quanto uma reagdo é espontanea a
uma certa temperatura.

O valor de Kc é igual ao quociente da multiplicacdo das
concentragdes molares dos produtos pela multiplicacdo
das concentragdes dos reagentes, sendo as concentracées
elevadas aos respectivos coeficientes.

[produto]eeficente . [nroduto]coeficiente
= [reagente]coeficiente . [reagente]coeﬁcieme

- Exemplo resolvido:

Qual a constante de equilibrio na reacao de sintese da
amonia?

Nz(g) +3 H2(g) = 2 NH3(g)

B [NH3:|2
Ke= N1 tH,P

Importante

No calculo do Kc, ndo entram sélidos nem liquidos
puros.

CONSTANTE DE EQUILIBRIO EM TER-
MOS DE PRESSAO (KP)

A constante Kp é uma constante de equilibrio que se apli-
ca nos casos envolvendo gases. E calculada a partir das pres-
sBes parciais e depende somente da temperatura.

(ppmdum)coeficiente . (pprodu(g)coeﬁdente

)coeficiente .

Kp = )coeficiente

(preagente (preagente

- Exemplo resolvido:

Qual a constante de equilibrio em termos de pressédo
para a equacdo abaixo?

Nag + 3 Hyg~— 2 NHyy,

Py,

Kp= —MM—
" ) by

QUIMICA - UNIDADE 8

Importante

No calculo do Kp, s6 entram os gases.

Observacao 1: A constante de equilibrio é caracteristica
de cada reagdo e também da temperatura, ou seja, o valor
de Kc ou Kp, para uma mesma reagdo, so ird variar se a
temperatura variar.

Observacao 2: Kc é, por vezes, tratado como um ndmero

adimensional e, outras vezes, como ndimero provido de
unidade.

RELACAO ENTRE A TEMPERATURAE A
CONSTANTE

Como visto, qualquer constante de equilibrio (K,,) se
relaciona com a temperatura (T), por isso é necessario co-
nhecermos as seguintes relagdes:

» Quando T e K., forem diretamente proporcionais, en-
tdo, o sentido direto da reagdo sera endotérmico.

» QuandoT e K,, forem inversamente proporcionais, en-
tdo, o sentido direto da reacdo sera exotérmico.

DESLOCAMENTO DO EQUILIBRIO

O deslocamento do equilibrio é baseado no Principio
de Le Chatelier. Segundo este, um sistema em equilibrio
quimico que é atingido por algo externo tende, ele mes-
mo, a contrariar a agao que o perturbou, buscando, assim,
a situacao de equilibrio.

o no cotidiano

an

Aplicag

>
<
3
g
0
o
o
o
<
=
S
=

Por que s6 encontramos corais em dguas quentes?

Em mares frios, ha muito CO, dissolvido, e o equi-
librio a seguir se desloca para a direita, consumindo o
carbonato de calcio (CaCO,), um dos componentes dos
corais.

CaCO,, + CO,,q + H,0 == Ca(HCO,),,,

Em mares quentes, ha pouco CO, dissolvido, provo-
cando a precipitagdo de CaCO,.

Quimica Volume Unico. Tito e Canto - Editora Moderna.
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FATORES QUE DESLOCAM O EQUILIBRIO
QUIMICO

Concentragao
. Equilibrio Parao
—_— >
1 Concentragcao desloca lado oposto
B Equilibrio Parao
—_— >
‘ Concentragao desloca mesmo lado

1
- Exemplo: C + €Oy == 2 COy

o equilibrio se desloca para
a direita
(no sentido 1).

Aumentarmos a
concentragdo de CO,,

o equilibrio se desloca para
a esquerda
(no sentido 2).

Diminuirmos a
concentragdo de CO,,

Aumentarmos a o equilibrio se desloca para
concentragdo de COy, a esquerda.

Diminuirmos a
concentragao de COy,

o equilibrio se desloca para
a direita.

Pressao

Sé para gases.

Equilibrio
f Pressao _ EQUIIBTIO. | Para o lado de
desloca menor volume

Equilibrio
Pressdo _ EQuiibrio. | Para o lado de
desloca maior volume

Consideramos a soma dos coeficientes como os volu-
mes de cada lado da flecha.

AN
2 SOy + 1 Oy ~ 2 S04,

\ \ \

2 mols 1 mol 2 mols
\ \ \
2V + 1V 2V
%,_J
3V 2V

No caso anterior:

o equilibrio se desloca para

Aumentarmos a pressao .
P o lado direito.

o equilibrio se desloca para

Diminuirmos a pressao
o lado esquerdo.

Importante

Quando os volumes de reagentes e produtos forem
iguais, a pressao ndo influencia no deslocamento de
equilibrio.

Temperatura

M Para o sentido

f Temperatura desloca Endotérmico

M Para o sentido

‘ Temperatura

desloca Exotérmico
- Exemplo:
1
EXO
Ny + 3 Hyy == 2 NHg AH =(-)22 Kcal
ENDO
2

T e

Aumentarmos a o equilibrio se desloca
temperatura no sentido 2 (endo).

Diminuirmos a o equilibrio se desloca

temperatura no sentido 1 (exo).
- Exemplo:
1
ENDO
Nyg+ Oy == NO AH =(+)43,2 Kcal
EXO
2

Aumentarmos a o equilibrio se desloca
temperatura no sentido 1 (endo).

Diminuirmos a
temperatura

o equilibrio se desloca
no sentido 2 (exo).

Efeito dos catalisadores no equilibrio

» 1°. Os catalisadores NAO deslocam o equilibrio.

» 2° Os catalisadores apenas aumentam a velocidade
nos dois sentidos da reacgdo, atingindo-se, assim, mais ra-
pidamente o equilibrio.

» 3° Consequentemente, o tempo para atingir o equili-
brio sera menor.

Anotacoes:
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1. Fornega os valores de Kc e Kp para as equagdes abaixo:

a) PClyy == Cly, + PClyy,

b) Ca(OH),pq + CO,== CaCO,, + H,0,,

3(s)

Q) 2Aly+6HCl (= 2AlCly,, + 3H

aq) 2(e)

2. A sintese da amonia e a sua decomposi¢do constituem
um exemplo de equilibrio quimico:

Nyg + 3 Hyy == 2NHs

Como industrialmente deseja-se a rea¢do de sintese, uma
pratica recomendavel para se conseguir um maior rendi-
mento de amonia, apenas com as informagdes disponiveis
acima, é

a) adicionar um catalisador.

b) aumentar a pressao sobre o sistema.
¢) elevar a temperatura.

d) retirar o excesso de hidrogénio.

e) trabalhar com nitrogénio liquido.

3. Uma lampada halégena apresenta iodo em seu interior,
para diminuir a decomposicdo do filamento de tungsténio,
de acordo com a reagao:

Wy + 3y = Wiy, AH=+113,8 K

A alternativa correta, com relagdo ao equilibrio acima, é:
a) O tungsténio é consumido quando a pressdo da lampa-
da é aumentada.

b) O tungsténio ndo é consumido se a concentragdo de
tungsténio é diminuida.

¢) O tungsténio ndo é consumido se a concentragdo de
iodo é aumentada.

d) O tungsténio é consumido quando a temperatura do
sistema é diminuida.

e) O tungsténio é consumido quando a concentracdo do
hexaiodeto de tungsténio é aumentada.

4. O gas castanho NO, é um poluente atmosférico que em
recipiente fechado sofre dimerizacdo, formando o gas in-
color N,O,. A reagdo de dimerizagdo é representada pela
seguinte equacado de equilibrio

2NO,(g) == N,0,(g) + 58K
castanho incolor
Sobre o sistema em equilibrio, é correto afirmar que

a) a cor castanha serd intensificada com o aumento da
temperatura do sistema.

b) o sistema em equilibrio é insensivel a variacdo de pres-
sdo que atua sobre ele.

) a retirada de NO, do equilibrio, através de sua reac¢do
com agua liquida introduzida no sistema, aumentara a

producdo de N,O,.
d) a constante de equilibrio Kp, expressa em termos das
pressdes parciais dos gases, tem valor numérico idéntico a

da constante de equilibrio Kc expressa em termos de suas
concentragdes molares.

e) a adicdo de um catalisador ao sistema, inicialmente em
equilibrio, aumentara a massa de N,O, produzida.

5. (UFSM) A matéria organica do solo é constituida de trés
fracdes, com distintas propriedades fisico-quimicas: a hu-
mina, o acido humico e o acido fulvico.

Na solucdo do solo, o acido hiimico (representado por

H,A) reage com o cation Zn*? de acordo com a seguinte
reacdo esquematica:

2 _
HzA(aq) +Zn” (aq) N ZnA(aq) +2 H+(aq)

A constante de equilibrio (K.) para essa reagdo € 5 - 10°,
medida na temperatura de 25°C. E possivel, entdo, afir-
mar:

I. O alto valor numérico de K. quer dizer que a reagdo in-
versa ocorre mais facilmente que a reagdo direta.

Il. K. depende somente da concentra¢do no equilibrio de
acido humico e Zn*2.

lll. A constante de equilibrio da reacdo inversa é 2 - 10.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) | apenas.
b) Il apenas.
o) lll apenas.

d) | ell apenas.
e) l e lll apenas.
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» Equilibrio I6nico

Equilibrio i6nico é um caso particular de equilibrio qui-
mico, no qual aparecem ions.

- Exemplos:

» Solugdo aquosa de acidos;
» Solugdo aquosa de bases.

Solug¢éo aquosa de dcidos

No equilibrio dessas solugdes, a constante de equili-
brio (Kc) pode ser representada por (Ka).

Ka — Constante de ioniza¢ao de um acido

ESQUEMA DE ACIDOS

H,O
HA=— H'+ A
o _[HT-[A]
Kc=Ka= —[HA]

- Exemplos:

1.HCN + H,0 == H,0",, +CN
{
simplificando
{
HCNGo == Hag + CNag

(aq)

Ka=IH1-[CNT _ 49 qg0

Kc=Ka=4,9-107"
[HCN]

@Ka — fraca tendéncia em liberar H*

2.HC/+H,0 ~— H3O+(aq) + Cf'(aq)
2
simplificando
2
HCloq == H'og+ Cligg

Ka = [H*]-[Cr] _ 1.107
[HC/]

Kc=Ka=1-107

@Ka — forte tendéncia em liberar H*

Resumindo

|:| Ka |:| Forca do acido

Saiba mais

Para &cidos com mais de um H*, temos uma constan-
te de ionizagdo para cada etapa.

HA = H'+HA
HA < H'+A>

Ka,
Ka,

Sempre Ka, > Ka, > ...

Solug¢éo aquosa de bases
No equilibrio dessas solugdes, a constante de equili-
brio (Kc) pode ser simbolizada por (Kb).

Kb — Constante de dissociacdo de uma base

ESQUEMA DE BASES

H,0
BOH < B'+ OH
Kc = Kb = 21 O]

[BOH]

- Exemplos:

NH, + H,0 == NH," + OH"

Kc=Kb=1,8-10° Kb= INHsT.TOHT _ g 105
[NH;]

Resumindo

|:| Kb |:| Forca da base

CONSTANTE DO PRODUTO DE SOLUBI-
LIDADE (KPS OU KS)

Essa constante de equilibrio permite a analise da solu-
bilidade dos sais em um determinado solvente, que, nor-
malmente, é a dgua.

Como todas as constantes de equilibrio, o Kps varia
com a temperatura, por isso a solubilidade dos sais sem-
pre estara em fun¢do de uma temperatura.

Consideremos o esquema abaixo, que é formado por
um determinado sal “AB":

QUIMICA - UNIDADE 9 iﬁ%i’




TN ¢

H,O

AB, = A’

EERE pa

Como sabemos, a parte constituida pelos fons repre-
senta a porc¢do solubilizada do sal, enquanto a fracdo AB
representa o sal ndo dissolvido. Como esse sal é sélido e

de concentragdo constante apos atingido o equilibrio, en-
tdo o Kps sera expresso sé pela parte solubilizada, assim:

Kps =[A] - [B]

Dessa forma, percebemos que o Kps é diretamente pro-
porcional a solubilidade do sal. Portanto, temos que:

Quanto TKps TSolubilidade do sal

- Exemplo resolvido:

Considere o equilibrio do seguinte sal:

H,O

Cay(PO,)yy =3 Ca*?,, + 2 PO4_3(aq)

aq)
Para sal, o Kps é dado por:
Kps = [Ca*?]?- [ PO,3]2=2 - 10?°(mol - L")®

O que demonstra um sal praticamente insolivel em
agua, para ndo dizermos insoluvel.

Escala de pH e pOH

EFEITO DO iON COMUM NO DESLOCA-
MENTO DE EQUILIBRIO

Quando adicionamos um determinado sal em um
equilibrio i6nico (formado por fons), o ion presente no
sal, que for comum a um participante do equilibrio, cau-
sard o deslocamento desse sal.

- Exemplo resolvido:
Considere o equilibrio representado abaixo:

H,O

_ -
NaNO,, == Na‘,, *+ NO5

Ao adicionarmos AgNO; nesse equilibrio, ocorrera des-
locamento do equilibrio? Se sim, para qual lado?

- Resolugéo:

Quando o AgNO; é adicionado, sua dissocia¢do origina
o0 ion NO,", que fara com que o equilibrio seja deslocado
para a esquerda.

A acidez e a basicidade de um meio aquoso podem ser indicadas a partir do valor do potencial hidrogenionico (pH) e
do potencial hidroxilidnico (pOH). A 25°C, o pH varia entre 0 e 14, sendo valores de pH < 7 solucdes acidas, pH = 7 neutras

e pH > 7 basicas/alcalinas.

Importante
ESCALA DE PH E POH
pH=0 ACIDA 7 BASICA 14
| I I
pOH =14 7 (]

Aumenta a acidez da soluc¢do

Aumenta a basicidade da solugao

Y

QUIMICA - UNIDADE 9
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Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

SOLUCAO ACIDA

Quanto maior for a concentra-
¢do de H*, maior sera o carater aci-
do da solucgdo.

+ Bt Ht
+  Ht Ht
+ gt gt

[H']> [OH]

[H*] > 107 mol/L — [OH] <107 mol/L
pH<7 pOH > 7

Importante

Quanto mais préximo de zero
for o pH, mais acida sera a so-
lucdo.

SOLUCAO NEUTRA

Quando as concentragdes de H* e
OH- forem iguais.

[H'] = [OH]

[H1=107 mol/L — [OH]=107 mol/L
pH=7 pOH =7

Indicadores de pH

SOLUCAO BASICA

Quanto maior for a concentra-
¢do de OH-, maior sera o carater ba-
sico da solugao.

[
H™ OH™ OH™

H™ OH™ OH™

H™ OH™ OH™

[H]<[OH]

[H1<107 mol/L = [OH7> 107 mol/L
pH>7 pOH <7

Importante

Quanto mais proximo de 14
for o pH, mais basica serd a
solucdo.

Um indicador acido-base é um corante, soltvel em agua, cuja cor depende do pH. A mudancga rapida de pH que
ocorre no ponto de viragem de uma titulacdo &, assim, sinalizada pela mudanca quase instantanea da cor do corante.

Um indicador acido-base muda de cor com o pH porque ele é um acido fraco que tem uma cor na forma de acido
(HIn, em que In significa indicador) e outra na forma de base conjugada (In-).

N . _
HIngg + H,0p == HiO%gq * IN7q

A mudanca de cor acontece porque o préton muda a estrutura da molécula de Hin e faz a absorc¢do da luz ser dife-
rente na forma HIn e na forma In~. Quando a concentragdo de HIn é muito maior do que a de In-, a solu¢do tem a cor da
forma acida do indicador. Quando a concentragdo de In- é muito maior do que a de HIn, a solu¢do tem a cor da forma
basica do indicador. A seguir temos uma imagem com os principais indicadores e seus pontos de viragem.

Faixa de pH da Cor da forma Cor da forma
Indicador
mudanca de cor acida basica

azul de timol
alaranjado de metila 34
azul de bromofenol 39
verde de bromocresol 4,7
vermelho de metila 5,0
tornassol 6,5
azul de bromotimol 71
vermelho de fenol 7,9
azul de timol 8,9
fenolftaleina 9,4

1,2 para 2,8 vermelho
3,2paradd vermelho
3,0 para 4,6 amarelo
3,8 para5,4 amarelo
4,8 para 6,0 vermelho
5,0 para 8,0 vermelho
6,0 para 7,6 amarelo
6,6 para 8,0 amarelo
8,0 para 9,6 amarelo
8,2 para 10,0 incolor

amarelo
amarelo
azul
azul
amarelo
azul
azul
vermelho

azul

cor-de-rosa
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Formuldrio

Para indicar a acidez ou a basicidade de um meio, utilizamos poténcias de dez com expoente negativo. Com a finali-
dade de evitar o uso de expressdes matematicas com expoentes negativos, o quimico dinamarqués Soren Peer Lauritz
Sérensen (1868-1939) propds uma maneira pratica de fazer o calculo com auxilio de logaritmos. Esse calculo pode ser
realizado de dois modos diferentes: via pH ou via pOH.

PH OU POTENCIAL HIDROGENIONICO POH OU POTENCIAL HIDROXILIONICO

1 1
pH = log — ou H = -log [H*] pOH = log ou PpOH =-log [OH]

[H'] Pri= o8 [OH]

[H*] = concentragao hidrogeniénica em mol/L. [OH] = concentracado hidroxilibnica em mol/L.

Calculo da concentragao hidrogenidnica Célculo da concentracgdo hidroxilidnica
[H]=M-a-n°H* [OH]=M-a-n°OH

M = molaridade ou concentra¢cdo em mol/L; M = molaridade ou concentracdo em mol/L;

o = grau de ionizagdo do acido; a = grau de dissociagdo da base;

n° H*= ndmero de hidrogénios ionizaveis. n° OH = nUimero de oxidrilas dissociadas.

CONVERSAO: PH EM POH E VICE-VERSA
pH+ pOH =14

Observacgdes:
» Quando o a ndo for fornecido na questdo, devemos considera-lo igual a 100%.

o =100% =1

» Se a questdo for sobre base, primeiro calcula-se o pOH, utilizando a expressdo pOH = -log [OH]; depois calcula-se
0 pH, usando a relagdo pH + pOH = 14.

» Se aquestdo for sobre acido, primeiro calcula-se o pH, utilizando a expressao pH = -log [H*]; depois calcula-se o pOH,
usando a relagdo pH + pOH = 14.

» Para calcular quantas vezes uma solu¢do é mais acida do que a outra, utilize a razdo abaixo:

[H*] Maior
[H*] Menor

Importante

A partir de Kw, constante de dissocia¢do da agua (produto i6nico da dgua) que tem o valor de 10'* a temperatura de
25°C, pode-se determinar a relagdo entre pH e pOH. Vejamos:

Kw = [H*] - [OH] =10

[H1] - [OH] = 107

log ([H*] - [OH]) = log 104

log [H'] + log [OH]=-14log 10 pH +pOH =14
-pH - pOH =-14

m %g\\’ QUIMICA - UNIDADE 9
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Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

APOIO AO TEXT O i

1. (UFN) Considere uma determinada quantidade de dgua misturada com suco de limdo. Analisando essa mistura, seria
correto afirmar que:

I. O pH da mistura é menor que 7.

[l. O pH da mistura é maior que 7.

Ill. A quantidade de ions OH~ é maior que a quantidade de ions H*.

IV. A quantidade de OH- é menor que a quantidade de jons H*.
Esta(do) correta(s)

a) apenas Il

b) apenas | e lll.
c)apenas | e lV.
d) apenas Il e lll.
e) apenaslle IV.

2. (UPF) Considere os sistemas apresentados na tabela a seguir, com algumas informacdes de acidez e basicidade, medidos

a25°C.
I N TR

[H4 10° mol-L" 108 mol-L"
[OH] I 10" mol-L" 1l
Meio vV Vv Bésico

As informagBes que completam corretamente as lacunas | a V na tabela sdo, respectivamente:

a) [: 10->mol L' II: 10¥mol L I1: 10 mol L IV: cido V: acido
b) I: 103 mol L II: 10°mol L I1: 10°mol L IV: acido V: acido
Q) I: 103mol L II: 10°mol L™ I1: 108 mol L’ IV: basico V: acido
d) I: 10°mol L™ II: 10-¥mol L Ill: 10°mol L IV: &cido V: basico
e) I: 10-3mol L II: 10-2mol L I: 10 mol L IV: cido V: basico

3. (UFSM) Para sobreviverem, os animais aquaticos apresentam limites de resisténcia em relagdo ao pH das aguas em
que habitam. Por exemplo, o pH de sobrevivéncia das conchas é 5,5, dos camardes é 5,8, dos caramujos é 7,0 e dos
paramécios é 9,0.

A seguir, analise e complete a tabela para as solucdes.
De acordo com a informagdo e com os dados obtidos na tabela, pode-se dizer que sobreviverao, nas solu¢des B e C,

W-ﬂ-

=1-107
B <1-107
C >1-107

respectiva mente:

a) camardes - paramécios
b) caramujos - camardes
) conchas - paramécios
d) paramécios - caramujos
e) paramécios - conchas
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4. (UPF) Para os acidos listados abaixo, foram preparadas
solucdes aquosas de mesmo volume e concentragdo.
I. Acido Cloroso (HCrO,) K, =1,1x102
II. Acido Fluoridrico (HF) K, = 6,7 x 10*
ll. Acido Hipocloroso (HC/O) K, =3,2 x 10
IV. Acido Cianidrico (HCN) K, = 4,0 x 107"°
Considerando as constantes de ionizagao (K,), a con-
centragdo do fon H;0" é:
a) menor na solucdo do acido .
b) maior na solucdo do 4cido I.
¢) igual nas solugdes dos acidos Il e IV.
d) igual nas solugdes dos acidos |, I, Il e IV.
e) maior na solugdo do acido IV.

5. Qual o valor de Ka para o HCN, sabendo-se que o acido
em solugao 0,10 mol/L encontra-se 0,006% ionizado?
a)1,2-10*

b)3,6-10°

)36-10°

d)3,6-1071°

e)6,0-10°

6. A concentracdo hidrogenidnica do suco de limdo é 103
mol/L. Qual o pH de um refresco preparado com 20 mL de
suco de limdo e dgua suficiente para completar 200 mL?
a)2,5

b) 3,0

3,5

d) 4,0

e)4,5

Anotacoes:
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DEMAIS VESTIBULARES

» Concentracao em ppm, ppb e volumes

CONCENTRAGCAO EM PPM E PPB

As concentragdes em partes por milhdo “ppm” e em
partes por bilhdo “ppb” tém por finalidade expressar con-
centra¢Bes muito pequenas dos solutos em solucdo. Elas
normalmente sdo vistas em textos para expressar a con-
centracdo de contaminantes na agua, como metais pesa-
dos.

Essas concentra¢des podem expressar a relacao solu-
to/solucdo de trés formas diferentes: massa/massa, mas-
sa/volume (considerando-se a densidade da dgua como 1
g/mL) e volume/volume.

- Exemplos:

» Se dissermos que ha 5 ppm (m/V) de chumbo na agua
de um rio, entdo significa que temos:

5 ng de soluto/mL de solucao, OU,
em cada mL dessa solugdo, ha 5 - 10°g de soluto.

» Se dissermos que ha 5 ppb (m/V) de chumbo na agua
de um rio, entdo significa que temos:

5 pg de soluto/L de solucao, OU,
em cada mL dessa solugdo, ha 5 - 10°g de soluto.

Curiosidade

Rela¢des que podem ser utilizadas:

_Soluto Massa _Massa | Volume
Solugao Massa Volume | Volume

mg/kg mg/L mL/m?3

ppb ug/kg ug/L uL/m?

CONCENTRACAO EM VOLUMES

Essa expressao de concentragdo é comumente utiliza-
da para solucdes de dgua oxigenada.

Ela expressa a relacdo entre o volume da solucdo e o vo-
lume de gas oxigénio obtido da decomposicao do peroxido
de hidrogénio (H,0,) expressa abaixo:

2H,0, 52 H,0+0,

Quando dizemos dgua oxigenada 10 volumes, significa
que, em cada 1 litro de solugdo de agua oxigenada, ha 10
litros de gas oxigénio que sdo obtidos na decomposicdo
mencionada acima.

A partir dessa informacdo, da equagdo dada e das con-
dicbes de temperatura e pressdao mencionadas nas ques-
tdes, podemos calcular nimeros de mols, massas e até
mesmo concentracdes de qualquer um dos integrantes da
equacao.

- Exemplo resolvido:

A dgua oxigenada, uma solucdo aquosa de perdxido de
hidrogénio (H,0,), é comercializada com sua concentragdo
especificada em nimero de volumes. Um litro de dgua oxi-
genada 10 volumes produz 10 litros de gas oxigénio nas
CNTP, quando ocorre a decomposicao total do peroxido,
conforme a equacao:

H3050q = HaO(y + 172 Oy

Portanto, a concentragdo do peroxido de hidrogénio
em uma agua oxigenada 20 volumes é, aproximadamente,
de:

a) 0,3 mol/L
b) 0,9 mol/L
¢) 0,4 mol/L
d) 2,0 mol/L
e) 1,8 mol/L

- Solugéo:

Dado: dgua oxigenada 20 volumes.
Pedido: concentragéo molar de H,0.,.

Conforme o que estudamos, 20 volumes significa que cada 1
L de solugdo produz 20 L de O..

Considerando-se as CNTP, temos:
17 mol de Oy, — 22,4 L de O,

x mol de O, — 20 L de O,

x = 0,9 mol de O, (aproximado)

Como visto na equacgdo de decomposicéo:
1 mol de H,0, — % mol de O,

x mol de H,0, — 0,9 mol de O,

x = 1,8 mol de H,0,

De acordo com o segundo passo, estamos falando sempre de 1 L
de solugdo de dgua oxigenada, por isso temos:
1,8 mol de H,0, em cada 1 L de solugdo, ou seja:

M = 1,8 mol/L (alternativa E)

Anotacoes:
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» Calculo da Constante de Equilibrio

CASO: em situagdo anterior ao equilibrio
Neste caso, as concentra¢des de reagentes e produtos ainda ndo estdo em equilibrio. O objetivo desse problema é
o de partir de uma situagdo inicial dada em termos de concentragdo e conduzir o processo até o equilibrio.

Utilizamos os coeficientes como parametro para calcular as concentragdes dos reagentes que sdo consumidos e dos
produtos que sdo formados:

A+B—>» AB

1. Suponha uma rea¢do quimica do tipo A + B— AB que é iniciada com 2 mols de A e com 2 mols de B, em um recipien-
te de 1 litro. Se, ap6s atingido o equilibrio quimico, a quantidade de A existente no sistema for de 0,5 mol, a constante
de equilibrio sera:

Proporcao

Inicio

Reagiu/produziu

Equilibrio

Calculo da constante de equilibrio:

%gf DEMAIS VESTIBULARES
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1. Um equilibrio envolvido na formacdo da chuva acida estd representado pela equagéo:
250 + Oy = 2 S04,

Em um recipiente de um litro, foram misturados 6 mols de dioxido de enxofre e 5 mols de oxigénio. Depois de
algum tempo, o sistema atingiu o equilibrio; o nimero de mols de triéxido de enxofre medido foi de 4. O valor aproxi-
mado da constante de equilibrio é:

a) 0,53
b) 0,66
c) 0,75
d) 1,33
e) 2,33

2.530 colocados para reagir 6,0 mol de NO,, e 7,0 mol de SO, em um recipiente de 1,0 L, cuja reagdo € a seguinte:
NOgg + SOy == NOg + SOq

Quando o equilibrio quimico é estabelecido, 4,5 mol de NO, sdo formados. O valor da constante de equilibrio
para esta reacdo é:
a)0,15
b) 0,48
c) 5,40
d) 2,25
e) 4,50

GABARITO

1.D
2.C

DEMAIS VESTIBULARES %Vﬁ
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GABARITO

e Apoio ao texto

Unidade 1

1.a) 100 g - mol™ 10.B
b) 342 g - mol~ 11. A
€)322 g-mol” 12.B
d) 95 g - mol™! 13.D

2.C 14. E

3.A 15.D

4.B 16.C

5.E 17. A

6. A 18.B

7.D 19. A

8.E 20. E

9.88,9%0e11,1%H 21.C

Unidade 2

1.D 13.A

2.C 14.C

3.B 15.D

4. A 16.D

5.A 17.C

6. A 18.B

7.E 19.A

8.A

9.A

-
o
(@]

11.E
12. a) Cada 100 g de solugdo
contém 5 g de soluto

b) Cada 100 g de solucdo
contém 7,5 g de soluto

Unidade 3
1. A
2. A
3.B
4. C
Unidade 4
1.B 5.B
2. E 6. A
3.B 7.A
4. A

?%’ GABARITO

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

m o @ >»>» N o m>» N N m

Unidade 5

1.B
2.A
3.C
4.C
5.01+02+04+08+16=31

Unidade 6

1.F-V-V-V 5.B
2.D 6.B
3.C 7. A

4. 2AI+3Cu* —>2AP*+3Cu

Unidade 7
1.C 6.a)v=k.[A]*.[B]
2.E b)k=0,16 L2. mol2. min~
3. a) Libera ¢) 1,28 mol.L". min"
b) Il 7.E
c) Exotérmica
d)35KJ 8C
e) 25 K °-B
f) AH = -5 k] 10.C
4.D
5.a)V=K-[N,]-[H,]?
b)V=K-[0,]?
QV=K-[H,]-[Ct]
Unidade 8
1. a) Kc=[C/,] - [PCl3]/ [PCL] 2.B
Kp =(pC¢,)- (pPCLs)/ (pPCL3) 3. A
b) Kc = 1/ [Ca(OH),] - [CO,] 4 A

Kp=1/(pCO,)
c) Kc=[AlLCL,]?- [H2]3/ [HCr®

5.C

Kp = (pH.)
Unidade 9
1.C 4. B
2.B 5.D
3.E 6.D
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HABILIDADES A PROVA 1

» Cdlculos Estequiométricos

O 1. (ENEM) O brasileiro consome em média 500 miligramas
de calcio por dia, quando a quantidade recomendada é o dobro.
Uma alimentacdo balanceada é a melhor decisdo para evitar pro-
blemas no futuro, como a osteoporose, uma doenga que atinge
0s 0ssos. Ela se caracteriza pela diminuicdo substancial de massa
0ssea, tornando os 0ssos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Considerando-se o valor de 6 - 10> mol' para a constante
de Avogadro e a massa molar do calcio igual a 40 g/mol, qual
a quantidade minima diaria de atomos de calcio a ser ingerida
para que uma pessoa supra suas necessidades?

a)7,5- 107
b)1,5- 102
07,5-10%
d)1,5-10%
e)4,8-10%

O 2. (ENEM) Aspartame é um edulcorante artificial (adocante
dietético) que apresenta potencial adocante 200 vezes maior
que o aglcar comum, permitindo seu uso em pequenas quan-
tidades. Muito usado pela industria alimenticia, principalmente
nos refrigerantes diet, tem valor energético que corresponde a 4
calorias/grama. E contraindicado a portadores de fenilcetondiria,
uma doenca genética rara que provoca o acumulo da fenilalani-
na no organismo, causando retardo mental. O IDA (indice diario
aceitavel) desse adocante é 40 mg/kg de massa corpérea.

Disponivel em: boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informacg8es do texto, a quantidade maxima
recomendada de aspartame, em mol, que uma pessoa de 70 kg
de massa corporal pode ingerir por dia é mais préxima de:
Dado: massa molar do aspartame =294 g/mol.

a)1,3.10*
b)9,5.10°
c)4.102
d) 2,6

e) 823

O 3. (ENEM 2021) O consumo excessivo de sal de cozinha é
responsavel por varias doencas, entre elas a hipertensédo arte-
rial. O sal rosa é uma novidade culindria pelo seu baixo teor de
sédio se comparado a de outros sais. Cada 1 g desse sal contém
cerca de 230 mg de sédio contra os cerca de 400 mg de sodio
encontrados nessa mesma quantidade de um sal de cozinha
tradicional. Estima-se que no Brasil a dose diaria de consumo de
sal de cozinha seja de 12 g, e a dose maxima recomendada é de
menos de 5 g por dia. Considere a massa molar do sédio igual
a 23 g/mol.

MILL, J. G. et al. Estimativa do consumo de sal pela populagdo brasileira: resultado da Pesquisa Nacional de
Saude 2013. Rev. Bras. Epidemiol., n. 22, 2019 (adaptado).

Considerando-se a dose estimada de consumo de sal de co-
zinha no Brasil, em 30 dias um individuo que substituir o sal de
cozinha tradicional pelo sal rosa promove uma reducdo na quan-
tidade de sodio ingerida, em mol, mais préxima de:

[m]=

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

QO 4. (ENEM) A toxicidade de algumas substancias é normal-
mente representada por um indice conhecido como DL50 (dose
letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma popu-
lacdo de seres vivos que mata 50% desses individuos e é normal-
mente medido utilizando-se ratos como cobaias. Esse indice é
muito importante para os seres humanos, pois, ao se extrapolar
os dados obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o
nivel tolerdvel de contaminac¢do de alimentos, para que possam
ser consumidos de forma segura pelas pessoas. O quadro apre-
senta trés pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg/kg indica
a massa da substancia ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas DL,, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos
em trés grupos de vinte. Trés amostras de ra¢do, contaminadas,
cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na
concentragdo de 3 mg por grama de racdo, foram administradas
para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g de racdo.

Qual(ais) grupo(s) tera(@o) uma mortalidade minima de 10
ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.
b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

[=]

) Os grupos que se contaminaram com atrazina
e malation.

d) Os grupos que se contaminaram com diazinon
e malation.

e) Nenhum dos grupos contaminados com atra-
zina, diazinon e malation.

[=ly’
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(O 5. (ENEM) No Japdo, um movimento nacional para a promo-
¢do da luta contra o aquecimento global leva o slogan: 1 pessoa,
1 dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg
a quantidade de CO, emitida todo dia, por meio de pequenos
gestos ecoldgicos, como diminuir a queima de gas de cozinha.
Um hambdrguer ecolégico? E pra ja!

Disponivel em: Iges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).
Considerando um processo de combustdo completa de um
gas de cozinha composto exclusivamente por butano (C,H,,), a

minima quantidade desse gas que um japonés deve deixar de
queimar para atender a meta didria, apenas com esse gesto, € de:

Dados: CO, (44 g/mol); C,H,, (58 g/mol).

a) 0,25 kg
b) 0,33 kg
c)1,0kg
d) 1,3 kg
e)3,0kg

(O 6. (ENEM) O fltor é usado de forma ampla na prevencdo
de cdries. Por reagir com a hidroxiapatita [Ca,,(PO,)s(OH),] pre-
sente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a fluorapatita
[Ca,,(PO,)F,], um mineral mais resistente ao ataque acido decor-
rente da acdo de bactérias especificas presentes nos agucares
das placas que aderem aos dentes.

Disponivel em: www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).
A reacdo de dissolucdo da hidroxiapatita é:

[Ca;o(PO,)g(OH),] + 8 H,(y > 10 Ca*, + 6 HPO,Z,, + 2 H,0,,

(aq

Dados: massas molares em g/mol - [Ca,,(PO,)s(OH),] = 1.004;
HPO,* = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentdrio seja constituido exclusi-
vamente por hidroxiapatita, o ataque acido que dissolve comple-
tamente 1 mg desse material ocasiona a formacao de, aproxima-
damente:

a) 0,14 mg de ions totais.
b) 0,40 mg de ions totais.
) 0,58 mg de ions totais.
d) 0,97 mg de ions totais.
e) 1,01 mg de ions totais.

(O 7. (ENEM) Objetos de prata sofrem escurecimento devido &
sua reagdo com enxofre. Estes materiais recuperam seu brilho
caracteristico quando envoltos por papel aluminio e mergulha-
dos em um recipiente contendo dgua quente e sal de cozinha.

A reagdo nado balanceada que ocorre é:

Ag,Se + Aly, = ALS, +Ag,

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

UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da sade: uma introducéo a quimica geral, organica e biolégica. Sédo
Paulo: Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metalica
que sera regenerada na superficie de um objeto que contém
2,48 gde Ag,S é:

a) 0,54 g.
b) 1,08 g.
c191g.
d)2,16 g.

)
e)3,82g.

O 8. (ENEM 2021) Um marceneiro esqueceu um pacote de
pregos ao relento, expostos a umidade do ar e a chuva. Com isso,
os pregos de ferro, que tinham a massa de 5,6 g cada, acabaram
cobertos por uma camada espessa de ferrugem (Fe,O; - H,0),
uma substancia marrom insoluvel, produto da oxidacao do ferro
metalico, que ocorre segundo a equag¢do quimica:

2Fe(s)+ % 0, (g) + H,0 () —» Fe,0, - H,0 (s)

Considere as massas molares (g/mol): H=1; O = 16; Fe = 56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a meta-
de (50%) de um prego?
a)4,45¢g E
b)8,90 g =
)17,80g
d)72,00g
e) 144,00 g

[=]
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QO 9. (ENEM) O carvdo é um combustivel que tem vérias substan-
cias em sua composicdo. Em razdo disso, quando é representada
sua queima com o oxigénio (massa molar 16 g.mol™), simplifica-se
elaborando apenas a combustdo completa do carbono (massa
molar 12 g.mol™"). De acordo com o conteido médio de carbono
fixo, o carvao é classificado em varios tipos, com destaque para o
antracito, que apresenta, em média, 90% de carbono. Esse elevado
conteldo favorece energeticamente a combustao, no entanto, lib-
era maior quantidade de gas que provoca efeito estufa.

Supondo a queima completa de 100 g de carvdo antracito, a
massa de gas liberada na atmosfera &, em grama, mais proxima de:

a) 90,0.

b) 210,0.
c) 233,3.
d) 330,0.
e) 366,7.

(O 10. (ENEM 2021) A obtencéo de etanol utilizando a cana-de-
-acucar envolve a fermentagdo dos monossacarideos formado-
res da sacarose contida no melaco. Um desses formadores é
a glicose (CgH,,0¢), cuja fermentagdo produz cerca de 50 g de
etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a equagdo quimica
descrita.

F ao alcodli
CH,O, ermentacao alcod ica_ CH,CH,OH + 2 CO,

Em uma condigdo especifica de fermentagdo, obtém-se 80% de
conversdo em etanol que, apds sua purificacdo, apresenta den-
sidade igual a 0,80 g/mL. O melago utilizado apresentou 50 kg de
monossacarideos na forma de glicose.

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é mais
proximo de:

a) 16.
b) 20.
c) 25.
d) 64.
e) 100.

