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Unidade 1

Estudo da Matéria

Propriedades

Sistemas materiais

A matéria, quando delimitada por fronteiras
bem definidas, serd denominada corpo. E quando
essa matéria for moldada de forma a ser (til ao
homem, serd denominada objeto.

A matéria pode ser classificada em diversos
tipos de propriedades, desde propriedades gerais
até propriedades especificas. Vale ressaltar as
seguintes propriedades:

» organolépticas (odor, sabor, cor...);

» fisicas (ponto de fusdo e ebulicdo, densida-
de...);

» quimicas (relacionadas as reagdes quimicas
que as substancias podem sofrer).

Dentre as transformagdes da matéria, citam-se
as mudancas de estado fisico:

Estados fisicos e mudancas

Sublimacgao

I - |

Fusdo P Vaporizagdo
s L™

< ] €—
Solidificagdo *  /  Condensagdo

A I

(Re)sublimagao

Substancias puras ou espécies
quimicas
Tém por caracteristica apresentarem formu-

la e, por consequéncia, composicao e proprie-
dades constantes.

e oo

Formada por apenas  Formada por dois ou
um tipo de elemento. mais tipos de elementos.

— Exemplos: O,,
SSI Fel Ne, Cgrafitel

— Exemplos: H,0,
CO,, H,S0,, NaC/,

Ouro 24 k... CaCo;...
Importante
Alotropia
Casos

» Quanto a estrutura:

Cgraﬁte
C diamante
lereno

S < grambico

'monoclinico

» Quanto a atomicidade:

0, (oxigénio)
© < 0, (0z6nio)

P, (branco)
P < P, (vermelho)

QUIMICA



» Propriedades fisicas (PF, PE...) constantes.

A Temperatura

PE L+G /G

+L
PF 2

»

Tempo

s

Misturas

Essas misturas ndao possuem féormula e,
portanto, tém composicdo e propriedades

Mistura eutética

» Fusao: constante;
» ebuligdo: variavel.

A Temperatura

PF

L

Tempo

variaveis.

Homogéneas Heterogéneas

Tém apenas um
aspecto (fase) ao
longo da mistura.

— Exemplos: alcool
de cozinha, gasolina,
agua mineral, latdo,
ar..

Mistura comum

Tém dois ou mais
aspectos distintos ao
longo da mistura.

— Exemplos: areia
e agua, granito (trés
fases), ar com poeira,
lixo...

Propriedades fisicas variaveis.

A Temperatura

Tempo

— Exemplos: solda, sal e gelo.

Mistura azeotropica

» Fusao: variavel;
» ebulicdo: constante.

A Temperatura

PE

»

/ Tem;;o

— Exemplos: alcool 95,5% e agua 4,5%.

Sistema

Entende-se por sistema qualquer porcao de
matéria delimitada para estudo. Os sistemas po-
dem ser classificados de duas maneiras distintas:

» Fase: é cada aspecto perceptivel no sistema.
- uma fase: sistema monofasico ou homogéneo;

- duas ou mais fases: heterogéneo.

» Componente: é cada substancia presente
no sistema.
- um componente: substancia pura;

- dois ou mais componentes: mistura.

ouimica I
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Transformacoes

Podem ser desde transformacoes leves até transformagdes profundas que alteram a natureza da
matéria. Essas transformacgdes sdo conhecidas como fendmenos, os quais dividem-se em fisicos

e quimicos:

Fenomenos fisicos FenOmenos quimicos

N&o formam novas substancias.

—» Exemplos: mudangas de estado,
separagdes de misturas, formagao de
arco-iris...

Formam novas substancias.

—» Exemplos: respiragdao, queimas,
digestdo, cozimento de uma carne...

Separacao ou fracionamento de misturas

» Catacdo
— Exemplos: separar lixo, escolher feijdo.

» Ventilagdao
— Exemplo: amendoim e casca.

» Levigacao
— Exemplo: areia fina e cascalhos.

» Flotagao
—» Exemplos: arroz e casca, areia e serragem.

» Peneiracdo ou tamisacgao
— Exemplo: areia fina e areia grossa.

» Imantacao
— Exemplo: terra e limalha de ferro.

» Fusao fracionada
— Exemplo: cera e areia.

» Dissolugao fracionada
— Exemplo: sal e areia.

» Decantacdo
— Exemplo: agua com terra dispersa; agua
e 6leo.

» Filtragao
—» Exemplo: coar café; ar com poeira.

» Centrifugacao
— Exemplo: sangue.

» Evaporacgao ou cristalizacdao
—» Exemplo: agua e sal (agua do mar).

» Destilacdo simples ou destilagao
— Exemplo: agua e sal.

» Destilacao fracionada
— Exemplos: petroleo, bebidas destiladas.

Reservatorio
elevado

Adutora de //

Sulfato de
aluminio,
cal, cloro

.~ ||Adutora

il e _
et ————
——

Cloro e flior

Carvao ativado
Areia

Coanulacin Florlanin Nearantarian

I" : Cascalho

== Reservatorio

=—> de agua tratada
Filtraran
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QUIMICA

Unidade 2

Modelos atomicos

450 a.C.: Leucipo e Demdcrito (dtomo)
1808: Dalton — Bola de bilhar
1897: Thomson — Pudim de passas
1911: Rutherford — Modelo planetério
1913: Bohr (Rutherford-Bohr) — Niveis de energia (saltos quanticos)
1916: Sommerfield — Orbitas elipticas
Outros: De Broglie — Particula-onda
Heizemberg — Principio da incerteza
Shroedinger — Orbital

v v v v v v v

Particulas fundamentais ou elementares

Particulas fundamentais ou {ons
elementares

Atomo neutro

pt=e 3
S : Perde elétrons  Ganha elétrons 2
Cétion @ Anion @
Atomo = Nucleo + Eletrosfera — Exemplos: o
perde ganha 5
; ZNa — 2Na* ce T Ick S
Carga e massa das particulas elementares 1e 1e 2
@ Excesso de uma @ Excesso de uma 8
£
<
Préton 1 +1 P g
Semelhancgas atomicas g
Néutron 1 0 o
Elétron 1/1836 4 Isétopos Isétonos H
— Exemplos: — Exemplos:
Conceitos basicos " " 26 -
Ndmero atdmico (2) cC C Mg Si
6 6 12 14

Z=p" X Isébaros Isoeletronicos

— Exemplos:

NUmero de massa (A) —» Exemplos:

14 14
A=p*+n C N P® Ar Ca*®
ou AY 6 7 15 18 20
A=74+n 18 e 18e 18e

Atomo neutro

Numero de prétons (+) = Nimero de elétrons (-)
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Estudo da eletrosfera

Niveis (n)

eletrosfera

camadas
energia aumenta =——
@ néutron @ préton @ elétron
Subnivel

2 6 10 14

Orbital

Ea regido do espago onde existe maior pro-
babilidade de se encontrar elétrons.

Importante

Subnivel Subnivel Ultimo
mais de subnivel a
energético diferenciagdo  ser escrito

Ultima
Cargada et e } Camgda
ae configuracao s
valéncia (maior n) externa

Distribuicao eletronica (Dia-
grama de Pauling)

Nivel n
K 1
L 2
M 3
N 4
0O 5
P 6
Q 7

Importante
Distribuicao eletrénica em ions

Anion
Quando temos que adicionar elétrons,

continuamos normalmente a distribuicao
eletronica.

Cation

“Sempre” retirar elétrons da camada de
valéncia.