O 11. (ENEM 2021) A presenca de substancias ricas em enxof-
re em areas de mineragdo provoca preocupantes impactos am-
bientais. Um exemplo dessas substancias é a pirita (FeS,), que,
em contato com o oxigénio atmosférico, reage formando uma
solu¢do aquosa ferruginosa, conhecida como drenagem acida
de minas, segundo a equacdo quimica:

4 FeS,(s)+150,(g) +2 H,O () — 2 Fe, (SO,); (aq) + 2 H, SO, (aq)

Em situagdes criticas, nas quais a concentracdo do acido
sulfurico atinge 9,8 g/L, o pH alcanca valores menores que 1,0.
Uma forma de reduzir o impacto da drenagem acida de minas
é trata-la com calcario (CaCO,). Considere que uma amostra
comercial de calcario, com pureza igual a 50% em massa, foi dis-

ponibilizada para o tratamento.
FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000 (adaptado).

Qual é a massa de calcario, em gramas, necessaria para neu-
tralizar um litro de drenagem acida de minas, em seu estado
critico, sabendo-se que as massas molares do CaCO; e do H,SO,
sdo iguais a 100 g/mol e 98 g/mol, respectivamente?

a)0,2

b)5,0 [=] P, [m]
) 10,0 :

d) 20,0 K

e) 200,0 [=]::

O 12. (ENEM) O cobre presente nos fios elétricos e de instru-
mentos musicais é obtido a partir da ustulacao do minério calco-
sita (Cu,S). Durante esse processo, ocorre o aquecimento desse
sulfeto na presenca de oxigénio, de forma que o cobre fique “li-
vre” e o enxofre se combine com o O, produzindo SO,, conforme
a equacdo quimica:

CUxS6 + Oy = 2 CUyy + SOy

As massas molares dos elementos Cu e S sdo, respectiva-
mente, iguais a 63,5 g/mol e 32 g/mol.

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vao? Sdo Paulo: Moderna, 1996 (adaptado).

Considerando que se queira obter 16 mols do metal em uma
reacdo cujo rendimento é de 80%, a massa, em gramas, do miné-
rio necessaria para obtencdo do cobre é igual a:

a) 955

b) 1.018
) 1.590
d) 2.035
e)3.180
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(O 13. (ENEM) O é4cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual
a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reacao do acido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se
acido sulfurico como catalisador, conforme a equacdo quimica:

[0} OH 0 OH

o o 0
OH )J\ )k H,S0, 0 < Y
+ Hee” Yo7 ScH, — CHy + H30—<
OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico ~ Acido acético

ApOs a sintese, o AAS é purificado, e o rendimento final é de
aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades farmaco-
I6gicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatdrio e antitrombo-
tico), o AAS é utilizado como medicamento na forma de compri-
midos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg

dessa substancia.

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

a) 293
b) 345
c) 414
d) 690
e) 828

O 14. (ENEM) A minimizacdo do tempo e do custo de uma re-
agdo quimica, bem como o aumento na sua taxa de conversdo,
caracterizam a eficiéncia de um processo quimico. Como conse-
quéncia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos.
Um dos parametros que mede a eficiéncia de uma reacdo quimi-
ca é o seu rendimento molar (R, em %), definido como

n produto

R=
n

x 100

reagente limitante

em que n corresponde ao numero de mols. O metanol pode ser
obtido pela reacdo entre brometo de metila e hidréoxido de sé-
dio, conforme a equagdo quimica:

CH.Br + NaOH — CH,OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses elementos sdo: H = 1;
C=12; 0=16; Na=23; Br=80.

O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de metanol fo-
ram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila e 80 g de
hidréxido de sédio, é mais proximo de:

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

QO 15. (ENEM) Para proteger estruturas de ago da corrosdo, a
industria utiliza uma técnica chamada galvanizagdo. Um metal
bastante utilizado nesse processo € o zinco, que pode ser obtido
a partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza
75%. Considere que a conversdo do minério em zinco metalico
tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equagdes quimicas:

2ZnS+30,»27Zn0 +25S0,
Zn0 + CO —» Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32 g/mol);
ZnO (81 g/mol); SO, (64 g/mol); CO (28 g/mol); CO, (44 g/mol); e
Zn (65 g/mol).

Que valor mais préximo de massa de zinco metalico, em qui-
logramas, serd produzido a partir de 100 kg de esfalerita?
a) 25
b) 33
c) 40
d) 50
e)54

O 16. (ENEM) Na busca por ouro, os garimpeiros se confundem
facilmente entre o ouro verdadeiro e o chamado ouro de tolo,
que tem em sua composicao 90% de um minério chamado pirita
(FeS,). Apesar do engano, a pirita ndo é descartada, pois é utiliza-
da na producdo do acido sulfurico, que ocorre com rendimento
global de 90%, conforme as equag¢des quimicas apresentadas.

Considere as massas molares: FeS, (120g/mol), O, (32g/mol),
Fe,O, (160g/mol), SO, (64g/mol), SO, (80g/mol), H,O (18g/mol),
H,50, (98g/mol).

4 FeS,+ 110, > 2Fe,0, +850,
2S0,+0,—>2S0;,
SO, + H,0 — H,S0,
Qual é o valor mais préximo da massa de acido sulfurico, em

quilograma, que sera produzida a partir de 2,0 kg de ouro de
tolo?

a) 0,33
b) 0,41
C)2,6
d)2,9
e) 3,3

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 17. (ENEM) No Brasil, os postos de combustiveis comerciali-
zavam uma gasolina com cerca de 22% de alcool anidro. Na quei-
ma de 1 litro desse combustivel, sdo liberados cerca de 2 kg de
CO, na atmosfera. O plantio de arvores pode atenuar os efeitos
dessa emissao de CO,. A quantidade de carbono fixada por uma
arvore corresponde a aproximadamente 50% de sua biomassa
seca, e, para cada 12 g de carbono fixados, 44 g de CO, sdo reti-
rados da atmosfera. No Brasil, o plantio de eucalipto (Eucalyptus
grandis) é bem difundido, sendo que, apds 11 anos, essa arvore
pode ter a massa de 106 kg, dos quais 29 kg séo agua.

Uma Unica arvore de Eucalyptus grandis, com as caracteristi-
cas descritas, é capaz de fixar a quantidade de CO, liberada na
gueima de um volume dessa gasolina mais préxima de:

a)19 L.
b) 39 L.
0 71L.
d) 97 L.
e) 141 L.

O 18. (ENEM 2020) O crescimento da frota de veiculos em cir-
culacdo no mundo tem levado a busca e desenvolvimento de
tecnologias que permitam minimizar emissdes de poluentes
atmosféricos. O uso de veiculos elétricos é uma das propostas
mais propagandeadas por serem de emissdo zero. Podemos
comparar a emissdo de carbono na forma de CO, (massa molar
igual a 44 g mol™) para os dois tipos de carros (a combustdo
e elétrico). Considere que os veiculos tradicionais a combustdo,
movidos a etanol (massa molar igual a 46 g mol™), emitem uma
média de 2,6 mol de CO, por quildmetro rodado, e os elétricos
emitem o equivalente a 0,45 mol de CO, por quilémetro rodado
(considerando as emissdes na geracdo e transmissdo da eletrici-
dade). A reagdo de combustdo do etanol pode ser representada
pela equacdo quimica:

C,HsOH ,+30, ,—»2C0, , +3H,0

2 (g

Foram analisadas as emissGes de CO, envolvidas em dois
veiculos, um movido a etanol e outro elétrico, em um mesmo
trajeto de 1.000 km.

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantacdo de frotas de veiculos elétricos e hibridos elétricos no
atual cenario econdémico, politico, energético e ambiental brasileiro. Guaratingueta: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em quilo-
grama, com o uso do veiculo elétrico nesse trajeto, &€ mais proxi-
ma de:
a) 50.
b) 60.
c) 95.
d) 99.
e) 120.

(O 19. (ENEM 2020) A combustdo completa de combustiveis
fosseis produz dgua e dioxido de carbono (CO,, massa molar 44
g mol™). A Unido Europeia estabeleceu, desde 2012, limite de
emissdo veicular de 130 g de CO, por quildbmetro rodado (va-
lor aplicavel a uma média de veiculos de um mesmo fabricante),
tendo como penalidade multa, caso o fabricante ultrapasse a
meta. A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos com cer-
ca de oito carbonos em sua composicdo, incluindo isdbmeros do
octano (CgH,;). Considere que em uma cidade o consumo médio
didrio dos carros de um fabricante seja de 10 km L™" de gasolina,
formada apenas por octano (massa molar 114 g mol™") e que sua
densidade seja 0,70 kg L™".

A diferenca de emissdo de CO, dos carros desse fabricante
em relagdo ao limite estabelecido na Unido Europeia é:

a) 80% menor.
b) 60% menor.
c) 46% menor.
d) 108% maior.
e) 66% maior.

O 20. (ENEM 2023) Existe no comércio um produto antimofo
constituido por uma embalagem com tampa perfurada conten-
do cloreto de cdlcio anidro, CaCl,. Uma vez aberto o lacre, essa
substancia absorve a umidade ambiente, transformando-se em
cloreto de célcio di-hidratado, CaCl, - 2H,0.

Considere a massa molar da dgua igual a 18 g mol™, e a mas-
sa molar do cloreto de calcio anidro iguala 111 g mol™.

Na hidratacdo da substancia presente no antimofo, o ganho
percentual, em massa, € mais préoximo de

a) 14%
b) 16%
C) 24%
d)32%
e) 75%
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O 21. (ENEM 2023) Um assistente de laboratério precisou descartar sete frascos contendo solugdo de nitrato de mercurio(l) que
ndo foram utilizados em uma aula pratica. Cada frasco continha 5,25 g de Hg,(NO,), dissolvidos em agua. Temendo a toxidez do
mercurio e sabendo que o Hg,Cl, tem solubilidade muito baixa, o assistente optou por retirar o mercurio da solu¢do por precipitacdo
com cloreto de sédio (NaCl), conforme a equacgdo quimica:

Hg,(NOs), (aq) + 2 NaCl (aq) — Hg,Cl, (s) + 2 NaNO; (aq)

Na duvida sobre a massa de NaCl a ser utilizada, o assistente aumentou gradativamente a quantidade adicionada em cada fras-
co, como apresentado no quadro.

Frasco | 1l 1 \ V VI VIl
Massa de NaCl em grama (g) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

O produto obtido em cada experimento foi filtrado, secado e teve sua massa aferida. O assistente organizou os resultados na
forma de um grafico que correlaciona a massa de NaCl adicionada com a massa de Hg,Cl, obtida em cada frasco. A massa molar do
Hg,(NO,), é 525 g mol', a do NaCl é 58 g mol-' e a do Hg,Cl, é 472 g mol-".

Qual foi o grafico obtido pelo assistente de laboratério?
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O 22. (UFSM) Na composicio de um medicamento antianémico, a quantidade necessaria de principio ativo FeSO, . 7H,0, para que
se obtenha 10 mg de Fe?* é, aproximadamente,

a) 49,8 mg
b) 277,9 mg
c) 55,8 mg
d) 11,1 mg
e) 15,1 mg
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O 23. (UFSM) As mascaras de oxigénio contém diéxido de po-
tassio solido que reage com o gas carbdnico eliminado pelas
pessoas que as utilizam. Essa rea¢do é expressa pela equagdo:

4KO, +2CO

2(s) 2(g)

—2K,C0,, +30

2(g)

Em uma mascara que contém 56,88 g de KO, o volume de
0, que sera liberado nas condigbes normais de temperatura e
pressdo (CNTP) e volume molar de 22,4 L, é, aproximadamente,

a)13,4L
b) 17,9 L
€224L
d) 44,8 L
e)67,2L

O 24. (UFSM) Para escrever “Universidade Federal de Santa
Maria” foram gastos 0,08 g de grafite. O nimero aproximado de
atomos de carbono contido nessa massa é

a) 8,00 x 10%
b) 6,02 x 10%
€) 4,81 x10%
d) 2,48 x 10%
e) 0,04 x 102

O 25. (UFRGS) O elemento bromo apresenta massa atémica
79,9. Supondo que os isétopos °Br e 8'Br tenham massas atomi-
cas, em unidades de massa atémica, exatamente iguais aos seus
respectivos nimeros de massa, qual sera a abundancia relativa
de cada um dos is6topos?

a) 75% 7°Br e 25% ®'Br.
b) 55% 7°Br e 45% ®'Br.
¢) 50% 7°Br e 50% 'Br.
d) 45% 7°Br e 55% ®'Br.
e) 25% 7°Br e 75% #'Br.

O 26. (UFRGS) Qual a férmula molecular do hidrocarboneto
que possui 1/6 em massa de hidrogénio na sua composi¢ao?

a) C,H,
b) C4H10
o C,H,O
d) C5H12
e) C,H,

O 27.(UFRGS) Por questdes econdmicas, a medalha de ouro ndao
€ 100% de ouro desde os jogos de 1912 em Estocolmo, e sua com-
posicao varia nas diferentes edi¢des dos jogos olimpicos. Para os
jogos olimpicos de 2016, no Rio de Janeiro, a composi¢do das me-
dalhas foi distribuida como apresenta o quadro abaixo.

Medalha Composi¢ao em massa
Ouro prata (98,8%) e ouro (1,2%)
Prata prata (100%)

Bronze cobre (95%) e zinco (5%)

Considerando que as trés medalhas tenham a mesma mas-
sa, assinale a alternativa que apresenta as medalhas em ordem
crescente de nimero de atomos metalicos na sua composicao.

a) Medalha de bronze < medalha de ouro < medalha de prata
b) Medalha de bronze < medalha de prata < medalha de ouro
¢) Medalha de prata < medalha de ouro < medalha de bronze
d) Medalha de prata < medalha de bronze < medalha de ouro
e) Medalha de ouro < medalha de prata < medalha de bronze

O 28. (UFRGS) A tabela a seguir contém alguns dados sobre as
substancias acido acetilsalicilico, paracetamol e dipirona sddica,
utilizadas como farmacos analgésicos.

Substancia {\ud.o” Paracetamol Dlp’nr.ona
acetilsalicilico sodica
Férmula C,H,0, CH,O,N C,;H,;O,N.SNa
Massa Molar
(g mol) 180 151 333

Levando em conta trés amostras que contém, cadauma, 10 g
de uma dessas substancias puras, considere as afirmag&es, abai-
X0, sobre elas.

I. A amostra de paracetamol apresentard o maior nimero de
mols de substancia.

Il. Aamostra de dipirona apresentara a maior massa de oxigénio.

Ill. As amostras de acido acetilsalicilico e de dipirona apresenta-
rdo o mesmo numero de mols de atomos de oxigénio.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.
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O 29. (UFRGS) A borracha natural é constituida pela unido de
varias macromoléculas (CsHg),. Sabendo que uma amostra de
borracha apresenta 3,01 x 10? atomos de carbono, qual a mas-
sa, em gramas, dessa amostra?

a) 68

b) 68 x 5

c) 68 x 100

d) 68 x 6,02 x 10%
e) 68 x 3,01 x 10%

O 30. (UFRGS) Em 2012, ap6s décadas de pesquisas, cientistas
anunciaram, na Suica, terem detectado uma particula compati-
vel com o denominado béson de Higgs, particula que da origem
a massa. Essa particula foi detectada no maior acelerador de
particulas do mundo, o Large Hadron Collider (LHC), onde sdo
realizadas experiéncias que consistem em acelerar, em dire¢oes
opostas, feixes de prétons em velocidades préximas a da luz,
fazendo-os colidirem entre si para provocar sua decomposicao.
Nos experimentos realizados no LHC, sdo injetados, no acelera-
dor, feixes contendo cerca de 100 bilhdes de prétons, obtidos da
ruptura de dtomos de hidrogénio.

Para obter 100 bilh8es de prétons, é necessaria uma quanti-
dade de dtomos de hidrogénio de, aproximadamente:

a) 6,02 -
b) 1,66 -
) 6,02
d) 3,01 -10"° mols.
e) 1,66 -

10" mols.
10° mols.
10" mols.

=,

103 mols.

(O 31. (UFRGS) Observe a reacdo representada abaixo, que
pode ser utilizada para obtencdo de cobre metalico.

3CuO + 2NHs = 3Cu + Nz + 3H,0

Utilizando essa reacgdo, foram realizados dois experimentos,
nos quais se partiu de quantidades diferentes dos reagentes, na
auséncia de produtos. As massas iniciais dos reagentes e as mas-
sas finais dos produtos foram cuidadosamente pesadas. Essas
massas, em gramas, encontram-se no quadro abaixo.

Substancias Substancias

Experimento iniciais alEtle Observacao
CuoO NH, | Cu | N, | HO

Nao foi obser-

1 477 m, 381 | 56 | 108 | vado nenhum

excesso

2 954 m, |762|112]|216| [Excessode

2 50 g de NH,

A anadlise desses dados permite concluir que as massas m; e
m. da espécie NHs; apresentam a relagdo indicada na alternativa:

aymy=m; x 2

b) m, =(m; x2)-50
cmy=(m; x 2)+50
d) my=m; + (2 x 50)
e)my;=my - (2 x50)

O 32. (UFRGS) Aragonita é um mineral de origem sedimentaria
hidrotermal formado por cristais prismaticos de carbonato de
calcio, CaCoO,.

Uma amostra de 200 g de CaCO, puro obtida a partir desse
mineral contém o mesmo nimero de dtomos de oxigénio que:

a) 0,5 mol de CaSO,.
b) 1,5 mol de KMnO,.
¢) 2 mols de C,H,,O,.

d) 3 mols de CaO.
e) 6 mols de NaNO,.

QO 33. (UFRGS) O nimero de moléculas de oxigénio necessa-
rio para a combustdo completa de uma molécula de heptano
éigual a:

CH,,+0,—-CO,+H,0

a)8
b) 11
c) 14
d)15
e) 22

QO 34. (UFRGS) Um vazamento de gés de cozinha pode provo-
car sérios acidentes. O gdas de cozinha, quando presente no ar
em concentracdo adequada, pode ter sua combustdo provocada
por uma simples faisca proveniente de um interruptor de luz ou
de um motor de geladeira. Essas explosGes sao, muitas vezes,
divulgadas erroneamente como explosdes do botijdo de gas. A
reacdo de combustdo completa de um dos componentes do gas
de cozinha é apresentada a seguir:

CH,+50,53C0,+4H,0

A partir da equagdo acima, qual a massa de oxigénio neces-
saria para produzir a combustdo completa de 224 litros de pro-
pano nas CNTP?
a)32g
b) 160 g
c)320g
d)1.600 g
e)3.200g
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O 35. (UFRGS) A amdnia é obtida industrialmente pela reacao
do nitrogénio do ar com o hidrogénio. Nessa reacdo, cada trés
mols de hidrogénio consumidos formam um ndmero de molécu-
las de amdnia aproximadamente igual a:

a)2,0.10%
b)3,0.10%
) 6,0.10%
d)1,2.10%
e)1,8.10%

(O 36. (UFRGS) O diéxido de enxofre lancado na atmosfera
pode provocar sérios prejuizos ambientais. Para minimizar esses
efeitos, pode-se realizar o tratamento das emissdes de chaminés
que liberam SO, com uma pasta Umida de calcario, em presenca
de um oxidante.

Essa pasta de calcario, em contato com o SO,, produz a rea-
¢do abaixo ja ajustada.

SO, +%0

2(g) 2(g)
Considere que a chaminé de uma determinada indUstria
emite 160 kg de SO, ao dia. Qual a massa diaria de carbonato de
célcio necessaria para consumir essa quantidade de SO,?
a) 40 kg
b) 50 kg
€) 100 kg
d) 150 kg
e) 250 kg

+CaCo,, — Caso,, + CO

2g)

O 37. (UFRGS) A decomposicdo térmica do acido nitrico na pre-
senca de luz libera NO, de acordo com a seguinte reagdo (nao
balanceada).

HNO,,, —# H,0,, + NO, +0

3(aq) 2 2(g)

Assinale a alternativa que apresenta o volume de gas liberado,
nas CNTP, quando 6,3 g de HNO, sdo decompostos termicamente.

a) 2,24 L
b) 2,80 L
) 4,48 L
d)6,30L
e)224L

O 38. (UFRGS 2020) Nos aterros sanitarios, o processo de biode-
gradacdo da matéria organica ocorre geralmente em condigdes
anaerdébicas (em auséncia de oxigénio ou de ar), produzindo ga-
ses causadores do efeito estufa, metano e gas carbénico, confor-
me mostrado na equacgdo abaixo, exemplificada para a glicose.

C.H,, 06 — 3 CH

6 12

+3COy

4(8)

O volume de gases do efeito estufa, gerado pela decomposi-
¢do anaerdbica de 0,9 kg de glicose nas CNTP (0°C e 1 atm), sera
de aproximadamente:

a)22,4L.
b) 67,2 L.
) 125,4 L.
d)336,0 L.
e)672,0 L.

O 39. (UFRGS) Um experimento classico em aulas praticas de
Quimica consiste em mergulhar pastilhas de zinco em solugdo de
acido cloridrico. Através desse procedimento, pode-se observar a
formacdo de pequenas bolhas, devido a liberacdo de hidrogénio
gasoso, conforme representado na reacdo ajustada abaixo.

Zn +2 HC/ - ZnC/, + H,

Ao realizar esse experimento, um aluno submeteu 2 g de
pastilhas de zinco a um tratamento com acido cloridrico em ex-
cesso.

Com base nesses dados, é correto afirmar que, no experi-
mento realizado pelo aluno, as bolhas formadas liberaram uma
quantidade de gas hidrogénio de, aproximadamente:

a) 0,01 mols.
b) 0,02 mols.
¢) 0,03 mols.
d) 0,06 mols.
e) 0,10 mols.

O 40. (UFRGS) Uma das abordagens para reduzir o efeito es-
tufa é a captura do CO, e sua transformacdo em produtos de
interesse.

Abaixo é mostrada a reagdo do CO, com 6xido de etileno,
que leva a formacado do carbonato ciclico.

o o)
N
CO, + HC-CH, » O O
\ 7/
H,C - CH,

Considerando que a emissdo média de CO, por km rodado
para carros de passeio é de 0,22 kg de CO,, a quantidade maxi-
ma desse carbonato em quilogramas que poderia ser obtida a
partir da emissao de CO, de um carro que rodou 100 km em um
dia é:

a) 11
b) 22
c) 44
d) 88
e) 176
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O 41. (UFRGS) Na combustdo do diesel, o enxofre presente é
convertido em diéxido de enxofre (SO,), que é uma das princi-
pais causas de chuva acida. Até o fim de 2013, o diesel S1800,
que contém 1.800 ppm de enxofre (ppm = partes por milhdo ex-
pressa em massa), serd totalmente abolido no pais. Atualmente,
o diesel mais vendido é o diesel S500 (500 ppm de enxofre).

A emissao de SO,, por tonelada de diesel, para S500 e S1800,
é, respectivamente, de:

a)500g-1.800¢g
b) 640 g-900g
€)1.000g-3.600g
d) 1.600g-3.200 g
e)2.000g-7.200g

O 42. (UFRGS 2022) Julio Verne publicou, em 1865, Da Terra a
Lua (De la Terre a la Lune), que traz uma aventura inusitada para
a época, enviar um objeto a Lua a partir de um tiro de canhdo.
Para o sucesso da missdo, um dos desafios era o problema do
ar a bordo do projétil, afinal o oxigénio seria consumido, e 0 am-
biente ficaria saturado de gas carboénico. Julio Verne tinha gran-
des conhecimentos de Fisica e Quimica para a época, e a solucao
proposta foi utilizar dois processos quimicos: aquecimento de
clorato de potassio (KCIO,) para produzir O, e exposi¢do de po-
tassa caustica (KOH) para absorver CO,. Segundo a fic¢do, seriam
necessarios cerca de 3,2 kg de oxigénio por dia para cada tripu-
lante da nave.

A quantidade de clorato de potassio necessario para produ-
zir 3,2 kg de oxigénio é de aproximadamente:

a) 3,7 kg.
b) 4,1 kg.
C) 8,2 kg.
d) 12,3 kg.
e) 16,3 kg.

QO 43. (UFRGS) Nas tecnologias de energias renovaveis, estudos
tém sido realizados com tintas fotovoltaicas contendo nanopar-
ticulas de didxido de titanio, TiO,. Essas tintas sdo capazes de
transformar a energia luminosa em energia elétrica.

O dioxido de titanio natural pode ser obtido da ilmenita, um
6xido natural de ferro e titanio minerado a partir das areias de
praia. A reacdo de obtencdo do didxido de titanio, a partir da
ilmenita, é representada pela reacdo abaixo ja ajustada.

2 FeTiOs + 4 HCV + Cl, — 2 FeCl3 + 2 TiO2 + 2 H0

A massa de diéxido de titanio que pode ser obtida, a partir de
uma tonelada de areia bruta com 5% de ilmenita, é, aproximada-
mente:

(Dados: TiO, =80 g - mol” e FeTiOs= 152 g - mol")

a) 16 kg

b) 26,3 kg
c) 52,6 kg
d) 105,2 kg
e) 210,4 kg

O 44. (UFRGS) Em um experimento, 10 g de uma liga de latdo,
constituida por Cu e Zn, foram tratados com uma solugdo de
HC/. O Cu né&o reagiu, mas o Zn reagiu de acordo com:

H

+ + 2+ +
Zng+ 2 H = Zn¥ )+ Hyy

Ap6s o ataque por HC/, a massa do sélido remanescente,
filtrado e seco, eraigual a 7,8 g.

Com base nesses dados, é correto afirmar que a porcenta-
gem ponderal de Zn na liga era aproximadamente igual a:
a) 2,2%
b) 10%
C) 22%
d) 50%
e) 78%
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O 45. (UFRGS) A hidrazina (N,H,) é usada como combustivel
para foguetes e pode ser obtida a partir da rea¢do entre clorami-
na e amonia, apresentada abaixo.

NH,C/ + NH, — N,H, + HC/

Assinale a alternativa que apresenta a massa de hidrazina que
pode ser obtida pela reacdo de 10,0 g de cloramina com 10,0 g de
amodnia.

a)500g
b)6,21g
c)10,00g
d) 20,00 g
e)32,08¢g

O 46. (UFRGS) Abaixo sdo feitas trés afirmagdes a respeito da
combustdo completa de 5,80 g de butano, conforme a seguinte
equagao.

CHypp * 13720,

4" 710

| = 4CO,, +5H,0,

I. Ocorre o consumo de 0,650 mol de oxigénio.
II. Ocorre a formagdo de 90,0 g de agua.
Ill. Ocorre a producgdo de 8,96 litros de gas carbonico nas CNTP.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

¢) Apenas .

d) Apenas | e lll.
e)l, llell.

QO 47. (UFRGS) Observe a reacdo abaixo que ilustra a sintese do
paracetamol.

H

NH, o o ON\H/
HO/©/ + AOJ\ — o 0 *+ CHsCOH

p-aminofenol
M =109 g mol"

anidrido acético
M =102 g mol"

4cido acético
M =60 g mol”

paracetamol
M =151 g mol"

Foi realizada uma sintese de paracetamol usando 218 g de
p-aminofenol e 102 g de anidrido acético. Considerando que, para
cada comprimido, sdo necessarios 500 mg de paracetamol, qual a
quantidade maxima de comprimidos que pode ser obtida?

a) 204
b) 218
c) 302
d) 422
e) 640

O 48. (UFRGS) Considere a seguinte reacdo ndo balanceada:
Fe,0,, + CO, — Fe, + CO,,

27 3(s)

Quando 5 mols de Fe, O, reagem com 16 mols de CO com um
rendimento de 100%, pode-se afirmar que o reagente limitante e
o numero de atomos de ferro formados, respectivamente, nessa
reacdo serdo:

Reagente limitante Atomo de Fe formados

a) co 90,30.10%
b) Fe,O, 6,02.10%
0 Fe,O, 60,24, 107
d) co 72,24.10%
e) Fe,O, 24,08.10%

QO 49. (UFRGS) Observe a equacdo abaixo, que representa a re-
acao completa da combustao do gas butano.

2CH,,+130,-8C0,+10H,0

Se nessa reacdo forem utilizados 58 g de gas butano e 210 g
de gas oxigénio:

a) 0 gas oxigénio ndo sera totalmente consumido.
b) serdo formados 180 g de agua.
€) 0 gas butano ndo sera totalmente consumido.

d) os dois reagentes serdo completamente transformados em
produtos.

e) a massa total de produtos formados sera de 268 g.
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(O 50. (UFRGS) Em um processo de producdo de 4cido acético,
borbulha-se oxigénio no acetaldeido (CH,CHO), a 60°C, na pre-
senca de acetato de manganés (Il) como catalisador:

2 CH,CHO,, + O, — 2 CH,COOH,,

Em um ensaio de laboratério para essa reagdo, opera-se no
vaso de reagao com 22,0 gramas de CH,CHO e 16,0 gramas de
0,. Quantos gramas de acido acético sdo obtidos nessa reagao
a partir dessas massas de reagentes e qual o reagente limitante,
ou seja, o reagente que é completamente consumido?

Massa de CH,COOH obtido Reagente limitante

a) 150 g CH,CHO
b) 300¢g 0,
0 300¢g CH,CHO
d) 600¢g 0,
e) 120,0 g CH,CHO

O 51. (UFRGS) O diéxido de nitrogénio contribui para a forma-
¢do de chuva acida como resultado de sua reagdo com agua na
atmosfera, de acordo com a equacdo abaixo.

3NO, + H,0 - 2 HNO, + NO
Na reacdo entre 2,76 g de NO, e 0,54 g de 4gua, ocorre:

a) excesso de 0,18 g de agua.
b) producao de 1,26 g de acido nitrico.
c) formacdo de 0,90 g de 6xido nitrico, NO.

d) formacdo de uma massa total de produtos (HNO, + NO) igual
a330g.

e) consumo de 1,38 g de diéxido de nitrogénio.

(O 52. (UFRGS) Ao preparar-se soro caseiro para ser servido a

criangas de uma creche, utilizou-se 1 mol de sacarose (C,,H,,0,,)

e 0,5 mol de cloreto de sddio (NaC/), com agua suficiente para se
obter cerca de 5 litros do soro. O nUmero total de particulas dos
dois solutos presentes nessa solucdo é cerca de:

a)1,5-10%

b)3,0-10%

€)6,0-10%

d)1,2-10%

e)9,0-10%

(O 53. (UFRGS) Em uma embalagem de sal de cozinha, consta a
seguinte informacao:

Cada 1 g contém 355 mg de sédio.

Considerando-se que todo sédio provém do cloreto de sédio,
o teor de cloreto de sédio nessa amostra de sal é, aproximada-
mente:
a) 10%
b) 23%
C)39%
d) 58%
€) 90%
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HABILIDADES A PROVA 2

» Solugdes

O 1. (ENEM) Além de ser uma pratica ilegal, a adulteracdo de
combustiveis é prejudicial ao meio ambiente, ao governo e, es-
pecialmente, ao consumidor final. Em geral, essa adulteracdo é
feita utilizando compostos com propriedades fisicas semelhan-
tes as do combustivel, mas de menor valor agregado.

Considerando um combustivel com 20% de adulterante, a
mistura em que a adulteragdo seria identificada visualmente é:

a) etanol e agua.

b) etanol e acetona.

c) gasolina e agua.

d) gasolina e benzeno.
e) gasolina e querosene.

O 2. (ENEM) Ao colocar um pouco de aclicar na 4gua e me-
xer até a obtencdo de uma so6 fase, prepara-se uma solugdo. O
mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal a dgua
e misturar bem. Uma substancia capaz de dissolver o soluto é
denominada solvente; por exemplo, a dgua é um solvente para
o0 aglcar, para o sal e para vérias outras substancias. A figura a
seguir ilustra essa situagao.

Solvente

Disponivel em: www.sobiologia.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010.

Suponha que uma pessoa, para adocar seu cafezinho, tenha
utilizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual a 342 g/mol) para
uma xicara de 50 mL do liquido. Qual é a concentragdo final, em
mol/L, de sacarose nesse cafezinho?

a) 0,02
b) 0,2
c)2

d) 200
e) 2.000

(O 3. (ENEM) A cafeina é um alcaloide, identificado como
1,3,7-trimetilxantina (massa molar igual a 194 g/mol), cuja es-
trutura quimica contém uma unidade 0 H
de purina, conforme representado. r°
Esse alcaloide é encontrado em grande H3C\N N
quantidade nas sementes de café e nas 41\ | />
folhas de cha-verde. Uma xicara de café o N N
contém, em média, 80 mg de cafeina. |
CH,

MARIA, C. A. B.; MOREIRA, R. F. A. Cafe-
ina: revisdo sobre métodos de analise.
Quimica Nova, n° 1, 2007 (adaptado).

Considerando que a xicara descrita contém um volume de
200 mL de café, a concentragdo, em mol/L, de cafeina nessa xica-
ra é mais préxima de:

a) 0,0004
b) 0,002
) 0,4
d)2

e)4

O 4. (ENEM) Um estudante construiu um densimetro, esque-
matizado na figura, utilizando um canudinho e massa de mode-
lar. O instrumento foi calibrado com duas marcas de flutuagdo,
utilizando dgua (marca A) e etanol (marca B) como referéncias.

Em seguida, o densimetro foi usado para ava-
liar cinco amostras: vinagre, leite integral, gaso-
lina (sem alcool anidro), soro fisiolégico e alcool
comercial (92,8°GL).

>

Que amostra apresentara marca de flutuagdo
entre os limites A e B?

a) Vinagre.

b) Gasolina.

c) Leite Integral.

d) Soro fisiolégico.
e) Alcool comercial.

(O 5. (ENEM) O &lcool utilizado como combustivel automotivo
(etanol hidratado) deve apresentar uma taxa maxima de dgua em
sua composi¢do para ndo prejudicar o funcionamento do motor.
Uma maneira simples e rapida de estimar a quantidade de etanol
nas misturas com agua é medir a densidade da mistura. O grafico
mostra a variagdo da densidade da mistura (agua e etanol) com
a fracdo percentual da massa de etanol (f,), dada pela expresséo

me

f =100 —
me +m,

em que m, e m, sdo as massas de etanol e de dgua na mistura,
respectivamente, a uma temperatura de 20°C.
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Suponha que, em uma inspec¢do de rotina realizada em de-
terminado posto, tenha-se verificado que 50,0 cm® de alcool
combustivel tenham massa igual a 45,0 g. Qual é a fracdo per-
centual de etanol nessa mistura?

a) 7%

b) 10%
C) 55%
d) 90%
e) 93%

O 6. (ENEM 2022) O etanol é um combustivel produzido a partir
da fermentacdo da sacarose presente no caldo de cana-de-acu-
car. Um dos fatores que afeta a produgao desse alcool é o grau
de deterioracdo da sacarose, que se inicia apds o corte, por cau-
sa da a¢do de microrganismos. Foram analisadas cinco amostras
de diferentes tipos de cana-de-aclcar e cada uma recebeu um
codigo de identificagdo. No quadro sdo apresentados os dados
de concentracdo de sacarose e de microrganismos presentes
nessas amostras.

Amostra de cana-de-acucar
RB72 | RB84 | RB92 | SP79 | SP80
Concentragag inicial de 130 | 180 | 160 | 140 | 17,0
sacarose (g L")
Con'centragao c!e micror-| 4 5 0,8 0,6 0,5 0,9
ganismos (mg L")

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-agUcar que conte-
ré o maior teor de sacarose 10 horas apds o corte e que, con-
sequentemente, produzira a maior quantidade de etanol por
fermentacdo. Considere que existe uma reducdo de aproxima-
damente 50% da concentracdo de sacarose nesse tempo, para
cada 1,0 mg L' de microrganismos presentes na cana-de-agu-
car.

Disponivel em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

Qual tipo de cana-de-agucar deve ser escolhido?

a) RB72
b) RB84
¢) RB92
d) SP79
e) SP80

(O 7. (ENEM) Os exageros do final de semana podem levar o
individuo a um quadro de azia. A azia pode ser descrita como
uma sensac¢do de queimacgao no es6fago, provocada pelo desba-
lanceamento do pH estomacal (excesso de acido cloridrico). Um
dos antidcidos comumente empregados no combate a azia € o
leite de magnésia.

O leite de magnésia possui 64,8 g de hidréxido de magnésio
(Mg(OH),) por litro da solucdo. Qual a quantidade de acido neu-
tralizado ao se ingerir 9 mL de leite de magnésia?

Dados: Massas molares (em g - mol'): Mg = 24,3; Cl = 35,4;
O=16;H=1.
a) 20 mol

b) 0,58 mol

c) 0,2 mol

d) 0,02 mol

e) 0,01 mol

O 8. (ENEM) O peréxido de hidrogénio é comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser empregado em
trabalhos de restauracdo de quadros enegrecidos e no clarea-
mento de dentes. Na presenca de solu¢8es acidas de oxidantes,
como o permanganato de potdssio, esse 6xido decompde-se,
conforme a equagdo a seguir:

ROCHA-FILHO, R. C. R;; SILVA, R. R. Introdugéo aos Célculos da Quimica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1992.

5H,050q + 2 KMNOy,q) + 3 H,S0,4,4 =

5 Oy + 2 MNSO,5q) + K;SO,q + 8 H,0
De acordo com a estequiometria da reacdo descrita, a quan-
tidade de permanganato de potdssio necessaria para reagir

completamente com 20,0 mL de uma solucdo 0,1 mol/L de pero6-
xido de hidrogénio é igual a:

a)2,0-10° mol
b)2,0-103 mol
¢)8,0-10" mol
d) 8,0 - 10* mol
e) 5,0 - 103 mol
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O 9. (ENEM) O vinagre vem sendo usado desde a Antiguidade
como conservante de alimentos, bem como agente de limpeza
e condimento. Um dos principais componentes do vinagre é o
acido acético (massa molar 60 g/mol), cuja faixa de concentra-
¢do deve se situar entre 4% a 6% (m/v). Em um teste de controle
de qualidade, foram analisadas cinco marcas de diferentes vina-
gres, e as concentragdes de acido acético, em mol/L, se encon-
tram no quadro.

Amostra Concentracao de acido acético (mol/L)
1 0,007
2 0,070
3 0,150
4 0,400
5 0,700

RIZZON, L. A. Sistema de produgéo de vinagre. Disponivel em: www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br.
Acesso em: 14 ago. 2012 (adaptado).

A amostra de vinagre que se encontra dentro do limite de
concentragdo tolerado é a:
a) 1
b) 2
)3
d)4
e)5

(O 10. (ENEM) O p6 de café jogado no lixo caseiro e, princi-
palmente, as grandes quantidades descartadas em bares e
restaurantes poderdo se transformar em uma nova opc¢do de
matéria-prima para a producdo de biodiesel, segundo estudo
da Universidade de Nevada (EUA). No mundo, sdo cerca de 8 bi-
Ihdes de quilogramas de pé de café jogados no lixo por ano. O
estudo mostra que o café descartado tem 15% de 6leo, o qual
pode ser convertido em biodiesel pelo processo tradicional.
Além de reduzir significativamente emissdes prejudiciais, apos a
extra¢do do 6leo, o p6 de café é ideal como produto fertilizante
para jardim.

Considere o processo descrito e a densidade do biodiesel
igual a 900 kg/m?. A partir da quantidade de pé de café jogada
no lixo por ano, a produgdo de biodiesel seria equivalente a:

a) 1,08 bilhdes de litros.
b) 1,20 bilhdes de litros.
c) 1,33 bilhdes de litros.
d) 8,00 bilhdes de litros.
e) 8,80 bilhdes de litros.

O 11. (ENEM) Nos municipios onde foi detectada a resisténcia
do Aedes aegypti, o larvicida tradicional sera substituido por ou-
tro com concentracdo de 10% (v/v) de um novo principio ativo.
A vantagem desse segundo larvicida é que uma pequena quan-
tidade da emulsdo apresenta alta capacidade de atuagao, o que
permitira a conducdo de baixo volume de larvicida pelo agente
de combate as endemias. Para evitar erros de manipulacdo, esse
novo larvicida sera fornecido em frascos plasticos e, para uso
em campo, todo o seu contetdo deve ser diluido em agua até o
volume final de um litro. O objetivo é obter uma concentragdo
final de 2% em volume do principio ativo.

Que volume de larvicida deve conter o frasco plastico?

a) 10 mL
b) 50 mL
c) 100 mL
d) 200 mL
e) 500 mL

O 12.(ENEM 2022) O 4cido tartarico é o principal 4cido do vinho
e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na avaliacdo
de um vinho branco em producdo, uma analista neutralizou uma
aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,170 mol L, consu-
mindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reacdo para esse
processo de titulacdo é representada pela equacdo quimica:

0] OH 0] OH

OH + 2NaOH ——> ONa + 2H,0
HO NaO

OH (o] OH o
Acido tartarico
(massa molar: 150 g mol™)

A concentracdo de acido tartarico no vinho analisado é mais
préxima de:

a)1,8glL™
b)2,4gL™
c36glL’
d)48glL”’
e)9,6glL

O 13. (ENEM) Para cada litro de etanol produzido em uma in-
dustria de cana-de-agucar, sdo gerados cerca de 18 L de vinha-
¢a, que é utilizada na irrigagao das plantacdes de cana-de-acu-
car, ja que contém teores médios de nutrientes N, P e Kiguais a
357 mg/L, 60 mg/ L e 2.034 mg/L, respectivamente.

SILVA, M. A. S.; GRIEBELER, N. P.; BORGES, L. C. Uso da vinhaca e impactos na propriedade do solo e lengol
freatico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, n° 1, 2007 (adaptado).

Na producdo de 27.000 L de etanol, a quantidade total de
fésforo, em kg, disponivel na vinhaca serd mais préximo de:

a)1

b) 29

c) 60
d)170
e) 1.000
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QO 14. (ENEM) A hidroponia pode ser definida como uma téc-
nica de produgdo de vegetais sem necessariamente a presenca
de solo. Uma das formas de implementacdo é manter as plantas
com suas raizes suspensas em meio liquido, de onde retiram os
nutrientes essenciais. Suponha que um produtor de rdcula hidro-
pdnica precise ajustar a concentracdo do ion nitrato (NO;) para
0,009 mol/L em um tanque de 5.000 litros e, para tanto, tem em
maos uma solucdo comercial nutritiva de nitrato de calcio 90 g/L.
As massas molares dos elementos N, O e Ca sdo iguais a 14 g/mol,
16 g/mol e 40 g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da solugao nutritiva,
em litros, que o produtor deve adicionar ao tanque?

a) 26
b) 41
c) 45
d) 51
e) 82

O 15. (UFSM) Tem-se uma série de solucdes de FeCl,.6H,0,
cuja massa molar é igual a 270 g/mol. Sabendo que, em 100 mL,
200 mL, 300 mL e 400 mL de agua, estdo contidos, respectiva-
mente, 2,7 g, 54 g, 8,1 g e 10,8 g desse sal, a molaridade das
substancias obtidas é, respectivamente,

a1, 2,34
b)0,1;0,1;0,1; 0,1
027,54, 871,108
d)0,1;0,2;0,3; 0,4
e)0,27;0,54; 0,81; 1,08

O 16. (UFSM) A quantidade de 200 mL de uma solucéo de glico-
se contendo 250 g/L de glicose foi diluida a 0,5 L. A concentracao
final da solucao diluida, em g/L, é

a)0,4

b) 40

c) 100

d) 625

e) 100.000

O 17. (UFSM) Para neutralizar 20 mL de uma amostra de vi-
nagre comercial, foram gastos 5 mL de NaOH 0,1 . mol. L". A
concentragdo do acido acético, nessa amostra, é de

a) 0,05 mol . L’
b) 0,15 mol . L™
¢) 0,25 mol . L’
d) 0,015 mol . L
e) 0,025 mol . L

O 18. (UFSM) O cloreto de sédio € um componente essencial
do soro fisioldgico que é usado em vdrias dilui¢bes, de acordo
com a necessidade terapéutica.

Adicionando-se 300 mL de dgua a 500 mL de uma solucdo
aquosa de cloreto de sédio 2%, a concentracdo obtida serd de

a) 1,25%
b) 1,50%
) 1,75%
d) 2,25%
e) 2,50%

O 19. (UFSM) H4, no laboratério, 3 frascos com acido cloridrico,
nos volumes e concentracdes seguintes:

1°-50 mL de HC/ 2 mol/L
2°-20 mL de HC/ 5 mol/L
3°-100 mL de HC/ 3 mol/L

Juntam-se os volumes dos 3 frascos de HC/ em um baldo
volumétrico de 200 mL, completando-o com agua desionizada.
Qual a concentragdo, em mol/L, dessa nova solugdo resultante
da mistura dos 3 frascos?

a) 2,0
b) 2,5
0
d

3,0
5,0
e)10

)
)

O 20. (UFRGS 2024) Na coluna da esquerda abaixo, estdo lista-
dos sistemas materiais; na da direita, sua classificacao.

Considerando que pode haver repeticdo, associe as duas co-
lunas.

) Gas de cozinhano ar 1 - Suspensdo
) Poeira no ar

) Neblina

) Vapor d’agua no ar

2 - Solucdo coloidal
3 - Solugdo verdadeira
4 - Emulsao

(
(
(
(

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é

a)1-2-3-4.
b)3-1-3-1.
2-4-2-3.
d)3-2-4-1.
e)3-1-2-3.
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O 21. (UFRGS 2024) Quando se misturam 30 mL de uma solucio
0,80 mol L' de NaOH com 70 mL de uma solug¢do 0,30 mol L' de
HCI, tem-se uma solugao

a) acida, com concentracao de H* 0,45 mol L.

b) acida, com concentra¢do de H* 0,03 mol L.

C) neutra.

d) basica, com concentra¢do de OH- 0,03 mol L.
e) basica, com concentra¢do de OH- 0,45 mol L.

O 22. (UFRGS) Um determinado sal apresenta solubilidade em
agua igual a 135 g/L, a 25°C. Dissolvendo-se, completamente,
150 g desse sal em um litro de agua, a 40°C, e resfriando-se len-
tamente o sistema até 25°C, obtém-se um sistema homogéneo
cuja solugdo sera:

a) diluida.

b) concentrada.

¢) insaturada.

d) saturada.

e) supersaturada.

O 23. (UFRGS) Na tabela abaixo, sdo mostradas a densidade e
a solubilidade em 4gua de 3 solventes organicos.

QO 24. (UFRGS) Um estudante analisou trés solucBes aquosas
de cloreto de sddio, adicionando 0,5 g desse mesmo sal em cada
uma delas. Apds deixar as solu¢des em repouso em recipientes
fechados, ele observou a eventual presenca de precipitado e fil-
trou as solucdes, obtendo as massas de precipitado mostradas
no quadro abaixo.

Solucdo Precipitado
1 Nenhum
2 05¢g
3 08¢g

Solvente Densidade (g-ml') | Solubilidade em agua

Acetona 0,78 Miscivel
Cloroférmio 1,48 Imiscivel

Pentano 0,63 Imiscivel

Considerando a adigdo de cada um desses solventes a agua
(densidade =1 g-mL"), é correto afirmar que:

a) a adicdo de cloroférmio levara a formacdo de uma solugao
homogénea.

b) a adicdo de cloroférmio levard a uma mistura heterogénea
com cloroférmio na fase inferior.

C) a adicdo de acetona levara a uma mistura heterogénea com a
acetona na fase superior.

d) a adicdo de pentano levara a formacdo de uma solugao ho-
mogénea.

e) a adicdo de pentano levara a uma mistura heterogénea com
pentano na fase inferior.

O estudante concluiu que as solugdes originais 1, 2 e 3 eram,
respectivamente:

a) ndo saturada - ndo saturada - saturada

b) ndo saturada - saturada - supersaturada
c) saturada - ndo saturada - saturada

d) saturada - saturada - supersaturada

e) supersaturada - supersaturada - saturada

O 25. (UFRGS) Observe o grafico e a tabela abaixo, que repre-
sentam a curva de solubilidade aquosa (em gramas de soluto
por 100 g de dgua) do nitrato de potdssio e do nitrato de sédio
em func¢do da temperatura.

Solubilidade
A

»
| o

Temperatura

T(°C) | KNO, | NaNoO,
60 | 115 | 125
65 | 130 | 130
75 | 160 | 140

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A curva A diz respeito ao ........ ,eacurvaB, ao..... . Conside-
rando duas solu¢des aquosas saturadas e sem precipitado, uma
de KNO; e outra de NaNO;, a 65 °C, o efeito da diminuicdo da
temperatura acarretard a precipitacdo de ......... .

a) nitrato de potassio - nitrato de sddio - nitrato de potassio
b) nitrato de potassio - nitrato de sddio - nitrato de sédio

C) nitrato de sédio - nitrato de potassio - nitrato de sédio

d) nitrato de sédio - nitrato de potassio - ambas

e) nitrato de potassio - nitrato de sddio - ambas
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O 26. (UFRGS) A uma solucdo | aquosa saturada de K,Cr,O; de
cor laranja é adicionada agua pura até dobrar seu volume, man-
tendo-se a temperatura constante. A seguir, sdo adicionados al-
guns cristais de KoCr,05, sob agitacdo constante, até que ocorra
0 aparecimento de um precipitado de K,Cr,0;, obtendo-se a so-
lucdo Il, conforme esquematizado no desenho abaixo.

H,0 + K,Cr,0-

Solugdo |
_—

Solucao Il

laranja laranja

Precipitado

Considerando as concentracdes de K,Cr,0; nessas solucdes,
pode-se afirmar que:

a) a concentracdo na solugdo | é o dobro da concentragdo na
solucao II.

b) o precipitado é solubilizado quando se misturam as solucdes
lell

) a tonalidade laranja da solugdo | é mais intensa que a tonalida-
de laranja da solucao Il.

d) a solugdo | deve apresentar maior ponto de ebuli¢cdo que a
solugdo I, quando considerados os efeitos coligativos.

e) a concentracgdo da solugdo | é igual a concentragdo da solugdo Il

O 27. (UFRGS) A tabela abaixo mostra a solubilidade do 4cido
benzoico (C,H:O,) em agua.

Temperatura (°C) 10 80
Solubilidade (g/100 mL de H,0) 0,21 2,75

Um estudante deve purificar, através de recristalizacdo, uma
amostra de 10 g de acido benzoico, tendo disponiveis 300 mL de
H,0. Para tanto, inicialmente, ele solubiliza a amostra, utilizando
toda a agua disponivel, aquecida a uma temperatura de 80°C, e
efetua sua filtracdo. Apds, resfria o sistema e filtra novamente, a
uma temperatura de 10°C.

A quantidade maxima de acido benzoico recristalizado que
pode ser obtida é de, aproximadamente:

a)0,21g
b) 0,63 g
Q2758
d)762g
e)825¢g

O 28. (UFRGS) A dose adequada de paracetamol para uma
crianca com febre é de 12 mg - kg'. Sabendo que o paracetamol
de uso pediatrico tem concentra¢do de 200 mg - mL" e que 20
gotas perfazem 1 mL, quantas gotas um pediatra receitaria para
uma crianca que pesa 30 kg?

a) 50 gotas.
b) 36 gotas.
¢) 30 gotas.
d) 20 gotas.
e) 18 gotas.

O 29. (UFRGS) A quantidade de etanol presente na gasolina
deve respeitar os limites estabelecidos pela Agéncia Nacional do
Petroleo. O Governo, para forcar a diminui¢do do preco do eta-
nol, tem reduzido o teor desse componente na gasolina.

Um aluno, para determinar o teor de etanol presente na ga-
solina, realizou um experimento adicionando 50 mL de gasolina
e 50 mL de dgua a um cilindro graduado com tampa. Apoés agitar
a solugdo, o aluno observou a presenca de duas fases, uma su-
perior e outra inferior

constatando que a fase superior continha 35 mL de liquido.

Sabendo-se que a densidade dos hidrocarbonetos é menor
que a da agua, é correto afirmar que, na gasolina testada pelo
aluno, o teor de alcool, em volume/volume, é de, aproximada-
mente:

a) 15%
b) 30%
¢) 35%
d) 60%
e) 70%

O 30. (UFRGS) O soro fisiolégico é uma solucdo aquosa que
contém 0,9% em massa de NaC/. Para preparar 200 mL dessa
solucdo, a quantidade necessaria de NaC/ é de, aproximada-
mente:

a)0,45¢g

b)1.8g

) 0,09 mol

d) 0,178 mol

e)106g

O 31. (UFRGS) Um aditivo para radiadores de automoveis é
composto de uma solugao aquosa de etilenoglicol. Sabendo
que, em um frasco de 500 mL dessa solugdo, existem cerca de
5 mols de etilenoglicol (C,H¢O,), a concentracdo comum dessa
solugdo, em g/L, é:

a) 0,010

b) 0,62

c) 3,1

d) 310
e) 620
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QO 32. (UFRGS) O tridxido de arsénio, As,0s, é utilizado como
guimioterapico no tratamento de alguns tipos de leucemia mie-
loide aguda. O protocolo de um determinado paciente indica
que ele deva receber uma infuséo intravenosa com 4,95 mg de
triéxido de arsénio, diluidos em soro fisiolégico até o volume fi-
nal de 250 mL.

A concentragdo em mol/L de trioxido de arsénio, na solugdo
utilizada nessa infusao, é:

a)1,0x 10"
b)2,5x 10
c)1,0x10*
d)2,5x10°
e)1,0x10°

O 33. (UFRGS) Solucdes formadas por constituintes liquidos
costumam ter sua concentragdo expressa em porcentagem de
volume. Em solucBes alcodlicas, essa porcentagem € indicada
em °GL (graus Gay-Lussac). No rétulo de um vinho produzido na
serra gaucha, l1&-se que o teor de alcool (etanol) é de 13°GL.

Isso significa que:

a) em 130 mL desse vinho, existem 100 mL de etanol.
b) em 870 mL desse vinho, existem 100 mL de etanol.
¢) em 870 mL desse vinho, existem 130 mL de etanol.
d) em 1000 mL desse vinho, existem 130 mL de etanol.
e) em 1000 mL desse vinho, existem 870 mL de etanol.

O 34. (UFRGS) Solugbes de ureia, (NH,),CO, podem ser utili-
zadas como fertilizantes. Uma solucdo foi obtida pela mistura
de 210 g de ureia e 1.000 g de agua. A densidade da solucdo
final € 1,05 g/mL. A concentracdo da solu¢do, em percentual de
massa de ureia e em mol/L, respectivamente, é:

Percentagem de massa = Concentra¢dao em mol/L

a) 17,4% 3,04
b) 17,4% 3,50
@) 20,0% 3,33
d) 21,0% 3,04
e) 21,0% 3,50

O 35. (UFRGS) O atleta Michael Phelps é considerado um fe-
ndmeno na natacao. Contribui para esse sucesso uma particu-
laridade metabdlica que lhe confere uma recuperagdo fora do
comum. Enquanto a maior parte dos nadadores, depois das
competicOes, apresenta uma média de 10 milimols de acido 13-
tico por litro de sangue, o nadador campedo apresenta apenas

5,6 milimols.
Veja, n° 2.073, p. 122, 13 ago. 2008.

As concentra¢des de acido latico (C;H¢O,), em gramas por
litro de sangue, que correspondem, respectivamente, a 10 mili-
mols/L e 5,6 milimols/L, sdo de, aproximadamente:

a)1-10"e5,6- 10"
b)1-10%e5,6- 102
04,5-10"e2,5- 10"
d)9-10"e5-10".
e)9-10%e5- 103

(O 36. (UFRGS) No processo de fluoretacdo de &gua para
abastecimento de cidades, a concentra¢do recomendada de flu-
oreto é da ordem de 5,0 - 10°° mol/L. Se a substancia utilizada é o
NaF, sua concentracdo em mg/L deve ser de, aproximadamente:

a) 0,95

b) 2,1

) 4,2
d)5,0.10?
e)8,4.10?

O 37.(UFRGS) A fermentacao alcodlica é um processo biolégico
no qual aglcares como a sacarose, conforme reagdo abaixo, sdo
convertidos em energia celular, com producao de etanol e diéxi-
do de carbono como residuos metabdlicos.

C,,H,,0,, + H,0 — 4 CH,CH,OH + 4 CO,

12072271

A quantidade, em g, de agUcar necessaria para preparar 1L
de aguardente, contendo 46% em massa de etanol, é aproxima-
damente:

a) 46

b) 171
c) 342
d) 855
e) 1.710
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O 38. (UFRGS 2022) Para higienizacdo de superficies, pode-se - O 41. (UFRGS) Um estudante realizou uma dilui¢do conforme
utilizar uma solugdo de hipoclorito de sédio, NaClO, a 0,5%, dei- : mostrado na figura abaixo:

xando-a agir por 1 minuto. Para preparar essa solu¢do, deve-se

utilizar 230 mL de solugdo de dgua sanitaria a 2,0% e diluir com

agua filtrada para preparar 1L de solugdo. Apos, colocar em um

borrifador e deixar em local sem incidéncia de luz para evitar a

diminuicdo da concentracao de cloro ativo na solugao.

O valor aproximado da concentracao, em mol.L", da solucao
de dgua sanitaria a 2,0% é de:

7.1 g de Na,SO,

a) 2,0x102. +
b) 7,0x1072. 200 mL H,0
) 2,7x107.
d) 5,4x10°. Supondo que a densidade da dgua, bem como a da solugao
e) 3,0x102. inicial seja de 1,0 g mL", qual serd o volume de solu¢do de agua
adicionado para que a solu¢do passe a ter a concentracao de
0,2 mol L?
a)25 mL
b) 50 mL
€) 100 mL
d) 200 mL
e) 250 mL

O 39. (UFRGS) O soro fisiolégico é uma solucdo aquosa 0,9%
em massa de NaC/. Um laboratorista preparou uma solucdo
contendo 3,6 g de NaC/ em 20 mL de agua.

Qual volume aproximado de dgua serd necessario adicionar
para que a concentragdo corresponda a do soro fisioldgico?

a) 20 mL

b) 180 mL O 42. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

c) 380 mL

d) 400 mL Em uma aula de Quimica, o professor misturou 20 mL de
uma solugdo 1,0 mol - L' de HNO, com 30 mL de uma solugdo

e) 1.000 mL

0,5 mol - L' de KOH. A solugdo dai resultante tera um excesso de
, CUja concentragdo sera de

a) acido - 0,1 mol L
b) &cido - 0,2 mol L™
¢) &cido - 0,3 mol L
d
e

) base - 0,1 mol L
) base - 0,2 mol L’
O 40. (UFRGS) O volume, em mililitros, de uma solug&o 0,5 mol/L

de AgNO, necessario para preparar 200 mililitros de uma solugao

0,1 mol/L desse sal é igual a:

a)10

b) 20

)25

d) 40

e) 50

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 43. (UFRGS) Os guimicos, no passado, utilizaram muito o
benzeno como solvente. Atualmente o uso de benzeno é restrito,
pois sabe-se que ele é cancerigeno. O limite tolerado de exposi-
¢80 ao benzeno é de 3,2 mg por metro clbico de ar.

Essa concentracdo é equivalente a:

a) 4,1 x 10 mol/L

b) 0,041 mol/L

c) 2,2 x 10> mol/L

d) 2,2 x 10°% em massa
e) 0,022% em massa

O 44. (UFRGS) Dissolveram-se 8 gramas de NaOH em uma
qguantidade de agua suficiente para preparar 200 mL de solucdo.
Indique o volume da solugdo assim preparada que sera neces-
sario para neutralizar 50 mL de uma solug¢ao de HNO, 0,1 mol/L.
a)1TmL

b) 5 mL

c) 10 mL

d) 25 mL

e) 50 mL

QO 45. (UFRGS 2020) Uma solugdo é preparada misturando-se
40,00 ml de NaOH de concentra¢ao 0,30 mol L' e 60,00 ml de
KOH 0,20 mol L.

As concentrac8es molares de ions Na*, K* e OH" na solucdo
resultante serdo, em mol L, respectivamente:
a) 0,012; 0,012 e 0,024.
b) 0,04; 0,06 e 0,10.
€)0,12; 0,12 e 0,12.
d) 0,12; 0,12 e 0,24.
e) 0,30; 0,20 e 0,50.
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» Propriedades Coligativas

O 1. (ENEM) Osmose é um processo espontaneo que ocorre
em todos os organismos vivos e € essencial a manutencgdo da
vida. Uma solucdo 0,15 mol/L de NaC/ (cloreto de sddio) possui
a mesma pressdo osmética das solugdes presentes nas células
humanas.

Aimersdo de uma célula humana em uma solug¢do 0,20 mol/L
de NaC/ tem, como consequéncia, a:

a) adsorcdo de fons Na* sobre a superficie da célula.

b) difus&o rapida de fons Na* para o interior da célula.

¢) diminuicdo da concentragao das solu¢des presentes na célula.
d) transferéncia de ions Na™ da célula para a soluc&o.

e) transferéncia de moléculas de agua do interior da célula para
a solucao.

O 2. (ENEM) Sob pressdo normal (ao nivel do mar), a dgua en-
tra em ebulicdo a temperatura de 100°C. Tendo por base essa
afirmacdo, um garoto residente em uma cidade litoranea fez a
seguinte experiéncia:

- colocou uma caneca metalica contendo agua no fogareiro do
fogdo de sua casa;

- quando a agua comecou a ferver, encostou, cuidadosamente,
a extremidade mais estreita de uma seringa de injecdo, despro-
vida de agulha, na superficie do liquido e, erguendo o émbolo
da seringa, aspirou certa quantidade de agua para seu interior,
tampando-a em seguida;

- verificando ap6s alguns instantes que a agua da seringa havia
parado de ferver, ele ergueu o émbolo da seringa, constatando,
intrigado, que a agua voltou a ferver apés um pequeno desloca-
mento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a agua volta a ferver
porque esse deslocamento:

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o inte-
rior da seringa.

b) provoca, por atrito, um aquecimento da dgua contida na se-
ringa.

¢) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebu-
licdo da agua.

d) proporciona uma queda de pressdo no interior da seringa que
diminui o ponto de ebulicdo da agua.

e) possibilita uma diminuicdo da densidade da agua que facilita
sua ebulicao.

O 3. (ENEM) Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo
de osmose reversa para obtencao de agua potavel a partir da
agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente conten-
do dois compartimentos separados por uma membrana semi-
permeavel: em um deles, coloca-se dgua salgada e, no outro,
recolhe-se a dgua potavel. A aplicacdo de pressdo mecanica no
sistema faz a agua fluir de um compartimento para o outro. O
movimento das moléculas de dgua através da membrana é con-
trolado pela pressdo osmética e pela pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo, é necessario que as resultan-
tes das pressdes osmotica e mecanica apresentem:
a) mesmo sentido e mesma intensidade.
b) sentidos opostos e mesma intensidade.

) sentidos opostos e maior intensidade da pres-
sao osmotica.
d) mesmo sentido e maior intensidade da pres-
sdo osmotica.

e) sentidos opostos e maior intensidade da pres-
sdo mecanica.

O 4. (ENEM) Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais ra-
pido utilizando-se caixas de isopor contendo e gelo um pouco
de sal grosso comercial. Nesse processo ocorre o derretimento
do gelo com consequente formacdo de liquido e resfriamento
das bebidas. Uma interpreta¢do equivocada, baseada no senso
comum, relaciona esse efeito a grande capacidade do sal grosso
de remover calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rapido ocorre em
razao da:
a
b
¢) elevacdo da densidade do liquido.
d
e

) variagdo da solubilidade do sal.
)

altera¢do da polaridade da agua.

) modificagdo da viscosidade do liquido.
)

diminuicdo da temperatura de fusdo do liquido.

(O 5. (ENEM) Em regides desérticas, a obtencdo de dgua pota-
vel ndo pode depender apenas da precipitacdo. Nesse sentido,
portanto, sistemas para dessaliniza¢do da dgua do mar tém sido
uma solugdo. Alguns desses sistemas consistem basicamente de
duas camaras (uma contendo dgua doce e outra contendo agua
salgada) separadas por uma membrana semipermeavel. Apli-
cando-se pressdo na camara com agua salgada, a dgua pura é
forcada a passar através da membrana para a cdamara contendo
agua doce.

O processo descrito para a purificacdo da dgua é denominado:

a) filtracdo.

b) adsorcao.

¢) destilacao.

d) troca ibnica.

€) osmose reversa.
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O 6. (UFSM 2024) “Os tipos de 4gua mais conhecidos na regido
amazbnica sdo: agua preta, agua clara e agua branca. A agua
preta é pobre em sais minerais, nutrientes e eletrélitos devido
a pouca movimentacdo e ao suave relevo das suas regides de
origem.”

Fonte: DAL PONT, G. Caracteristicas fisicas e quimicas dos rios amazonicos. /n: Divulgacdo Cientifica, Noticias.

GIA. Curitiba, PR. Publicado em: 20 abr. 2021. Disponivel em: <https:/ gia.org.br/portal/caracteristicas-fisicas-
-e-quimicas-dosrios-amazonicos/>. Acesso em: 09 out. 2023.

Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) em cada afirmativa a seguir.

() Aagua preta tem pressdo de vapor menor que a agua pura
devido a presenca de sais.

() A ebulicdo da agua preta ocorre em temperatura menor
que 100 °C.

() Aanalise crioscopica da dgua preta apresenta temperatura
de fusdo maior que a agua pura.

A sequéncia correta é

a)F-V-F.
b)F-F-V.
OF-V-V.
d)V-F-F.
e)V-V-F.

(O 7. (UFRGS) Considere o gréfico de pressdo de vapor versus
temperatura para trés substancias puras, A, B e C, abaixo apre-
sentado.

Press&o de vapor
(mm de Hg)

800
760 —»

600

400

200

Temperatura °C

0 20 40 60 80 100

Quanto as propriedades dessas substancias, é correto afir-
mar:

a) que as trés apresentam a mesma temperatura-padrdo de
ebulicdo.

b) que a substancia C é a mais volatil.

) que, a 30°C e 760 mm de Hg, a substancia A se encontra no
estado gasoso.

d) que, a 80°C e 600 mm de Hg, as substancias A e B estdo no
estado gasoso e C se encontra no estado liquido.

e) que, a 90°C e 760 mm de Hg, a substancia A se encontra no
estado gasoso e B e C estao no estado liquido.

O 8. (UFRGS) Observe o grafico abaixo, referente a pressdo de
vapor de dois liquidos, A e B, em fungdo da temperatura.

Pressdo de vapor
A

»

Temperatura

Considere as afirmagdes abaixo sobre o grafico.

I. O liquido B é mais volatil que o liquido A.

ll. A temperatura de ebulicdo de B, a uma dada pressdo, sera
maior que a de A.

[ll. Um recipiente contendo somente o liquido A em equilibrio
com o seu vapor terd mais moléculas na fase vapor que o mes-
mo recipiente contendo somente o liquido B em equilibrio com
seu vapor, na mesma temperatura.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas Il

d) Apenas Il e lll.
e)l, Ilell.

O 9. (UFRGS) Na gastronomia, empregam-se diversos conheci-
mentos provindos de diferentes areas da quimica. Considere os
conhecimentos quimicos listados no bloco superior abaixo e os
processos relacionados a producdo e a conservagdo de alimen-
tos, listados no bloco inferior.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Propriedades coligativas
2. Coloides

3. Emulsdes

4. Reversibilidade de reacdes

() Producdo de charque
() Preparo de gelatina
() Preparo de maionese
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)l1-2-3
b)1-2-4
2-3-4
d)2-1-3
e)3-4-2
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(O 10. (UFRGS) Assinale a alternativa que apresenta uma situa-
¢do em que se faz uso de uma propriedade coligativa.

a) Preparacgdo de charque por adicdo de sal a carne.

b) Adicdo de suco de limao para talhar o leite.

) Uso de sulfato de aluminio para tratamento de agua.

d) Abaixamento da temperatura da agua para adicionar CO,.
e) Adicdo de alcool anidro a gasolina.

O 11. (UPF 2021) Os efeitos coligativos se aplicam em solucdes,
por exemplo, a agua pura (H,0,) a pressdo de 1 atm possui tem-
peratura de fusdo de 0°C e temperatura de ebuli¢cdo de 100°C,
no entanto, ao adicionar-se um soluto ndo volatil a este sistema,
este soluto modifica as propriedades do referido sistema.

Assim, analise as seguintes assertivas e julgue-as como ver-

dadeiras (V) ou falsas (F) em rela¢do ao acréscimo do soluto no
sistema.

() a modificacdo coligativa na propriedade da diminui¢do da
pressdo de vapor se chama tonoscopia.

() os efeitos coligativos dependem somente do numero de
particulas do soluto dissolvidas.

() quanto maior for o niumero de particulas do soluto dissolvi-
das, menores serdo os efeitos coligativos.

() a modificagdo coligativa na propriedade do aumento da
temperatura de ebuli¢do se chama ebulioscopia.
( )aosmose ndo é um tipo de propriedade coligativa.

( )aoacrescentar sal de cozinha numa agua pura, o sistema vai
congelar abaixo de 0°C e sua temperatura de ebulicdo vai estar
acima de 100°C, este efeito se chama crioscopia.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)V-F-F-V-V-V
b)V-V-F-V-V-F
QV-V-V-V-F-V
d)V-V-F-V-V-V
e)F-V-F-V-V-V

O 12. (UFRGS) O gréfico abaixo representa os diagramas de fa-
ses da agua pura e de uma solu¢do aquosa de soluto ndo volatil.

A

760 | /

-
~

Pressdo (mmHg)

4,58 Prias

Y

o Lsoo10 100

Temperatura (°C)

Considere as seguintes afirmacgdes a respeito do grafico.

I. As curvas tracejadas referem-se ao comportamento observado
para a solugdo aquosa.

Il. Para uma dada temperatura, a pressdo de vapor do liquido
puro é maior que a da solu¢do aquosa.

Ill. A temperatura de congela¢do da solu¢cdo é menor que a do
liquido puro.

IV. A 0,010°C e 4,58 mmHg, o gelo, a agua liquida e o vapor de
agua podem coexistir.

V. A temperatura de congela¢do da solu¢do aquosa é de 0°C.

Quais estao corretas?

a) Apenas e ll.

b) Apenas |, IV e V.
c)Apenas i, lll e V.

d) Apenas |, II, lll e IV.
e) Apenas I, III, IVe V.

O 13. (UFRGS) Em viagens espaciais, é crucial que os manti-
mentos sejam leves e ocupem pouco espago. Nessas situagdes,
os alimentos sdo preparados por liofilizagcdo e precisam, antes
do consumo, ser reidratados e reaquecidos. No processo de
liofilizacdo, a temperatura da amostra é reduzida até abaixo de
0°C, de modo que toda a dgua presente congele. Na sequéncia, a
pressado é reduzida até abaixo da pressdo do ponto triplo e, final-
mente, o alimento é lentamente aquecido até uma temperatura
acima do ponto de congelamento, de modo que a agua sublime
lentamente. Como resultado das trés etapas do processo, ha
perda de até 97% do contetdo de agua.

Considere o diagrama de fases da agua esquematizado abaixo.

Pressdo A

» Temperatura

O processo de liofilizacdo acima descrito pode ser represen-
tado nesse diagrama pela sequéncia de etapas:

a)1-2-3
b)2-3-4
)3-4-5
d)y4-5-1
e)4-5-2

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 14. (UFRGS) Considere o quadro abaixo.

Concentracdao em

Soluto Solvente mol/litro
| MgBr, H,0 1,5
[ ALNO,), H,0 1,0
i Ca(NO,), H,0 2,0
W NaC/ H,0 3,0
v CuCy, H,0 2,5

As solugdes que apresentam, respectivamente, a maior tem-
peratura de ebulicdo e a maior temperatura de congelamento sdo:

ayll-Iv
b Il - 1
-1V
d)V-I
e)V-li

O 15. (UFRGS) Assinale a alternativa que completa corretamen-
te as lacunas no texto abaixo, na ordem em que aparecem.

Dois copos contendo igual volume de liquido sdo colocados
sob uma campanula impermeavel, como na figura que segue.

H H

O copo 1 contém agua do mar, e o copo 2, dgua pura. Com o
tempo, o liquido do copo 1 apresentara um volume
liquido do copo 2. Esse fato se explica pelo efeito

a) maior que o - tonoscopico
b) menor que o - tonoscépico
c) igual ao - osmético

d) maior que o - osmatico

€) menor que o - osmotico

O 16. (UFRGS) A medida do abaixamento da pressdo de vapor
de um solvente, causado pela adi¢cdo de um soluto ndo volatil, é
obtida pela:

a) criometria.

b) osmometria.

c) tonometria.

d) ebuliometria.

e) termometria.

O 17. (UFRGS) O sal é utilizado para provocar o derretimento de
neve e de gelo nas estradas de paises frios e também para con-
servar a carne, como no processamento do charque. A utilizagdo
de sal nessas duas situa¢des corresponde, respectivamente, aos
seguintes efeitos coligativos:

a) efeito crioscépico - pressdo osmética
b) pressdao osmotica - pressdo osmotica
¢) efeito tonoscdpico - efeito crioscdpico
d) pressdo osmética - efeito tonoscépico
e) efeito crioscopico - efeito crioscopico

O 18. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Uma solugdo injetavel foi preparada de modo inadequado,
pois, ao entrar na corrente sanguinea, promoveu o inchamento
e a ruptura dos glébulos vermelhos. A solucdo é, portanto, ........
em relacdo ao soro sanguineo, e a concentracao de soluto é ........
aquela que deveria ter sido preparada.

a) hipotonica - superior
b) hipoténica - inferior
c) isotbnica - superior
d) hiperténica - superior
e) hipertdnica - inferior

O 19. (UFRGS) Um dos segredos descobertos pelos quimicos,
no processo de mumificacdo, é a desidratacdo dos cadaveres
através da utilizacdo de solugdes salinas de alta concentracdo
e viscosidade. A desidratacdo é possivel e explicada pelo fend-
meno da:

a) salinizagdo.

b) neutralizacdo.
C) osmose.

d) hidrolise.

e) umidificagdo.

O 20. (UFRGS) Analise as solugdes aquosas abaixo discriminadas:

. C;,H,,04, 0,040 mol/L
II. AgNO, 0,025 mol/L
1. Na,CO, 0,020 mol/L
IV. MgC/, 0,010 mol/L

Qual das afirmagdes abaixo é correta, considerando que as
espécies idnicas estdo 100% ionizadas?

a) A pressdo de vapor da solucdo Il é mais alta que a pressao de
vapor da solugdo IV.

b) O ponto de congelamento da solugdo IV é o mais alto de todas
as solugdes acima.

c) A pressdo osmotica da solugdo Il é maior do que a pressao
osmotica da solugdo Il

d) A solucdo | tem ponto de ebulicdo mais elevado do que o pon-
to de ebuli¢do da solugao Il.

e) O ponto de ebulicdo da solugdo | é o mais baixo de todas as
solucdes acima.
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O 21. (UFRGS) Um laboratorista preparou trés solucées dife-
rentes, |, Il e lll, cada uma delas contendo 1.000 g de agua e as
quantidades de soluto indicadas abaixo.

Solugao Massa de soluto
| 5,85 g de NaC/
Il 18,0 g de glicose (C4H,,04)

I 34,2 g de sacarose (C;,H,,0,)

A respeito das pressdes osmoticas () de cada uma das solu-
¢des, é correto afirmar que:

ayn ()< ()y<x
b 7 (1) > = (1) > (111 Ef
n(l)=mndl)=mr(l) b
d) (1) > m (1) = = (111) =k:
e)m(l)=n ()< x () [=]

)
)

O 22. (UFRGS) Qual das solucBes aquosas abaixo apresenta a
menor pressao de vapor a 25°C?

a) CaCr, 0,02 mol/L

b) NaCr 0,02 mol/L

) K,S0O, 0,01 mol/L

d) KCr 0,01 mol/L

e)C,H,,0,, 0,03 mol/L

12772271

O 23. (UFRGS) A seguir sdo arroladas algumas solucdes aquo-
sas de solutos idnicos ou moleculares com suas respectivas con-
centracdes em mol/L.

I. NaCz 0,20 mol/L

II. Glicose 0,30 mol/L

lI. A¢(NO,), 0,25 mol/L

IV. Sacarose 0,50 mol/L

V. Ca(NO,), 0,40 mol/L

A ordem crescente de ponto de congelamento das solugdes,
admitindo-se ionizagdo total dos compostos idnicos, correspon-
de a sequéncia:

a)l-1-1-v-1v
b)Il-IV-1-1I-V
AIV-V-Il-1-1
d)V-IV-Il-1-11
e)V-1ll-Iv-1-1

O 24. (UFRGS) O efeito sobre a pressdo de vapor causado por
0,58 g de NaCl dissolvido em 1,0 kg de H,O ¢é aproximadamente
0 mesmo que seria obtido dissolvendo-se, nessa mesma quan-
tidade de solvente:

a) 0,58 g de KCr.

b) 1,80 g de C,H,,0..
c) 0,58 g de NaBr.

d) 1,20 g de (NH,),CO.

e) 1,06 g de Na,CO,.

O 25. (UFRGS 2020) Os compostos abaixo apresentam a se-
guinte ordem decrescente de pressao de vapor a 15 °C:

éter dimetilico >> etanol > agua.
Considere as afirmacdes abaixo que explicam esse efeito.

|. Deve-se a maior massa molar das substancias menos volateis.

IIl. Deve-se a presenca de liga¢des de hidrogénio em maior pro-
porcdo na dgua do que no etanol e ausentes no éter dimetilico.

Ill. Deve-se a elevada polaridade do éter.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas Il

d

e

)
)

Apenaslell.

)
)L e lll.

O 26. (UFRGS 2020) A dessalinizacdo da 4gua do mar é um pro-
cesso que transforma dgua do mar em agua potdvel e garante
0 abastecimento de milhdes de pessoas no mundo. Abaixo sdo
descritas algumas técnicas empregadas nesse processo.