QUIMICA

Tabela periodica

Organizacgao

Transicao externa

ns’(n-1)d

Tabela periddica Transicao interna

|
] v
Grupos Periodos
(ou familias) (ou camadas)

ns’(n - 2)f

. Resumo
representativos

(\\sll ou \\p")

transicao
(\\dll ou \\fll)

Caracteristicas da configuracao
eletronica

Representativos

0
. D
» Blocos: 2
@
o
o
2
nsl ou?2 g
&
Q
el
a
» Bloco p: 5
o©
=)
e
2 1 o
nsnptaé g
=
K
)
s
c
&
Alcalinos (-H) Gases Nobres S
v i — v 3
1 M sélidos B Cases . R : B Hidrogénio 18 :§
o o Metais [l Nao metais
Alcaling- M Liquidos W Artificiais W Cases Nobres 2 8
terrosos cmnginin; Hnlna'émns He 3
¥ Simbolos (estados a 25°C e 1 atm) 4.00 -
2 a{Etado g ZoREE I dHD) 13 14 15 16 17 ©
<
T . | 5 5 27 3 E 3 ] 5
> Li* Be: AfcdINd 04 F{ Ne g
6,94 5,01 108 20~ 4 a0 4 lso 19.0 202 s
&
i A 5] T S| - S _ a e 8
3 Na' Mg AL P LS f E
23,0 243 27,0 28,1 310 5| {320 * 2
MACHESID 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 §
g 20 2 F7) P P B P NP3 3 ® . [@ 30 3 EF] EEp N e
4| K+ | Ca | Sc Tii VI Cr Mni Fe? Co? Ni? Cu? zn* Ga® Ge« Asi Se:
391 40,0 450 479 so9 +2| |s20 *2| |s4s  ii| 558 58,9 58,7 535 554 59,7 726 785 *5| 795+
| vanioio W cromo W mancanes  rerro Il cosao W wiue W coone J anco W cauo W cermanio fl snsino |
7 3 3 0, ] JF I [ 2 asR 2 [ a7 a8 a9 50 SiEays| [
= .2 2
5 Rb' Sr= | Y= Zr+ Nb3 i Tcv Rui Rhi i Ag: Cd: In-= Sn: Sb: Te:
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 +2| (99) 101 +8| |103 106 108 112 115 119 122 +5 1129 =
| im0l ziaconio il _wosio Wmoueoénio ll Tecuécio |
55 56 71 72 7] 74 | 75 | [76_ =2 [7 78 7 80 81 7] ] 7]
= i 3 b1 - o3 2 = Pb: i =
6 Cs+ Baz, Lus Hf+ Ta< W: Rei Os: Ir: Pt: Aui| Hg:| Tl 2| Biy| Poz
133 137 175 178 181 184 35| ls  af| 190" " aa| 192 *6| |15 157 201 204 207 209 210) ~ +
|_recio W narwio i rintao W oncstenioll - eénio | | wioio o W ouro W mercomo Ao Wl chumeo Wl aisuuro il cownio fl asiio |
87 88 103 104 105 106 107 108 109 110 m 12 13 n4 115 16
Fr- "Rad[“Lr |['Rf 5 R
7 (223) (226) (262) (261) (262) uee}g (264) (277) (268) (271) cm]g (277) (284) (289) (288) (252)
| _rrincio Ml wioio BN weencio Bromierroroo ooanio [l seasorcio il eonrio Wl hassio Ml memnerio Wosewstiono fl roenicenio l copernicio ll wikonio il rierovio il moscovio luvermoaio |
57 E] E] 62 e 7 65 : 67 ] 9 A TS :
! o | Ced| Pr Sm: | Eu: : Ho~|| Er~ 3| Yb:
PR Lantanideos 13ql.Cl Leny | 2Ma | EU. A0 x JEr 1;!-T'Tl«z YD
PRASEDDIMID 0 o |
8 90 | a6 9sA 9vB 99E mln: 101 102
Actinideos Ac+|| Th+ =1 Am: ke S m
4 2 3
(227) 232 (244) ~ +3| |(243) +3| (247) (252) (257) (258) (259)

HIDROGENIO

Massa Atémica
Massa

Atémica
em um.a.

Notag¢do IUPAC
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L <
Propriedades Periodicas dos elementos \\,.

Eletronegatividade ou carater ndo metalico

— —

i

v

Gases nobres nao atraem elétrons, portanto
ndo apresentam essa propriedade.

Eletropositividade ou cardter metalico

18

L

Potencial de ionizacdo ou energia de io-
nizacao

D

18

-

]

Afinidade eletrénica ou eletroafinidade
18

— —

=l

v

Gas nobre ndo apresenta eletroafinidade.

Raio atébmico (tamanho do atomo)
18

T

Raio ibnico

Perde € Cition — > Raio diminui
+
Atomo e @DC&/@D
Neutro . R ®

L > Anion —> Raio aumenta

Ganhae () @?2 @@2

Densidade (d) .

Volume atémico

—> 0S5 <«—

18

?—I_T

Ponto de fusdo e ponto de ebulicao

B

18
le2
% %
Reatividade quimica
18
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1 2 13 14 15 16 17

+1 42 +3 +4 3 2 -1

METAL + NAO METAL

METAL + HIDROGENIO

» Transferéncia de elétrons (um doa e o
outro recebe);

» atracdo entre ions (forca eletrostatica);

» solidos em temperatura ambiente;

» altos pontos de fusdo e de ebulicao;

Solugao aquosa

» Conduzem (dissolvidos em H,0)
corrente elétrica; | Fundidos
(derretidos)

» ndo forma moléculas, mas um agrupamento
de ions, o qual denomina-se reticulo cristalino.

A” "

A Bs

NAO METAL + NAO METAL
NAO METAL + HIDROGENIO
HIDROGENIO + HIDROGENIO

» Compartilhamento de elétrons;

» forca magnética (forca que mantém os
atomos unidos);

» solidos, liquidos e gasosos;

» baixos pontos de fusdo e de ebulicao;

» forma moléculas.

Formada por atomos diferentes, ou seja,
que tenham eletronegatividade diferente.

Ha<— > Br =

Formada por atomos iguais, “ou seja”, que
tém a mesma eletronegatividade. Logo, o par
eletronico sera igualmente compartilhado.

Hz O formula
H H eletronica

ou formula

H - H estrutural

plana

AlL)—B
Compartilha um par de elétrons

(“precisa estar com
0 octeto completo”)

Atomo central;
colocar os demais atomos ao redor.

Ligagdo entre metais.
Vejamos o exemplo de uma barra de ferro (Fe).

- P-P-P-P -

-+_+-+— -+_

» Conduz corrente elétrica e calor;
» soélidos com excegdo do Hg
(liquido);

» atracdo entre cation e elétrons;
» forma reticulo cristalino;

» alto PF e PE.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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QUIMICA

Unidade 4

L <
Geometria, polaridade eligagoes intermoleculares N\

Geometria molecular

Sempre sera LINEAR
— Exemplos: HC/, N,, Br,...

H—Cr N=N Br —Br
LINEAR ANGULAR
Se NAO sobram elétrons Se SOBRAM elétrons
no atomo central no atomo central
— Exemplo: CO, — Exemplo: H,O
0=Cc=0 O
H H
4 atomos
TRIGONAL PLANA PIRAMIDAL
Se NAO sobram elétrons Se SOBRAM elétrons
no atomo central no atomo central
— Exemplo: SO, — Exemplo: NH,
Serad TETRAEDRICA

— Exemplo: CH,

11



A polaridade das moléculas é enunciada pelo
vetor momento dipolar resultante (ER). As-
sim, dizemos que: O hidrogénio estd ligado
a um elemento forte-
mente eletronegativo
(moléculas polares).

» Moléculas polares: apresentam momento
dipolar resultante (i; # 0). Possuem distri-
buigdo assimétrica nas densidades de carga \

orientando-se em um campo elétrico.
P HF, H,0,

NH.

E a interagdo que ocorre em todas as mo-
léculas polares que ndo formam ligagdes de
hidrogénio.

» Moléculas apolares: n3ao apresentam mo- HCE, HBr, H,S, HCCL;, SO,...

mento dipolar resultante (i, = 0). Apresentam
distribuicdo simétrica nas densidades de carga e
ndo se orientam em um campo elétrico.