1. Aquecimento da dgua do mar, seguido de evaporagdo e con-
densacdo do vapor d'agua.

2. Resfriamento da dgua do mar até formacdo de gelo, composto
essencialmente de dgua pura.

3. Passagem da dgua do mar por uma membrana semipermea-
vel, através da aplicacdo de uma pressao elevada.

As propriedades coligativas, envolvidas nas técnicas descri-
tas nos itens 1, 2 e 3, podem ser classificadas, respectivamente,
como:

a) ebulioscopia, crioscopia e osmose reversa.
b) destilacao, cristalizagdo e filtracdo a vacuo.
¢) destilacdo, congelamento e filtragdo a vacuo.
d) ebulioscopia, tonoscopia e osmose reversa.
e) tonoscopia, crioscopia e osmose.
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HABILIDADES A PROVA 4

» Termoquimica

O 1. (ENEM) As mobilizacdes para promover um planeta me-
Ihor para as futuras geracBes sdo cada vez mais frequentes. A
maior parte dos meios de transportes de massa &, atualmente,
movida pela queima de um combustivel féssil. A titulo de exem-
plificagdo do 6nus causado por essa pratica, basta saber que um
carro produz, em média, cerca de 200 g de diéxido de carbono
por km percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n° 08. Publicagdo do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano
(CH,5)- Por meio da combustdo do octano, é possivel a libera-
¢do de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A
equacdo que representa a reacdo quimica desse processo de-
monstra que:

a) no processo ha liberagdo de oxigénio, sob a forma de O,.

b) o coeficiente estequiométrico para a agua é de 8 para 1 do
octano.

€) no processo ha consumo de agua, para que haja liberacao de
energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de 12,5 para
1 do octano.

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbdnico é de 9 para
1 octano.

O 2. (ENEM) O abastecimento de nossas necessidades ener-
géticas futuras dependerd certamente do desenvolvimento de
tecnologias para aproveitar a energia solar com maior eficién-
cia. A energia solar é a maior fonte de energia mundial. Em um
dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1 kJ de energia
solar atinge cada metro quadrado de superficie terrestre por
segundo. No entanto, o aproveitamento dessa energia é dificil
porque ela é diluida (distribuida por uma drea muito extensa) e
oscila com o horario e as condi¢des climaticas. O uso efetivo da
energia solar depende de formas de estocar a energia coletada
para o uso posterior.

BROWN, T. Quimica e Ciéncia Central. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem
sido armazena-la por meio de processos quimicos endotérmicos
gue mais tarde podem ser revertidos para liberar calor. Conside-
rando a reagdo: CH,g,+ H,0,+ calor == CO,+ 3 H,, e analisan-
do-a como potencial mecanismo para aproveitamento posterior
da energia solar, conclui-se que se trata de uma estratégia:

a) insatisfatoria, pois a reacdo apresentada ndo permite que a
energia presente no meio externo seja absorvida pelo sistema
para ser utilizada posteriormente.

b) insatisfatéria, uma vez que ha formagdo de gases poluentes e
com potencial poder explosivo, tornando-a uma reagdo perigosa
e de dificil controle.

c) insatisfatéria, uma vez que ha formag¢do do gas CO que ndo
possui contetido energético passivel de ser aproveitado poste-
riormente e é considerado um gas poluente.

d) satisfatdria, uma vez que a reacdo direta ocorre com absor¢do
de calor e promove a formagdo das substancias combustiveis
que poderdo ser utilizadas posteriormente para a obtencao de
energia e realizacao de trabalho util.

e) satisfatéria, uma vez que a reagdo direta ocorre com liberacao
de calor havendo ainda a formagdo das substancias combusti-
veis que poderdo ser utilizadas posteriormente para a obtenc¢do
de energia e realizacdo de trabalho util.

(O 3. (ENEM) Nas ultimas décadas, o efeito estufa tem-se in-
tensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido a intensa liberag¢do de CO, durante a queima de
combustiveis fésseis para geracdo de energia. O quadro traz as
entalpias-padrédo de combustdo a 25°C (AH®,.) do metano, do bu-
tano e do octano.

Composto Férmula = Massa molar AHC,,
molecuar (g/mol) (kJ/mol)

Metano CH, 16 -890

Butano C,Hy, 58 -2.878

Octano CeH,q 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos am-
bientais relacionados ao uso da energia, cresce a importancia de
se criarem politicas de incentivo ao uso de combustiveis mais efi-
cientes. Nesse sentido, considerando-se que o metano, o butano
e 0 octano sejam representativos do gas natural, do gas lique-
feito de petréleo (GLP) e da gasolina, respectivamente, entdo, a
partir dos dados fornecidos, é possivel concluir que, do ponto
de vista da quantidade de calor obtido por mol de CO, gerado, a
ordem crescente desses trés combustiveis é:

a) gasolina, GLP e gas natural.
b) gas natural, gasolina e GLP.
c) gasolina, gas natural e GLP.
d) gas natural, GLP e gasolina.
e) GLP, gas natural e gasolina.
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O 4. (ENEM) Um dos problemas dos combustiveis que contém
carbono é que sua queima produz diéxido de carbono. Portanto,
uma caracteristica importante, ao se escolher um combustivel, é
analisar seu calor de combustao (AH °), definido como a energia
liberada na queima completa de um mol de combustivel no es-
tado padrdo. O quadro seguinte relaciona algumas substancias
que contém carbono e seu AH °.

Substancia Férmula AHc® (kJ/mol)
Benzeno CHegy -3.268
Etanol C,H,OH,, -1.368
Glicose CeHi.044 -2.808
Metano CH,q -890
Octano CHig -5.471

ATKINS, P. Principios de Quimica. Bookman, 2007 (adaptado).

Nesse contexto, qual dos combustiveis, quando queimado
completamente, libera mais diéxido de carbono no ambiente
pela mesma quantidade de energia produzida?

a) Benzeno.
b) Metano.
¢) Glicose.
d) Octano.
e) Etanol.

(O 5. (ENEM) Os combustiveis de origem fossil, como o petro-
leo e 0 gas natural, geram um sério problema ambiental, devido
a libera¢do de didéxido de carbono durante o processo de com-
bustdo. O quadro apresenta as massas molares e as reagdes de
combustdo ndo balanceadas de diferentes combustiveis.

Combustivel | Massa molar (g/mol) Reagéo de combustdo (ndo balanceada)
Metano 16 CH,(@+0,(g) — CO, (@) +HO(9)
Acetieno » CH,(@+0,(9) = CO,(9)*HO(g)
Etano 30 CH,©+0,(g — CO,(@@+H0()
Propano 44 CH,©)+0,(9) — CO,(@)+H0(g)
Butano 58 CH, @)+ 0,9 — CO,(0)+HO(@)

Considerando a combustdo completa de 58 g de cada um
dos combustiveis listados no quadro, a substancia que emite
mais CO,¢ o:

a) etano.
b) butano.
C) metano.

d) propano.
e) acetileno.

QO 6. (ENEM) Varios combustiveis alternativos estdo sendo pro-
curados para reduzir a demanda por combustiveis fosseis, cuja
queima prejudica o meio ambiente devido a producdo de didxi-
do de carbono (massa molar igual a 44 g - mol). Trés dos mais
promissores combustiveis alternativos sdo o hidrogénio, o eta-
nol e o metano. A queima de 1 mol de cada um desses combus-
tiveis libera uma determinada quantidade de calor, que estdo
apresentadas na tabela a seguir.

Massa molar Calor liberado na

Combustivel

(g/mol") queima (kJ/mol)
H, 2 270
CH, 16 900
C,H.OH 46 1.350

Considere que foram queimadas massas, independente-
mente, desses trés combustiveis, de forma tal que em cada quei-
ma foram liberados 5.400 kJ. O combustivel mais econdmico, ou
seja, 0 que teve a menor massa consumida, e o combustivel mais
poluente, que é aquele que produziu a maior massa de diéxido
de carbono (massa molar igual a 44 g - mol), foram, respectiva-
mente:

a) o etanol, que teve apenas 46 g de massa consumida, e 0 meta-
no, que produziu 900 g de CO.,.

b) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa consumida, e o
etanol, que produziu 352 g de CO,,.

) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de massa consumida, e o
metano, que produziu 264 g de CO,,.

d) o etanol, que teve apenas 96 g de massa consumida, e 0 me-
tano, que produziu 176 g de CO,,.

e) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa consumida, e o
etanol, que produziu 1.350 g de CO,.

(7. (ENEM) No que tange & tecnologia de combustiveis al-
ternativos, muitos especialistas em energia acreditam que os
alcoois vao crescer em importancia em um futuro préximo. Real-
mente, alcodis como metanol e etanol tém encontrado alguns ni-
chos para uso doméstico como combustiveis ha muitas décadas
e, recentemente, vém obtendo uma aceita¢do cada vez maior
como aditivos ou mesmo como substitutos para a gasolina em
veiculos. Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis
sdo mostradas no quadro seguinte.

Densidade a 25°C Calor de combustao

Alcool (g/ml) (kJ/mol)
('\éthaC;‘g)' 0,79 7260
3
Etanol
(CH.CHLOH) 0,79 1.367,0

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).
Dados: massas molares em g/mol: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
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Considere que, em pequenos volumes, o custo de produgdo
de ambos os alcodis seja 0 mesmo. Dessa forma, do ponto de
vista econdmico, é mais vantajoso utilizar:

a) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 22,7 k| de energia por litro de combustivel queimado.

b) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 29,7 k] de energia por litro de combustivel queimado.
¢) metanol, pois sua combustao completa fornece aproximada-
mente 17,9 MJ de energia por litro de combustivel queimado.
d) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 23,5 M] de energia por litro de combustivel queimado.

e) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 33,7 M) de energia por litro de combustivel queimado.

O 8. (ENEM) O carro flex é uma realidade no Brasil. Esses ve-
iculos estdo equipados com motor que tem a capacidade de
funcionar com mais de um tipo de combustivel. No entanto, as
pessoas que tém esse tipo de veiculo, na hora do abastecimento,
tém sempre a duvida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo
desses combustiveis, realizou-se um percurso com um veiculo
flex, consumindo 40 litros de gasolina e, no percurso de volta,
utilizou-se etanol.

Foi considerado o mesmo consumo de energia tanto no per-
curso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses
combustiveis.

Combustivel | Densidade (g mL") | Calor de combustao (kcal g")
Etanol 0,8 -6

Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no per-
curso de volta é mais préximo de:

a) 27.
b) 32.
c)37.
d) 58.
e) 67.

O 9. (ENEM) O etanol é um combustivel renovavel obtido da ca-
na-de-acUcar e é menos poluente do que os combustiveis fosseis,
como a gasolina e o diesel. O etanol tem densidade 0,8 g/cm? massa
molar 46 g/mol e calor de combustdo aproximado de -1.300 kJ/mol.
Com o grande aumento da frota de veiculos, tem sido incentivada a
producdo de carros bicombustiveis econdmicos, que sdo capazes de
render até 20 km/L em rodovias, para diminuir a emissdo de poluen-
tes atmosféricos.

O valor correspondente a energia consumida para que o mo-
torista de um carro econdmico, movido a alcool, percorra 400 km,
na condi¢do de maximo rendimento, é mais préximo de:

a) 565 MJ.
b) 452 M.
) 520 KJ.
d) 390 kJ.
e) 348 kJ.

O 10. (ENEM) Por meio de reacdes quimicas que envolvem car-
boidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém energia e
produzem gas carbonico e agua. A oxidacdo da glicose no orga-
nismo humano libera energia, conforme ilustra a equacgdo qui-
mica, sendo que aproximadamente 40% dela é disponibilizada
para atividade muscular.

CoH,,04 + 6 0,y = 6 CO, + 6 H,0,,  AH°=-2.800 K]

Considere as massas molares (em g-mol"): H=1;C=12; 0 =16.

LIMA, L.M.; FRAGA, C. A.; BARREIRO, E. J. Quimica na saude. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010
(adaptado).

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida para
atividade muscular, em quilojoule, é mais préxima de:

a) 6,2.

b) 15,6.

¢) 70,0.
d)622,2.
e) 1.120,0.

O 11. (ENEM) O gés hidrogénio é considerado um étimo com-
bustivel — o Unico produto da combustdo desse gas é o vapor de
agua, como mostrado na equagdo quimica.

2H,, +0,, —>2H0

2(g) 2(g) 27

Um cilindro contém 1 kg de hidrogénio e todo esse gas foi
queimado. Nessa reacdo, sdo rompidas e formadas ligacbes qui-
micas que envolvem as energias listadas no quadro.

Ligacao quimica Entalpia de ligacao (kJ/mol)
H-H 437
H-0O 463
0=0 494

Massas molares (g/mol): H, =2; O, =32; H,0 = 18.

Qual é a variacdo da entalpia, em quilojoule, da reacdo de
combustdo do hidrogénio contido no cilindro?
a) -242.000
b) -121.000
c)-2.500
d) +110.500
e) +234.000
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O 12. (ENEM) O aproveitamento de residuos florestais vem se
tornando cada dia mais atrativo, pois eles sdo uma fonte reno-
vavel de energia. A figura representa a queima de um bio-6leo
extraido do residuo de madeira, sendo AH, a variagdo de ental-
pia devido a queima de 1 g desse bio-6leo, resultando em gas
carbénico e dgua liquida, e AH, a variacao de entalpia envolvida
na conservagao de 1 g de agua no estado gasoso para o estado
liquido.

Energia A
Bio-6leo + O,

AH, =-18,8 kl/g

COyq + HOf
l AH, = -2,4 K/g

Y
COy + H,0

A variacdo de entalpia, em k], para a queima de 5 g desse
bio-6leo, resultando em CO, (gasoso) e H,0 (gasoso), é:
a)-106
b) -94,0
c)-82,0
d)-21,2
e)-16,4

O 13. (ENEM) O benzeno, um importante solvente para a in-
dustria quimica, é obtido industrialmente pela destilagdo do pe-
tréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizagdo
do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperatu-
ras, conforme a equacgdo quimica:

3 GHy — CeHgyy)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indi-
retamente pela variagdo de entalpia das reac¢8es de combustao
das substancias participantes, nas mesmas condicbes experi-
mentais:

L. CH,,+ g 0,y —>2CO

2 208

Lo T H,0p  AHC® =-310 kcal/mol

2(8)

«Hev 2@ @+ 3 H,0, AHcC®=-780 kcal/mol

Il CH ,+125 0,y —6CO

A variacdo de entalpia do processo de trimeriza¢do, em kcal,
para a formac¢do de um mol de benzeno, é mais préxima de:
a)-1.090
b) -150
c)-50
d) +157
e) +470

O 14. (ENEM) O ferro é encontrado na natureza na forma de
seus minérios, tais como a hematita (a-Fe,0,), a magnetita (Fe,O,)
e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusdo
de minérios de ferro em altos fornos em condic8es adequadas.
Uma das etapas nesse processo é a formagdo de mondxido de
carbono. O CO (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO (sélido),
conforme a equagdo quimica:

FeO, + CO, — Fe +CO

2(g)

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

Fe,0,,+3CO,, -2 Fe, +3CO,, AH = -25 kJ/mol de Fe,0,

3FeO, +CO,, - Fe,0, +CO, AH = -36 kj/mol de CO,

2Fe,0,, +CO,, —3Fe,0,,+CO, AH = +47 k}/mol de CO,

A(s)

O valor mais préximo de AH, em kJ/mol de FeO, para a reacdo
indicada do FeO (sélido) com o CO (gasoso), é:

O 15. (ENEM) Glicélise é um processo que ocorre nas células,
convertendo glicose em piruvato. Durante a pratica de exercicios
fisicos que demandam grande quantidade de esforco, a glicose
é completamente oxidada na presenca de O,. Entretanto, em al-
guns casos, as células musculares podem sofrer um déficit de
O, e a glicose ser convertida em duas moléculas de acido latico.
As equagdes termoquimicas para a combustdo da glicose e do
acido latico sdo, respectivamente, mostradas a seguir:

CH,0,,+60, — 6CO,, +6H,0

6 1127 6(s) 2(g) 2(g)

CH,CH(OH)COOH +3 O, —» 3 CO,, +3H,0

2g) 2g)

AH =-2.800kJ

)

AH=-1344K

()

O processo anaerdbico é menos vantajoso energeticamente
porque:

a) libera 112 kJ por mol de glicose.

O}5rE 0]

b) libera 467 k] por mol de glicose.

¢) libera 2.688 k] por mol de glicose.

d) absorve 1.344 k] por mol de glicose.
e) absorve 2.800 kJ por mol de glicose.
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16. (UFSM) A reacdo de obtencgdo de glicose dos seres clorofila-
dos pode ser representada da seguinte forma:

luz

6CO,,+6H,0, 3 CH,0

+
2e) clorofila 6 12776(s) 2g)

Substancia AH? (entalpia de formagao)
25°C, 1 atm (k) mol™")

CO,, -393,5

H,O, -285,8

CH .04 -1.274,4

Oy 0

A entalpia de reacdo, em k] mol" é

a) +2.801,4
b)-2.801,4
c) +595,1
d) -595,1
e)-1.953,7

17. (UFSM) Considerando as reagdes quimicas, € possivel afir-
mar que, em uma reagao exotérmica, a entalpia dos produtos
€ _____que a dos reagentes e, em uma reacao endotérmica, a
entalpia dos produtos é que a dos reagentes. A decompo-
sicdo da molécula de agua, representada pela equagao

H,0,—>H,, +1/20,,  AH=+683Kcal / mol

é um exemplo de reagdo , e a reacdo de formacdo de
amobnia, segundo a equagdo:

N, +3H

” 2~ 2 NH; ) AH =-22,0 Kcal / mol é uma reacdo

Assinale a alternativa que preenche, corretamente, as lacunas.

a) maior - menor - exotérmica - endotérmica
b) igual - maior - endotérmica - exotérmica
€) menor - igual - exotérmica - endotérmica
d) menor - maior - endotérmica - exotérmica
e) maior - menor - endotérmica - exotérmica

18. (UFSM) Considere as afirmativas sobre os fatores que afetam
a velocidade de uma reacdo:

I. A dissolucdo de um metal em um acido sera mais rapida quan-
to maior forem as particulas desse metal.

Il. A reacdo de dissolu¢do de um metal serd mais rapida se for
feita a quente.

Ill. Quanto maior for a concentracdo do acido mineral usado
para a dissolucdo do metal, mais rapida sera essa dissolucdo.

IV. Em um acido mineral forte, a dissolu¢do de um metal a 1 atm
de pressao sera mais rapida do que a 2 atm de pressdo.

Estdo corretas

a)apenas lell.

b) apenas | e lll.
c) apenas | e IV.
d) apenas Il e lll.
e) apenasllelV.

19. (UFSM 2024) “Os processos de erosdo sao pouco intensos
e reduzidos pelo revestimento de Floresta Amazdnica, onde a
agua proveniente da precipitacdo penetra no solo coberto pela
vegetacdo e carrega consigo varias substancias organicas. As
substancias humicas sdo compostas por acidos humicos e ful-
vicos e sdo originadas durante o processo de decomposicdo de
residuos vegetais.”

Fonte: DAL PONT, G. Caracteristicas fisicas e quimicas dos rios amazonicos. In: Divulgagdo Cientifica, Noticias.
GIA. Curitiba, PR. Publicado em: 20 abr. 2021. Disponivel em: <https://gia. org.br/portal/caracteristicas-fisicas-
-e-quimicas-dos-riosamazonicos/>. Acesso em: 24 out. 2023. (Adaptado)

Algumas das rea¢des de degradacdo da matéria organica no
solo sdo apresentadas a seguir.

{CH,0}+ 0, » CO, + H,O
Matéria organica

NH,* + 20, - NO; + 2H* + H,0
Nitrogénio organico

H,0 +S+3/20, > + 2H*+SO,"
Matéria organica contendo enxofre

CO, + H,0 - H* + HCO,~
Gés carbdbnico

Em relagdo as reacdes da degradacdo da matéria organica no
solo, considere as afirmativas a seguir.

I. Todas as reagBes quimicas envolvem quebra e formacdo de
novas ligacdes para transformar os reagentes em produtos. Sa-
bendo-se a energia envolvida nesse processo, pode-se calcular a
variacdo de entalpia dessas reagoes.

IIl. Os usos de calcarios (CaCO5; MgCO, ou CaCO; + MgCO,) no
solo neutralizam a sua acidez, ou seja, os calcarios tém carater
basico.

lll. A energia absorvida para quebrar uma ligacdo é numerica-
mente igual a energia liberada na sua formacao. A energia de li-
gacdo é definida, no entanto, como sendo a energia absorvida na
quebra de 1 mol de ligacGes, no estado gasoso, a 25 °Ce 1 atm.

IV. A oxidagdo bioldgica de compostos organicos produz CO,, o
qual reage com a agua para formar acido carbdnico, que se dis-
socia e contribui para acidificacdo.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.

b) apenas | e lll.

c) apenas Il e IV.

d) apenas i, lll e IV.
e)l, 1, 1l elV.
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20. (UFSM) O alcool etilico é considerado um desinfetante e an-
tisséptico, com finalidade de higienizacao das maos, para preve-
nir a gripe H1N1. Esse alcool pode ser obtido pela fermenta¢do
de agucares, como a glicose:

CeH:.06 o — 2C,H:OH ,+2CO,,  AH=-68kl mol’

Entalpia-padrdo de formagdao de um mol da substancia na
temperatura de 25°C e 1 atm

suvsinc [l tamor)

CHiz06 o -1275

CO, -394

A entalpia-padrao de formac¢do de um mol de alcool etilico,
em kJ mol, é, aproximadamente,

a) - 950.
b) - 556.
c)-278.
d) - 68.
e) - 34.

21. (UFSM) Uma alimentacdo saudavel, com muitas frutas, traz
incontaveis beneficios a salde e ao bem-estar. Contudo, a in-
gestdo de fruta verde deixa um sabor adstringente na boca. Por
isso, o gas eteno é utilizado para acelerar o amadurecimento das
frutas, como a banana.

Industrialmente, o eteno é obtido pela desidrogenacdo do eta-
no, em altas temperaturas (500°C) e na presenca de um catalisa-
dor (6xido de vanadio), conforme mostrado na reagdo a seguir.

+ H-H AH =+ 124kl mol”

Energia de ligacao (k] mol-")

C-H 412
C-C 348
Cc=C 612

O valor absoluto da energia de ligacdo H - H, em k] mol', é,
aproximadamente,

a) 124.
b) 436.
C) 684.
d) 872.
e) 1368.

O 22. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacées em relacio a
energia térmica em rea¢des quimicas.

I. A formacgdo do cloro atémico, a partir do cloro molecular, é
uma reagdo endotérmica.

Il. Areacao CaO (s) + H,O (l) » Ca(OH), (s) representa a reacdo de
formacao do hidréxido de calcio.

[ll. O oxigénio, na forma ozdnio, possui entalpia de formagao
nula porque é uma substancia pura.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas .

¢) Apenas lll.
d) Apenas l e ll.
e)l, llelll

O 23. (UFRGS) Em nosso cotidiano, ocorrem processos que po-
dem ser endotérmicos (absorvem energia) ou exotérmicos (libe-
ram energia). Assinale a alternativa que contém apenas fenéme-
nos exotérmicos ou apenas fendmenos endotérmicos.

a) explosdo de fogos de artificio - combustdo em motores de au-
tomoveis - formagdo de geada

b) secagem de roupas - formacgdo de nuvens - queima de carvdo

c) combustdo em motores de automdéveis - formacdo de geada -
evaporacao dos lagos

d) evaporacdo de agua dos lagos - secagem do roupas - explosdo
de fogos de artificio

e) queima de carvao - formagdo de geada - derretimento de gelo

O 24. (UFRGS 2022) Cientistas desenvolveram um composto
organico liquido (NBD1 = norbornadieno com dois substituintes
na mesma dupla ligagdo), que foi chamado de combustivel ter-
mo solar. Ele funciona como uma bateria recarregavel, que, no
lugar de eletricidade, é carregado com luz solar e, no momento
necessario, libera energia na forma de calor.

A figura abaixo mostra como o sistema funciona. O NBDT,
na presenca de luz solar, rearranja-se no quadriciclano (QC1),
que pode ser armazenado por longo tempo. Quando necessario,
QC1 é misturado com um catalisador, regenerando o NBD1. O
NBD1 retorna para o painel solar, e o calor liberado na reacdo é
usado para o aquecimento do sistema de agua residencial.

1

A
/ O OCHa—)

i\
SN
Coletor Solar

HBD1 QC1
QCT + _
Catalisador - Qa
i Reservatorio de
. estocagem de energia
Energia
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Em relacdo, respectivamente, a reacao de rearranjo do nor-
bornadieno no quadriciclano QC1 (NBD1— QC1) e a reagdo de
rearranjo do quadriciclano em norbornadieno (QC1 — NBD1), é
possivel afirmar que:

a) a primeira é exotérmica e a segunda, endotérmica.
b) a primeira é endotérmica e a segunda, exotérmica.
) a primeira é atérmica e a segunda, exotérmica.

d) as duas sdo exotérmicas.

e) as duas sdo endotérmicas.

O 25. (UFRGS) Observe as quatro equacdes termoquimicas
abaixo:

CaO(s) + HZO(/,) - Ca(OH)z(s) AH,

Seomby T O ™ SOs AH,
C(graf.) + oz(g) - Coz(g) AHM
6 C(graf.)'* 3 Hz(g) - C6H6(}) AH,

Com base nessas informagdes, assinale a alternativa correta.
a) Os calores envolvidos nas rea¢des correspondem todos a en-
talpias de formacao.
b) AH, corresponde a um calor de neutralizagdo.
c) AH, e AH,, sdo calores de formacao.
d) AH, e AH,, sdo calores de combustdo.
e) AH, corresponde a um calor de solubilizagdo.

O 26. (UFRGS) A destilacdo de folhas de plantas de algumas
frutas com vapor de agua produz misturas liquidas de fragran-
cias chamadas de dleos essenciais. Muitos desses 6leos sao
usados como matérias-primas para as industrias cosmética,
farmacéutica e alimenticia. Abaixo sdo mostradas as estrutu-
ras e as férmulas moleculares dos principais componentes de
alguns 6leos essenciais.

I O AL

Mirceno Limoneno (6leo de casca Citronelal
(6leo de louro) de laranja ou limao) (6leo de citronela)
C10H16 C10H16 C10H180

Considere as seguintes afirmacdes a respeito da combustdo
completa desses compostos.

I. A combustdo de um mol de cada um desses compostos leva a
formagdo da mesma quantidade de CO,.

II. A combustdo de um mol de mirceno e de um mol de limone-
mo leva a formacdo da mesma quantidade de dgua.

IIl. A combustdo de um mol de limoneno e de um mol de citrone-
lal leva a formacdo de diferentes quantidades de agua.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 27. (UFRGS) O selénio é um elemento que exibe alotropia,
isto é, pode ser encontrado em mais de uma forma soélida dife-
rente. A forma mais estavel é o selénio cinza, mas esse elemento
também pode ser encontrado como selénio o e como selénio
vitreo.

Sabendo que a entalpia de formac&o do selénio a é de 6,7 k] mol*,
e que a entalpia de formagdo do 6xido de selénio gasoso é de

53,4 k] mol" a entalpia da reacdo 2 Se , + O, — 2 5e0 sera:

a) -120,2 k] mol”’
b) -60,1 k] mol’
c) 46,7 k] mol”
d) 93,4 k] mol”
e) 106,8 k] mol”

O 28. (UFRGS) Considere as seguintes entalpias de formacao a
25°C, expressas em k.

Substancia AH,
CH,0H,, -726
COZ(g) -394
H,O -286

27()

Esses dados permitem concluir que a entalpia corresponden-
te a combustdo completa de um mol de metanol a 25°C, expres-
sa em kJ, é igual a:

a) -1.406
b) -240
) -46

d) +46
e) +240

O 29. (UFRGS) Se o efeito térmico da reacio A+B >R +Sé
AHC,4s, O efeito térmico da reagdo quimica 2R + 2S — 2A + 2B é
igual a:

a) -AH®5

b) -1/2 AHC,q

C) -2 AH®,4q

d) AH0298

) 1T/AHC,,
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O 30. (UFRGS) O calor de formagdo do CO,y, na temperatura
de 25°C, é AH°,; = -393,5 kJ/mol. A partir desse dado, pode-se
afirmar que o efeito térmico, AH®,,, resultante da combustao
de 1 grama de carbono, é igual a:

a)-393,5kJ
b) -32,8 k
)32,8 K
d)131,2k
€)393,5 kJ

O 31. (UFRGS) A cloragdo do metano ocorre através de cisGes
homoliticas: CH, + C/, — CH,C¢ + HC/. A particula reagente que
realmente ataca o metano € o radical cloro, e, intermediariamen-
te, forma-se o radical metila. A variacdo de energia, em funcéo
do desenvolvimento da reagdo, esta ilustrada no grafico:

E 4

v

AE

1
!

AH

N

>
>

CR.
O grafico da reacao caracteriza-se como sendo:

a) de iniciacao.

b) inicio de reacdo em cadeia.

¢) inicio de reacao em equilibrio.
d) endotérmico.

e) exotérmico.

O 32. (UFRGS) A reacdo do aluminio com o oxigénio é altamen-
te exotérmica e pode ser representada como segue.

2 Al +3/20,, - AL0

27 3(s)

AH = -1.670 K]

A quantidade de calor, expressa em kJ, liberada na combus-
tdo de 1 grama de aluminio é aproximadamente igual a:
a)15
b) 31
) 62
d) 835
€)1.670

O 33. (UFRGS) Considerando as energias de ligacdo (AH) dos
acidos inorganicos:

Acido Ligagdo I;él:gﬂ/::::)
HF H-F +135,0
HC/ H-C/ +103,0
HBr H - Br +88,0
HI H-1 +71,4

Analise as afirmativas:
I. Os valores de AH sdo positivos, porque a quebra de ligagdes é
um processo exotérmico.
Il. Dentre os compostos dados, HI é o menos estavel.
I1l. HF possui ligacdo mais fraca que o HI.

Esta(do) correta(s):

a) apenas I.
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas ll e lll.

QO 34. (UFRGS) Abaixo é apresentado um quadro com algumas
energias de ligagdo no estado gasoso:

Ligacoes Energia (KJ/mol)

H-H 470,7
Ce-Ce 242,5
0=0 489,2
N=N 940,8
H-Cr 431,5
H - Br 365,9

H-I 298,6

Sao feitas as seguintes afirmacdes:
I. E preciso mais energia para decompor a molécula de oxigénio
do que para decompor a molécula de nitrogénio.

Il. A molécula de HC/ deve ser mais estavel do que as moléculas
de HBr e HI.

1. Entre as moléculas gasosas H,, O, e C/,, a moléculado C/, é a
menos estavel.

IV. Areacdo H, + C/, — 2 HC/ deve ser endotérmica.

2(g)

Quais estao corretas?

a) Apenas e ll.
b) Apenas I e lll.
c) Apenas Il e lll.
d) Apenas |, lll e IV.
e) Apenas I, lll e IV.
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O 35. (UFRGS) A reacdo de hidrogenacio do propeno catalisa-
da pela platina, apresentada abaixo, € um importante método
sintético aplicado na industria petroquimica.

H H H H
Pt
—— +H, —> HHH
CH, H CH, H

Considere os seguintes valores de energias de dissociagdo,
em kJ . mol™.
AH° _ =612
AH°_ =348
AH°, =436
AHO. =412

Desses dados, conclui-se que o efeito térmico da reacdo
apresentada, expresso em kJ, é aproximadamente igual a:

a)-228
b) -124
Q) +124
d) +224
e) +288

O 36. (UFRGS) Observe a seguinte tabela.

Ligacao AH (k) mol -7)
C-H 412
c-C 348
Cc=C 612
H-H 436

De acordo com as entalpias de ligagdo relacionadas na tabe-
la, qual serd a variacdo de entalpia da reacdo de hidrogenacdo
do trans-2-buteno?

a) -124 k] mol”

b) -80 k] mol” E E
c) +44 k] mol” f 1
d) +80 k] mol”’ .

e) +124 k] mol” E -

O 37. (UFRGS) Com base no seguinte quadro de entalpias de
ligacdo, assinale a alternativa que apresenta o valor da entalpia
de formacdo da agua gasosa.

Ligacao Entalpia (k] mol)
H-0 464
H-H 436
0=0 498
0-0 134
a) -243 k] mol”
b) -134 k] mol”

c) +243 k] mol
d) +258 k] mol
e) +1.532 k] mol”

QO 38. (UFRGS) A reacdo de cloracdo do metano, em presenca
de luz, é mostrada abaixo.

CH4+Cl; — CHsC/ +HC/  AH =-25 kcal mol”

Considere os dados de energia das ligacbes abaixo.

C - H =105 kcal mol”
C/ - C¢ =58 kcal mol”
H - C/ =103 kcal mol"

A energia da ligagdo C - C/, no composto CHsC/, é:

a) 33 kcal mol”
b) 56 kcal mol”’
¢) 60 kcal mol”
d) 80 kcal mol”’
e) 85 kcal mol”

O 39. (UFRGS) De acordo com a Lei de Hess, a variacdo de en-
talpia de uma reacdo depende apenas dos estados inicial e final.

Considere as afirmagdes abaixo, sobre a Lei de Hess.
I. A reacdo reversa de uma rea¢do endotérmica é sempre exo-
térmica.

Il. A reacdo de combustdo de um agucar produzindo CO, e dgua
terd a mesma variacdo de entalpia, caso ocorra em um calorime-
tro ou no organismo humano.

[ll. Um catalisador adequado propicia um caminho com menor
diferenca de entalpia entre reagente e produtos.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas Il
d) Apenas l e ll.
e)l, llell.
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O 40. (UFRGS) No metabolismo dos vegetais, quando se consi-
dera o balango energético, deve-se levar em conta que a energia
dos vegetais é obtida através da “queima” de substancias como
a glicose, cuja combustdo metabdlica pode ser equacionada da
seguinte maneira:

CeszOe(s) +6 Oz(g) —>6 COz(g) +6 HzO(\) AH,

A glicose, por sua vez, é sintetizada numa das reacdes mais
importantes da natureza, a fotossintese, cuja equacdo esta re-
presentada abaixo.

6 Coz(g) + 6 H,Og — CeH1206) + 6 Oz(g) AHy

Com base nesses dados, assinale a alternativa correta, a res-
peito do balango energético no metabolismo de vegetais.

a) Para que o vegetal ndo consuma, na sintese da glicose, toda a
energia obtida na sua combustdo, deve-se ter AH, # - AH;.
b) As duas reagdes sdo exce¢des da Lei de Hess.

) Para que haja um bom rendimento em termos energéticos,
deve-se ter, em moédulo, AH, > AH,.

d) Como, em mdédulo, AH, < AH,, os vegetais precisam necessaria-
mente de outras fontes energéticas além da glicose.

e) A combinacdo das duas reag¢des constitui exemplo de inter-
conversao de energia.

O 41. (UFRGS) O metano, principal componente do gas natural,
pode sofrer combustdo incompleta segundo a reacdo descrita
pela equacdo abaixo.

2 CHyg + 3 Oy = 2 CO, + 4 H,0,
Considere as seguintes equacfes termoquimicas.

CHyg + 2 Ogg = COyg + 2 H,0,
2 COy + Oy — 2 COy,

AH° =-890,0 kJ
AH° = -566,0 k)

Dadas essas equagdes termoquimicas, é possivel obter o va-
lor de AH® da equacdo acima. Esse valor é, em kJ:

a)-324,0
b) -607,0
0)-1.214
d)-1.455
e)-2.346

QO 42. (UFRGS) Considere as seguintes equacdes termoqui-
micas.
CH30H,) + 3/2 Oy — CO,, + 2 H,0,
Hag + 1/2 Oy — H,0y,
Cgraite) + Oz = COsq)

AHC,5 = -726 K]
AHC,5 = -286 K]
AH°,,.=-393 K

Combinando essas equacdes, é possivel obter o valor da en-
talpia padrdo de formagdo do metanol a 25°C. Esse valor, em k],
é aproximadamente igual a:

a)-726
b) -239
c)-47

d) +239
e) +726

O 43. (UFRGS) Considere as seguintes reacdes termoquimicas.

Hyg*+ Oag = H,04) AH°® =-136,3 K
3/2 Oy = O3y AH°® = +163,1 kJ
Y2 Hyg) + %2 Oy —> OH7, AH° =+39,0 kJ

Utilizando as equagdes acima, pode-se deduzir o valor de
AH° para a reacdo de formacdo de radicais hidroxila, segundo a
reacdo representada pela equacgdo abaixo.

H,0,) + 2 O3 = 2 OH g + 3 Oy

(8

O valor de AH® assim obtido é de:

a) +65,8 k|

b)-111,9 kJ
) +104,8 K/
d) -150,9 K]
e) +267,9 kJ

QO 44. (UFRGS) A Lei de Hess, elaborada pelo quimico suigo Ger-
main Henry Hess, em 1840, afirma, em terminologia moderna,
que a variagao de entalpia de uma reagao quimica depende ape-
nas dos reagentes de partida e dos produtos finais, e ndo depen-
de do nimero de conversdo dos primeiros nos ultimos.

Arespeito da Lei de Hess, considere as seguintes afirmacdes:

I. O metabolismo de um mol de glicose no organismo, formando
gas carbdnico e agua, e a combustdo de um mol de glicose em
um calorimetro liberam a mesma quantidade de calor.

Il. Se, em uma reagdo de isomeriza¢do, o conteldo de entalpia
do produto for inferior ao do reagente, a reagdo sera exotérmica.

[ll. H& sempre a mesma variagdo de entalpia para uma dada re-
acao de combustdo de hidrocarbonetos, ndo importando se a
agua formada for liquida ou gasosa.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.
c)Apenas |l e ll.
d) Apenas Il e lll.
e) I, llelll

QO 45. (UFRGS) Considere as seguintes reacdes, na temperatura
de 25°C.

Hy, +1/20,, > H,0,

H, +1/20, — HO

2(g) 2(g) 27(s)

(AH),
(AH),

A diferenca entre os efeitos térmicos, (AH), - (AH),, é igual:

a)

b) ao calor de vaporizagao da agua.

¢) ao calor de fusdo do gelo.

d) ao calor de condensacdo do vapor de agua.
e) ao calor de solidificagdo da agua.

a zero.
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O 46. (UFRGS) A reacao global da célula de combustivel esta
representada na equagdo termoquimica abaixo.

H (g)+'|/2 Oz(g)aH O

2 27(0)

AH =-283 kJ/mol

Sabendo-se que cada grama de agua absorve 2,28 k] de calor
ao vaporizar, a entalpia de formacdo de um mol de dgua gasosa é:
a) 2,28k
b) 41 k)
Q)-41k
d) 242 kJ
e)-242 k|

O 47. (UFRGS) As formas alotrépicas mais estaveis do enxofre
elementar sdo enxofre rémbico e enxofre monoclinico.

Considere as equag¢des termoquimicas abaixo.
Strembico) T Oag) = SOxg AH° =-296,8 kJ/mol
S(monoch’mco) + OZ(g) - Soz(g) AH® =-297,2 kJ/moI

A partir dessas equagdes, é possivel calcular AH® para a tran-
Si(;éO S(rémb\'co) e S(monoc\im’co)'

Assinale a alternativa que indica o calor envolvido na forma-
¢do de 6,4 g de enxofre monoclinico a partir da forma rémbica.
a)-0,08 k]

b) +0,08 kJ
€)-0,4k
d)+0,4 kJ
e)-594 kJ

O 48. (UFRGS 2020) A reacdo de formacgdo do etanol é definida
abaixo.

2C,+3H,,+%0,,—> CH,OH,

2g)

Embora essa reacdo, tal como esta escrita, ndo possa ser re-
alizada em laboratério, pode-se calcular seu efeito térmico, me-
diante uma combinac¢do adequada de outras reagdes.

Usando as reagdes abaixo,

Cy+ 0,y = CO A, H°= -394 k] mol"

2(g) 2(g)
Hyg + %2 0, > H,0,, A H° = -286 k] mol"
CH,0H,+30,,>2C0,,+3H,0, A H°=-1.368 k] mol"

a entalpia da reagdo de formacdo do etanol, em k] mol”, é:

a) -2.048.
b) -1.368.
c)-278.
d) +394.
e) +2.048.
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» Radioatividade

O 1. (ENEM) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11 é uti-
lizada na medicina para se obter imagens tridimensionais do cére-
bro, por meio de tomografia de emissdo de positrons. A desintegra-
¢do do carbono-11 gera um positron, com tempo de meia-vida de
20,4min, de acordo com a equagao da reagao nuclear:

" 1 0
cC—-> B+ E
6 5 1
(Pdsitron)
A partir da injecdo de glicose marcada com esse nuclideo, o

tempo de aquisicdo de uma imagem de tomografia é de cinco
meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do car-
bono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo restante, apds a
aquisicdo da imagem, é mais proxima de:

a) 0,200
b) 0,969
€) 9,80
d)31,3
e) 200

O 2. (ENEM) A duracdo do efeito de alguns farmacos esta rela-
cionada a sua meia-vida, tempo necessario para que a quantida-
de original do farmaco no organismo se reduza a metade. A cada
intervalo de tempo correspondente a uma meia-vida, a quanti-
dade de farmaco existente no organismo, no final do intervalo, é
igual a 50% da quan.tidade no inicio desse intervalo.
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NuUmero de meias-vidas

O grafico representa, de forma genérica, o que acontece com
a quantidade de farmaco no organismo humano ao longo do
tempo.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 hora. Assim, se
uma dose desse antibidtico for injetada as 12h em um paciente,
o percentual dessa dose que restara em seu organismo as 13h
30min sera aproximadamente de:

a) 10%
b) 15%
¢) 25%
d) 35%
e) 50%

QO 3. (ENEM 2022) O elemento iodo (1) tem funcdo bioldgica e é
acumulado na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl
e Fukushima, ocorreu a liberagdo para a atmosfera do radioiso-
topo '¥'l, responsavel por enfermidades nas pessoas que foram
expostas a ele. O decaimento de uma massa de 12 microgramas
do isétopo "'l foi monitorado por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 3l (ug)
12,0

10,1

8,5

7.8

7.2

ool |N|O

6,0

—
i

3,6

Apés o periodo de 40 dias, a massa residual desse isétopo é
mais proxima de:
a) 2,4 ug.
b) 1,5 pg.
c) 0,8 pg.
d) 0,4 pg.
e) 0,2 pg.
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O 4. (ENEM) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da mani-
pulacdo de materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura,
na industria, na medicina, em pesquisas cientificas, na producao
de energia, etc. Embora a radioatividade se reduza com o tempo,
0 processo de decaimento radioativo de alguns materiais pode
levar milhdes de anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer
um descarte adequado e controlado de residuos dessa nature-
za. A taxa de decaimento radioativo é medida em termos de um
tempo caracteristico, chamado meia-vida, que é o tempo neces-
sario para que uma amostra perca metade de sua radioativida-
de original. O grafico seguinte representa a taxa de decaimento
radioativo do radio-226, elemento quimico pertencente a familia
dos metais alcalino-terrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.

1kg

1/2 kg |-=mmmmmmmemeee?

1/4 kg E

1/8 kg |-

1.620 3.240 4.860 Anos
As informacgdes fornecidas mostram que:

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

b) apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera decaido ao final
de 4.860 anos.

c) metade da quantidade original de radio-226, ao final de 3.240
anos, ainda estara por decair.

d) restara menos de 1% de radio-226, em qualquer amostra des-
sa substancia, apos decorridas 3 meias-vidas.

e) a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade pela metade
a cada intervalo de 1.620 anos devido a desintegracdo radioativa.

O 5. (ENEM)

A bomba

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da rea¢do
em cadeia
ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro: Aguilar, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba ato6-
mica de uranio. Essa reacdo é dita “em cadeia” porque na:

a) fissdo do *°U, ocorre liberagdo de grande quantidade de calor,
que da continuidade a reacao.

b) fissdo de **U, ocorre liberacdo de energia, que vai desinte-
grando o is6topo **U, enriquecendo-o em mais **U.

c) fissdo de ***U, ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombar-
deardo outros nucleos.

d) fusdo do **°U, com **U ocorre formagdo de neutrino, que
bombardeara outros nucleos radioativos.

e) fusdo do U, com ?**U ocorre formacao de outros elementos
radioativos mais pesados, que desencadeiam novos processos
de fusdo.

O 6. (ENEM) A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a
ser um material radioativo e quais os efeitos, as consequéncias e
0s usos da irradiacdo pode gerar o medo e a tomada de decisdes
equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir.

“Uma companhia aérea negou-se a transportar material médi-

co por este portar um certificado de esterilizacdo por irradiacdo.”
Fisica na Escola, v. 8, n° 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois:

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

b) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear a
radiacdo emitida pelo material.

€) a contaminacao radioativa do material ndo se prolifera da
mesma forma que as infec¢des por micro-organismos.

d) o material irradiado emite radia¢do de intensidade abaixo da-
quela que ofereceria risco a saude.

e) o intervalo de tempo ap6s a esterilizacdo é suficiente para que
0 material ndo emita mais radiagdo.

(O 7. (ENEM) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica ti-
pica baseia-se na liberacao de energia resultante da divisdo do
nucleo de uranio em ndcleos de menor massa, processo conhe-
cido como fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mis-
tura de diferentes dtomos de uranio, de forma a proporcionar
uma concentracdo de apenas 4% de material fissil. Em bombas
atbmicas, sdo utilizadas concentra¢des acima de 20% de uranio
fissil, cuja obtencdo é trabalhosa, pois, na natureza, predomina
o uranio nao fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje
existente, utiliza-se, entdo, como alternativa, o pluténio, material
fissil produzido por reacdes nucleares no interior do reator das
usinas nucleoelétricas. Considerando-se essas informacdes, é
correto afirmar que:

a) a disponibilidade do uranio na natureza esta ameacada devi-
do a sua utilizacdo em armas nucleares.

b) a proibicdo de se instalarem novas usinas nucleoelétricas ndo
causara impacto na oferta mundial de energia.

) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita que um de
seus subprodutos seja utilizado como material bélico.

d) a obtencdo de grandes concentrac¢des de uranio fissil é viabili-
zada em usinas nucleoelétricas.

e) a baixa concentracao de uranio fissil em usinas nucleoelétri-
cas impossibilita o desenvolvimento energético.
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O 8. (ENEM) Observe atentamente a charge.

NAO SE ESQUECA DE
FAZER O EXAME DE
TOQUE NAS MAMAS.

Disponivel em: http://ocorporesponde.blogspot.com. Acesso em: 14 jun. 2011.

Além do risco de acidentes, como o referenciado na charge,
o principal problema enfrentado pelos paises que dominam a
tecnologia associada as usinas termonucleares é:

a) a escassez de recursos minerais destinados a producdo do
combustivel nuclear.

b) a produg¢do dos equipamentos relacionados as diversas eta-
pas do ciclo nuclear.

¢) o destino final dos subprodutos das fissdes ocorridas no nu-
cleo do reator.

d) a formacdo de recursos humanos voltados para o trabalho
nas usinas.

e) o rigoroso controle da Agéncia Internacional de Energia Atdmica.

O 9. (ENEM) O debate em torno do uso da energia nuclear para
producdo de eletricidade permanece atual. Em um encontro in-
ternacional para a discussdo desse tema, foram colocados os
seguintes argumentos:

I. uma grande vantagem das usinas nucleares é o fato de ndo
contribuirem para o aumento do efeito estufa, uma vez que o
uranio, utilizado como “combustivel”, ndo é queimado, mas sofre
fissdo.

Il. ainda que sejam raros os acidentes com usinas nucleares,
seus efeitos podem ser tdo graves que essa alternativa de gera-
¢do de eletricidade ndo nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que:
a) o primeiro é valido e o segundo ndo é, ja que nunca ocorreram
acidentes com usinas nucleares.

b) o0 segundo é valido e o primeiro ndo &, pois de fato ha queima
de combustivel na geracdo nuclear de eletricidade.

) o segundo é valido e o primeiro é irrelevante, pois nenhuma
forma de gerar eletricidade produz gases do efeito estufa.

d) ambos sdo validos para se compararem vantagens e riscos na
opcao por essa forma de geracdo de energia.

e) ambos sdo irrelevantes, pois a opcdo pela energia nuclear esta
se tornando uma necessidade inquestionavel.

(O 10. (ENEM) Considere um equipamento capaz de emitir ra-
diacdo eletromagnética com comprimento de onda bem menor
que a da radiacdo ultravioleta.
Suponha que a radiacdo emi-
tida por esse equipamento foi
apontada para um tipo especi-
fico de filme fotografico e entre
0 equipamento e o filme foi po-
sicionado o pesco¢o de um in-
dividuo. Quanto mais exposto a
radiacdo, mais escuro se torna
o filme apds a revelacdo. Apds
acionar o equipamento e reve-
lar o filme, evidenciou-se a ima-
gem mostrada ao lado.

Dentre os fendmenos de-
correntes da interacdo entre a
radiacdo e os atomos do indivi-
duo que permitem a obtencado
desta imagem, inclui-se a:

a) absor¢do da radiacdo eletromagnética e a consequente ioni-
zagdo dos atomos de calcio, que se transformam em atomos de
fésforo.

b) maior absor¢do da radiagdo eletromagnética pelos atomos de
calcio que por outros tipos de atomos.

€) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos adtomos de
carbono que por atomos de calcio.

d) maior refracdo ao atravessar os dtomos de carbono que os
atomos de calcio.

e) maior ionizagao de moléculas de agua que de atomos de
carbono.

O 11. (ENEM) O avanco cientifico e tecnolégico da fisica nu-
clear permitiu conhecer, com maiores detalhes, o decaimento
radioativo dos nucleos atdmicos instaveis, desenvolvendo-se
algumas aplicagdes para a radiagdo de grande penetracdo no
corpo humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do cancer.

A aplicagdo citada no texto se refere a qual tipo de radiacao?

a) Beta.

b) Alfa.

c) Gama.

d) Raios X.

e) Ultravioleta.
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O 12. (ENEM 2021) As radiacGes ionizantes sdo caracterizadas
por terem energia suficiente para arrancar elétrons de um ato-
mo. Ao interagirem com os tecidos do corpo humano, dao ori-
gem a diversos efeitos, que podem levar a morte de células. Os
principais tipos de radiagdo ionizante sdo as radiagdes gama (ori-
ginadas em transi¢des nucleares), raios X (originados em transi-
¢des eletronicas), alfa (nucleos de hélio), elétrons e néutrons. O
qguadro apresenta algumas propriedades para esses diferentes
tipos de radiagdo.

Tipo de radiagao Massa (u.m.a) Carga
Gama 0 0
Raios x 0 0
Alfa 4 +2
Elétrons 1/2 000 -1
Néutrons 1 0

Para uma mesma intensidade de radiacdo, a que tem o me-
nor poder de penetracdo em tecidos é a radiagao

a) alfa.

b) gama.

C) raios X.
d) elétrons.
e) néutrons.

O 13. (ENEM) O uranio é um elemento cujos atomos contém 92
prétons, 92 elétrons e entre 135 e 148 néutrons. O is6topo de ura-
nio *U é utilizado como combustivel em usinas nucleares, onde, ao
ser bombardeado por néutrons, sofre fissdo de seu ntcleo e libera
uma grande quantidade de energia (2,35 - 10'° kJ/mol). O isétopo
3 ocorre naturalmente em minérios de uranio, com concen-
tracao de apenas 0,7%. Para ser utilizado na geracdo de energia
nuclear, o minério é submetido a um processo de enriquecimen-
to, visando aumentar a concentracdo do isétopo **°U para, apro-
ximadamente, 3% nas pastilhas.

Em décadas anteriores, houve um movimento mundial para
aumentar a geragao de energia nuclear buscando substituir, par-
cialmente, a geracdo de energia elétrica a partir da queima do
carvao, o que diminui a emissdo atmosférica de CO, (gas com
massa molar igual a 44 g/mol).

A queima do carvao é representada pela equacdo quimica:

Ceo+ Oy —> COye  AH =-400 k}/mol

Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser libera-
da na atmosfera, para cada 100 g de pastilhas de uranio enrique-
cido utilizadas em substituicdo ao carvao como fonte de energia?

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

O 14. (ENEM) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na Sibérica,
que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela
técnica do carbono 14.

Fapesp. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica e a datacdo apresentada no texto sé é possivel de-
vido a:
a) propor¢do conhecidada entre carbono-14 e carbono-12 na at-
mosfera ao longo dos anos.

b) decomposicdo de todo o carbono-12 presente no organismo
apds a morte.

c) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apos
a morte.

d) emissdo de carbono-12 pelos tecidos de organismos apds a
morte.

e) transformacdo do carbono-12 em carbono -14 ao longo dos
anos.

O 15. (ENEM) A poluicdo radioativa compreende mais de 200
nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto ambiental,
destacam-se o césio-137 e o estroncio-90. A maior contribuicao
de radionuclideos antropogénicos no meio marinho ocorreu du-
rante as décadas de 1950 e 1960, como resultado dos testes nu-
cleares realizados na atmosfera. O estréncio-90 pode se acumu-
lar nos organismos vivos e em cadeias alimentares e, em razao
de sua semelhanca quimica, pode participar no equilibrio com
carbonato e substituir o calcio em diversos processos bioldgicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminagdo dos oceanos por radionuclideos antropogénicos.
Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte,
em qual tecido do organismo humano o estréncio-90 sera acu-
mulado predominantemente?

a) Cartilaginoso.
b) Sanguineo.

¢) Muscular.

d) Nervoso.

e) Osseo.

O 16. (ENEM) Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém trazido
preocupacdes em varias partes do planeta e estimulado dis-
cussdes visando o combate ao uso de armas de destruicdo em
massa. Além do potencial destrutivo da bomba atémica, uma
grande preocupacdo associada ao emprego desse artefato béli-
co é a poeira radioativa deixada ap6s a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonac¢do dessa bomba?

a) Fissao nuclear do uranio, provocada por néutrons.

b) Fuséo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.

) Desintegracao nuclear do pluténio, provocada por elétrons.
d) Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por poésitrons.
e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.
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O 17. (ENEM) Com a descoberta de emissdes de energia do ra-
dio-226, por Marie Curie e Pierre Curie, o fendbmeno foi denomi-
nado radiacdo a (alfa) ou emisséo a. Posteriormente, verificou-se
que a emissdo o na verdade sdo particulas correspondentes a
nucleos de hélio formados por dois prétons e dois néutrons.
Assim, no decaimento a, um nucleo instavel emite particulas q,
tornando-se um nucleo mais estavel (ndcleo filho).

Se um nucleo de radio-226 emitir duas particulas a, o nime-
ro de massa do nucleo filho sera:

a) 226.
b) 224.
c) 222.
d) 220.
e) 218.

O 18. (ENEM) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de
fésseis pela medicdo dos valores de emissdo beta desse is6topo
presente no féssil. Para um ser em vida, o maximo sdo 15 emis-
sbes beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de “C se reduz
pela metade a cada 5.730 anos.

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

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi
encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medi¢do de radiacao
apresentou 6.750 emissdes beta por hora. A idade desse féssil,
em anos, é:
a) 450.

b) 1.433.

) 11.460.
d) 17.190.
e) 27.000.

(O 19. (ENEM 2023) A utilizacdo de tecnologia nuclear é um
tema bastante controverso, por causa do risco de acidentes
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986), em Goi-
ania (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de muitas desvanta-
gens, como a geragao de residuos toxicos, a descontaminagao
ambiental dispendiosa em caso de acidentes e a utilizagdo em
armas nucleares, a gera¢do de energia nuclear apresenta vanta-
gens em comparacao a outras fontes de energia.

A geracdo dessa energia tem como caracteristica:

a) Formar residuos facilmente reciclaveis.

b) Promover o aumento do desmatamento.

) Contribuir para a producdo de chuva acida.

d) Emitir gases téxicos que sdo lancados no ambiente.

e) Produzir calor sem o consumo de combustiveis fosseis.

O 20. (UFRGS) Em uma reacdo monomolecular de primeira or-
dem, a fragcdo de reagente consumido depois de decorridas trés
meias-vidas é igual a:

a)1/8

b) 1/4

c)2/3

d) 3/4

)
e)7/8

O 21. (UFRGS) Considere-o-gréafico-a-seguir—eorrespondente a

uma reag¢ao elementar de primeira ordem.

Velocidade
(mol - min'S™)

10 20 30 40 50
Tempo (min)

Com base nesse grafico, é possivel concluir que a meia-vida
do reagente, expressa em minutos, € igual a:

a)0,5
b)1,5
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» Eletroquimica

O 1. (ENEM) Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por
residuos solidos contendo elementos toxicos. Entre esses ele-
mentos estdao metais pesados como o cadmio, o chumbo e o
mercurio, componentes de pilhas e baterias, que sdo perigosos
a saude humana e ao meio ambiente. Quando descartadas em
lixos comuns, pilhas e baterias vdo para aterros sanitarios ou
lixes a céu aberto, e 0 vazamento de seus componentes con-
tamina o solo, os rios e o lencol freatico, atingindo a flora e a
fauna. Por serem bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses
metais chegam de forma acumulada aos seres humanos, por
meio da cadeia alimentar. A legislacdo vigente (Resolu¢ao CO-
NAMA n° 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e baterias
apds seu esgotamento energético e determina aos fabricantes e/
ou importadores a quantidade maxima permitida desses metais
em cada tipo de pilha/bateria, porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitiva-
mente com o problema da poluicdo ambiental por metais pesa-
dos relatado no texto seria:

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou
bateria como fonte de energia.

b) usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida util longa
e evitar ingerir alimentos contaminados, especialmente peixes.

c) devolver pilhas e baterias, ap6s o esgotamento da energia ar-
mazenada, a rede de assisténcia técnica especializada para re-
passe a fabricantes e/ou importadores.

d) criar nas cidades, especialmente naquelas com mais de 100
mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de baterias e pi-
Ihas, para posterior repasse a fabricantes e/ou importadores.

e) exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a substitui-
¢do desses metais toxicos por substancias menos nocivas ao ho-
mem e ao ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.

O 2. (ENEM) O crescimento da producdo de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o progresso da
humanidade, mas também tem criado uma séria preocupagdo:
0 prejuizo ao meio ambiente.

Nos préximos anos, uma nova tecnologia de geracdo de
energia elétrica devera ganhar espaco: as células a combustivel
hidrogénio/oxigénio.

VILLULLAS, H. M.; TICIANELLI, E. A.; GONZALES, E. R. Quimica Nova na Escola. N° 15, maio 2002.
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Com base no texto e na figura, a producdo de energia elétri-
ca, por meio da célula a combustivel hidrogénio/oxigénio, dife-
rencia-se dos processos convencionais porque:

a) transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar
danos ao meio ambiente, porque o principal subproduto forma-
do é a agua.

b) converte a energia quimica contida nas moléculas dos compo-
nentes em energia térmica, sem que ocorra a produgdo de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.

) transforma energia quimica em enegia elétrica, porém emite
gases poluentes da mesma forma que a producdo de energia a
partir dos combustiveis fosseis.

d) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fos-
seis em energia quimica, retendo os gases poluentes produzidos
no processo sem alterar a qualidade do meio ambiente.

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de
agua contidas no sistema em energia quimica, sem que ocorra a
producdo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

O 3. (ENEM 2020) Um cidad&o que se mudou de Brasilia para
Recife, apds algum tempo, percebeu que partes de seu carro
estavam enferrujando muito rapidamente. Perguntou para seu
filho, estudante do ensino médio, a explicacdo para o fendmeno.
O filho pesquisou na internet e descobriu que, por causa da ma-
resia, goticulas de dgua do mar atingem os objetos de aco (liga
de ferro e carbono) e intensificam sua corrosdo. Com base nessa
informacdo, o estudante explicou corretamente ao pai o efeito
do cloreto de sodio na corrosao.

A explicagdo correta de a maresia acelerar a corrosdo do aco
é porque:

a) reduz o ferro.

b) oxida o carbono.

c) dissolve a pintura do carro.

d) torna a dgua mais condutora.

e) diminui a dissolu¢do do oxigénio na agua.
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O 4. (ENEM 2021) O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automoti-
vo. O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustivel.

Tle:z:\inc:ltll’j\I/:Ide Temperatu(rfc;)peracmnal Eletrélito Semirreacdes nos eletrodos
o o H,+2 OH — 2 H,0 + 2e
AFC 90-100 Hidroxido de potassio aquoso 1502 +H,0+2e 2 0H
MSFC 600 - 1.000 Carbonatos de litio, sédio e/ou potassio | H2* €Os* > H,0+CO, +2e
' fundidos 1502 +CO,+2e > COZ
PEM 60 - 100 Acido poliperfluorossulfénico sélido H 52 H + 26
4 . o s . 2
PAFC 175 -200 , Acido fosforico liquido 1502 +2H +2e 5 H,0
SOFC 600 - 1.000 Oxido de zirconio (V) sélido

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos sdo as que operam em

baixos niveis de energia térmica, séo formadas por membranas de eletrélitos poliméricos e ocorrem em meio acido.
THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells: green power. Los Alamos National Laboratory. Los Alamos, NM, 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de combustivel:

a) AFC.
b) MSFC.
¢) PEM.
d) PAFC.
e) SOFC.

(O 5. (ENEM) O boato de que os lacres das latas de aluminio
teriam um alto valor comercial levou muitas pessoas a juntarem
esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua venda.
As empresas fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo
passa de uma “lenda urbana”, pois, ao retirar o anel da lata, difi-
culta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do qual é feito o
anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto com
a lata, fica mais facil ocorrer a oxidacdo do aluminio no forno. A
tabela apresenta as semirreag8es e os valores de potencial pa-
drdo de reducdo de alguns metais:

. = Potencial Padrao de
Semirreacao

Reducao (v)
Lit+e — Li -3,05
Kr+e — K -2,93
Mg? +2e” —> Mg -2,36
A +3e > Al -1,66
Zn* +2e —> Zn -0,76
Cu? +2e — Cu +0,34

Disponivel em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar
na composicdo do anel das latas com a mesma funcao do mag-
nésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidagdo nos fornos e ndo
deixar diminuir o rendimento da sua reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de reducao.
b) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de redugdo.

c) Somente o potdssio, pois ele possui potencial de redu¢do mais
proximo do magnésio.

d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxida¢do mais
facilmente que o aluminio.

e) Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de redugao
sdo menores do que o do aluminio.

O 6. (ENEM) Algumas moedas utilizam cobre metalico em sua
composi¢do. Esse metal, ao ser exposto ao ar Umido, na presen-
ca de CO,, sofre oxidagdo formando o zinabre, um carbonato
basico de férmula Cu,(OH),CO,, que é téxico ao homem e, por-
tanto, caracteriza-se como um poluente do meio ambiente. Com
o objetivo de reduzir a contaminagdo com o zinabre, diminuir
o custo de fabricacdo e aumentar a durabilidade das moedas,
é comum utilizar ligas resultantes da associacdo do cobre com
outro elemento metalico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve apre-
sentar, para impedir a formag¢do de zinabre nas moedas, é, em
relagdo ao cobre:

a) maior carater acido.

b) maior nimero de oxidagdo.

¢) menor potencial de redugao.

d
e

) menor capacidade de reagdo.
)

menor numero de elétrons na camada de valéncia.
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(O 7. (ENEM) Para realizar o desentupimento de tubulacdes de
esgotos residenciais, é utilizada uma mistura sélida comercial
que contém hidroxido de sédio (NaOH) e outra espécie quimica
pulverizada. Quando é adicionada dgua a essa mistura, ocorre
uma reag¢do que libera gas hidrogénio e energia na forma de ca-
lor, aumentando a eficiéncia do processo de desentupimento.
Considere os potenciais padrao de redugdo (£°) da dgua e de ou-
tras espécies em meio basico, expressos no quadro.

Semirreacao de reducgao E° (V)
2HO0+2e —»H,+20H -0,83
Co(OH), +2 e — Co+2 OH" -0,73
Cu(OH),+2e —» Cu+20H" -0,22
PbO+H,0+2e —»Pb+20H -0,58
Al(OH), +3 e - Al+4 OH" -2,33
Fe(OH),+2e” - Fe+2 OH" -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composicao da
mistura sélida comercial para aumentar sua eficiéncia?

a) Al
b) Co
) Cu(OH),
d) Fe(OH),
e) Pb

O|xEn0|

O 8. (ENEM 2020) Os tanques de armazenamento de gasolina
podem, com o tempo, sofrer processos oxidativos, resultando
na contaminagdo do combustivel e do solo a sua volta. Uma for-
ma de evitar tais problemas econémicos e ambientais é utilizar
preferencialmente metais de sacrificio, protegendo os tanques
de armazenamento.

Suponha que seja necessario usar um metal de sacrificio em
um tanque de aco (liga de ferro-carbono). Considere as semir-
reacOes de reducdo e seus respectivos potenciais padrao.

Fe** +2e” —» Fe -0,44
Zn** +2e —2Zn -0,76
Cu*+2e —»Cu +0,34
Niz* + 2 e~ — Ni -0,25
Cd* +2e —» Cd -0,40
Hg** + 2 e — Hg +0,86

Dos metais citados, o que garantird protecao ao tanque de
aco é o:
a) zinco.
b) cobre.
) niquel.
d) cadmio.
e) mercurio.

QO 9. (ENEM 2022) A nanotecnologia é responsével pelo aprimo-
ramento de diversos materiais, incluindo os que sdo impactados
com a presencga de poluentes e da umidade na atmosfera, causa-
dores de corrosdo. O processo de corrosdo é espontaneo e pro-
voca a deterioracdo de metais como o ferro, que, em presenca
de oxigénio e agua, sofre oxidacao, conforme ilustra a equacao
quimica:

4Fe (+2H0O  +30,, 2Fe,0,.HO

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura metalica
e a sua resisténcia a umidade consiste na deposicdo de filmes
finos nanoceramicos a base de zirconia (ZrO,) e alumina (AlO,)
sobre a superficie do objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais hibridos ou nanocompésitos como revestimentos anticorrosivos do ago. Quimica Nova,
n.9, 2021 (adaptado).

Essa nanotecnologia aplicada na prote¢do contra a corrosao
se baseia no(a):

a) protec¢do catddica, que utiliza um metal fortemente redutor.
b) uso de metais de sacrificio, que se oxidam no lugar do ferro.
¢) passivacdo do ferro, que fica revestido pelo seu préprio 6xido.

d) efeito de barreira, que impede o contato com o agente oxi-
dante.

e) galvanizacdo, que usa outros metais de menor potencial de
reducao.

O 10. (ENEM) A calda bordalesa é uma alternativa empregada
no combate a doencas que afetam folhas de plantas. Sua produ-
¢do consiste na mistura de uma solu¢do aquosa de sulfato de co-
bre (I1), CusO,, com éxido de célcio, CaO, e sua aplicagdo s6 deve
ser realizada se estiver levemente basica. A avaliagdo rudimentar
da basicidade dessa solugdo é realizada pela adicdo de trés go-
tas sobre uma faca de ferro limpa. Apds trés minutos, caso surja
uma mancha avermelhada no local da aplica¢do, afirma-se que
a calda bordalesa ainda ndo esta com a basicidade necessaria.
O quadro apresenta os valores de potenciais padrdo de reducdo
(E°) para algumas semirreacdes de redugdo.

Semirreacao de redugéao E° (V)
Ca*+2e —>Ca -2,87

Fe3* +3e — Fe -0,04
Cu®+2e > Cu +0,34
Cut+e —>Cu +0,52

Fe3* + e — Fe? +0,77

MOTTA, 1. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado).

A equacdo quimica que representa a rea¢do de formacgdo da
mancha avermelhada é:

a) Ca* ) + 2 Cu*,, = Ca, + 2 Cu*
b) Ca*,, + 2 Fe*,, = Ca, + 2 Fe*
Q) Cu*,q + 2 Fe? ) = Cuy + 2 Fe*
d) 3 Ca*, + 2 Fe,, > 3 Ca, + 2 Fe¥,,
e)3 Cu*,, + 2 Fe, = 3 Cuy + 2 Fe¥
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O 11. (ENEM) Pilhas e baterias sdo dispositivos tdo comuns em
nossa sociedade que, sem percebermos, carregamos varios de-
les junto ao nosso corpo; elas estdo presentes em aparelhos de
MP3, relégios, radios, celulares etc. As semirreacdes descritas a
seguir ilustram o que ocorre em uma pilha de 6xido de prata.

Zng + OH,y = Zn0Oy, + H,O( + &
Ag,0y + H,0\ + e — 2 Ag, + OH

Pode-se afirmar que essa pilha:

a) é uma pilha acida.

b) apresenta o 6xido de prata como o anodo.

C) apresenta o zinco como o agente oxidante.

d) tem como reagdo da célula a seguinte reacgao:
Zng + Ag,0 — Zn0O, + 2 Ag,.

e) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag,O para
oZn.

O 12. (ENEM) Para que apresente condutividade elétrica ade-
quada a muitas aplicagdes, o cobre bruto obtido por métodos
térmicos é purificado eletroliticamente. Nesse processo, o cobre
bruto impuro constitui o anodo da célula, que estd imerso em
uma solucdo de CuSO,. A medida que o cobre impuro é oxida-
do no anodo, ions Cu* da solugdo sdao depositados na forma
pura no catodo. Quanto as impurezas metalicas, algumas sdo
oxidadas, passando a solu¢do, enquanto outras simplesmente
se desprendem do anodo e se sedimentam abaixo dele. As im-
purezas sedimentadas sdo posteriormente processadas, e sua
comercializagdo gera receita que ajuda a cobrir os custos do pro-
cesso. A série eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns metais
presentes como impurezas no cobre bruto de acordo com suas
forcas redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel
Zinco \

Forca redutora

Entre as impurezas metdlicas que constam na série apresen-
tada, as que se sedimentam abaixo do anodo de cobre sdo:
a)Au-Pt-Ag-Zn-Ni-Pb
b) Au - Pt - Ag
¢)Zn - Ni-Pb
d)Au-Zn
e) Ag - Pb

O 13. (ENEM) A revelacdo das chapas de raios X gera uma solu-
¢do que contém fons prata na forma de Ag(S,0,),”. Para evitar a
descarga desse metal no ambiente, a recuperagdo de prata me-
talica pode ser feita tratando eletroquimicamente essa solucdo
com uma espécie adequada. O quadro apresenta semirreagdes
de reducdo de alguns ions metalicos.

Semirreacao de reducao E° (V)
Ag(S,0:)," o + € = Agy *+ 25,05y +0,02
Cugy + 26" = Cuy +0,34

PtZ, + 2" = Pt,, +1,20

A%+ 3e" = Al 1,66

Sni, + 28" =Sn, -0,14

Znh,+ 2 =1In -0,76

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperacao de Ag de residuos liquidos e sélidos.
Quimica Nova, v. 26, n° 4, 2003 (adaptado).

Das espécies apresentadas, a adequada para essa recupera-
¢do é:

a) Cu,

b) Pt
c) A3

(aq)

d) Sn,

2+
€) ZN'5q

O 14. (ENEM) Ap6s o desmonte da bateria automotiva, é obtida
uma pasta residual de 6 kg, em que 19%, em massa, é dioxido de
chumbo (1V), 60%, sulfato de chumbo (I) e 21%, chumbo metali-
co. O processo pirometallrgico é o mais comum na obtencdo do
chumbo metalico, porém, devido a alta concentracdo de sulfato
de chumbo (ll), ocorre grande produc¢do de diéxido de enxofre
(SO,), causador de problemas ambientais. Para eliminar a pro-
ducdo de didxido de enxofre, utiliza-se o processo hidrometa-
ldrgico, constituido de trés etapas, no qual o sulfato de chumbo
(Il) reage com carbonato de sédio a 1,0 mol/L a 45°C, obtendo-se
um sal insoluvel (etapa 1), que, tratado com acido nitrico, produz
um sal de chumbo soluvel (etapa 2) e, por eletrdlise, obtém-se o
chumbo metalico com alto grau de pureza (etapa 3).

ARAUJO, R.V.V. et al. Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso.
Disponivel em: www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).

Considerando a obten¢do de chumbo metdlico a partir de
sulfato de chumbo (Il) na pasta residual, pelo processo hidrome-
taldrgico, as etapas 1, 2 e 3 objetivam, respectivamente:

a) a lixiviacdo bdasica e dessulfuracdo - a lixiviacdo acida e solubi-
lizacdo - a reducdo do Pb?* em Pb®
b) a lixiviagdo acida e dessulfuracdo - a lixiviacao basica e solubi-
lizagdo - a redugdo do Pb* em Ph?°
¢) a lixiviagdo basica e dessulfuragdo - a lixiviagdo acida e solubi-
lizagao - a redugao do Pb® em Pb?*
d) a lixiviagdo acida e dessulfuragdo - a lixiviagdo basica e solubi-
lizacdo - a redugdo do Pb?* em Pb®
e) a lixiviacdo basica e dessulfuracdo - a lixiviagdo acida e solubi-
lizagdo - a redugdo do Pb* em Ph?°
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O 15. (ENEM) A invencdo do LED azul, que permite a geracdo

de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construcdo

de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis

do que as incandescentes e fluorescentes. Em um experimento

de laboratério, pretende-se associar duas pilhas em série para
acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu funciona-
mento. Considere as semirreacdes de redugdo e seus respecti- d)
vos potenciais mostrados no quadro.

Grafite  Grafite

Semirreacao de redugao E® (V)
Ce g re>Ceyy +1.,61 o > 2 2
- " - " Ce* eC Cr,0z, Ni2+ Zn»
Cr0/7,,t14H ,+6e—>2Cr +7H0O, +1,33 H* e Cr*
Nz, *2€e—>Nig -0,25
an"(aq) +2e > Zn,, -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de
potencial, nas condi¢des-padrao, suficiente para acender o LED
azul?

rafite  Grafite

Ce*eCe™ Cr,07, zn N2+

a) H*e Cr

O 16. (ENEM) Grupos de pesquisa em todo o mundo vém bus-
cando solugdes inovadoras, visando a producdo de dispositivos
para a geragdo de energia elétrica. Dentre eles, pode-se destacar
as baterias de zinco-ar, que combinam o oxigénio atmosférico e
0 metal zinco em um eletrélito aquoso de carater alcalino. O es-
quema de funcionamento da bateria zinco-ar esta apresentado
na figura.

b)

—

Membrana separadora

Eletrodo poroso
Eletrodo de zinco

LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries. Chemical Society Reviews,
V.43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no
anodo é:
a) H, (g).
b) O, (g)-
) H,0 ().
d) OH" (aq).
e) Zn(OH), *~ (aq).

)
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O 17. (ENEM)
Texto |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnoldgica
para substituicdo das baterias convencionais. Em uma biocélu-
la microbiolégica, bactérias catalisam reacbes de oxidacdo de
substratos organicos. Liberam elétrons produzidos na respira-
¢do celular para um eletrodo, onde fluem por um circuito exter-
no até o catodo do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma
reacdo tipica que ocorre em biocélulas microbiolégicas utiliza o
acetato como substrato.

AQUINO NETO, S. Preparacéo e caracterizagéo de bioanodos para biocélula e combustivel etanol/O,.
Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

Texto Il

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrdo (E*)
apresentam valores caracteristicos. Para as biocélulas de aceta-
to, considere as seguintes semirreacdes de redugdo e seus res-
pectivos potenciais:

2 CO, +7H*+8e-— CH,COO- +2 H,0 E“=-0,3V
O,+4H +4e-—2H,0 E“=0,8V

SCOTT, K; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and applications.
Woodhead Publishing Series in Energy, n° 88, 2016 (adaptado).

Nessas condigdes, qual € o nimero minimo de biocélulas de
acetato, ligadas em série, necessarias para se obter uma diferen-
ca de potencial de 4,4 V?

a)3
b) 4
Q)6
d)9
e)15

QO 18. (ENEM 2021) O quadro lista alguns dispositivos eletroni-
cos que estdo presentes no dia a dia, bem como a faixa de forca
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrdnico Faixa de fc?rga
eletromotriz (V)
I Relégio de parede 12a15
I Celular 35a38
I Camera digital 75278
IV | Carrinho de controle remoto 10,5a10,9
Vv Notebookk/Laptop 19,5a 20,0

Considere que uma bateria é construida pela associacdo em
série de trés pilhas de litio-iodo, nas condi¢des-padrdo, confor-
me as semiequagdes de redu¢do apresentadas.

L+2e—>21I E°=+0,54V
Lit+e —Li E°=-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual dis-
positivo eletrénico?

a)l

b) Il
ol
d) Iv
e)Vv

O 19. (ENEM 2020) As pilhas recarregaveis, bastante utilizadas
atualmente, sdo formadas por sistemas queatuam como uma
célula galvanica, enquanto estdo sendo descarregadas, e como
célulaeletrolitica, quando estdo sendo recarregadas.

Uma pilha é formada pelos elementos niquel e cadmio e seu
carregador deve forneceruma diferenca de potencial minima
para promover a recarga. Quanto maior a diferenca depotencial
gerada pelo carregador, maior serd o seu custo. Considere os
valores de potencialpadrdo de redugdo dessas espécies:

NiZ* o +2e == Ni,  E°=-0,230V

+
(aq)

Cd*,,+2e =— Cd, E°=-0,402V

(aq

Teoricamente, para que um carregador seja ao mesmo tem-
po eficiente e tenha o menor preco,a diferenca de potencial mi-
nima, em volt, que ele deve superar é de:

a) 0,086.
b) 0,172.
c) 0,316.
d) 0,632.

)
e) 1,264.

O 20. (ENEM 2020) Quando as pilhas, que contém metais pesa-
dos, sdo descartadas no lixo comum, pode ocorrer o rompimen-
to de sua blindagem e a libera¢do de seu contelido para o meio
ambiente. Ao atingir o solo, um metal pesado pode ficar retido
nas camadas superiores por trés processos: reacdo com molécu-
las organicas que possuam oxigénio ou nitrogénio em sua estru-
tura, adsorcdo em argilas e minerais e reagdo com grupamento
hidroxila, sulfeto ou metil, formando precipitado insoldvel.