E a interacdo que ocorre entre moléculas

Conhecendo a polaridade molecular, é neces- apolares.

sario atentar para alguns detalhes:
para @19 Hy, O,y Fyy C/y, CO,, CHy, CH,.

» Em um campo elétrico, as moléculas

polares se orientam uniformemente. Ja as LIG. H. > D. D. > VAN DER WAALS
apolares, nao.

» Semelhante dissolve semelhante:

Polares — dissolvem — polares
Apolares — dissolvem — apolares

» Hidrocarbonetos (compostos organicos
formados apenas por carbono e hidrogé-
nio), éleos, gorduras, petrdleo e seus deri-
vados sao predominantemente apolares e,
portanto, insoliiveis em agua.

» Existem moléculas que possuem uma
parte da sua estrutura polar (regido hidrofi-
lica) e uma outra parte apolar (regiao hidro-
fobica). Estas sdo chamadas de moléculas
anfifilicas ou anfipaticas.

moléculas dos sabdes, fos-
folipidios.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.



QUIMICA

Unidade 5

Reacgoes inorganicas

Balanceamento ou ajustamento
Sintese (formacdo ou adicao) de equacoes

A+ B— AB Método por tentativas

Passos:
1°. Escolher um elemento que apareca em ape-
N, + 3H, > 2NH, nas uma substancia, tanto antes quanto depois
da flecha.
Observacao: Preferir metais e, em geral, deixar
2H,0+ 0, - 2H,0, hidrogénio e oxigénio por ultimo.
2°, Transpor os indices do elemento escolhido.

Analise (decomposicao) 3°, Terminar o balanceamento, contando os
4tomos.

— Exemplos:

AB—>A+B

— Exemplos:

— Exemplos: _N,+_H,—> __NH;
2H,0 - 2H,+0,

2H,0, > 2H,0+0,

Simples troca (substituicao ou

__H,PO, + __Ca(OH), > _ Cay(PO,), + __H,0
deslocamento) T ’ G

C+AB—>A+CB

— Exemplos:

Fe + H,SO4 — H, + FeSO,
CaBr, + C/, — CaC/, + B, _CHg+_0,—»__CO,+_H,0
AgC/ + Na — NaC/ + Ag

Dupla troca (dupla substituicao)

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

AB + CD - AD + CB

NaOH + AgBr — NaBr + AgOH
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Numero de oxidacao (NOX)

O numero de oxidagdo, também conhecido como estado de oxidagdo, corresponde a uma carga
real ou parcial que os elementos tém ou podem adquirir.
Essa carga depende, exclusivamente, da diferenca de eletronegatividade entre os elementos.

Na realidade, iremos estudar métodos mais praticos que o mencionado e que serao muito impor-
tantes para a determinagdo do N, diretamente das formulas moleculares das substancias. Para isso,
teremos de conhecer as regras a seguir:

Substancias simples

Noy = ZERO

— Exemplos:

O; >N (0)=0 N,>N(N)=0 Fe—> Ny (Fe)=0
Ions simples

Nox = CARGA
— Exemplos:

Al 5 No(Al) = +3  S2 5 N (S) = -2

Substancias compostas e ions complexos

Regra:

1°. Elementos do grupo 1
(Alcalinos - Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)

29, Elementos do grupo 2
(Alcalino-terrosos — Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra)

29, Elementos

EEESEEI RS
Ny, =

+1 +2 43 -2 -1
4°. Hidrogénio
Nox = +1

Excegdo: nos hidretos, Noy = -1

59, Oxigénio
Ny = -2

Excegdo: nos peroxidos, Ngy = -1

ouimica I
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Funcgoes inorganicas

Bases

Unidade 6

Acidos

Normalmente sdo substancias em que ha “OH"
no final da férmula.

— Exemplos: NaOH, KOH, Ca(OH),, A/(OH),,
NH,OH...

Dissociacao

2

NaOH 5 Na* + OH

Solubilidade em agua

Define-se:

Pouco
sollveis

Grupo 1 + OH | Grupo2 + OH
e NH,OH, EXCETO
que é Mg(OH),, Resto + OH
bastante que é
soltvel. insoltvel.
. Ex.:
Ex.: NaOH, Ex.: A/(OH),,
LiOH Ba(OH),, Zn(OH)
Ca(OH),... 2
Forca

[Grupo 1 ou 2 + OH| - Exemplos:

EXCETO — Mg(OH), ~NaOH, LioH,
que é fraca. Ca(OH),...

— Exemplos:

Al(OH);,
Zn(OH),...

Resto + OH

Nomenclatura

HIDROXIDO DE nome do cétion
— Exemplos:
NaOH — Hidroxido de sédio (soda caustica)

Ca(OH), — Hidréxido de calcio (dgua de cal/
cal hidratada)

Mg(OH), — Hidréxido de magnésio (leite de
magnésia)

NH,OH — Hidréxido de aménio (amoniaco)

Normalmente sdo substancias em que ha “H"
na frente da férmula.

— Exemplos: HC/, H,S0,, HNO,, H,S, HBr,
HC/Q,...

Ionizacao

HC/ + H,0 — H,0* + C/-

simplificando, temos:

H,O
HC/ — H* + C/-

Quanto a presenca de oxigénios

Hidracidos Oxiacidos

Sem oxigénio Com oxigénio

— Exemplos: HF, | — Exemplos: HNO,
H,Se... H,S0,, H,CO,...
Grau de ionizagao (c.,)

Como visto, um acido ioniza-se em presenca
de agua e, quanto mais ionizado se encontrar o
acido em relagdo ao nimero de moléculas dissol-
vidas, tanto mais forte ele sera.

Quanto a forca

Hidracidos

HBr, HI, HC/
Moderados HF

Resto
Oxiacidos

N° de oxigénios - N° de hidrogénios ;..

=2o0u3

Moderados =1

Importante

O &cido carbonico (H,CO;) é fraco,
apesar da diferenga entre oxigénios e hi-
drogénios apresentar valor 1.

QUIMICA
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Nomenclatura
Hidracidos
ACIDO nome do elemento (+IDRICO)

— Exemplo:
HC¢ — Acido cloridrico (&cido muritico)
H,S — Acido sulfidrico
HCN — Acido cianidrico

Oxiacidos
ACIDO nome do elemento central (+ICO ou 0SO)

— Exemplo:

H;PO, — Acido fosférico (produgdo de fertili-
zantes e de bebidas);

H,CO; — acido carbonico (responsavel pelo
gas nas bebidas gaseificadas);

H,SO, — acido sulftrico (producdo de fertili-
zantes e baterias acidas);

HNO, — acido nitrico (producdo de fertili-

zantes).
[=]

L
DRSO

Indicadores acido-base

e | o —| e —

Solugdo de q
, incolor rosa
fenolftaleina
Papel rosa-vermelho azul
tornassol
Sais

Normalmente sdo substancias em que ndo ha
“H” na frente da formula e também ndo ha “OH"
no final da férmula.

— Exemplos: NaC/, CaCO,, Al,(SO,);, NH,NO;...

Neutralizacdao ou reacao aci-
do-base

Acido + Base — Sal + Agua

HC/ + NaOH — NaC/ + H,0

Quanto a presenca de oxigénio

Sal haloide Oxissal

Sem oxigénio Com oxigénio
— Exemplos: — Exemplos:
NaF, CaCl,... CaCo,, Bay(PO,),...
Nomenclatura
CATION | ANION
Sal haloide

ANION (+ ETO) de nome do CATION

— Exemplo: NaC/ — ClorETO de sddio (sal
de cozinha)

Oxissais

Nome do elemento centra,l
(+ ATO ou ITO) de nome do CATION

— Exemplos:

Ca,(PO,), — FosfATO de calcio
CaCO, — CarbonATO de clcio
Al,(SO,); — SUIfATO de aluminio
AgNO; — nitrATO de prata

Hidrolise dos sais

A hidrolise tem por fungdo indicar o carater do
sal em solugdo aquosa, podendo esse carater ser
acido, neutro ou basico. Vejamos o seguinte
esquema:

Sal + Agua — Acido + Base

DL cardter R
forte forte neutro =7
forte fraca acido <7

fraco forte  basico (alcalino) > 7

fraco fraca neutro =7

ouimica I

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Oxidos

Sdo substancias que apresentam apenas dois tipos de elementos (substancias binarias). Um deles
sempre sera o oxigénio, sendo este o elemento mais eletronegativo presente na formula.