Com bases nas informac8es apresentadas, sdo suscetiveis de
serem formados no solo os compostos:

a) CdS e Zn(OH),

b) Pb(OH); e NazS

¢) Ni(OH); e Cr(CzHs)2

d) CdSO,4 e Pb(CHsCO,),
e) Hg(CHs), e Ca(CHsCO,),
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QO 21. (ENEM) Em 1938 o arquedlogo alemao Wilhelm Kénlg, di-
retor do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto estra-
nho na colecdo da Instituicdo, que poderia ter sido usado como
uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha,
datada de cerca de 200 a.C., é constituida de um pequeno vaso
de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de cobre, uma
barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tam-
pa de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os poten-
Ciais-padrao de reducdo: (Fe*|Fe) =-0,44V; (H"|H,)=0,00V; e
(Cu?*|Cu)=+0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de acido
Vaso de
barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em: http:/jomalggn.com.br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como ca-
todo?
a) A tampa de betume.
b) O vestigio de acido.
¢) A barra de ferro.
d) O tubo de cobre.
e) O vaso de barro.

(O 22. (ENEM) Eu também podia decompor a agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como fonte de
forca. Lembro o prazer extraordinario que sentia ao decompor
um pouco de dgua em uma taga para ovos quentes, vendo-a se-
parar-se em seus elementos, o oxigénio em um eletrodo, o hi-
drogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia
tdo fraca, e no entanto podia ser suficiente para desfazer um
composto quimico, a dgua...

SACKS, O. Tio Tungsténio: memérias de uma infancia quimica. Sao Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separagao
dos elementos que compdem a agua. O principio do método
apresentado é utilizado industrialmente na:

a) obtencgdo de ouro a partir de pepitas.

b) obtencdo de calcario a partir de rochas.

) obtencdo de aluminio a partir da bauxita.

d) obtencdo de ferro a partir de seus éxidos.

e) obtencdo de amdnia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

O 23. (ENEM) O aluminio é um metal bastante versatil, pois, a
partir dele, podem-se confeccionar materiais amplamente utili-
zados pela sociedade. A obtencdo do aluminio ocorre a partir
da bauxita, que é purificada e dissolvida em criolita fundida (Na-
JAlF,) e eletrolisada a cerca de 1.000°C. Ha liberacdo do gés di-
oxido de carbono (CO,), formado a partir da rea¢do de um dos
produtos da eletrdélise com o material presente nos eletrodos. O
anodo é formado por barras de grafita submergidas na mistura
fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta de grafita. A rea-
¢do global do processo é:

2 Al,0y, +3Cy— 4 AL, +3CO,,

Na etapa de obtencdo do aluminio liquido, as reacBes que
ocorrem no catodo e anodo séo:

a) catodo: A3 + 3e — Al
2- -
snodo 1207 > 0, +4e
C+0,— CO,

20”0, +4e
C+0,-CO,
anodo: A3+ 3e — A/

b) cétodo{

, Al +3e - Al
c) catodo
20" >0, +4e

anodo: C+ 0, - CO,

) AP+ 3e - Al
d) catodo
C+0,— CO,

anodo: 2 0* - 0, + 4e-

207 0, +4e
Al +3e — Al
anodo: C + 0, — CO,

e) cadtodo {

O 24. (ENEM) A eletrdlise é muito empregada na industria com
o objetivo de reaproveitar parte dos metais sucateados. O cobre,
por exemplo, € um dos metais com maior rendimento no pro-
cesso de eletrdlise, com uma recuperacgdo de, aproximadamen-
te, 99,9%. Por ser um metal de alto valor comercial e de multiplas
aplicacdes, sua recuperagdo torna-se viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperagdo de cobre
puro, tenha-se eletrolisado uma solucdo de sulfato de cobre (lI)
(CuSO,) durante 3h, empregando-se uma corrente elétrica de in-
tensidade igual a 10 A. A massa de cobre puro recuperada é de,
aproximadamente:

Dados: Constante de Faraday F = 96.500 C/mol; Massa molar em
g/mol = Cu = 63,5.

a)0,02g

b) 0,04 g

240g

d)355¢g

e)710g
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O 25. (ENEM) A eletrdlise € um processo ndo espontaneo de grande importancia para a industria quimica. Uma de suas aplicacdes
€ a obtencdo do gas cloro e do hidroxido de sédio, a partir de uma solugdo aquosa de cloreto de sédio. Nesse procedimento, utiliza-

-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

e_\ Bateria /e_

Cl,(g) Produto secundario

Solugéo aquosa
de NaCl

ﬂux' ® © 'L—

Anodo de carbono <

No processo eletrolitico ilustrado, o
produto secundario obtido é o:

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.
¢) hipoclorito de sédio.
d) hidrogénio molecular.
e) cloreto de hidrogénio.

Diafragma de amianto <

Célula eletroquimica

O 26. (ENEM 2021) Um produto, obtido industrialmente da
eletrélise de solu¢do aquosa de cloreto de sddio, tem sido am-
plamente empregado na industria, por exemplo, na fabricagdo
de papéis, tecidos e sabdes. Normalmente, esse produto é us-
ado na desobstrucdo de encanamentos e sumidouros, pois é
capaz de reagir com gorduras. No entanto, a sua manipulagdo
exige cuidados, pois é altamente corrosivo, podendo, em conta-
to com a pele, provocar vermelhidao, irritacdo ou “queimaduras”
de tecidos vivos. Além disso, se o frasco do produto for abando-
nado aberto por um longo periodo de tempo, ele pode absorver
CO,, convertendo-se em um sal.

Esse produto industrial é o:

a) cloro molecular, Cl,.

b) acido cloridrico, HCI.

¢) acido sulfurico, H,S0O,.

d) hidréxido de sédio, NaOH.
e) carbonato de sddio, Na, CO,.

» Catodo de carbono

—"

Dreno para splugéo
aquosa alcalina

QO 27. (UFSM) O desenvolvimento da tecnologia para a produ-
¢do de celas de combustivel estd tendo um grande crescimen-
to, com a fabricacdo de veiculos de “emissdo zero”, isto é, ndo
poluentes. As celas de combustivel de hidrogénio sdo as mais
utilizadas, pois tém como Unico produto a agua:

2H,,+0,, —2H,0

2(g) 270

Os potenciais-padrdo das semirreacdes da cela, a 25 °C, sdo

2H,, - 4H" +4e £°=0,0V

O,(g) + 4 H',, +4e >2H,0 §°= +1,23 V

27

Para ser gerada energia a partir da cela de combustivel, assi-
nale a alternativa correta.

a) 0 O, é o agente redutor e o H, € o agente oxidante.
b) O hidrogénio se oxida no catodo.

¢) O potencial-padrdo da cela é +1,23 V, o que indica que seu
funcionamento é espontaneo.

d) No final de um determinado tempo de reacdo, ha aumento da
concentragdo de O, e H,.

e) Na geracdo de energia, a concentracdo de agua diminui.
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O 28. (UFSM) Interprete a tabela dos potenciais-padréo de re-
ducao (E°) dos sistemas de oxirredugdo:

POTENCIAL-PADRAO

SEMIRREAGCAO -
DE REDUGAO E°(V)

Li*t+e —Li -3,05
Ca*+2e —Ca -2,87
2H'+2e - H, 0,00
Agr+e > Ag +0,80

NOVAIS, V. Fisico-Quimica e Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Atual, 1995. p. 289.
Pode-se, entdo, afirmar o seguinte:

I. Em uma pilha formada pelos eletrodos de hidrogénio e de cal-
cio, ha a oxidagdo do hidrogénio e a redugdo do calcio.

Il. O sitema 2H*/H, tem E°® de redugdo maior que o sistema Ca*/Ca.
Ill. O Li* e 0 Ca?* tém menor tendéncia a se reduzir que o H*.
IV. O H* tem maior tendéncia a se reduzir que a Ag*.

Estao corretas

a)apenas|ell.
b) apenas I e lll.
c) apenas Il e lll.
d) apenas Il e IV.
e) apenas lll e V.

O 29. (UFSM) O valor da ddp de uma pilha constituida de um
anodo de cromo e um catodo de prata, cujos potenciais de oxi-
dagdo sejam +0,74 V e -0,80 V, respectivamente, é igual a

a)-0,14V
b)-1,54 V
Q) +1,54V
d) +0,14 V
e)+0,154 V

O 30. (UFSM) Tabela de Valores dos Potenciais de Oxidagdo

Semirreacao E° oxid. (Volt)

Lie=—=Li"+e +3,04
Ca—(Ca* + 2e +2,87
Al = AP* + 3¢ +1,66
Cre—==Cr*+3e +0,74
H, = 2H" + 2e" 0,00

Ag— Ag'+e -0,80
Hg —— Hg* + 2e -0,85

SARDELA, A. Curso de Quimica - Fisico-Quimica. v. 2. So Paulo:
Atica, 1998. p. 258. (adaptado)

Considerando os valores dos Potenciais de Oxidagdo apre-
sentados na tabela, é possivel afirmar:

I. O aluminio é melhor agente oxidante que o litio.

Il. A prata e o mercurio sdo agentes redutores em relacdo ao
calcio e ao litio.

[1l. O litio e o calcio perdem elétrons com facilidade.
IV. Os ions Ag* e Hg? recebem elétrons com facilidade.
V. O cromo é melhor agente redutor que o aluminio.

Estdo corretas

a) apenas |, Il e lll.
b) apenas |, lll e IV.
c)apenas lll, Ve V.
d)apenas|, Il eV.
e)apenas|ll, IVeV.

QO 31.(UFSM) Na escolha de semijoias, leva-se em consideracdo
o material com que sdo confeccionadas, pois a oxidagdo das pe-
¢as esta relacionada com o metal empregado. Foram adquiridos
uma pulseira de cobre, uma corrente de estanho e um colar de
prata. Observando a série de reatividade dos metais

Li, K, Al, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Au, Pt

<

maior reatividade quimica
considere as afirmacdes a seguir.

I. Primeiramente se oxidara a corrente de estanho.

IIl. O colar de prata serd o segundo a ser oxidado.

[l. A pulseira de cobre serd a Ultima a ser oxidada.

IV. O colar de prata e a pulseira de cobre ndo serdo oxidados.

V. Primeiramente se oxidara a peca de estanho; apds, a de cobre
e, por ultimo, a de prata.

Estdo corretas

a) apenas |l e lll.
b) apenas | e V.

c) apenas Il e lll.
d) apenas |l e IV.
e)apenas|VeV.
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O 32. (UFSM)

Tabela de Potenciais-Padrao de Redugao

Semirreagoes E° (V)

/\ Zn*?+2e —127n -0,76 /\
@ Cr3+3e<=—Cr -0,74 .
S Fe* + 2e = Fe - 0,44 =t
o 3
X Ni*2 + 2e = Nji -0,23 g
o Sn*2 +2e = Sn -0,14 5
g Pb*2 + 2e =Pb -0,13 §
p Fe's + 3e = Fe -0,04 p
S Cu2+2e<=_Cu +0,34 £
£ I,(aq) + 2e == 2I- +0,54 g
® Ag' +e=—Ag +0,80 3

MnO; + 5e + 8H" = Mn*2 + 4H,0 | + 1,49

HARTWING, D, R.; SOUZA, E.; MOTA, R. N. Quimica 2. Fisico-Quimica. Sdo Paulo: Scipione, 1990.

Com base nos valores numéricos do E° (potencial-padrdo de
reducdo) apresentados na tabela, é possivel prever uma reagdo
de oxidagdo-reducdo. Nas rea¢des a seguir, complete as lacunas
com o agente oxidante e o redutor de cada reagdo.

MnO, +5Fe?+ 8H*—> Mn2+5Fe"+4H,0
Agente oxidante:
Agente redutor:

Zn + Ni*? > Zn*2 + Ni
Agente oxidante:
Agente redutor:

2Ag'+Cu—2Ag+Cu
Agente oxidante:
Agente redutor:

Assinale a afirmativa correta.

a) Sao agentes oxidantes: MnO,; Zn; Cu.
b) Sao agentes redutores: Fe*?; Ni*%; Ag*.
) Sdo agentes oxidantes: MnO,; Ni*%; Ag*.
d) Sdo agentes redutores: Fe*?; Ni*%; Cu*2.
e) Sdo agentes redutores: MnO,; Zn; Cu.

(O 33. (UFSM 2023) As pilhas comuns, também conhecidas
como pilhas acidas ou pilhas de Leclanché, sao muito utilizadas
em aparelhos que consomem pouca energia. Ja as pilhas alcali-
nas sdo semelhantes as pilhas comuns, porém armazenam uma
quantidade de energia mais duradoura, sendo indicadas para
equipamentos que exigem mais tempo de uso. A principal dife-
renca entre elas é a composi¢do da mistura eletrolitica de cada
uma. Enquanto a pilha acida utiliza uma pasta umida de cloreto
de amoénio (NH,CI), a pilha alcalina utiliza 4 uma pasta de hidro-
xido de potdssio (KOH). O uso desta Ultima é mais seguro, pois
o eletrdlito alcalino impede reacdes que provocam corroséo do
material, visto que as pilhas possuem metais pesados e téxicos.

SOUZA, L. A. de. Pilhas alcalinas. Brasil Escola. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilhas-
-alcalinas.htm>. Acesso em: 26 maio 2023. (Adaptado).

Uma das pilhas alcalinas mais usadas é a de niquel/cadmio,
constituida pelo metal cadmio, pelo hidréxido de niquel Il e por
uma pasta Umida de hidréxido de potassio. As equag¢des e os
respectivos potenciais-padrdes de reducdo sdo representadas
no quadro a seguir.

Ni*® + e= —> Ni*?

Cd? + 2e > Cd

+10V
-04V

Com base nas informag¢des do quadro, assinale V (verdadei-
ro) ou F (falso) em cada afirmativa.

() O hidréxido de niquel Il é o agente oxidante, formando o
catodo da pilha.

() O sentido do fluxo de elétrons é do hidréxido de niquel Il
para o cadmio

() Adiferenca de potencial da pilha de niquel/cddmio é de +
0,6V, sendo o niquel o agente redutor da pilha.

() O polo negativo esta no cadmio, que sofre a oxidagdo.

A sequéncia correta é

a)F-V-V-F.
b)V-V-F-F.
QV-V-V-F.
d)V-F-F-V.
e)F-F-F-V.
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O 34. (UFSM 2023) Observe a figura:

O eletrolito é uma
/ pasta Umida de NH,CI, ZnCl,
I e um complemento inerte

Bastdo central de grafite
I rodeado por MnO, imido

4i—— Papel poroso

<4 — Zinco

< — Envoltério de plastico

N

Fonte: LEMBO, Antdnio. Quimica - Realidade e Contexto. Vol. 2. S3o Paulo: Atica, 1999. p. 454.

A pilha seca comum, utilizada em radios, lanternas e brin-
quedos eletrdnicos, € uma adaptacdo da pilha de Leclanché e
utiliza, como meio eletrolitico, uma pasta umedecida contendo
sais, como o cloreto de aménio e o cloreto de zinco.

As semirreac¢des para essa pilha sao:

zZncl,,, +2e", —>2Zn  +2Ck  E°=-0,76V

2(aq)

NH,Cl ,, * MNO,  +1e > 1/2Mn,0,  + 1/2H,0 ; + NH

E°=0,74V

cl

+Cl
(aq) 3(aq) (aq)

Entdo, é possivel afirmar:

I. O Zn se reduz e o Mn se oxida.

IIl. A diferenca de potencial da pilha é de 1,5 V.

Ill. A reacdo global que ocorre na pilha é:

2MnO, , + 2NH,Cl ) + Zn i = Mn, 05 + H,0 (, + 2NH; ,, + ZnCl, )

IV. A medida que a pilha vai sendo consumida (gasta), h4 aumen-
to nas massas de dioxido de manganés e agua.

Estdo corretas

a) apenas lelll.

b) apenas | e lll.
c) apenas Il e lll.
d) apenas |l e IV.
e) apenas lll e V.

O 35. (UFRGS 2024) Uma alternativa limpa e sustentavel nos
tempos atuais para mitigar o efeito estufa envolve a conversao
eletroquimica do gas carbdnico a eteno, conforme apresentado
na equacdo abaixo (ndo balanceada).

CO,+H +e > CH, +H,0 E°=-0,349V

Sobre essa semirreacdo, sdo feitas as seguintes afirmagdes.

I. O CO, sofre reducao.

Il. A quantidade de elétrons consumidos por molécula de CO, é
igual a 8.

1. 2,33 g de eteno sao formados para cada mol de elétrons for-
necidos ao sistema.

Quais estdo corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 36. (UFRGS) Pessoas que apresentam dentes com restaura-
¢Bes metalicas podem sentir um pequeno choque ao colocarem
na boca pedacos de metal, como, por exemplo, o papel aluminio
de um chocolate. O aluminio, com o meio acido da boca, provo-
ca a transferéncia de elétrons para o metal da restauracdo, cau-
sando esse choque. Com base no fenémeno descrito, pode-se
afirmar que o aluminio:

a) sofre reducdo, funcionando como catodo.

b) provoca a oxidagdo do metal da restauracgao.

) é o0 agente oxidante, pois sofre reducdo.

d) é o agente redutor, pois sofre redugdo.

e) sofre oxidagdo, funcionando como anodo.

QO 37. (UFRGS) A forca eletromotriz de uma célula eletroquimi-
ca depende:

a) da natureza dos eletrodos.

b) do tamanho dos eletrodos.

c) da distancia entre os eletrodos.

d) da forma dos eletrodos.

e) do volume de solugdo eletrolitica.
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O 38. (UFRGS) Um tipo comum de célula galvanica recarregével é a bateria “nicad”, utilizada em pequenos aparelhos e calculado-
ras. As reacOes de descarga dessa pilha sdo:
12 semirreagao: Cd(s) +2 OH'(aq) — Cd(OH)z(S) + 2e

2% semirreagao: NiO,_ +2 H,O,, + 2e- — Ni(OH)

2(s) 270

+20H,,

2(s)

A reacdo global da pilha é:

Cd,, + NiO,, + 2 H,0,, — Cd(OH),, + Ni(OH)

2(s) 2(s)

Os hidréxidos insoltveis de niquel e cadmio depositam-se nos eletrodos e, por essa razao, as semirreagdes sdo facilmente rever-
tidas no recarregamento da bateria. O potencial padrdo de cada semirreacdo acima, quando escrita na forma de reducao, é:

12 semirreagdo: potencial padrdo de redugdo =-0,815V
22 semirreacdo: potencial padrdo de redugao = +0,490 V

Assinale a alternativa correta.

a) | 17 semirreacdo: redugao cd 2% semirreacgdo: oxidagdo Ni +1,305V
b) | 22 semirreacdo: oxidagao NiO, 12 semirreagdo: redugao cd -1,305V
c) | 17 semirreacdo: oxidacdo cd 22 semirreagdo: reducdo NiO, +1,305V
d) | 12 semirreacdo: oxidagdo cd 22 semirreagdo: reducdo NiO, -0,325V
e) | 2%semirreacdo: redugdo NiO, 12 semirreacdo: oxidacao Ccd +0,325V

O 39. (UFRGS) A pilha comum, também chamada de pilha seca ou de leclanché, apresenta as seguintes semirreacdes, escritas na
forma de reducdo.

Semirreacao Potencial padrao de reducao, €°
Zn2+(aq) +2e - Zng -0,76 V
2 NH4*(aq) +2MnO, +2e > Mn,0, +2 NH3(aq) +H,0, +0,75V

Assinale a Unica afirmacdo incorreta a respeito desse dispositivo funcionando como célula galvanica.

a) A placa de zinco constitui o anodo da célula.

b) No catodo da célula, ocorre redugdo de MnO, a Mn,O..

c) A f.e.m padrdo da célula é 1,51 V.

d) A célula transfere elétrons com uma tensdo de 0,01 V.

e) Ocorre oxidagdo do zinco metalico durante o funcionamento da célula.
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O 40. (UFRGS) Considere as seguintes semirreaces, com seus

respectivos potenciais de redugdo.
Cd*+2e > Cd
Ni?* + 2e" — Ni

€ =-0,40V
e°=-0,25V

O desenho abaixo representa um sistema que pode envolver
algumas das espécies quimicas referidas acima.

/ < cd,
/

i2+
(1 mol/L)

Assinale a alternativa que descreve corretamente uma situa-
¢d0 que esse sistema pode apresentar.

a) A lamina de cddmio nado sofre corrosao.

b) Ocorre diminuicdo da concentragdo de cations na solugdo.
c) Ocorre deposicao de niquel na superficie do cadmio.

d) A reacdo que acorre é Ni + Cd?* — Ni** + Cd.

e) Ndo ocorre reagdo, pois os dois metais apresentam potencial
negativo.

O 41. (UFRGS) Observe a célula galvanica representada abaixo.

Ponte salina

Nessa célula, as duas semirreagdes e seus respectivos poten-
ciais-padrdo de reducdo sdo os seguintes:

€°=+0,80V
€ =-0,14V

Agr+e > Ag
Sn?* + 2e"— Sn

Considere as seguintes afirmacgdes a respeito dessa célula.

|. Areacdo que nela ocorre envolve a redugdo do Sn?" a Sn.
Il. O polo positivo da célula é o eletrodo de prata.

Ill. Nela, a massa de metal oxidada no anodo é exatamente igual
a massa de metal depositada no catodo.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

¢) Apenas .

d) Apenas | elll.
e) Apenas Il e lll.

O 42. (UFRGS) Considere as seguintes semirreacdes de reducéo.

Ca™ +2e- ==Ca,, e°red = -2,87 V
Zn* +2em =1n g°red =-0,76 V
Co* +2e- ==0Co e°red =-0,28 V

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes abaixo.

() O célcio, em uma pilha de célcio e cobalto, é o anodo.
() Uma reagao entre calcio metalico e ions zinco é espontanea.
() O metal mais reativo, entre os trés, é o cobalto.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)Vv-v-Vv
b)V-V-F
qQV-F-V
d)F-F-V
e)F-F-F

O 43. (UFRGS) A tabela abaixo relaciona algumas semirreacdes e
seus respectivos potenciais padrao de redug¢do em solucdo aquosa.

Li' + e <= Li, €%eq = 3,04V
Zn* +2e ==1n, €%eq=-0,76V
2H +2e <=H,, €%eq = 0,00V

Ag +e = Ag,

€°%eq =10,80V

F,+2e <=2F

€%eq=1289V

K'+e ==K,

%eq = -2,94V

Pb*" +2e' <= Pb,

gored = -0,1 3V

Cu* +2e==Cu

€%eq = +0,34V

Cl,+2e <==2Cl

Sored =+1,36V

Considere as afirmacdes abaixo, sobre os dados da tabela.

. O litio metdlico é um forte agente redutor.
. O cation prata pode oxidar o cobre metalico para Cu?*.
[ll. O zinco é o anodo em uma pilha com eletrodos de zinco e
chumbo.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

¢) Apenas Il
d) Apenas lell.
e)l, 1l elll.
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O 44. (UFRGS) Os potenciais padrao de reduco, determinados
mediante processos eletroquimicos, podem ser empregados
para prever a espontaneidade de rea¢des, mesmo quando estas
ndo constituem pilhas ou baterias.

Observe o quadro a seguir.

Ag' Lyt e = Agy €°=0,80V
Coz*(aq) +2e =— Co,, € =-0,28V
A+ 38 = Al £°=-1,66V
Ba*,, +2e = Ba, €°=-290V

Com base no quadro, considere as rea¢des abaixo.

I.Ba(NO,), + 2 Ag —» 2 AgNO, + Ba
Il. 2 AUNO,), + 3 Co — 3 Co(NO,), + 2 A/
lI. 3 AgNO, + Al - A/(NO,), + 3 Ag
Qual(is) reacao(des) sera(serao) espontanea(s)?
a) Apenas |.
b) Apenas II.
c) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, 1l elll.

O 45. (UFRGS) Considere os seguintes dados eletroquimicos.

€°=+0,80V
€°=+0,34V

Agaq T € A
2 -
Cu*, + 28" — Cuy
Um estudante realizou experimentos mergulhando placas

metalicas em tubos de ensaio contendo diferentes solugdes
aquosas, como indicado no quadro abaixo.

Solucao
Metal
AgNO, Cu(NO,),
Ag tubo 1 tubo 2
Cu tubo 3 tubo 4

Com base no exposto, é correto afirmar que ocorre deposi-
¢do de metal sobre a placa metalica apenas:
a) no tubo 2.

b) no tubo 3.

c) nos tubos 1 e 2.
d) nos tubos 1 e 3.
e) nos tubos 2 e 4.

QO 46. (UFRGS) O quadro abaixo relaciona algumas semirreacdes e
seus respectivos potenciais padrao de reducdo, em solucdo aquosa.

O3 +2H"+2e = 0,+H,0 €% = +2,07V
H,0,+ 2 H" +2e- = 2 H,0 €°%ea=+1,77V
HC/O+H*+e = % C/,+H,0 €% = +1,63V
MnOgs + 8 H* + 5 == Mn* +4H,0 €°%.=+1,51V

A partir desses dados, é correto afirmar que:

a) uma solu¢do aquosa de hipoclorito podera oxidar os ions
MnZ",

b) uma solugdo aquosa de H,O, é um forte agente redutor.

€) o 0z6nio tem uma forte tendéncia a ceder elétrons em solucdo
aquosa.

d) a adicdo de H,0, a uma solucdo aquosa, contendo oxigénio
dissolvido, promove a formagdo de ozdnio gasoso.

e) o permanganato, entre as substancias relacionadas no qua-
dro, é o mais poderoso agente oxidante.

O 47. (UFRGS) Célula a combustivel é uma alternativa para a
producdo de energia limpa. As semirrea¢des da célula sdo:
Hy— 2 H" +2e
20,4+ 2H"+2e — H,O

Sobre essa célula, pode-se afirmar que:

a) H, é o gas combustivel e oxida-se no catodo.

b) eletrolise da agua ocorre durante o funcionamento da célula.
) H20 e CO; sdo produzidos durante a descarga da célula.

d) célula a combustivel € um exemplo de célula galvanica.

e) O, é o gas comburente e reduz-se no anodo.

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 48. (UFRGS 2022) Foi colocada uma placa de zinco em uma
solu¢do de 1 mol.L" de sulfato de cobre Il, conforme apresenta-
do na figura abaixo.

Considere as seguintes afirmac8es sobre esse experimento.

I. Uma reacdo de deslocamento do tipo oxirredugdo provoca oxi-
dacao do zinco e redugdo do cobre.

Il. A coloracdo azul diminui de intensidade, a medida que a re-
acdo ocorre, devido a concentragdo de ions sulfato na solugdo.
Ill. A reacdo global do processo pode ser representada por Zn

+ * 24 0
2Cu (aq)—>Zn @ T CUY (o

0(s)
aq

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas .
d) Apenas | ell.
e)l, llell.

O 49. (UFRGS) Células eletroquimicas podem ser construidas
com uma ampla gama de materiais, até mesmo metais nobres
como prata e ouro.

Observe, abaixo, as semirrea¢des de reducdo.

€°=0,80V
°=1,50V

A8 g T & > Ag
AU, + 38— Aug
Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as seguintes afirma-

¢des a respeito de uma célula eletroquimica, constituida de ouro
e prata.

() Um dos eletrodos poderia ser construido com ouro em agua
pura; e o outro, prata em agua pura.

() Uma pilha construida com placas metdlicas de ouro e prata,
em contato com os respectivos sais, teria forca eletromotriz pa-
drdo de 0,70 V.

() Essa célula eletroquimica produz aumento da massa do ouro
metalico.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)vV-v-v
b)V-F-F
QV-F-V
d)F-V-V
e)F-V-F

O 50. (UFRGS 2020) Baterias de Li - CO, sdo de grande interesse
atual, devido a questdes ambientais e energéticas, pois utilizam
CO, e abrem um novo caminho para conversdo e armazenamen-
to de energia.

Uma das propostas sobre as semirreacBes eletroquimicas
envolvidas nessa bateria é apresentada abaixo.
3CO,, t4lLlir+de »21Li,CO, +Cy E° =28V
2C0O,, +0,,t4Li"+4e > 21iCO °=-3,8V

2(g) 3(s)
Sobre essas baterias, é correto afirmar que:
a) o cation litio é o agente oxidante; e o gas carbonico, o agente
redutor.

b) no funcionamento da bateria, 1 mol de CO, é consumido ge-
rando 1 mol de O,.

¢) no anodo, ocorre formacgdo de carbono elementar e carbonato
de litio.

d) para recarregar a bateria, é necessario aplicar uma forga ele-
tromotriz de 3,8 V.

e) o oxigénio sofre reducdo espontanea no catodo.

O 51. (UFRGS) Considere a sequéncia de potenciais padrdo de
reducao.

Ag+(aq) te > Ag, €°=+0,80V
Cu*,, +2e > Cuy €°=40,34V
2H, t2e > H, €°=0,00V

Pb2+(aq) +2e > Pb(s) €°=-0,13V
Ni# ., *2e — Nig €°=-0,25V

Com base nesses dados, é correto afirmar que:

a) Ag,, € o melhor agente oxidante.

b) Ni>* € o melhor agente redutor.

) Cobre, prata e chumbo sofrem oxidacdo em solucdo acida.
d) Cu?* é melhor agente oxidante do que Pb%.

e) Pb, € melhor agente redutor do que Ni,.

(O 52. (UFRGS) O conhecimento do potencial padrdo de redu-
¢do para as semirreagdes abaixo representadas
°=+0,80V
°=+0,34V

Agr+e > Ag
Cu*t+2e - Cu
permite afirmar que:
a) ndo ocorre reagdo entre cobre metalico e cation prata, pois

ambos apresentam potencial positivo.

b) prata metalica sofre oxidagdo, e cation cuprico sofre reducdo
guando postos em contato.

) ocorre reagdo com transferéncia de elétrons de cobre metali-
co para prata metalica quando os metais sdo postos em contato.
d) ocorre reagdo de oxirredug¢do ao se mergulhar prata metalica
em solucdo que contém ion cuprico.

e) ocorre reacdo de oxirreducdo ao se mergulhar cobre metalico
em solug¢do que contém cation prata.
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O 53. (UFRGS) A obtencdo de metais puros por eletrodeposicio
€ uma das aplicagdes praticas da eletroquimica. A eletrodeposi-
¢do pode ser entendida como uma reagdo entre elétrons e ions.

Sabendo-se que um mol de elétrons tem a carga de 96.500 C
(constante de Faraday), a massa de aluminio que serd deposita-
da a partir de uma solugdo de A/,(SO,), por uma corrente de 1,0 A,
fluindo durante 3 horas, é de, aproximadamente:
a)10g
b)2,0g
c30g
d)9,0g
e)270g

QO 54. (UFRGS) Na obtencdo eletrolitica de cobre a partir de
uma solucdo aquosa de sulfato clprico, ocorre a seguinte semir-
reacao catddica.

2 -
Cu¥ g + 280 = Cug,

Para depositar 6,35 g de cobre no catodo da célula eletro-
litica, a quantidade de eletricidade necessaria, em coulombs, é
aproximadamente igual a:

a) 0,100

b) 6,35
Q12,7

d) 9,65 - 10
e)1,93-10

O 55. (UFRGS) Um estudante apresentou um experimento
sobre eletrélise na feira de ciéncias de sua escola. O esquema
do experimento foi representado pelo estudante em um cartaz
como o reproduzido abaixo.

+ Bateria -

1 2
Solugdo Os nuimeros 1 e 2
aquosa de indicam eletrodos
NaCr de grafite

Em outro cartaz, o aluno listou trés observacdes que realizou
e que estdo transcritas abaixo.
I. Houve liberacdo de gas cloro no eletrodo 1.

Il. Formou-se uma coloragdo rosada na solugdao préxima ao ele-
trodo 2, quando se adicionaram gotas de solucao de fenolftaleina.

Ill. Ocorreu uma reagao de redugdo do cloro no eletrodo 1.
Qual(is) observagdo(des) é(sdo) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas Il
d) Apenas lell.
e)l, llell.

(O 56. (UFRGS) O numero de elétrons necessario para eletro-
depositar 5,87 mg de niquel a partir de uma solu¢ao de NiSO, é
aproximadamente igual a:

a)6,0-10"

b) 1,2-10%

c)3,0-10%

d) 6,0-10%

e)1,2-10%

(O 57. (UFRGS) A quantidade de eletricidade, expressa em fara-
days, (lembre que 1 F = 96.500 C) necessaria para eletrodeposi-
tar 28 g de Fe** é igual a:

a)

b) 2

) 22,4
d) 28

)
e) 56
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» Cinética Quimica

O 1. (ENEM 2020) O peréxido de hidrogénio é um produto se-
cundario do metabolismo celular e apresenta algumas func¢des
Uteis, mas, quando em excesso, é prejudicial, gerando radicais
que sdo toxicos para as células. Para se defender, o organismo
vivo utiliza a enzima catalase, que decompde H,0, em H,0 e O..
A energia de rea¢do de decomposicdo, quando na presenca e
auséncia da catalase, esta mostrada no grafico.

A —— Reagdo sem catalase
------- Reagdo com catalase

H20;

H.O + 1/2 O,

Energia potencial

Y

Progresso da reagdo

Disponivel em: www.pontociencia.org.br. Acesso em: 14 ago. 2013 (adaptado).

Na situagdo descrita, o organismo utiliza a catalase porque ela:

a) diminui a energia de ativacdo.

b) permite maior rendimento da reagdo.

) diminui o valor da entalpia da reacdo.

d) consome rapidamente o oxigénio do reagente.

e) reage rapidamente com o peroxido de hidrogénio.

O 2. (ENEM 2021) Grande parte da atual frota brasileira de
veiculos de passeio tem tecnologia capaz de identificar e proces-
sar tanto o etanol quanto a gasolina. Quando queimados, no in-
terior do motor, esses combustiveis sao transformados em pro-
dutos gasosos, num processo com varia¢do de entalpia menor
que zero (AH < 0). Esse processo necessita de uma energia de
ativacdo, a qual é fornecida por uma centelha elétrica.

O grafico que esboca a variagdo da energia potencial no pro-
gresso da reacdo é representado por:
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S
Q
[ =
[]
g
o f
>
(]
c
wi
Progresso da reagédo "
by 4
)
[&]
C
o
o
Qo
o
2
[}
(=
L
Progresso da reacio
9 4
s
o
o
2
[e}
Qo
2
[}
[ =
L
Progresso da reagéo g
d) 4
S
Q
c
[J]
g
.g ﬂ
o
—
[0]
[
w
Progresso da reagao -
e) r' s
o]
(8]
c
L
[e}
[oX
! \—k
o
e
(5}
c
L

v

Progresso da reagao
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(O 3. (ENEM 2022) A biomassa celuldsica pode ser utilizada
para a producdo de etanol de segunda gera¢do. Entretanto, é
necessario que os polissacarideos sejam convertidos em mono e
dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio acido,
conforme mostra o esquema:

"
OH < OH
HO
“u, o\
e Q 0
HO on on
OH
OH . o
o 0 \pee
Q o
HO
OH U OH
OH
OH HO /
e o
0
+/) HO le)
HO A
OH /o\ OH
l H OH
OH OH
w, o) u, o) H'
B
HO o HO OH
OH H OH

OGEDA, T. L,; PETRI, D. F. S. [...] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado).
Nessa conversdo de polissacarideos, a funcdo do ion H* é:

a) dissolver os reagentes.

b) deslocar o equilibrio quimico.

c) aumentar a velocidade da reagdo.

d) mudar a constante de equilibrio da reacao.

e) formar ligagdes de hidrogénio com o polissacarideo.

O 4. (ENEM) A hematita (o, - Fe,0,), além de ser utilizada para
obtencdo do ago, também é utilizada como um catalisador de
processos quimicos, como na sintese da amdnia, importante
matéria-prima da indUstria agroquimica.

MEDEIROS, M. A. F. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 32, n° 3, ago. 2010 (adaptado).

O uso da hematita viabiliza economicamente a producdo da
amdnia, porque:
a) diminui a rapidez da reacao.
b) diminui a energia de ativacdo da reacao.
€) aumenta a variacao da entalpia da reacao.
d) aumenta a quantidade de produtos formados.
e) aumenta o tempo do processamento da reagao.

QO 5. (ENEM) Alguns fatores podem alterar a rapidez das rea-
¢Bes quimicas. A seguir destacam-se trés exemplos no contexto
da preparacdo e da conservagdo de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito
mais tempo quando submetidos a refrigeracdo. Esse procedi-
mento diminui a rapidez das rea¢des que contribuem para a de-
gradacdo de certos alimentos.
2. Um procedimento muito comum utilizado em praticas de
culindria é o corte dos alimentos para acelerar o seu cozimento,
caso ndo se tenha uma panela de pressao.
3. Na preparagdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias
produtoras de enzimas que aceleram as reag8es envolvendo
acucares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que influenciam a ra-
pidez das transformagdes quimicas relacionadas aos exemplos
1, 2 e 3, respectivamente?

a
b) concentragdo - superficie de contato - catalisadores
) temperatura - superficie de contato - catalisadores

d) superficie de contato - temperatura - concentragdo
e

temperatura - superficie de contato - concentragao

)
)

)
)

temperatura - concentragdo - catalisadores

QO 6. (ENEM) Companhias que fabricam jeans usam cloro para
o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estdo substituin-
do o cloro por substancias ambientalmente mais seguras como
peréxidos, que podem ser degradados por enzimas chamadas
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram genes
codificadores de peroxidases em leveduras cultivadas nas con-
dicBes de clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para producao dessas enzimas.
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva:
a) reduzir a quantidade de residuos téxicos nos efluentes da la-
vagem.
b) eliminar a necessidade de tratamento da agua consumida.
¢) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
d) aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.
e) associar acdo bactericida ao clareamento.
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(O 7. (ENEM) O odor que permanece nas maos ap6s o contato
com alho pode ser eliminado pela utilizagdo de um “sabonete de
aco inoxidavel”, constituido de ago inox (74%), cromo e niquel. A
principal vantagem desse “sabonete” é que ele ndo se desgas-
ta com o uso. Considere que a principal substancia responsavel
pelo odor de alho é a alicina (estrutura I) e que, para que o odor
seja eliminado, ela seja transformada na estrutura Il.

i
\/\S/S-'_\/\

Estrutura l

CH2=CH—CH2—S—S—CH2—CH=CH2
Estrutura Il

Na conversdo de | em I, o “sabonete” atuard como um:

a) acido.

b) redutor.

) eletrdlito.
d) tensoativo.
e) catalisador.

O 8. (ENEM 2020) A sacarase (ou invertase) € uma enzima que
atua no intestino humano hidrolisando o dissacarideo sacarose
nos monossacarideos glicose e frutose. Em um estudo cinético
da reagao de hidroélise da sacarose (C,,H,,0,,), foram dissolvidos
171 g de sacarose em 500 mL de agua. Observou-se que, a cada
100 minutos de reacdo, a concentragdo de sacarose foi reduzida
a metade, qualquer que fosse o momento escolhido como tem-
po inicial. As massas molares dos elementos H, C e O sdo iguais
al1,12e16 g mol™, respectivamente.