—» Exemplos: Na,0, Ca0, Al,0;, H,0...

Obs.: Os compostos OF, e O,F, ndo sdo oxidos, e sim fluoretos, ja que o fllior é mais eletronegativo
que o oxigénio.

Nomenclatura dos oxidos

Covalentes (nao metal + O)

{mono, di, tri...} OXIDO de {(mono), di, tri...; NAQ METAL

I6nicos (metal + O)

OXIDO de METAL

Classificacao dos oxidos

Classificacao Elemento ligado ao oxigénio (XO) Exemplo(s)

; Acido (anidridos) Ametais (em geral) CO, - NO, - SO,
Oxidos covalentes
Neutro - NO - N,0 - CO
3 Basico Metais do G1 ou G2 (em geral) Na,O - CaO
Oxidos ionicos i
Anfétero A/ e Zn (mais comuns) Al,0, - ZnO
Oxidos duplos Metal,0, Fe,0,
Peroxidos X0,, X = H, metal do G1 ou G2 H,0,
Superoxidos X0,, X = H, metal do G1 ou G2 K,0.,

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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» Estudo da Matéria

O 1. (ENEM 2023) O consumo exagerado de refrigerantes é
preocupante, pois contribui para o aumento de casos de obesi-
dade e diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um co-
mum e um diet, e que ambos possuam a mesma quantidade de
aditivos, exceto pela presenca de actcar. O refrigerante comum
contém basicamente dgua carbonatada e grande quantidade de
acucar; ja o refrigerante diet tem agua carbonatada e adocantes,
cujas massas sao muito pequenas.

CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A;; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor de sacarose e CO, em

refrigerantes. Quimica Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versdes apresentadas, o refrigerante comum
possui

a) maior densidade.

b) menor viscosidade.

€) maior volume de gas dissolvido.

d) menor massa de solutos dissolvidos.
e) maior temperatura de congelamento.

O 2. (ENEM) O actmulo de plasticos na natureza pode levar a
impactos ambientais negativos, em ambientes tanto terrestres
guanto aquaticos. Uma das formas de minimizar esse proble-
ma € a reciclagem, para a qual é necessaria a separacao dos
diferentes tipos de plasticos. Em um processo de separacao, foi
proposto o seguinte procedimento:

|. Coloque a mistura de plasticos picados em um tanque e acres-
cente dgua até a metade da sua capacidade.
Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10 minutos.

Ill. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os para outro tan-
gue com uma solugdo de alcool.

IV. Coloque os pedagos sedimentados em outro tanque com so-
lucdo de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacdo do pro-
cedimento descrito?
a) Massa.
b) Volume.
c) Densidade.
d) Porosidade.
e) Maleabilidade.

O 3. (ENEM) Um laudo de anélise de laboratério apontou que
amostras de leite de uma usina de beneficiamento estavam em
desacordo com os padrdes estabelecidos pela legislacdo. Foi
observado que a concentragdo de sacarose era maior do que a
permitida.

Qual teste listado permite detectar a irregularidade descrita?

a) Medida da turbidez.

b) Determinagdo da cor.

c) Determinacao do pH.

d) Medida da densidade.

e) Medida da condutividade.

QO 4. (ENEM 2020) O exame parasitolégico de fezes é utilizado
para detectar ovos de parasitos. Um dos métodos utilizados, de-
nominado de centrifugo-flutuacdo, considera a densidade dos
ovos em relagdo a uma solugdo de densidade 1,15 g mL™". Assim,
ovos que flutuam na superficie dessa solucao sao detectados. Os
dados de densidade dos ovos de alguns parasitos estdo apresen-
tados na tabela.

Parasito Densidade (g mL™")
Ancylostoma 1,06
Ascaris lumbricoides 1,11
Ascaris suum 1,13
Schistosoma mansoni 1,18
Taenia saginata 1,30

ZERBINI, A. M. Identificagdo e andlise de viabilidade de ovos de helmintos em um sistema de tratamen-
to de esgotos domésticos constituidos de reatores anaerébios e rampas de escoamento superficial.
Belo Horizonte: Prosab, 2001 (adaptado).

Considerando-se a densidade dos ovos e da solugdo, ovos de

quais parasitos podem ser detectados por esse método?

a) A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.

b) S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.

c) Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
d) T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
e) A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1 W
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(O 5. (ENEM 2020) As moedas despertam o interesse de cole-
cionadores, numismatas e investidores ha bastante tempo. Uma
moeda de 100% cobre, circulante no periodo do Brasil Col6nia,
pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade de
realizacdo de testes que validem a procedéncia da moeda, bem
como a veracidade de sua composicdo. Sabendo que a densidade
do cobre metélico é préxima de 9 g cm?, um investidor negocia
a aquisicdo de um lote de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27 g, 10ge 36 g,
respectivamente. Com o objetivo de testar a densidade das mo-
edas, foi realizado um procedimento em que elas foram sequen-
cialmente inseridas em uma proveta contendo 5 mL de agua, con-
forme esquematizado.

A A~ e N TN TN
— — N S N
6f--t--1---f--f---f--t------}---
j —
E 14:
© 12—--t--t-——-H-—-4---- e
3 -
& 10— f -
® -
T 8
0 SIS THERGR ISR
E 6
= |
(=] -
S 4T |~
2 A A A A
A/

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moe-
das:

a)AeB.

b)AeC. E E
c)BeC. i 1
d)BeD.

e)CeD. E

O 6.(ENEM) A densidade é uma propriedade que relaciona massa
e volume de um material. Um estudante iniciou um procedimento
de determinagdo da densidade de uma amostra sélida desconhe-
cida. Primeiro ele determinou a massa da amostra, obtendo 27,8 g.
Em seguida, utilizou uma proveta, graduada em mililitro, com dgua
para determinar o volume da amostra, conforme esquematizado
na figura. Considere a densidade da agua igual a 1 g/mL.

50 = 50 =

= = =— Volume final
40| =— 40| =—

= [+ Volume inicial =
0[=— 0|E—

= | = = Agua
D)2l Aqua 2=
e é_ 0 — Amostra
E;_) =

Proveta com agua Proveta com agua

e amostra

A densidade da amostra obtida, em g/mL, é mais préxima de:

a) 0,36.
b) 0,56.
) 0,62.
d) 0,79.
e)2,78.

(O 7. (ENEM) A bauxita, composta por cerca de 50% de A%,0,, é
0 mais importante minério de aluminio. As seguintes etapas sao
necessarias para a obtencdo de aluminio metalico:

1. A dissolucdo do A/,04 € realizada em solucdo de NaOH,,, a
175°C, levando a formagdo da espécie soltvel NaA/(OH) .

2. Com o resfriamento da parte soltvel, ocorre a precipitagdo do
Al(OH)y.

3. Quando o A/(OH)s, é aquecido a 1.050°C, ele se decomp®&e em
Ar,05 e H,0.

4. Al,0, é transferido para uma cuba eletrolitica e fundido em
alta temperatura com auxilio de um fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os eletrodos

da cuba eletrolitica, obtém-se o aluminio reduzido no catodo.
As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente, a fendmenos:

a) Quimico - Fisico - Fisico

b) Fisico - Fisico - Quimico

¢) Fisico - Quimico - Fisico

d) Quimico - Fisico - Quimico

e) Quimico - Quimico - Quimico
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 8.(ENEM) A grafita é uma variedade alotrépica do carbono. Tra-
ta-se de um sélido preto, macio e escorregadio, que apresenta
brilho caracteristico e boa condutibilidade elétrica.

Considerando essas propriedades, a grafita tem potencial de
aplicabilidade em:

a) lubrificantes, condutores de eletricidade e cadtodos de baterias
alcalinas.

b) ferramentas para riscar ou cortar materiais, lubrificantes e
condutores de eletricidade.

) ferramentas para amolar ou polir materiais, brocas odontolé-
gicas e condutores de eletricidade.

d) lubrificantes, brocas odontolégicas, condutores de eletricida-
de, captadores de radicais livres e catodos de baterias alcalinas.

e) ferramentas para riscar ou cortar materiais, nanoestruturas
capazes de transportar drogas com efeito radioterapico e cato-
dos de baterias alcalinas.

O 9. (ENEM) A 4gua sofre transicdes de fase sem que ocorra
variacdo da pressdo externa. A figura representa a ocorréncia
dessas transi¢cdes em um laboratdrio.

I EN
NER <

Vapor de agua Agua liquida Gelo

Tendo como base as transicoes de fase representadas (1 a 4),
a quantidade de energia absorvida na etapa 2 é igual a quanti-
dade de energia:
a) liberada na etapa 4.
b) absorvida na etapa 3.
¢) liberada na etapa 3.
d) absorvida na etapa 1.
e) liberada na etapa 1.

O 10. (ENEM) Para assegurar a boa qualidade de seu produ-
to, uma industria de vidro analisou um lote de éxido de silicio
(Si0y), principal componente do vidro. Para isso, submeteu uma
amostra desse 6xido ao aquecimento até sua completa fusao e
ebulicdo, obtendo ao final um grafico de temperatura T (°C) ver-
sus tempo t (min). Apds a obtenc¢do do grafico, o analista concluiu
gue a amostra encontrava-se pura.

Dados do SiOz: Trusio = 1.600 °C; Tebuiicao = 2.230 °C.

Qual foi o grafico obtido pelo analista?
a) T (oc) A

2.230

1.600

b) T(°Q) A

2.230

1.600

t (min)

A T (°Q) A

2.230

1.600

d) T(OC)A

2.230

1.600

e) T (oc) A

2.230

1.600
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O 11. (ENEM 2021) Para demonstrar os processos fisicos de
separacdo de componentes em misturas complexas, um pro-
fessor de quimica apresentou para seus alunos uma mistura
de limalha de ferro, areia, cloreto de sédio, bolinhas de isopor
e graos de feijdo. Os componentes foram separados em etapas,
na seguinte ordem:

Etapa Material separado Método de separagao
1 Graos de feijao Catacao
2 Limalha de ferro Imantacao
3 Bolinhas de isopor Flotacdo
4 Areia Filtracao
5 Cloreto de sodio Evaporacdo

Em qual etapa foi necessario adicionar agua para dar se-
quéncia as separagdes?
a)l
b) 2
Q3
d) 4
e)5

O 12. (ENEM 2020) As populares pilhas zinco-carbono (alcalinas
e de Leclanché) sdo compostas por um invélucro externo de ago
(liga de ferro-carbono), um anodo (zinco metalico), um catodo
(grafita) e um eletrélito (MnO, mais NH4Cl ou KOH), contido em
uma massa Umida com carbono chamada pasta eletrolitica. Os
processos de reciclagem, geralmente propostos para essas pi-
Ihas usadas, tém como ponto de partida a moagem (trituragao).
Na sequéncia, uma das etapas é a separagao do ago, presente no
invélucro externo, dos demais componentes.

Que processo aplicado a pilha moida permite obter essa se-
paracao?
a) Catagdo manual
b) Acdo de um eletroima
¢) Calcinagdo em um forno
d) Fracionamento por densidade
e) Dissolucao do eletrdlito em agua

O 13. (ENEM) Entre as substancias usadas para o tratamento de
agua esta o sulfato de aluminio, que, em meio alcalino, forma par-
ticulas em suspensdo na agua, as quais as impurezas presentes
no meio se aderem.

O método de separagdo comumente usado para retirar o sul-
fato de aluminio com as impurezas aderidas é a:
a) flotacdo.
b) levigacao.
¢) ventilagdo.
d) peneiracao.
e) centrifugacao.

O 14. (ENEM) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populacdes
convivem com ameagas de doengas. O motivo, apontado por es-
pecialistas, é a poluicdo da agua do rio, principal fonte de sobrevi-
véncia dos ribeirinhos. A diarreia é frequente nas criangas e ocorre
como consequéncia da falta de saneamento basico, ja que a popu-
lagdo ndo tem acesso a dgua de boa qualidade. Como ndo ha dgua
potavel, a alternativa é consumir a do rio.

O Liberal. 8 jul. 2008. Disponivel em: www.oliberal.com.br.

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, a fim
de atenuar os problemas de salide causados por micro-organis-
mos a essas populagdes ribeirinhas, € a:

a) filtracdo.
b) cloragao.
¢) coagulacdo.
d) fluoretagao.
e) decantacdo.

O 15. (ENEM) A imagem apresenta as etapas do funcionamento
de uma estac¢do individual para tratamento do esgoto residencial.

Como funciona a estacéo individual

Q@ Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
seré tratado

com cloro.

Caixa de
gordura

Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando agua
quase isenta de
gordura.

O caixa de inspecao
Facilita a distribuigao
dos efluentes.

~

@ Caixa de
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

OTa n:lue séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas

@ Filtro biolégico
Aqui colGnias de
bactérias consomem
a matéria organica.

TAVARES, K. Estagdes de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilizagao da 4gua. Disponivel em: https:/extra.globo.com.
Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto resi-
dencial?

a) 1

b) 2

)3

d)5

e)6
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

QO 16. (ENEM 2021) A figura é uma representacdo esquemaética
de uma esta¢do de tratamento de agua. Nela podem ser obser-
vadas as etapas que vao desde a captagdo em represas até a
distribuicdo a popula¢do. No intuito de minimizar o custo com
o tratamento, foi proposta a eliminacdo da etapa de adi¢do de
hipoclorito de sédio e o resultado foi comparado com o da agua
tratada em todas as etapas.

1- Captacao

| 5- Desinfecgdo
6- Alcalinizagdo
7- Fluoretacao

!

DWW

2 4 4 4 4

8- Distribuicao
Disponivel em: http://ecopoa.orgfree.com. Acesso em: 18 dez. 2012 (adaptado).
Caso fosse aceita a proposta apresentada, qual seria a mu-
danga principal observada na qualidade da agua que seria dis-
tribuida as residéncias?
a) Presenca de gosto.
b) Presenca de cheiro.
c) Elevagdo da turbidez.
d) Reducao significativa do pH.

e) Elevagdo do teor de bactérias

O 17. (ENEM) O Brasil é o segundo maior produtor de etanol
combustivel do mundo, tendo fabricado 26,2 bilh&es de litros em
2010. Em uma etapa de seu processo de producdo, o etanol for-
ma uma mistura liquida homogémea com a agua e outras subs-
tancias. Até uma determinada concentragdo, o etanol é mais vo-
latil que os outros componentes dessa mistura.

Industry Statistics. World Fuel Ethanol Production. Disponivel em: ethanolrfa.org.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Nesta faixa de concentragdo, a técnica fisica mais indicada
para separar o etanol da mistura é a:

a) filtracdo.

b) destilacao.

¢) sublimacao.
d) decantacao.
e) centrifugacdo.