Qual é a concentragdo de sacarose depois de 400 minutos do
inicio da reagdo de hidrolise?
a) 2,50 x 103 mol L™
b) 6,25 x 102 mol L™’
c)1,25x 10" mol L™
d) 2,50 x 10~ mol L™’

e) 4,27 x 10" mol L™

QO 9. (ENEM 2021) Os pesticidas organoclorados foram ampla-
mente empregados na agricultura, contudo, em razdo das suas
elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente, eles fo-
ram banidos. Considere a aplicacdo de 500 g de um pesticida
organoclorado em uma cultura e que, em certas condicdes, o
tempo de meia-vida do pesticida no solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos sera mais pro-
xima de:

a)39g.
b)31,2¢g.
€)625¢g.
d)125,0 g.
e) 250,0 g.

(O 10. (UFSM) A 4gua que forma os oceanos gotejou das nu-
vens, depois que a temperatura elevada no interior da jovem
Terra retirou atomos de oxigénio e hidrogénio de rochas cons-
tituidas de compostos, como a mica. As moléculas entdo forma-
das foram levadas a superficie em rios de lava, depois foram li-
beradas como vapor d'dgua, formando grandes nuvens. Desse
modo, nossos oceanos ja foram um dia nossas rochas.

Sendo dados a reacao de formacdo da agua e o grafico repre-
sentativo do caminho da reagdo, ou seja,

2Hy(g) + 0,8 =

reagentes

—> 2 H,0(g)

produtos

complexo
ativado

energia A

complexo
ativado

energia\de ativagao
2H,+0,

>
>

caminho da reagdo
Assinale a alternativa correta.

a) A reacdo de formacdo da agua é endotérmica.

b) A adicdo de um catalisador aumenta a velocidade de forma-
¢do da agua pois diminui a entalpia de reagao.

¢) Quanto maior a frequéncia de colisdes efetivas entre as molé-
culas de H, e O,, maior a velocidade da reagdo.

é metade da velocidade

d) A velocidade de decomposicdo de H,g

de decomposicdo de O,

e) Avelocidade de decomposicado de O, € o dobro da velocidade
de formacgdo do H,0,

O 11. (UFSM) Para que ocorra uma reacdo quimica, é necessa-
rio que os reagentes entrem em contato, através de colisdes, o
que se chama Teoria das Colisdes. Essa teoria baseia-se em que

. todas as colisdes entre os reagentes sdo efetivas (ou favoraveis).

Il. a velocidade da reacgdo é diretamente proporcional ao nimero
de colisBes efetivas (ou favoraveis).

1. existem colisGes que ndo sao favoraveis a formagdo do produto.

IV. maior serd a velocidade de reagdo, quanto maior for a energia
de ativagao.

Estdo corretas

a) apenas |, Il e lll.
b) apenas Il e lll.
c) apenas | e IV.
d) apenas |, Il e IV.
e) apenas lll e IV.
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O 12. (UFSM) A vitamina C é muito usada como aditivo de ali-
mentos processados. Ela é oxidada pelo ar, o que protege outras
substancias presentes nos alimentos. Um certo alimento proces-
sado, inicialmente embalado a vacuo, é aberto e armazenado
sob duas condicOes diferentes em refrigerador a 4 °C e em ar-
mario, fechado a temperatura ambiente, 25 °C.

O grafico mostra a variacdo do teor de vitamina C com o tem-
po em cada uma dessas condigdes.

teorda ,
vitamina C

25°C acc

> tempo

Analisando o grafico, é correto afirmar que a velocidade de
oxidagao da vitamina C

a) é maior a4 °C do que a 25 °C.

b) é diretamente proporcional a temperatura de armazenagem
do produto.

C) é inversamente proporcional a temperatura de armazenagem
do produto.

d) ndo depende da temperatura de armazenagem do produto.
e) é maior no refrigerador, por causa da umidade.

O 13. (UFSM) A acdo de um catalisador, em uma reacdo quimi-
ca, aumenta

a) o numero de colisdes eficazes.
b) a quantidade de produtos.

c) o tempo de reacdo.

d) a energia de ativacdo.

e) a “barreira” de energia.

O 14. (UFSM 2023) A cientista baiana Viviane dos Santos Bar-
bosa recebeu premiacao maxima em 2010 pelo desenvolvimen-
to de catalisadores metdlicos nanoestruturados. O controle de
dimens&es em escala nanométricas tem o potencial de gerar
novas propriedades cataliticas, garantindo maior grau de po-
rosidade do material e reduzindo a quantidade de catalisador
utilizado.

Fonte: BAHIA, Fundagdo de amparo & pesquisa do Estado da Bahia. Baiana com especializagdo na érea de
nanotecnologia recebe prémio na Finlandia. Bahia, 23 nov. 2010. Disponivel em:<http://www.fapesb.ba.br/
baianacom-especializagdo-na-area-de-nanotecnologia-recebe-premio-na-finlandia/>. Acesso em: 28 maio

2023. (Adaptado).

Os catalisadores sdo substancias que alteram a velocidade
das transformac8es quimicas. Muitos deles atuam sobre a etapa
mais lenta da reagdo, facilitando a formag¢do do complexo ati-
vado. O uso desses compostos pode reduzir a quantidade de

reagentes, auxiliar na sintese de produtos menos agressivos, au-
mentar a eficiéncia energética, evitar a formacdo de subprodu-
tos indesejaveis e facilitar a degrada¢do de substancias toxicas
no meio ambiente.

Fonte: SANTOS, W. L. P. S; MOL, G. S. Quimica cidadd: volume 2: ensino médio: 2° série/2° ed.
S&o Paulo: Editora AJS, 2013. (Adaptado).

Uma reagdo quimica com e sem catalisador e as diferentes
energias envolvidas é representada pelo gréfico a seguir.

(H)

entalpia

Caminho da Reacdo

Com base no grafico e nos valores de x, y, z e w, é correto afir-
mar que

a) Na curva |, a reagao é mais lenta, com energia de ativagao re-
presentado por y e AH representado por x.

b) Na curva |, ocorre a diminui¢do da energia de ativagdo de z
paray, porém o AH é constante, representado por x.

c) Na curva ll, a auséncia de catalisador aumenta o AH de y para z.

d) Na curva ll, a energia de ativagao é representado por w e equi-
vale ao AH.

e) Na curva |, a presenca do catalisador aumenta a energia de
ativacdo de y para z e o AH é representado por w.

O 15. (UFSM) Os sais estdo presentes nos shows pirotécnicos.
Os fogos de artificio utilizam sais pulverizados de diferentes ions
metalicos como, por exemplo, o sédio (cor amarela) e o potassio
(cor violeta), misturados com material explosivo, como a pélvo-
ra. Quando a poélvora queima, elétrons dos metais presentes so-
frem excitacao eletronica, liberando a energia na forma de luz.

Sobre a cinética da reacgdo, é correto afirmar:

a) Quanto maior a superficie de contato entre os reagentes, mais
rapida é a reagdo; assim, quanto mais dividido o reagente sélido,
mais a reacdo sera acelerada.

b) A queima dos fogos de artificio é facilitada pelo uso de sais pul-
verizados, pois estes diminuem a energia de ativa¢do da reacdo.

c) A temperatura gerada na queima de fogos de artificio reduz
a frequéncia dos choques entre as particulas de reagentes, tor-
nando a reagdo mais rapida.

d) A reacdo é mais rapida, pois, ao se utilizar o sal pulverizado, a
frequéncia das colisdes é menor, favorecendo, assim, a reacao.
e) A pdlvora age como um catalisador, diminuindo a energia de
ativacdo total da reacdo quimica.
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O 16. (UFRGS 2024) Um estudante do ensino médio usou a
inteligéncia artificial (CHATgpt) para pesquisar sobre a Lei de
Guldberg-Waage para cinética de reacdes quimicas e recebeu as
seguintes afirmacdes.

|. Essa lei € uma ferramenta importante para entender e prever
como as concentragdes dos reagentes evoluem.

Il. Em rea¢des elementares, ou seja, reacdes que ocorrem em
uma Unica etapa, as ordens de reacdo sdo iguais aos coeficientes
estequiométricos dos reagentes.

Ill. Somente é valida para rea¢des que ocorrem em condicOes
normais de pressao e temperatura (CNPT).

Quais estado corretas?

a) Apenas .

b) Apenas lIl.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell

(O 17. (UFRGS) Indique, entre as alternativas abaixo, a forma
mais rapidamente oxidavel para um material de ferro, supondo-
-as todas submetidas as mesmas condi¢des de severidade:

a) limalha.
b) chapa plana.
¢) esferas.
d) bastéao.
e) lingote.

O 18. (UFN) Analise as proposicdes a seguir.

I. No refrigerador doméstico, o tempo para a putrefacdo dos ali-
mentos é retardado, geralmente, quatro vezes, comparando-se
sua velocidade normal a temperatura ambiente (25°C).

IIl. Em uma reacao quimica, quanto menor for a energia de ativa-
¢do, mais rapido serd o seu processamento.

Ill. A reacdo de fotossintese, que utiliza energia solar para a con-
versdo de agua e CO, em glicose, apresenta uma variagdo de en-
talpia positiva.

IV. Na digestdo dos alimentos, uma série de mo-dificacdes qui-
micas ocorrem. Considerando-se a velocidade das rea¢des, uma
mastigacdo efetiva diminui a velocidade das reagdes, afinal,
quanto maiores as particulas, maiores as superficies de contato.

Estao corretas

a) apenas |.

b) apenas Il.

c) apenas Il

d) apenas |, Il elll.
e)l, 1, lllelV.

O 19. (UFRGS) Das proposicdes abaixo, relacionadas com ciné-
tica quimica, a Unica falsa é:

a) a velocidade de uma reagdo pode ser medida pelo consumo
de reagentes na unidade de tempo.

b) a colisdo entre as particulas quimicas é necessaria para que
haja reagdo.

C) temperatura e catalisadores sdo fatores que influenciam na
velocidade da reacao.

d) a concentracdo dos reagentes afeta a velocidade da reagdo.

e) a natureza dos reagentes nao exerce influéncia na velocidade
da reacgdo.

O 20. (UFRGS) A deterioracdo de alimentos é ocasionada por
diversos agentes que provocam reag¢des quimicas de degrada-
¢do de determinadas substancias. Alguns alimentos produzidos

industrialmente, como embutidos a base de carne triturada,
apresentam curto prazo de validade. Essa caracteristica deve-se
a um fator cinético relacionado com:

a) a presenca de agentes conservantes.

b) rea¢des quimicas que ocorrem a baixas temperaturas.

) a elevada concentracdo de aditivos alimentares.

d) a grande superficie de contato entre os componentes do produto.
e) o acondicionamento em embalagem hermética.

O 21. (UFRGS) Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afir-
magcdes que seguem, relativas a cinética quimica.

( )Emuma reacdo endotérmica, a energia de ativagdo da reagdo
direta é maior do que a energia de ativacdo da reacdo inversa.

() O acréscimo de um catalisador diminui a energia de ativa-
¢do dareacdo direta, sem, contudo, alterar a energia de ativagao
da reacdo inversa.

() O aumento da energia de ativagao acarreta o aumento da
velocidade da reacdo.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)V-F-V
b)V-V-F
QV-F-F
d)F-V-V
e)F-V-F

O 22. (UFRGS) A Teoria absoluta da velocidade das reagdes, ou
Teoria do complexo ativado, foi proposta para explicar o com-
portamento cinético da interacdo de espécies quimicas.

A respeito dessa teoria, é incorreto afirmar que:

a) a velocidade da reagdo sera tanto maior quanto maior for a
energia potencial do complexo ativado.

b) um estado de equilibrio é estabelecido entre os reagentes e o
complexo ativado.

€) o complexo ativado é uma espécie intermediaria de elevada
energia potencial.

d) o complexo ativado se decompde espontaneamente, forman-
do os produtos da reagdo.

e) a energia de ativacdo da reacdo direta corresponde a diferen-
¢a entre as energias do complexo ativado e dos reagentes.
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O 23. (UFRGS 2022) Uma professora, ao introduzir o conceito
de energia de ativacdo, projetou em sua aula o seguinte modelo
tedrico.

EFICAZ:
QUEERA

DE_
LIGACGES

AGITACAO
ENERGIA - 3
SUFICIENTE COLISAO TERMICA
Eal (ENERGIA
CINETICA)

ORIENTACAO
ADEQUADA

Adaptado de: MARTORANO, S. A. A. A transicdo progressiva dos modelos de ensino sobre cinética quimica a partir do desenvolvimento
historico do tema. 2012. Tese (Doutorado em Ensino de Quimica) Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), Universidade de Sao
Paulo, 530 Paulo, 2012. Disponivel em: <https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81132/tde-25022013-124601/en.php>. Acesso
em: 16 nov. 2021. p. 295.

As teorias que sustentam esse modelo tedrico, para explicar
a influéncia de certos fatores na velocidade de uma reag¢do qui-
mica, sao as:

a) Teoria das colisdes e Teoria do complexo ativado.

b) Teoria do estado de transicao e Teoria de repulsdo dos pares
eletronicos de valéncia.

) Teoria das colisdes e Teoria de repulsdo dos pares eletronicos
de valéncia.

d) Teoria cinética dos gases e Teoria do complexo ativado.
e) Teoria cinética dos gases e Teoria do estado de transicdo.

O 24. (UFRGS) Considere a reacdo abaixo.
Nag + 3 Hyg = 2 NHyg,

Para determinar a velocidade da rea¢do, monitorou-se a con-
centracdo de hidrogénio ao longo do tempo, obtendo-se os da-
dos contidos no quadro.

Tempo (s) Concentracao (mol-L")
0 1,00
120 0,40

Com base nos dados apresentados, é correto afirmar que a
velocidade média de formac¢do da amoénia sera:
a) 0,10 mol L' min™
b) 0,20 mol L™ min”
€) 0,30 mol L' min™
d) 0,40 mol L™ min”

e) 0,60 mol L' min™

=]

[=]

=]

O 25. (UFRGS) Observe o grafico abaixo.

400
300 —

200 —

Energia (kJ)
w

100 — A

»

Caminho da reagdo

O perfil da reacdo genérica A — B, nele representado, indica
que a energia de ativacao do processo, em kJ, é igual a:

a) 100
b) 150
€) 250
d) 300
e) 400

O 26. (UFRGS) A figura abaixo representa o esquema energéti-
co de uma reacdo genérica reversivel, processo simples realiza-
do em uma Unica etapa e que pode ocorrer sem catalise (linha
cheia) ou com catalise (linha tracejada).

Energia A

Produtos

Reagentes

»
!

Caminho da reagdo
Sobre essa reacgdo, sao feitas as seguintes afirmacdes:

I. Areacdo direta é endotérmica.
Il. Areagdo inversa é mais rapida na presenca de catalisador.
lll. O rendimento da reacdo direta é aumentado com o uso do
catalisador.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.
c)Apenas |l e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, Ilell.

)
)
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QO 27. (UFRGS) As resinas ep6xi, amplamente utilizadas como
adesivos em aplica¢Bes industriais, sdo preparadas por meio de
processos de polimeriza¢do que envolvem calor ou catalisadores.

O grafico a seguir compara qualitativamente os processos
catalitico e ndo catalitico de formac&do da resina epoéxi.

Energia

>
>

Caminho da reagdo

Com base nos dados apresentados no grafico, é correto
afirmar que:
a) a reacdo catalisada é representada pela curva I.

b) o processo de cura da resina independe da agao do catali-
sador.

) a energia de ativagdo da reagao catalisada é dada pelo valor
de x.

d) a reacdo mais rapida é representada pela curva Il.
e) o processo de polimerizacdo é endotérmico.

O 28. (UFRGS) Apesar de o papel queimar com muita facilidade,
nao se observa a queima de uma folha de papel, sozinha, sem que
se coloque fogo.

Considere as seguintes afirmacdes a respeito da reagdo de
combustao do papel.

I. Essa reacdo ndo é termodinamicamente espontanea.

Il. A energia de ativagdo deve ser maior que a energia térmica
disponivel para as moléculas, na temperatura ambiente.

Ill. A variacdo de entalpia é negativa.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas .

c) Apenas lll.

d) Apenas | e lll.
e) Apenas Il e lll.

O 29. (UFRGS) Abaixo, esta representado o perfil de energia ao
longo do caminho de isomerizacdo do cis-but-2-eno para trans-
--but-2-eno.

260 kJ
Cis
4k Trans

Considere as seguintes afirmacdes a respeito da velocidade dessa
reacao.

I. A barreira de energia de ativacdo da reac¢do direta é de 256 k.

Il. Como a reagdo é exotérmica, sua velocidade diminuira com o
aumento de temperatura.

Ill. A presenca de catalisador tornara a reagdo mais exotérmica.
Esta(ao) correta(s):

a) apenas |.

b) apenas Il

c) apenas lll.
d) apenaslell.
e)l, I, 1.

O 30. (UFRGS) Considere a reacdo de conversdo de A para C,
representada pela equagdo quimica abaixo.
Lenta Réapida
A—> B —> C
O perfil da coordenada de reacdo com a energia potencial
estd esquematizado no grafico a seguir. As letras A, B e C repre-

sentam as diferentes estruturas envolvidas, enquanto as letras
X, y e z indicam as energias relativas, respectivamente.

Energia A

. I

>
>

Coordenada de reagdo

Com base nas informacg8es apresentadas na equagdo quimi-
ca e no grafico, é correto afirmar que:

a) A e B representam os reagentes da reacdo direta.

b) a energia de ativacdo da reacdo direta é dada por z -y, en-
quanto a energia de ativa¢do da reac¢do inversa é dada pory - x.

) a conversdo de A para C ocorre em duas etapas.

d) a varia¢do do fluxo de calor envolvido na reacdo é obtida pela
soma de energia dada pory + x.

e) B representa o complexo ativado na coordenada de reagdo.
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O 31. (UFRGS) Para a obtengdo de um determinado produto,
realiza-se uma reagdo em 2 etapas.

O caminho dessa reacdo é representado no diagrama abaixo.

A

Energia

Etapa 1 Etapa 2

Reagentes

Produtos
T T T T T T

\

Caminho da reagdo
Considere as afirmagdes abaixo, sobre essa reagao.

|. A etapa determinante da velocidade da reacdo é a etapa 2.
Il. A reacdo é exotérmica.
Ill. A energia de ativa¢do da etapa 1 é maior que a energia de
ativacdo da etapa 2.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 32. (UFRGS) A reacdo global de oxidacdo do SO, é represen-
tada por

SO, *+ %2 0, = SOy,

Na presenca de NO,, essa reacgdo é processada em duas eta-
pas que ocorrem no mesmo recipiente, conforme representado
abaixo.

NO, + 5O, —> SO + NO,

NOg, + %2 Oy —> NOy,

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Em relagdo a reacao global, o NO, é um ........ , € sua concentragao
........ com o tempo.

a) reagente - diminui

b) reagente - ndo se altera
¢) catalisador - diminui

d) catalisador - ndo se altera
e) produto - aumenta

O 33. (UFRGS) A reacdo reldgio, equacionada abaixo, é uma re-
acdo bastante usada em demonstragdes, na qual duas solucdes
quase incolores sdo misturadas e, apés um determinado tempo,
a mistura adquire subitamente uma coloragdo azul intensa de-
vido a formag¢do de um complexo do iodo molecular com amido
adicionado como incolor.

- 2- 2-
2 g+ S:05%4g) = g + 2 SO,7 g (lENta)

Laay T 2 5205 7 (ag) = 2 Iag) + S406aq) (rapida)

A respeito dessa reacdo, considere as seguintes afirmativas:

I. A coloragdo azul aparece quando o iodo molecular formado na
primeira etapa acumula, pois ndo é mais consumido na segunda
etapa.

Il. O tempo necessario para o aparecimento da cor azul ndo de-
pende da concentracdo de tiossulfato.

[ll. Para que haja formacgao da coloragdo azul, é necessario que o
tiossulfato esteja estequiometricamente em excesso.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, I, elll

O 34. (UFRGS) O 4cido hidrazoico HN, é um 4cido volatil e téxi-
co que reage de modo extremamente explosivo e forma hidro-
génio e nitrogénio, de acordo com a reagdo abaixo.

2HN, —» H,+3N,
Sob determinadas condigdes, a velocidade de decomposicao
do HN; é de 6,0 x 102 mol L' min™.
Nas mesmas condic¢des, as velocidades de formacdo de H, e
de N, em mol L' min™ sdo, respectivamente:
a) 0,01 e 0,03.
b) 0,03 e 0,06.
€) 0,03 e 0,09.
d) 0,06 e 0,06.
e) 0,06 e 0,18.
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» Equilibrio Quimico

O 1. (ENEM) Ap6s seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a geracdo de energia. Dentre os gases gerados
na combustdo completa da borracha vulcanizada, alguns sdo poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que escapem para a
atmosfera, esses gases podem ser borbulhados em uma solugdo aquosa contendo uma substancia adequada. Considere as infor-

macgdes das substancias listadas no quadro.

Substancia Equilibrio em solugdo aquosa Valor da constante de equilibrio
Fenol CH:OH + H,0 = CH.0 +H,0* 1,3x107°
Piridina CHN +H,0 == C;H;NH" + OH 1.7x10°
Metilamina CH;NH, + H,0 == CH;NH, + OH- 4,4x10*
Hidrogenofosfato de potassio HPO,> + H,0O = H,PO, + OH 2,8x102
Hidrogenosulfato de potassio HSO, + H,0 = SO,* + H,0" 3,1x102

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os gases poluentes é o(a):

a) fenol.

b) piridina.

¢) metilamina.

d) hidrogenofosfato de potassio.
e) hidrogenosulfato de potassio.

QO 2. (ENEM) Alguns profissionais burlam a fiscalizacdo quando
adicionam quantidades controladas de solu¢do aquosa de hidro-
xido de sodio a tambores de leite de validade vencida. Assim que
o teor de acidez, em termos de acido lactico, encontra-se na faixa
permitida pela legislacdo, o leite adulterado passa a ser comer-
cializado. A reacdo entre o hidréxido de sdédio e o acido lactico
pode ser representada pela equag¢do quimica:

N

A consequéncia dessa adultera¢do é o(a):

a) aumento do pH do leite.

b) diluicdo significativa do leite.

¢) precipitacdo do lactado de sdédio.

d) diminui¢do da concentragdo de sais.
e) aumento na concentragdo de fons H*.

O 3. (ENEM) O cianeto de sédio, NaCN, é um poderoso agente
complexante, usado em laboratérios quimicos e em industrias
de extracdo de ouro. Quando uma industria lanca NaCN soélido
nas aguas de um rio, ocorre o seguinte equilibrio quimico:

CNeg + H0p == HCNq + OH

Esse equilibrio quimico é decorrente de uma reagdo de:

a) sintese.

b) hidrélise.

) oxirredugao.
d) precipitacdo.
e) decomposigdo.
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O 4. (ENEM) As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que
uma parte do produto vaza rapidamente pela extremidade do
recipiente. A explicagdo para esse fato esta relacionada a per-
turbacdo do equilibrio quimico existente entre alguns dos ingre-
dientes do produto, de acordo com a equacgdo:
COyg *+ H,0() === H,COs,

A alteracdo do equilibrio anterior, relacionada ao vaza-
mento do refrigerante nas condi¢des descritas, tem como
consequéncia a:

a) liberagdo de CO, para o ambiente.

b) elevacdo da temperatura do recipiente.

c) elevacdo da pressao interna no recipiente.

d) elevacao da concentracao de CO, no liquido.

e) formagdo de uma quantidade significativa de H,0.

(O 5. (ENEM) Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminui-
¢ao de oxigénio (O,) no sangue arterial do organismo. Por essa
razdo, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabeca,
tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em alti-
tudes elevadas. Nessas condi¢des, ocorrera uma diminuicdo na
concentra¢cdo de hemoglobina oxigenada (HbO,) em equilibrio
no sangue, conforme a relagdo:

Hbeq) + Oeq = HBOyuqg

Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).

A alteracdo da concentracao de hemoglobina oxigenada no
sangue ocorre por causa do(a):

a) elevacdo da pressdo arterial.

b) aumento da temperatura corporal.

) redugdo da temperatura do ambiente.
d) queda da presséo parcial de oxigénio.
e) diminuicao da quantidade de hemacias.

O 6. (ENEM) A formacao de estalactites depende da reversibi-
lidade de uma reacdo quimica. O carbonato de calcio (CaCOs) é
encontrado em depdsitos subterraneos na forma de pedra cal-
caria. Quando um volume de agua rica em CO, dissolvido infiltra-
-se no calcario, o minério dissolve-se formando ions Ca*" e HCO;.
Em uma segunda etapa, a solu¢do aquosa desses ions chega a
uma caverna e ocorre a reagao inversa, promovendo a libera¢do
de CO, e a deposicdo de CaCO,, de acordo com a equagdo apre-
sentada.

+2 HCO5

2+
Ca™ 3(aq

—_ N\
aq) ) =— CaCOy + CO,, + HO

AH = +40,94 kJ/mol

KOTZ, ). C,; TREICHEL, P L.; WEAVER, G. C. Quimica geral e reages quimicas. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2010 (adaptado).

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a
formacao de carbonato sera favorecida pelo(a):

a) diminuicdo da concentragdo de ions OH no meio.
b) aumento da pressdo do ar no interior da caverna.
c) diminuicdo da concentra¢do de HCO,; no meio.

d) aumento da temperatura no interior da caverna.
e) aumento da concentracao de CO, dissolvido.

(O 7. (ENEM) Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o
alvo de politicas publicas de saude. Os de cola apresentam aci-
do-fosférico, substancia prejudicial a fixacdo de calcio, o mineral
que é o principal componente da matriz dos dentes. A carie é um
processo dinamico de desequilibrio do processo de desminera-
lizagdo dentaria, perda de minerais em razdo da acidez. Sabe-se
que o principal componente do esmalte do dente é um sal deno-
minado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacaro-
se, faz decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocan-
do a desmineralizacdo do esmalte dentario. Os mecanismos de
defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel
do pH, remineralizando o dente. A equagdo quimica seguinte re-
presenta esse processo:

Desmineralizagdo

_
N

Mineralizagao

Ca,(PO,),0H,

Hidroxiapatita

5 Ca2+(aq) +3 PO43-(aq) * OH-(aq)

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes ¢ avaliado sem tird-lo da dieta. Disponivel em: www.isaude.net.
Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes dia-
riamente, podera ocorrer um processo de desmineralizacdo
dentaria, devido ao aumento da concentracdo de:

a) OH-, que reage com os ions Ca?, deslocando o equilibrio para
a direita.

b) H*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio
para a direita.

¢) OH-, que reage com os jons Ca?*, deslocando o equilibrio para
a esquerda.

d) H*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio
para a esquerda.

e) Ca%, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio
para a esquerda.

O 8. (ENEM 2020) Para garantir que produtos eletrdnicos este-
jam armazenados de forma adequada antes da venda, algumas
empresas utilizam cartdes indicadores de umidade nas embala-
gens desses produtos. Alguns desses cartdes contém um sal de
cobalto que muda de cor em presenca de dgua, de acordo com
a equacdo quimica:

CoC/,(s) + 6H,0 (g) = CoCl, - 6H,0(s) AH <0

(azul) (rosa)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto intervalo de
tempo, um cartdo que ja estivesse com a coloragao rosa?
a) Resfriaria no congelador.
b) Borrifaria com spray de agua.
¢) Envolveria com papel aluminio.
d) Aqueceria com secador de cabelos.
e) Embrulharia em guardanapo de papel.

[=]s
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O 9. (ENEM 2023) O vidro contendo aluminio em sua composi-
¢do é um excelente material para acondicionar medicamentos e
suplementos, porque pode ser esterilizado por aquecimento. No
entanto, quando o medicamento ou suplemento contém subs-
tancias que se ligam fortemente ao ion desse metal, a dissolu¢do
do aluminio é promovida em func¢do do deslocamento do equi-
librio quimico estabelecido entre a espécie imobilizada no vidro
e a espécie em solugdo. Por essa razao, recomenda-se que su-
plementos de nutricdo de recém-nascidos contendo gluconato
de calcio sejam acondicionados em embalagens plasticas, e nao
nesse tipo de vidro.

Atualizagdo da recomendacéo da Sociedade Portuguesa de Neonatologia.
Disponivel em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem
desse tipo de vidro, o risco de contaminag¢do por aluminio sera
maior se o(a)

a) vidro do frasco for transltcido.

b) concentracdo de gluconato de calcio for alta.

c) frasco de vidro apresentar uma maior espessura.

d) vidro for previamente esterilizado em altas temperaturas.

e) reacao do aluminio com gluconato de calcio for endotérmica.

O 10. (UFSM) Considere a seguinte reacdo em equilibrio:
CH,COOC,H, + H,0 = CH,COOH + C,H.,OH

Segundo o principio de Le Chatelier, ao se adicionar qualquer
quantidade de acido acético, o equilibrio se deslocara no sentido
da formacgdo de

a) agua e acido acético.

b) acido acético e alcool etilico.

C) acetato de etila e agua.

d) maior quantidade de alcool etilico.

e) menor quantidade de acetato de etila.

O 11. (UFSM) A chuva &cida tem grande impacto sobre o meio
ambiente, afetando principalmente a biodiversidade do planeta.
Um dos principais poluentes da chuva acida é o 4cido nitrico for-
mado a partir do éxido nitrico (NO), que reage com o oxigénio do
ar formando o NO,. A equagao de formagdo do HNO, é

3NO,, + H,0,, &——= 2HNO,,, + NO, AH°=-138,18 kimol”

Em relacdo ao equilibrio da equacao, analise as afirmativas:

|. O aumento da temperatura leva a um aumento da concentra-
gdo de HNO,.

Il. O aumento da pressdo sobre o sistema tem como efeito o
aumento da concentragdo de HNO.,.

Ill. O aumento da concentracao de NO,, leva a um aumento da
concentragao de HNO,.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d) apenaslell.
e) apenas Il e lll.

O 12. (UFSM) O cloreto de cobalto é uma substancia muito usa-
da em objetos que indicam tempo seco ou tempo Uumido, por
sua propriedade de mudar de coloracdo de acordo com a pre-
senca ou auséncia de umidade. A reacdo que representa essa
propriedade é

CoCl, + 6H,0 —— CoCl,. 6H,0
azul rosa

No caso de desidratagdo parcial do produto rosa, segundo o
Principio de Le Chatelier, ocorrera

a) um deslocamento do equilibrio para a esquerda da reacao.
b) aumento de ambos os produtos.

¢) destruicdo total do produto rosa.

d) um deslocamento do equilibrio para a direita da reacao.

e) uma predominancia da coloragdo rosa.

O 13. (UFSM 2024) “Os tipos de dgua mais conhecidos na re-
gido amazdnica sdo: dgua preta, agua clara e agua branca. A
agua preta é pobre em sais minerais, nutrientes e eletrélitos de-
vido a pouca movimentagdo e ao suave relevo das suas regides
de origem.”

Fonte: DAL PONT, G. Caracteristicas fisicas e quimicas dos rios amazénicos. In: Divulgacdo Cientifica, Noticias.
GIA. Curitiba, PR. Publicado em: 20 abr. 2021. Disponivel em: <https:// gia.org.br/portal/caracteristicas-fisicas-
-e-quimicas-dosrios-amazonicos/>. Acesso em: 09 out. 2023.

Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) em cada afirmativa a se-
guir.

() Aagua preta tem pressdo de vapor menor que a dgua pura
devido a presenca de sais.

() A ebulicdo da 4gua preta ocorre em temperatura menor
que 100 °C.

() Aandlise crioscopica da agua preta apresenta temperatura
de fusdo maior que a dgua pura.

A sequéncia correta é

a)F-V-F.
b)F-F-V.
OF-V-V.
d)V-F-F.
e)V-V-F

O 14. (UFRGS 2024) Considere a reacao abaixo.
2 NO, (g) = N,O,(g)

A constante de equilibrio (K.) numa dada temperatura vale
0,02.

A alternativa que exibe as concentrag¢des possiveis, em mol L,
na situagdo de equilibrio, é

NO, N.O,
a) 2,0x10* 2,0x10*
b) 0,1 2,0x10*
Q) 0,1 0,05
d) 0,05 1,0x 10
e) 2,0x10* 1,0x 10+
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O 15. (UFRGS) A presenca de um catalisador em uma reacdo
reversivel:
a) desloca a equilibrio para a formagdo dos produtos.

b) diminui o tempo necessario para o sistema atingir o estado
de equilibrio.

€) aumenta a energia de ativacao do processo.
d) aumenta apenas a velocidade da reagao direta.
e) altera o valor do AH da reacdo.

O 16. (UFRGS) Observe o grafico abaixo, no qual a concentra-
¢do do reagente e do produto de uma reagdo elementar A — B
foi monitorada em funcao do tempo.

R

\

Concentracao

A

Tempo

Assinale a alternativa correta a respeito dessa reagao.

a) A reacgdo ultrapassa o equilibrio, porque a concentragdo final
do produto é maior do que a do reagente.

b) A velocidade de desaparecimento de A é sempre igual a velo-
cidade de formacao de B.

c) A velocidade de formacgao de B torna-se maior que a velocida-
de de desaparecimento de A apds o ponto em que as curvas se
cruzam.

d) A velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reagao
inversa no ponto em que as curvas se cruzam.

e) A lei cinética para essa reacdo é v = k [A] [B].

O 17. (UFRGS) O equilibrio quimico representado por
SO, + 1/2 O,y == SO, corresponde a uma das etapas possi-
veis na formacdo de chuva acida.

Assinale a expressdo da constante de equilibrio K. para a
equacdo dada.

a) [50:] - [0,]
[S0,]

by [5O3
S0,
o 1501 - [0,
[50.]
d)_ (SO0
[S0,]-[0,]"

[50]

ey 7w
[SO,]- 1/2[0,]

O 18. (UFRGS) A expressao da lei do equilibrio Kc = 1/[0_]° per-
tence a seguinte reagdo:

a)3 Ny, +30,, == 6NO,
b)2 AL,0,, = 4A(, +30,,
01 CH,0,,+30,, = 3C0

d)2NO, +10,, == 2NO,,
@) 4 Al +30,, = 2AL0

273(s)

+
2(g) 3 HZOU)

(O 19. (UFRGS) A primeira etapa da obtencdo industrial de acido
nitrico corresponde a reacdo entre amoénia e oxigénio, na pre-
senca de catalisador, como mostra o equilibrio quimico abaixo.

4 NHyp +50,, = 4NO, +6 H.Oy AH =-950 k]

Supondo-se que essa reagao esteja ocorrendo em sistema
fechado, é correto afirmar que:

a) o aumento da quantidade de catalisador favorece a formacao
de NO.

b) o aumento da pressao total sobre o sistema ndo altera o valor
de K, no novo equilibrio.

¢) a retirada de H,0,, implica a diminuicao do valor de K.

d) a diminuicdo da temperatura do sistema dificulta a formacao
de NO.

e) a diminuicdo do volume do sistema ndo altera o rendimento da
reagao.

O 20. (UFRGS) O 4cido acético é um &cido fraco que se ioniza
em agua de acordo com a reacao

CH,COOH,, == CH,COO,, +H

+
(aq)

A respeito dessa reacdo, é correto afirmar que:

a) a constante de equilibrio independe do pH da solugao.
b) a ionizacdo do acido acético é maior em meio acido.

) o pH da solugdo resultante sera elevado.

d) o componente majoritario da solucdo é o fon H*.

e) o pH da solugdo final independe da concentracdo inicial de
acido acético.

O 21. (UFRGS) A constante de equilibrio da reacdo

COg *+ 2 Hyy == CH;0H,

tem o valor de 14,5 a 500 K. As concentra¢des de metanol e
de monodxido de carbono foram medidas nesta temperatura
em condig¢des de equilibrio, encontrando-se, respectivamente,
0,145 mol L"e 1 mol L.

Com base nesses dados, é correto afirmar que a concentra-
¢do de hidrogénio, em mol L', devera ser:

a) 0,01
b) 0,1
)1

d) 1,45
e) 14,5
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O 22. (UFRGS) Assinale a alternativa que indica o equilibrio que
pode ser deslocado no sentido dos produtos por aumento de
temperatura e de pressao.

a)H,, +Cly == 2HC/, AH<0
b) SbCy, == SbCr,+2Cl,, AH >0
Q) PCly,, == PCly, +Cly AH>0
d)250,, + 0,, == 250, AH <0
e)4NO, +6H,0, == 4NH, +50,, AH>0

O 23. (UFRGS) Considere o enunciado e as trés propostas para
completa-lo.

A produgdo de acido sulfirico de uma nagdo é considerada
como um indicador de sua forca industrial. O acido sulftrico é
produzido a partir de enxofre, oxigénio e agua por via do proces-
so de contato.

Uma das etapas desse processo consiste na oxidagao do dio-
xido de enxofre a triéxido de enxofre, com o uso de oxigénio na
presenca do pentdxido de vanadio, V,0,, que atua como catalisa-
dor, conforme a reacdo quimica abaixo.

250,+0,, == 250,
A acdo do pentdxido de vanadio nessa reacdo é de:

1. diminuir o valor da constante de equilibrio.
2. aumentar a concentragao de SO, no equilibrio.
3. possibilitar outro mecanismo para a reacdo com energia de
ativagdo menor.
Qual(is) proposta(s) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas 1.

b) Apenas 2.

c) Apenas 3.

d) Apenas 2 e 3.
e)1,2 3.

O 24. (UFRGS) Para o seguinte equilibrio hipotético:

2 X+ Yo = 2 XYy AH <0

sdo feitas as seguintes afirmacdes:
I. A constante de equilibrio aumenta com o aumento de tempe-
ratura.

Il. Um aumento de pressdo por redu¢do de volume aumenta a
producdo de XY.

Ill. A adicdo de uma maior quantidade de X ao sistema aumenta
a producao de XY.

IV. A formacao de XY é favorecida por uma diminui¢do de tempe-
ratura.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas Il
b) Apenas IV.
c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e) Apenas Il e IV.

O 25. (UFRGS) Recentemente, cientistas conseguiram desenvol-
ver um novo polimero que, quando cortado ao meio, pode rege-
nerar-se. Esse material foi chamado de Terminator, em alusdo ao
T-1000 do filme Exterminador do Futuro 2, que era feito de uma
liga metdlica que se autorreparava. No polimero Terminator, a
unido das cadeias poliméricas é feita por dissulfetos aromaticos.
Esses dissulfetos sofrem uma reacdo de metatese reversivel a
temperatura ambiente e sem a necessidade de catalisador. A
autorreparacdo acontece quando a reacao de metatese ocorre
entre duas unidades que foram cortadas.

Considere as afirmac8es abaixo, sobre essa reacdo.