O 18. (ENEM) Na perfuracdo de uma jazida petrolifera, a pres-
sdo dos gases faz com que o petréleo jorre. Ao se reduzir a pres-
sdo, o petroleo bruto para de jorrar e tem de ser bombeado. No
entanto, junto com o petréleo também se encontram compo-
nentes mais densos, tais como agua salgada, areia e argila, que
devem ser removidos na primeira etapa do beneficiamento do
petréleo.

A primeira etapa desse beneficiamento é a:

a) decantacgdo.
b) evaporacao.
c) destilagao.
d) floculagao.
e) filtracao.

O 19. (ENEM) O tratamento convencional da dgua, quando hé,
remove todas as impurezas? Ndo. A custa de muita adicdo de
cloro, a agua que abastece residéncias, escolas e trabalhos é
bacteriologicamente segura. Os tratamentos disponiveis remo-
vem particulas e parte das substancias dissolvidas, resultando
em uma agua transparente e, geralmente, inodora e insipida,
mas ndo quimicamente pura. O processo de purificagdo da agua
compreende etapas distintas, que sdo: a decanta¢do, a coagula-
cdo/floculagao, a filtracdo, a desinfeccdo e a fluoretagdo.

GUIMARAES, . R. D. Claro como a 4gua? Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 2 abr. 2011 (adaptado).

Dentre as etapas descritas, sdo consideradas processos quimicos:

a) decantac¢do e coagulagao.
b) decantacao e filtragdo.

c) coagulacdo e desinfeccdo.
d) floculagdo e filtragdo.

e) filtracdo e fluoretacdo.
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O 20. (ENEM) O quadro apresenta a composicdo do petréleo.

Fragao Faixa de tamanho das moléculas
Gas C,aC
Gasolina C.aC,
Querosene C,aCy
Lubrificantes Maior que C,4
Parafinas Maior que C,,
Asfalto Maior que Cy,

Faixa de ponto de ebulicao (°C)

Sélidos de baixa fusao

Usos

-160 a 30 Combustiveis gasosos
30a 200 Combustivel de motor
180 a 400 Diesel e combustivel de alto-forno

Maior que 350 Lubrificantes

Velas e fésforos

Residuos pastosos Pavimentacdo

BROWN, T. L. et al. Quimica: a ciéncia central. Sdo Paulo: Person Prentice Hall, 2005.

Para a separacdo dos constituintes com o objetivo de produzir a gasolina, o método a ser utilizado é a:

a) filtracdo.

b) destilacao.

¢) decantagao.
d) precipitacdo.
e) centrifugacdo.

O 21. (ENEM) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo
de alunos pdde observar a série de processos de beneficiamento
da cana-de-aglcar, dentre os quais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes e
é despejada em mesas alimentadoras que a conduzem para as
moendas. Antes de ser esmagada para a retirada do caldo agu-
carado, toda a cana é transportada por esteiras e passada por
um eletroima para a retirada de materiais metalicos.

2. Ap6s se esmagar a cana, o bagaco segue para as caldeiras, que
geram vapor e energia para toda a usina.

3. O caldo primaério, resultante do esmagamento, é passado por
filtros e sofre tratamento para transformar-se em agucar refina-
do e etanol.

Com base nos destaques da observacdo dos alunos, quais
operagdes fisicas de separacao de materiais foram realizadas
nas etapas de beneficiamento da cana-de-actcar?

a) Separagdo mecanica, extracdo e decantacdo.
b) Separagao magnética, combustdo e filtracao.
¢) Separacdo magnética, extracdo e filtragdo.

d) Imantag¢do, combustdo e peneiragdo.

e) Imantacdo, destilacao e filtracao.

(O 22. (ENEM) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um
método simples, barato e eficaz de remocdo de petréleo conta-
minante na agua, que utiliza um plastico produzido a partir do
liquido da castanha-de-caju (LCC). A composi¢do quimica do LCC
€ muito parecida com a do petréleo, e suas moléculas, por suas
caracteristicas, interagem formando agregados com o petréleo.
Para retirar os agregados da agua, os pesquisadores misturam
ao LCC nanoparticulas magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remogdo de petréleo usa 6leo de mamona e castanha-de-caju.
Disponivel em: www.faperj.br. Acesso em: 31 jul. 2012 (adaptado).

Essa técnica considera dois processos de separagdo de mis-
turas, sendo eles, respectivamente:
a) flotagdo - decantagdo
b) decomposicao - centrifugacdo
¢) floculagdo - separagao magnética
d) destilagdo fracionada - peneiragao
e) dissolugdo fracionada - magnetizagao

O 23. (ENEM) Uma forma de poluicdo natural da dgua aconte-
ce em regides ricas em dolomita (CaCO;MgCO,). Na presenca de
diéxido de carbono (dissolvido na dgua), a dolomita é convertida
em Ca(HCOs), e MgCO,, elevando a concentracdo de ions Ca?" e
Mg?* na agua. Uma forma de purificagdo dessa agua, denomina-
da agua dura, é adicionar Ca(OH), e Na,CO; a ela. Dessa forma,
ocorre uma série de reacdes quimicas gerando como produto
final CaCO; e Mg(OH),, que sdao menos sollveis que Ca(HCO,),
e MgCO,.

Uma técnica apropriada para obtencao da agua pura apos o
abrandamento é:
a) decantagdo.
b) sublimacao.
c) dissolucao fracionada.
d) destilacao fracionada.
e) extracdo por solvente apolar.

O 24. (ENEM 2022) A 4gua bruta coletada de mananciais apre-
senta alto indice de sélidos suspensos, o que a deixa com um
aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela
deve passar por um processo de purificagdo numa estagao de
tratamento de agua. Nesse processo, as principais etapas sdo,
nesta ordem: coagula¢do, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e
fluoretacao.

Qual é a etapa de retirada de grande parte desses sélidos?

a) Coagulagdo.
b) Decantagao.
c) Filtracao.

d) Desinfecg¢do.
e) Fluoretagao.
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O 25. (ENEM) Uma pessoa é responsavel pela manutencdo de uma sauna Umida. Todos os dias cumpre o mesmo ritual: colhe
folhas de capim-cidreira e algumas folhas de eucalipto. Em seguida, coloca as folhas na saida do vapor da sauna, aromatizando-a,
conforme representado na figura.

Parede

Sauna Umida

Gerador de vapor

Saida de vapor

Qual processo de separagdo é responsavel pela aromatizagao promovida?

a) Filtragdo simples.

b) Destilacdo simples.

¢) Extracdo por arraste.

d) Sublimacao fracionada.

e) Decantacdo solido-liquido.

O 26. (ENEM 2020) A obtencdo de 6leos vegetais, de maneira geral, passa pelas etapas descritas no quadro.

Etapa Subetapa O que ocorre
Sele¢do dos graos Separacdo das sujidades mais grossas
Preparacdo da Descascamento Separacdo de polpa e casca
matéria-prima Trituracdo Rompimento dos tecidos e das paredes das células
Cozimento Aumento da permeabilidade das membranas celulares
Prensagem Remocgao parcial do 6leo
Extracdo do Extracdo Obtencdo do bleo bruto com hexano
Gleo bruto Destilagdo Separacdo do 6leo e do solvente

Qual das subetapas do processo é realizada em funcdo apenas da polaridade das substancias?

a) Trituragao.
b) Cozimento.
¢) Prensagem.
d) Extracgao.

e) Destilacdo.
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O 27. (ENEM 2020) Em seu laboratério, um técnico em quimica
foi incumbido de tratar um residuo, evitando seu descarte direto
no meio ambiente. Ao encontrar o frasco, observou a seguinte
informacao: “Residuo: mistura de acetato de etila e dgua”.

Considere os dados do acetato de etila:

+ Baixa solubilidade em agua;
* Massa especifica=0,9 g cm?;
* Temperatura de fusdo = -83 °C;
* Pressao de vapor maior que a da agua.
A fim de tratar o residuo, recuperando o acetato de etila, o
técnico deve:
a) evaporar o acetato de etila sem alterar o conteddo de agua.
b) filtrar a mistura utilizando um funil comum e um papel de filtro.

¢) realizar uma destilacdo simples para separar a agua do aceta-
to de etila.

d) proceder a uma centrifuga¢do da mistura para remover o ac-
etato de etila.

e) decantar a mistura separando os dois componentes em um
funil adequado.

O 28. (ENEM) Um experimento simples, que pode ser realiza-
do com materiais encontrados em casa, é realizado da seguinte
forma: adiciona-se um volume de etanol em um copo de vidro e,
em seguida, uma folha de papel. Com o passar do tempo, obser-
va-se um comportamento peculiar: o etanol desloca-se sobre a
superficie do papel, superando a gravidade que o atrai no senti-
do oposto, como mostra a imagem. Para parte dos estudantes,
isso ocorre por causa da absorcdo do liquido pelo papel.

Papel de fiItro\(_\

N> L

~—~——  —1

Copo de vidro

‘\>7 Etanol

L

\\_/
A

\_/

Do ponto de vista cientifico, o que explica o movimento do
liquido é a:

a) evaporacao do liquido.

b) diferenca de densidades.

€) reagdo quimica com o papel.

d) capilaridade nos poros do papel.

e) resisténcia ao escoamento do liquido.

O 29. (ENEM 2022) O uranio é empregado como fonte de ener-
gia em reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve ser
refinado, convertido a hexafluoreto de uranio e posteriormente
enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% a abundancia de um
is6topo especifico — o uranio-235. Uma das formas de enrique-
cimento utiliza a pequena diferenca de massa entre os hexaflu-
oretos de uranio-235 e de uranio-238 para separa-los por efu-
sdo, precedida pela vaporizacdo. Esses vapores devem efundir
repetidamente milhares de vezes através de barreiras porosas
formadas por telas com grande nimero de pequenos orificios.
No entanto, devido a complexidade e a grande quantidade de
energia envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesqui-
sar procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. Porto Alegre:
Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenca de massa mencionada entre os
dois is6topos, que tipo de procedimento alternativo ao da efu-
sdo pode ser empregado para tal finalidade?

a) Peneiragdo.

b) Centrifugacdo.

) Extragdo por solvente.
d) Destilagdo fracionada.
e) Separa¢do magnética.

O 30. (UFSM) O grafico representa a curva de resfriamento da
agua pura a pressdo constante do 1 atm.

TCOA

100

>
>

tempo (min)

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das seguin-
tes afirmativas:

() O fendbmeno que ocorre na regido B da curva é a solidifica-
¢do e ha duas fases em equilibrio.

() Naregido C da curva, hd somente a fase sélida.

() Nasregides B e D da curva, a temperatura permanece cons-
tante.

() Naregido D da curva, coexistem em equilibrio as fases soli-
da e liquida.

A sequéncia correta é

a)V-V-F-V
b)V-F-V-F
QV-F-F-F.
dyF-V-V-V
e)F-F-V-V
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O 31.(UFSM) A destilacdo fracionada, como a usada na separa- O 34. (UFSM) Relacione as colunas:

¢do de fragdes do petréleo, € um método utilizado para separar

misturas de liquidos com diferentes pontos de ,
NAO sendo indicado para separar misturas

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) heterogéneas - fusdo - eutéticas

b) homogéneas - fusdo - azeotrdpicas
) heterogéneas - ebulicdo - eutéticas

d
e

heterogéneas - fusdo - azeotrdpicas
homogéneas - ebuli¢do - azeotrépicas

)
)

(O 32. (UFSM) Uma mistura composta de agua, areia e etanol
contém fase(s) e constitui uma mistura

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) uma - homogénea
b) duas - homogénea
€) uma - heterogénea
d) duas - heterogénea
e) trés - heterogénea

O 33. (UFSM) Nosso planeta esta coberto por uma camada ga-
sosa, responsavel pela existéncia dos seres vivos: a atmosfera.
Ela é composta por uma mistura de gases que pode ser separa-
da por liquefacao fracionada.

Composicdo do ar seco
Substéncia % volume temperatura de liquefagdo (°C)
N, 78,09 -195,8
O, 20,95 -183,0
Ar 0,92 -185,8
outros gases 0,04 -

SILVA, R. E. et al. Quimica - conceitos basicos. Sdo Paulo: Atica, 2001. p. 92.

Considerando as trés substancias que estdo em maior per-
centagem, analise as seguintes afirmacdes:

l. Apresentam-se como uma mistura homogénea.

Il. Contém uma substancia simples e duas substancias compos-
tas.

[Il. Contém uma so fase.
Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas II.
c) apenas lll.
d) apenas lell.
e) apenas | e lll.

1 - Fendmeno fisico () amassar papel
2 - Fendbmeno quimico () fazer pao

() sublimariodo

() ocorrer apodrecimento de frutas
() fundir estanho

() formar ferrugem

(

) acender uma lampada
A sequéncia correta é

a)1-2-1-2-2-1-2.
b)2-1-2-2-1-2-1.
O1-2-1-2-1-2-1.
d)2-1-2-1-1-1-1.
e2-1-1-1-2-1-2.

O 35. (UFSM) Um dos materiais que mais tem contribuido para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da humanidade é o
petréleo. Ele é encontrado em depdsitos subterraneos tanto dos
continentes quanto dos oceanos.

Para separar as impurezas do petréleo bruto, é preciso sub-
meté-lo a trés processos principais de purifica¢cdo. Sdo eles:

a) cristalizagdo, sublimacao e destilagao.
b) destilacao, filtragcdo e sublimacao.

c) filtracao, cristalizacdo e destilagdo.

d) cristalizacdo, decantacdo e sublimacao.
e) decantacao, filtracdo e destilagdo.

QO 36. (UFSM) O conhecimento da Quimica propicia uma me-
Ihor compreensdo do mundo e, consequentemente, auxilia na
melhoria da qualidade de vida. A quimica esta presente no dia
a dia, como, por exemplo, no processamento e na conservacao
de alimentos.

Assim, avalie os seguintes processos:

I. 0 amadurecimento de uma fruta.

II. a fermentagdo do vinho em vinagre.
Ill. a transformacdo do leite em iogurte.
IV. o cozimento do ovo.

Sao fendmenos quimicos:

a) apenas |l ell.
b) apenas I e lll.
c)apenas ll e IV.
d) apenas lll e IV.
e)el, Il 1llelV.
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» Teoria Corpuscular da Matéria

O 1. (ENEM) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o der-
ramamento de parte da dgua de cozimento sobre a chama azul
do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa mudanca
de cor pode suscitar interpretacdes diversas, relacionadas as
substancias presentes na agua de cozimento. Além do sal de co-
zinha (NaCv), nela se encontram carboidratos, proteinas e sais
minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama
ocorre pela:

a) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

b) emissdo de fétons pelo sédio, excitado por causa da chama.
) producdo de derivado amarelo, pela reagdo com o carboidrato.
d) reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacdo de luz
amarela.

O 2. (ENEM) Em 1808, Dalton publicou seu famoso livro intitu-
lado Um novo sistema de filosofia quimica (do original “A New
System of Chemical Philosophy”), no qual continha os cinco pos-
tulados que serviam como alicerce da primeira teoria atdmica da
matéria fundamentada no método cientifico. Esses postulados
sdo numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de d&tomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo idénticos
em massa e em todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de ato-
mos; em particular, seus atomos tém diferentes massas.

4. Os dtomos sao indestrutiveis e, nas reagdes quimicas, man-
tém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com atomos de outros ele-

mentos em propor¢des de nimeros inteiros pequenos para for-
mar compostos.