I. A reacdo de metatese nunca chega ao equilibrio porque é re-
versivel.

Il. A adicdo de catalisador leva a uma alteragao no valor da cons-
tante do equilibrio.

lll. A quantidade de material autorregenerado permanece inalte-
rada em fun¢do do tempo, quando atingir o estado de equilibrio.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, llell.

O 26. (UFRGS) O prémio Nobel de Quimica de 2005 foi atribu-
ido a trés pesquisadores (Chauvin, Grubbs e Schrock) que estu-
daram a reacdo de metatese de alcenos. Essa reagdo pode ser
representada como segue.

N Catalisador H
+ = \/\I\/\ +CH,=CH,
N H
(hexeno)

Sabendo-se que todos os participantes da reagao sao liqui-
dos, exceto o eteno, que é gasoso, para se deslocar o equilibrio
para a direita, é necessario:

a) aumentar a concentragdo do 1-hexeno.

b) diminuir a concentragdo do 1-hexeno.

C) aumentar a pressao.

d) retirar o catalisador.

e) realizar a reagdo em um recipiente aberto.
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O 27. (UFRGS) Observe a reacdo quimica que segue.
NO,,, +CO, — CO

+
2(g) N O(g)

2g)
Nessa reacdo, apenas o NOz(g) apresenta coloragdo verme-
Iho-castanha; os demais reagentes e produtos sdo incolores.

Considere as seguintes afirmac¢des a respeito dessa reagdo,
que se realiza isotermicamente.

l. Ao se partir de uma mistura equimolar de NO, e CO, chega-
-se, ap6s um tempo suficientemente longo, a uma mistura com
a mesma coloragdo a que se chegaria caso se partisse de uma
mistura equimolar de CO, e NO.

Il. Ao se partir de uma mistura de dois mols de NO, e 1 mol de
CO, chega-se a uma mistura com a mesma colora¢do a que se
chegaria caso se partisse de uma mistura equimolar dos reagen-
tes.

[1l. No equilibrio, as velocidades das reag¢des direta e inversa sao
iguais e, portanto, a colora¢do do sistema ndo mais se altera.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas l el
e) Apenas |l e lll.

O 28. (UFRGS) Considere os dados termodinamicos da reacao
abaixo, na tabela a seguir.

COg + NOy, == CO,, + NO,

Substancia co NO, co, NO
AH; (k) mol™) -110,5 33,2 -393,5 90,3

Com base nesses dados, considere as seguintes afirmacdes
sobre o deslocamento quimico dessa reacdo.

I. O aumento da temperatura desloca no sentido dos produtos.
Il. O aumento da pressao desloca no sentido dos produtos.
Ill. A adi¢do de CO, desloca no sentido dos reagentes.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il
d) Apenasle ll.
e)l, llell.

O 29. (UFRGS) Observe a figura abaixo, sobre o perfil de ener-
gia de uma reacdo em fase gasosa.

A

Energia

C(g) +2D(g)

A®) + B(g)|

Avanco da reacdo
Considere as seguintes afirmagdes a respeito dessa reacao.

I. A posicao de equilibrio é deslocada a favor dos produtos, sob
aumento de temperatura.

. A posicdo de equilibrio é deslocada a favor dos reagentes, sob
aumento de pressdo.

Ill. A velocidade da reac¢do inversa aumenta com a temperatura.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas lll.
d) Apenas l e ll.
e)l, el

O 30. (UFRGS) Se a constante de equilibrio para a reacdo

2505 * Oz == 2504
é igual a K, a constante de equilibrio para a reagdo

SO;, == SO

a9 == 50,5+ 1/20

2(8)

serdigual a:

) K
) -K

) 14K
)
)1/

o N T Q
=

D
~
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O 31. (UFRGS) A reacio de sintese do iodeto de hidrogénio, repre-
sentada a seguir, € muito utilizada em estudos de equilibrio quimico.

H,+1, == 2 HI

Essa reacdo atinge o equilibrio quimico ap6s um tempo sufi-
cientemente longo. Depois de atingido o equilibrio, no tempo t,
¢ adicionada uma dada quantidade de H,.

Assinale o grafico que melhor representa a evolugdo das con-
centragdes com o tempo.

a)
8 HI
LU
°
c
g H
5 2
~ |
2
> Tempo
t1
b)
o
U
L
©
g
g HI
& H,
V)
IZ
> Tempo
t1
o
Xe] HI
L
©
5
c
g H
s 2
O
IZ
> Tempo
t1
d)
o
uT
LW
s HI
c
g H
s 2
v |
2
> Tempo
t1
e)
Re) HI
L
©
5
C
g H
é 2
IZ
> Tempo

O 32. (UFRGS) Considere a reacao abaixo.

FeOy + COy, S Feg + COyy

Nessa reagdo, o aumento da temperatura do sistema faz
diminuir a propor¢do entre diéxido de carbono e mondéxido de
carbono no estado de equilibrio.

Com base nessa informacao, considere as seguintes afirmacdes.

I. A reagdo em questdo é endotérmica.
Il. A diminui¢do do volume do sistema ndo afetara seu equilibrio.

ll. A adicao de ferro sélido ao sistema deslocara o equilibrio no
sentido dos reagentes.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.
c)Apenaslell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 33. (UFRGS) A reacao Nz(g) + Oz(g) - 2 NO(g) ocorre na
camara de combustdo e no sistema de exaustdo de motores a
combustdo interna. A formacdo de NO é indesejavel em termos
de seu efeito no meio ambiente. A variagdo do valor de K_com a
temperatura é mostrada no grafico abaixo.

Ke
T Combustéo
Exaustao
f f
0 1.000 2.000 Temperatura (K)

Arespeito desse processo sao feitas as seguintes afirmacdes.

I. Na cdmara de combustdo, a formacao do NO é mais eficiente
que no sistema de exaustdo.

Il. Areacdo de formacdo do NO é exotérmica.

lll. A diminui¢do da temperatura favorece a decomposi¢do do
NOemN, e O,.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas | e ll.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.
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QO 34. (UFRGS) Se o produto de solubilidade do cloreto de cé-
sio é K,, a solubilidade desse sal serd igual a:

a) K/2

b) VK,

o) K2

d) 2K

e) K,

O 35. (UFRGS) O sulfato de calcio, CaSO,, possui produto de
solubilidade igual a 9 x 10, Se uma quantidade suficientemente
grande de sulfato de calcio for adicionada a um recipiente con-
tendo 1 litro de agua, qual sera, ao se atingir o equilibrio, a con-
centragdo, em mol L, esperada de Ca** em solu¢do aquosa?
a)9,0x10°

b)4,5x 10°

c)3,0x10°

d)1,5x10°

e)3,0x 10?3

O 36. (UFRGS) Considere as seguintes equacdes, que represen-
tam situagdes de equilibrio quimico a 298 K.

ILN,+3H, == 2NH, K,=68-10°
ILH,+1, == 2 HI K,=7,94-102
. N,O, = 2 NO, K, =0,98

A conclusdo que se pode extrair dessas informacgdes é que:

a) areacgdo | é a mais rapida das trés.

b) a reacdo Ill praticamente ndo ocorre no sentido direto a 298 K.
c) areacao |l apresenta velocidade moderada.

d) apenas a reacdo Il atinge o equilibrio a 298 K.

e) a reacgdo | atinge o equilibrio com grande quantidade relativa
de produtos.

O 37. (UFRGS) O HF, em solucdo aquosa, comporta-se como
um acido, segundo a equacdo abaixo.

HF + H,0 = F +H,0*

O acido fluoridrico foi tratado, separadamente, com as solu-
¢des abaixo.

I. HC/ Il. NaOH IIl. NH; IV. KF

Qual(is) dessas soluc¢Bes provoca(m) a diminuigdo do grau de
ioniza¢do do acido fluoridrico?
a) Apenas |.
b) Apenas IV.
c) Apenas |l e IV.
d) Apenas Il e lll.
e)l, 1, 1llelV.

O 38. (UFRGS 2020) Uma suspensao de sulfato de bario pode
ser usada como agente de contraste em exames de raios-X. O
sulfato de bario é um sal pouco soltvel, com constante do pro-
duto de solubilidade 1,1 x 107°.

Em relagdo a uma solucdo aquosa saturada desse sal, con-
tendo uma certa quantidade de sal sélido, ndo dissolvido, sdo
feitas as seguintes afirmac0es.

I. A adi¢do de nitrato de bario diminui a quantidade de sélido
ndo dissolvido.

IIl. A adicdo de sulfato de sédio aumenta a quantidade de sdlido
ndo dissolvido.

[ll. Uma reacdo reversivel, na qual a dissolu¢do do sal é exata-
mente contrabalancada pela sua precipitacdo, é estabelecida
nessa situagao.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

O 39. (UFRGS 2020) Em altas temperaturas, o hidrogénio mole-
cular pode estar em equilibrio com o hidrogénio atdmico através
da seguinte reacdo.

H, = ZH(g)

(]
Sobre essa reacgdo, sdo feitas as seguintes afirmacdes.

I. A quantidade de hidrogénio atdmico aumenta com o aumento

da temperatura, porque a reagdo é endotérmica.

IIl. Em condic¢des de baixa temperatura, ndo ha energia suficiente
para romper a ligacao.

Ill. A variacdo de entalpia envolvida na reacdo € o dobro da en-
talpia de formacgdo do hidrogénio atémico nas condicbes da re-
acdo.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

QO 40. (UFRGS 2020) A combustdo incompleta de substancias,
contendo carbono, pode formar o mondxido de carbono, o qual
é extremamente téxico. O monodxido de carbono, na presenca
de oxigénio, pode ser convertido no diéxido de carbono, em ca-
talisadores automotivos, de acordo com a reacdo abaixo.

—_
2C0 ® +0; @® ~ 2 Coz(g)

Em um determinado recipiente, contendo inicialmente mo-
néxido de carbono e oxigénio, estabeleceu-se um equilibrio em
que se pode determinar a pressdo total da mistura, 6,1 atm, e
as pressdes parciais de mondxido de carbono e de didxido de
carbono, as quais foram, respectivamente, 0,5 atm e 4,0 atm.

O valor da constante de equilibrio sera igual a:
a) 1,6.
b) 10,6.
C)22,4.
d) 32.
e) 40.
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HABILIDADES A PROVA 9

» Equilibrio I6nico

O 1. (ENEM) O rétulo de uma garrafa de dgua mineral natural
contém as seguintes informacoes:

C’a.racterfst?cas Vi Com;’)o§ig§o mg/L
fisico-quimicas quimica
bicarbonato 93,84
pH a 25°C 7,54 calcio 15,13
sodio 14,24
magnésio 3,62
an@utividade 151 carbonatos 3,0
elétrica a 25°C (uS/cm)
sulfatos 2,30
potassio 1,24
Residuo da 126,71
evaporacdo a 180°C | (mg/L) fosfatos 0,20
fluoretos 0,20

As informacgdes quimicas presentes no rétulo de varios pro-
dutos permitem classificar o produto de varias formas, de acor-
do com seu gosto, seu cheiro, sua aparéncia, sua funcdo, entre
outras. As informag¢des da tabela permitem concluir que essa
agua é:

a) gasosa.
b) insipida.
c) levemente azeda.

d) um pouco alcalina.
e) radioativa na fonte.

O 2. (ENEM 2022) A penicilamina é um medicamento de uso
oral utilizado no tratamento de varias doencas. Esse composto é
excretado na urina, cujo pH se situa entre 5 e 7. A penicilamina,
cuja férmula estrutural plana esta apresentada, possui trés gru-
pos funcionais que podem ser ionizados:

« carboxila: —COOH, cujo pK, é igual a 1,8;
« amino: —NH,, que pode ser convertido em aminio (—NH,+,
cujo pK, éigual a 7,9);
« tiol: —SH, cujo pK, é igual a 10,5.
Sabe-se que pKa = -log K,.

CH, H
|

HS — ? — Ic — COOH
CH; NH,

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é predominante-
mente encontrada na urina?

) oo
’S—|C—|C—COO’ ’S—|C—|C—COOH
CH; NH, CH; NH;*

b) |CH3 T e)
S— C—C— COOH HS—$—|C—COOH
|
CH, NH, CH; NH,*

CH, H

0) CH, H
[

HS — C — |c — COO°
CH, NH,*

O 3. (ENEM) Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia
longa utilizados com a finalidade de facilitar, durante processos
de lavagem, a remocdo de substancias de baixa solubilidade em
agua, por exemplo, éleos e gorduras. A figura a seguir represen-
ta a estrutura de uma molécula de sabdo.

AUNUNAUNAUNUNUNUN- CO,Na* Sal de acido carboxilico

Em solugdo, os anions do sabdo podem hidrolisar a dgua e, des-
se modo, formar o acido carboxilico correspondente. Por exemplo,
para o estearato de sédio, é estabelecido o seguinte equilibrio:

CH,(CH,),.COO" + H,0 == CH,(CH,),.COOH + OH

Uma vez que o acido carboxilico formado é pouco soltvel em
agua e menos eficiente na remocdo de gorduras, o pH do meio
deve ser controlado de maneira a evitar que o equilibrio acima
seja deslocado para a direita.

Com base nas informag6es do texto, é correto concluir que
os sabdes atuam de maneira:

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH acido.

¢) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH acido ou neutro.
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O 4. (ENEM 2021) No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas so-
lugdes nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parametro de ex-
trema importancia, uma vez que ele afeta a prepara¢do da so-
lu¢do nutritiva e a absorcdo dos nutrientes pelas plantas. Para o
cultivo de alface, valores de pH entre 5,5 e 6,5 sdo ideais para o
seu desenvolvimento. As corre¢des de pH sdo feitas pela adi¢ao
de compostos acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir ele-
mentos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composicdo da solucdo nutritiva de referéncia para
esse cultivo. Também é apresentada a composicdo de uma solu-
¢do preparada por um produtor de cultivo hidropdnico.

Concentragao, mmol/L
Espécies quimicas Compos:igéf) Sglugéo nutri-
de referéncia | tiva prepara-
(5,5<pH<6,5) | da(pH=4,53)
N(NH,") 1,0 0,8
P(H,PO,) 1,0 1,0
Macronutrientes K* 6,0 3,5
Ca* 4,0 3,0
SO,* 2,0 1,0
. i Fe2* 90 x 103 70x 103
Micronutrientes
Cl - 4,5x10°3

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introdugéo a quimica da 4gua: ciéncia, vida e sobrevivéncia. Rio de
Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

Para correcao do pH da solu¢do nutritiva preparada, esse
produtor pode empregar uma solugao de:

a) acido fosférico, H;PO,.

b) sulfato de calcio, CaSO,.

¢) 6xido de aluminio, AL,O..

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

e) hidroxido de potassio, KOH.

O 5. (ENEM) Visando minimizar impactos ambientais, a legisla-
¢do brasileira determina que residuos quimicos langados direta-
mente no corpo receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um residuo
liquido aquoso gerado em um processo industrial tem concen-
tracdo de ions hidroxila igual a 1,0 - 107° mol/L. Para atender a
legislacdo, um quimico separou as seguintes substancias, disponi-
bilizadas no almoxarifado da empresa: CH;COOH, Na,SO,, CH;0OH,
K,CO; e NH,C/.

Para que o residuo possa ser lancado diretamente no cor-
po receptor, qual substancia poderia ser empregada no ajuste
do pH?

a) CH,COOH
b) Na,SO,

¢) CH,OH

d) K,CO,

e) NH,C/

QO 6. (ENEM 2020) Reflorestamento é uma acao ambiental que
visa repovoar areas que tiveram a vegetacdo removida. Uma em-
presa deseja fazer um replantio de arvores e dispde de cinco
produtos que podem ser utilizados para corrigir o pH do solo
que se encontra basico. As substancias presentes nos produtos
disponiveis sdo: CHs;COONa, NH4Cl, NaBr, NaOH e KCl.

A substancia a ser adicionada ao solo para neutraliza-lo é:

a) CH;COONa.
b) NH4Cl.

c) NaBr.

d) NaOH.

e) KCI.

O 7. (ENEM) Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na
geladeira a agua proveniente do degelo de um peixe, o que dei-
xou um cheiro forte e desagradavel dentro do eletrodoméstico.
Sabe-se que o odor caracteristico de peixe se deve as aminas e
que esses compostos se comportam como bases.

Na tabela sdo listadas as concentracdes hidrogenibnicas de
alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona de casa
pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

Concentracao de

Material H,0* (mol/L)
Suco de limao 102
Leite 10°¢
Vinagre 103
Alcool 10
Sabao 1072
Carbonato de sédio/barrilha 108

Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para
amenizar esse odor?

a) Alcool ou sab3o.

b) Suco de lim&o ou élcool.

¢) Suco de limao ou vinagre.

d) Suco de limao, leite ou sabdo.

e) Sabdo ou carbonato de sddio/barrilha.
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O 8. (ENEM 2022) O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Bactérias
desnitri-

Bactérias fixa-
doras de N, nos
nodulos deraizes

a (fungos e bactérias
de leguminosas aerobicas e anaerobicas) Bactérias
Amonificacio §F  Nitrificagdo @ nitrificantes

Amonia e Amonio|

; Nitratos (NO, )
Decompositores

Nitritos (NO, )

Bactérias fixadoras

de N, no solo Bactérias nitrificantes

A chuva acida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmen-
te, por proporcionar uma diminui¢do do pH do solo e da atmos-
fera, alterando a concentragdo dos compostos presentes nesse
ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).
Em um solo de menor pH, sera favorecida a formagdo de:

a)N,

b) NH,
c) NH,”
d)NO,
e) NO,”

(O 9. (ENEM) Cinco indUstrias de ramos diferentes foram ins-
taladas ao longo do curso de um rio. O descarte dos efluentes
dessas industrias acarreta impacto na qualidade de suas aguas.
O pH foi determinado em diferentes pontos desse rio, a 25°C, e
os resultados sao apresentados no quadro.

Pontos de coleta Valor do pH
Antes da primeira industria 5,5
Entre a primeira e a segunda industria 5,5
Entre a segunda e a terceira industria 7.5
Entre a terceira e a quarta indUstria 7.0
Entre a quarta e a quinta industria 7,0
Apds a quinta industria 6,5

AindUstria que descarta um efluente com caracteristicas ba-
sicas é a:

a) primeira.
b) segunda
C) terceira.
d) quarta.
e) quinta.

(O 10. (ENEM) As antocianinas (componente natural de frutas
roxas, como uva e acai) sdo moléculas interessantes para a pro-
ducdo de embalagens inteligentes, pois tém capacidade de mu-
dar de cor, conforme muda o pH. Em solu¢des com pH abaixo de
3,0, essas moléculas apresentam uma coloracdo do laranja ao
vermelho mais intenso. Com o aumento do pH para a faixa de
4,0 a 5,0, a coloragdo vermelha tende a desaparecer. Além disso,
aumentamos adicionais de pH levam as antocianinas a apresen-
tarem uma coloracdo entre o verde e o azul.

Disponivel em: www.biotecnologia.com.br. Acesso em: 25 nov. 2011 (adaptado).

Estas embalagens sdo capazes de identificar quando o ali-
mento estd em decomposicao, pois se tornam:

a) vermelho claro, pela formag¢do de uma solucdo neutra.
b) verde e azul, devido a presenca de substancias basicas.
¢) laranja e vermelho, pela liberacdo de hidroxilas no alimento.

d) laranja e vermelho intenso, pela produgdo de acidos organi-
cos.

e) verde e azul, devido ao aumento de ions de hidrogénio no
alimento.

O 11. (ENEM 2020) E possivel identificar adulterantes do leite
de vaca por meio da adi¢do do indicador azul de bromofenol. A
presenca de agentes oxidantes provoca a descoloragdo do in-
dicador, mantendo a cor branca na amostra, caracteristica do
leite. Substancias redutoras presentes no leite reagem com o
azul de bromofenol, gerando a cor verde. A diminui¢do do valor
de pH do leite torna o indicador amarelo. Em pH mais elevado,
o indicador adquire a cor violeta e, em meio neutro, a cor azul.
Considere que um lote industrial de leite em embalagem longa
vida foi adulterado com excesso de soda caustica.

Em uma inspecdo sanitaria do lote adulterado, qual sera a
cor apresentada pelo leite apés adi¢ao do indicador azul de bro-
mofenol?

a) Azul

b) Verde

c) Violeta
d) Branco
e) Amarelo
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(O 12. (ENEM) O pH do solo pode variar em uma faixa signifi-
cativa devido a varias causas. Por exemplo, o solo de areas com
chuvas escassas, mas com concentracées elevadas do sal soluvel
carbonato de sédio (Na,CO,), torna-se basico devido a reacdo de
hidrélise do ion carbonato, segundo o equilibrio:

€03,y + H.0p = HCG,, + OHy,

Esses tipos de solo sdo alcalinos demais para fins agricolas e
devem ser remediados pela utilizacdo de aditivos quimicos.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Sdo Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).

Suponha que, para remediar uma amostra desse tipo de
solo, um técnico tenha utilizado como aditivo a cal virgem (CaO).
Nesse caso, a remediacdo:

a) foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito para a direita, em decorrén-
Cia da elevagao de pH do meio.

b) foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em decor-
réncia da reducao de pH do meio.

) ndo foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito para a direita, em decorrén-
cia da redugdo de pH do meio.

d) ndo foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove
o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em de-
corréncia da elevacdo de pH do meio.

e) nao foi realizada, pois o carater neutro da cal virgem promove

o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em de-
corréncia da manutencao de pH do meio.

O 13. (ENEM) Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introdugdo de espécies exdticas, e a pratica
de incéndios criminosos, ameacam o sofisticado ecossistema do
campo rupestre da reserva da Serra do Espinhaco. As plantas
nativas desta regido, altamente adaptadas a uma alta concentra-
¢do de aluminio, que inibe o crescimento das raizes e dificulta a
absorcdo de nutrientes e agua, estdo sendo substituidas por es-
pécies invasoras que nao teriam naturalmente adaptagdo para
este ambiente, no entanto elas estdo dominando as margens da
rodovia, equivocadamente chamada de “estrada ecoldgica”. Pos-
sivelmente a entrada de espécies de plantas exdticas neste am-
biente foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um
tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma mistura rica em
calcio, que causou modifica¢des quimicas aos solos adjacentes
a rodovia MG-010.

Scientific American. Brasil. Ano 7, n° 79. 2008 (adaptado).

Essa afirmacdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistura
rica em calcio que:

a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

c) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.

d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

e) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

O 14. (ENEM) Laboratérios de quimica geram como subprodutos substancias ou

misturas que, quando ndo tém mais utilidade nesses locais, sdo consideradas resi-

Tipos de residuos

duos quimicos. Para o descarte na rede de esgoto, o residuo deve ser neutro, livre

de solventes inflamaveis e elementos toxicos como Pb, Cr e Hg. Uma possibilidade é

. Solugdo de H,CrO, 0,17 mol/L

fazer uma mistura de dois residuos para obter um material que apresente as carac-

teristicas necessarias para o descarte. Considere que um laboratdério disponha de
frascos de volumes iguais cheios dos residuos, listados no quadro.

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

a)lell

b)Ilell
Allelv
dyVeVl
e)lVeVl

II. Solugao de NaOH 0,2 mol/L

I1l. Solugdo de HCI 0,1 mol/L

IV. Solugdo de H,50, 0,1 mol/L

V. Solugdo de CH,COOH 0,2 mol/L

VI. Solugao de NaHCO, 0,1 mol/L
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O 15. (ENEM 2020) O reagente conhecido como Kastle-Meyer é muito utilizado por investigadores criminais para detectar a pre-
senca de sangue. Trata-se de uma solugdo aquosa incolor, preparada com zinco metalico, hidréxido de sédio (Reagdo 1) e indicador
(Reagdo 2). Essa solucdo, quando em contato com a hemoglobina contida no sangue e na presenca de dgua oxigenada (Reacgdo 3),
passa de incolor para vermelha, indicando a presenca de sangue no local, conforme as reac¢ées descritas.

Reagéo 1:
A A mudanca de coloragdo que indica a presenca de
Z 2 NaOH 2H ) —> Na,[Zn(OH H
e + B0H (aq) + 20 () 2, [Zn(0R),1 () + H, (@) sangue ocorre por causa da rea¢do do indicador com
Reagio 2: OH o(a):
0 a) sal de Na,[Zn(OH),] na presenca de hemoglobina.
‘ b) agua produzida pela decomposi¢cdo da agua oxige-
HO Q nada.
Y [H] HO O (0] ¢) hemoglobina presente na reagdo com a agua oxi-
(@] [E—
S genada.

OH [0] 0 d) gas oxigénio produzido pela decomposicdo da agua
oxigenada.

e) gas hidrogénio produzido na rea¢do do zinco com

Forma oxidada Forma reduzida hidréxido de sédio.
do indicador do indicador
(vermelha) (incolor)

Reagéo 3:

Hemoglobina

2 H,0, (aq) ————> 2H,0() + O,(g)

DIAS FILHO, C. R; ANTEDOMENICO, E. A pericia criminal e a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias naturais. Quimica Nova na Escola, n. 2, maio 2010
(adaptado).

O 16. (ENEM) O processo de calagem consiste na diminuicdo da acidez do solo usando compostos inorganicos, sendo o mais usado
o calcario dolomitico, que é constituido de carbonato de célcio (CaCO,) e carbonato de magnésio (MgCO,). Além de aumentarem o
pH do solo, esses compostos sdo fontes de calcio e magnésio, nutrientes importantes para os vegetais.

Os compostos contidos no calcario dolomitico elevam o pH do solo, pois:

a) sdo O6xidos inorganicos.

b) sdo fontes de oxigénio.

C) 0 anion reage com a agua.

d) sdo substancias anféteras.

e) os cations reagem com a agua.

(O 17. (ENEM 2021) Uma transformac&o quimica que acontece durante o cozimento de verduras e vegetais, quando o meio esté
acido, é conhecida como feofitinizagdo, na qual a molécula de clorofila (cor verde) se transforma em feofitina (cor amarela). Foi rea-
lizado um experimento para demonstrar essa reagdo e a consequente mudanca de cor, no qual os reagentes indicados no quadro
foram aquecidos por 20 minutos.

Béquer Reagentes utilizados
1 Uma folha de couve picada e 150 mL de agua.
2 Uma folha de couve picada, 150 mL de 4dgua e suco de um limdo.
3 Uma folha de couve picada, 150 mL de dgua e 1 g de bicarbonato de sédio.

OLIVEIRA, M. F; PEREIRA-MAIA, E. C. Alteragdes de cor dos vegetais por cozimento: experimento de quimica inorganica bioldgica. Quimica Nova na Escola, n. 25, maio, 2007 (adaptado).

Finalizado o experimento, a cor da couve, nos béqueres 1, 2 e 3, respectivamente, sera

a) verde, amarela e amarela
b) amarela, amarela e verde
c) verde, amarela e verde

d) amarela, verde e verde
e) verde, verde e verde
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O 18. (UFSM) O pH de uma amostra de solo é 5,0. Sabe-se que
se trata de um pH muito acido para o plantio. Portanto, é neces-
saria sua neutralizagao.

O pH 5,0 refere-se a [H'] = e deve ser neutraliza-
do com um produto alcalino que tenha [OH] = , pOH =
e pH correspondente =

Indique o item que preenche as lacunas na sequéncia correta.

a)1x10%1x10%9,0;5,0
b)5x107';1x107;7,0;7,0
)5x107% 1x10%9,0; 5,0
d)1x10%1x107;9,0; 7,0
e)1x10% 1x10%5,0;9,0

O 19. (UFRGS) A seguir estdo listados alguns acidos e suas res-
pectivas constantes de ionizagao.

Nome da Férmula Constante de
substancia molecular ionizacao
Acido acético C,H,0, 1,8-10°
I Acido iédico HIO, 1,7-10"
Il Acido bérico H,BO, 58107
IV Acido fluoridrico HF 6,8-10*
V. Acido hipocloroso HCrO 3,0-10°®

Supondo que os acidos apresentem a mesma concentragao
em meio aquoso, a solugdo com maior condutividade elétrica e a
de mais elevado pH sdo, respectivamente:

ayl-li
b1 - IV
-1
d) - 1v
e)IV-V

O 20. (UFRGS) No quadro abaixo, sdo fornecidos os valores de
pH de varias solu¢des presentes em nosso cotidiano. Esses valo-
res sao resultantes de uma analise em situacao especifica.

Nome~da Solucao pH

solucao
1 alvejante caseiro 10,5
2 agua de cal 10,5
3 leite de magnésia 10,5
4 leite pasteurizado 6,8
5 café preto 5,0
6 vinho 3,5
7 vinagre 3,0
8 suco de limao 2,5

Com base na tabela, considere as seguintes afirmagoes.

I. O vinagre é cem vezes mais acido que o café preto.

Il. A concentragdo de H* na solugdo 6 é igual a concentracao de
OH- na solugdo 2.

Il. A solugdo 8 é 10 vezes mais acida que a solugdo 1.
IV. No quadro ha cinco solucdes acidas e trés solu¢des basicas.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il e Ill.

c) Apenas i, lll e IV.
d) Apenas |, Il e IV.
e) Apenas |, lll e IV.

O 21. (UFRGS 2022) As seguintes misturas foram preparadas.

A= 1 mol de acido acético + 1 litro de agua

B = 1 mol de acido cloridrico + 1 litro de agua

C = 1 mol de hidréxido de aluminio + 1 litro de agua
D = 1 mol de hidréxido de sdédio + 1 litro de agua

Em relacdo as solugdes obtidas, a ordem crescente de pH é

a)A<B<C<D.
b)B <A <C<D.
)B<A<D<C.
d)C<D<A<B.
e)D<C<A<B.
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QO 22. (UFRGS) Um dos fatores que pode modificar o pH do san-
gue é o ritmo respiratorio. Esse fato esta relacionado ao equili-
brio descrito na equacao abaixo.

Coz(aq)+ Hzo(/n — H

+HCO

(aq 3(aq)

Sobre esse fato sao feitas as seguintes afirmacdes:

|. Pessoas com ansiedade respiram em excesso e causam dimi-
nuigdo da quantidade de CO,no sangue, aumentando seu pH.

II. Individuos com insuficiéncia respiratéria aumentam a quanti-
dade de CO, no sangue, diminuindo seu pH.

Ill. Pessoas com respiracdo acelerada deslocam o equilibrio da
reacdo no sentido direto.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

QO 23. (UFRGS) Considere o grafico abaixo, que representa pH
da solugao versus quantidade de reagente adicionado.

pH
80r

60
40}

20

0 Quantidade de reagente

A alternativa mais compativel com o processo mostrado no
grafico corresponde a adi¢do de:

a) acucar ao café.

b) soda caustica a agua.

¢) suco de limdo ao cha preto.
d) sabdo a agua.

e) sal de cozinha ao vinagre.

O 24. (UFRGS) Se a 10 mL de uma solucdo aquosa de pH = 4,0
forem adicionados 90 mL de agua, o pH da solucdo resultante
sera igual a:

a) 0,4

b) 3,0

04,0

d)5,0

e)5,5

O 25. (UFRGS) Um laboratorista preparou 100 mL de uma solu-
¢do aquosa contendo 4,0 g de NaOH, e um colega seu preparou
uma solucdo aquosa de igual volume, mas contendo 4,0 g de
KOH.

Sobre essa situacdo, sao feitas as seguintes afirmacdes.

I. A primeira solu¢do é mais basica que a segunda.

Il. Ambas as solu¢des requerem 50 mL de HC/ 2,0 mol L' para
neutralizacao.

[ll. A primeira solucdo apresenta pH = 14.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas lll.

d) Apenas lell.
e) Apenas | e lll.

O 26. (UFRGS) Se forem acrescentados 90 mL de aguaa 10 mL
de uma solucdo aquosa de KOH com pH igual a 9, o pH da solu-
¢do resultante sera aproximadamente igual a:

a)0,9

b) 7,0

c) 8,0

d)9,0

e) 10,0

O 27. (UFRGS) O 4cido fluoridrico, solucdo aquosa do fluoreto
de hidrogénio (HF) com uma constante de acidez de 6,6 x 10%,
tem, entre suas propriedades, a capacidade de atacar o vidro,
razdo pela qual deve ser armazenado em recipientes plasticos.

Considere as afirmagdes abaixo, a respeito do acido fluoridrico.

I. E um &cido forte, pois ataca até o vidro.

Il. Tem, quando em solu¢do aquosa, no equilibrio, concentracdo
de ions fluoreto muito inferior a de HF.

lll. Forma fluoreto de sédio insoluvel, quando reage com hidré-
xido de sédio.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas Il
d) Apenas el
e)l, llell.

O 28. (UFRGS) Quando a 1,0 L de H,SO, 0,04 mol - L se adicio-
nam 3,0 L de NaOH 0,04 mol - L', a solugdo resultante tera pH
aproximadamente igual a:

a) 1

b) 2

Q7

d)12

e)13

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 9 ‘g? “



m ‘?%V HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 9

O 29. (UFRGS) Uma solugdo de cor violeta obtida pela fer-
vura das folhas de repolho roxo pode ser utilizada como um
indicador acido-base. Em solu¢des com pH menor que 6, esse
indicador adquire coloracdo vermelha; em solu¢8es com pH
maior que 9, ele adquire coloragdo verde.

Assinale a alternativa que representa corretamente as cores
que as solug¢des aquosas de NH,C/, Na,CO, e CaSO, adquirem na
presenca desse indicador.

NH,C/ Na,CO, Caso,
a) vermelho verde violeta
b) violeta verde vermelho
Q) verde vermelho violeta
d) violeta vermelho verde
e) vermelho violeta verde

O 30. (UFRGS) A tabela abaixo relaciona as constantes de aci-
dez de alguns acidos fracos.

Acido Constante
HCN 4,9%x10™
HCOOH 1,8x10*
CH,COOH 1,8x10°

A respeito das solu¢des aquosas dos sais sédicos dos acidos
fracos, sob condi¢des de concentragdes idénticas, pode-se afir-
mar que a ordem crescente de pH é:

a) cianeto < formiato < acetato
b) cianeto < acetato < formiato
¢) formiato < acetato < cianeto
d) formiato < cianeto < acetato
e) acetato < formiato < cianeto

O 31. (UFRGS) A 4gua mineral com gas pode ser fabricada pela
introducdo de gas carbonico na agua, sob pressao de aproximada-
mente 4 atm.

Sobre esse processo, considere as afirmagdes abaixo.
I. Quando o gas carbdnico é introduzido na agua mineral, provo-

ca a diminuicdo na basicidade do sistema.

Il. Quando a garrafa é aberta, parte do gas carbdnico se perde e
o pH da agua mineral fica mais baixo.

Ill. Como o gas carbdnico é introduzido na forma gasosa, nao
ocorre interferéncia na acidez da dgua mineral.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas lIl.
c)Apenaslell.
d) Apenas Il e Il
e)l, llell.

O 32. (UFRGS) O acido férmico é um &cido fraco, de féormula
HCOOH, encontrado nas formigas e na urtiga, e é o responsavel
pela sensacao de queimadura.

Considere as seguintes afirmacdes, a respeito de solu¢bes
aquosas deste acido.

I. Quanto mais diluida for uma solucdo de acido férmico, maior a
concentragdo de ions H* presentes.

[Il. O pH da solugdo de &cido férmico aumenta com o aumento da
diluicdo do acido.

[1l. O pH de uma solugdo com 0,1 mol L' de acido férmico é igual

ao pH de uma solugao de mesma concentragao de acido féormico
contendo 0,1 mol L de formiato de sédio (HCOONa).

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

)
)

)
)

O 33. (UFRGS) O pH de uma solucdo aquosa de acido cloridrico
cuja concentragdo é igual a 10° mol/L é aproximadamente igual a:
a) 1
b) 3
o5
d)7
e)9

O 34. (UFRGS) Qual das solucdes aquosas a seguir apresenta o
pH mais elevado?

a) NaOH 0,1 mol/L
b) NaCr 0,5 mol/L
¢) H,SO, 1,0 mol/L
d) HC/ 1,0 mol/L
e) KOH 0,2 mol/L

QO 35. (UFRGS) O acidente ocorrido recentemente com o navio
Bahamas provocou o vazamento de milhares de toneladas de
acido sulfurico na lagoa dos Patos. Em determinados locais, fo-
ram registrados valores de pH entre 3 e 4. Podemos afirmar que,
nesses locais, a concentragdo aproximada de fons hidroxila, em
mol/L, foi:

a) maior que 10,
b) maior que 10°.
¢) maior que 107.
d) maior que 10°.
e) maior que 104,
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O 36. (UFRGS) O ano de 2011 foi proclamado como o Ano Internacional da Quimica, que abordou o tema “Quimica - a nossa

vida, o nosso futuro”, envolvendo varios projetos no mundo todo.

Um dos projetos desenvolvidos foi denominado “pH do planeta - Experimento global sobre a qualidade da dgua”. Nesse pro-
jeto, alunos do mundo inteiro foram convidados a coletar amostras de agua em suas regides, a fim de mapear as condi¢8es de agua

no planeta.

No quadro abaixo, sdo mostrados alguns dados coletados no Brasil.

Local Rio Itajai do Dique do Baia de Rio Sao Praia do
Sul-SC Tororé-BA Guanabara-R} Francisco-AL Pina
Natureza da dgua Fluvial Manancial de 4gua doce Salgada Fluvial Salgada
pH 6.8 8.0 7.7 6.4 8.2

Sobre esses dados sdo feitas as seguintes afirmacdes.

I. As aguas fluviais analisadas apresentam concentra¢des de H* maiores que 107 mol L.
Il. A dgua do dique do Torord é imprépria para consumo humano, devido a sua excessiva acidez.
lll. As dguas salgadas analisadas apresentam concentracdes de H* menores que as concentragdes de H* das aguas fluviais analisadas.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas IIl.
c)Apenas lell.
d) Apenas | e lll.
e)l, llell.

O 37. (UFRGS) Considere a curva de titulacdo mostrada na fi-
gura abaixo.

pH A

7_

>

Volume adicionado

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Trata-se de uma curva de titulagdo de ........ com.........

a) acido forte - base forte
b) acido forte - base fraca
c) acido fraco - base forte
d) acido fraco - base fraca
e) base fraca - acido forte

O 38. (UFSM) Uma solucao diluida de HC¢, utilizada para limpe-
za, apresenta pH igual a 3,0.

Quais sdo as concentrac8es de OH e C/,, em mol L, respec-
tivamente, nessa solucdo?

a)11,0x 107 e 3,0 x 107
b)1,0x107e1,0x 103
c)1,0x10"e1,0x103
d)11,0x10"?e 1,0x 103
e)1,0x107e3,0x10"

O 39. (UFRGS 2020) O acido nitroso, HNO,, € um acido fraco
comK, =4,3x10*

A respeito de uma solugdo aquosa de NaNO,, considere as
seguintes afirmacdes.
I. E uma solucdo de pH menor que 7.
Il. E mais alcalina do que uma solucdo aquosa de NaCl.
1. E mais &cida do que uma solucdo aquosa de NaOH de mesma
concentragao.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.
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