Apd6s o modelo de Dalton, outros modelos baseados em
outros dados experimentais evidenciaram, entre outras coisas,
a natureza elétrica da matéria, a composicdo e organizacdo do

atomo e a quantizacdo da energia no modelo atdmico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry.
Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos
postulados de Dalton ainda é considerado correto?

a) 1
b) 2
)3
d)4
e)5

O 3. (ENEM) Um teste de laboratério permite identificar alguns
cations metalicos ao introduzir uma pequena quantidade do ma-
terial de interesse em uma chama de bico de Bunsen para, em
seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissdo de radiacdo ele-
tromagnética ao ocorrer a:

a) mudanca da fase sélida para a fase liquida do elemento me-
talico.

b) combustdo dos cations metalicos provocada pelas moléculas
de oxigénio da atmosfera.

¢) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma
orbita na eletrosfera atdmica.

d) transicao eletrénica de um nivel mais externo para outro mais
interno na eletrosfera atémica.

e) promogdo dos elétrons que se encontram no estado funda-
mental de energia para niveis mais energéticos.

O 4. (ENEM-2020) No final do século XIX, muitos cientistas es-
tavam interessados nos intrigantes fendmenos observados nas
ampolas de raios catédicos, que sdo tubos sob vacuo em que se
ligam duas placas a uma fonte de alta tensdo. Os raios catodicos
passam através de um orificio no anodo e continuam o percur-
so até a outra extremidade do tubo, onde sdo detectados pela
fluorescéncia produzida ao chocarem-se com um revestimento
especial, como pode serobservado na figura. Medi¢des da razdo
entre a carga e a massa dos constituintes dos raios catédicos
mostram que a sua identidade independe do material do catodo
ou do gas dentro das ampolas.

| Placa
Alta tensdo Anodo ‘/ negativa
Catodo © Tubos deraios |  Placa T
catddicos positiva Raios
catédicos

CHANG, R.; GOLDSBY, K. A. Quimica. Porto Alegre: Bookman, 2013 (adaptado).

Essa radiacdo invisivel detectada nas ampolas é constituida
por:

d) elétrons.
e)

particulas alfa.
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HABILIDADES A PROVA 3

» Estrutura Atomica

O 1. (ENEM) Na mitologia grega, Niébia era a filha de Tantalo, dois personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento quimico
de nimero atdmico (Z) igual a 41 tem propriedades quimicas e fisicas tdo parecidas com as do elemento de nimero atémico 73 que
chegaram a ser confundidos. Por isso, em homenagem a esses dois personagens da mitologia grega, foi conferido a esses elementos
os nomes de niébio (Z = 41) e tantalo (Z = 73). Esses dois elementos quimicos adquiriram grande importancia econdmica na meta-
lurgia, na producdo de supercondutores e em outras aplicagdes na industria de ponta, exatamente pelas propriedades quimicas e
fisicas comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histdrias reais de loucura, amor e morte a partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).
A importancia econdmica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de suas propriedades quimicas e fisicas, deve-se a:
a) terem elétrons no subnivel f.
b)
C) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periddica.

d
e

serem elementos de transicdo interna.

) terem seus elétrons mais externos nos niveis 4 e 5, respectivamente.
)

estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos e alcalinos, respectivamente.

O 2. (ENEM) O aquecimento de 4gua em residéncias com o uso de energia solar é uma alternativa ao uso de outras fontes de ener-
gia. A radia¢do solar, ao incidir nas placas, promove o aquecimento da dgua. O cobre é um dos materiais empregados na produc¢do
dos tubos que conduzem a agua nos coletores solares. Outros materiais poderiam também ser empregados.

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades de metais que poderiam substituir o cobre:

Propriedades Metal
Aluminio Chumbo Ferro Niquel Zinco
Calor de fusao, kl/mol 10,7 4,8 13,8 17,5 7.3
Condutividade térmica, W/(m - K) 237 35 80 91 116
Capacidade calorifica, J/(mol - K) 24,2 26,6 251 26,1 25,5

De acordo com as propriedades dos metais listadas na tabela, o melhor metal para substituir o cobre seria o:

a) aluminio.
b) chumbo.
c) ferro.

d) niquel.
e) zinco.

O 3. (ENEM 2020) Megaespetaculos com queima de grande quantidade de fogos de artificio em festas de final de ano sdo muito
comuns no Brasil. Apds a queima, grande quantidade de material particulado permanece suspensa no ar. Entre os residuos, encon-
tram-se compostos de sédio, potassio, bario, calcio, chumbo, antiménio, cromo, além de percloratos e gases, como os diéxidos de
nitrogénio e enxofre.

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em: www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).
Esses espetéculos promovem riscos ambientais, porque:

a) as substancias resultantes da queima de fogos de artificio sdo inflamaveis.

b) os residuos produzidos na queima de fogos de artificio ainda sdo explosivos.

) o sédio e o potassio sdo os principais responsaveis pela toxicidade do produto da queima.

d) os produtos da queima contém metais pesados e gases toxicos que resultam em poluicdo atmosférica.
e) o material particulado gerado se deposita na superficie das folhas das plantas impedindo os processos de respiragdo celular.
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O 4. (UFSM) Na indUstria de alimentos, as radiagdes sdo usadas
para a preservacao de diferentes alimentos, como a batata, o
morango, a cebola, o tomate e o trigo. A conservagdo ocorre por-
que as radiac¢Oes inibem ou destroem as bactérias e os micro-
-organismos presentes nos produtos agricolas, provocando sua
inativacao ou morte. Os alimentos, contudo, ndo sofrem efeitos
nocivos nem se tornam radiativos.

Nas instalagdes industriais, usualmente, utilizam-se radia¢ées
provenientes do ,,%°Co, que se transforma no elemento ,,%X.

Em relagdo aos elementos ,,%°Co e ,.°°X, assinale verdadeira
(V) ou falsa (F) em cada afirmativa a seguir.

() Oelemento X formado € o niquel (Ni), isébaro do ,,5°Co.
() Oelemento X formado é o neodimio (Nd), isétopo do ,%°Co.

() O elemento X possui 0 mesmo numero de néutrons que o
elemento . %Co.

() O elemento X possui maior nimero de prétons que o ele-
mento ,.,*°Co.

A sequéncia correta é

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

O 5. (UFSM) O elemento presente na crosta terrestre em maior
porcentagem é o oxigénio (em torno de 46% em massa).

Sabendo que esse elemento é composto de trés isétopos
4?0, /70, 180, analise as afirmativas:

I. O numero de protons de cada oxigénio é 8, 9 e 10, respec-
tivamente.

Il. Os numeros 16, 17 e 18 correspondem a massa de cada iséto-
po, respectivamente.

Ill. O nimero de néutrons de cada oxigénio é igual a 8.
Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d) apenas lell.
e) apenas | e lll.

Leia o texto e responda a questdo de nimero 4.

A carie ocorre quando as bactérias produzem acidos que
atacam o esmalte dos dentes. Felizmente é possivel modificar
a estrutura cristalina do esmalte pela adicao de ions fluoreto (F)
que substituem os fons OH- da apatita, formando a fluorapatita
(Ca,,(PO,),F,). O produto formado é mais duro e menos susceti-
vel ao ataque dos 4acidos.

O 6. (UFSM) Quando o 4&tomo do elemento neutro fltior recebe
um elétron ele se torna um e 0 seu raio

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.
a) cation - diminui.
b) anion - aumenta.
¢) anion - diminui.
d) cation - aumenta.
e) anion - permanece inalterado.

(O 7. (UFSM) O elemento uranio apresenta trés isétopos:

abundancia natural

U | 0,01%
U | 0,72%
U | 99,27%

Analise as afirmacdes a seguir.

I. Os isétopos de uranio tém nucleos com diferentes nimeros
de proétons.

Il. No atomo neutro de #°U, o niumero de néutrons é igual ao
numero de elétrons.

I1l. O nimero de massa (A) de cada isétopo é o somatdrio do seu
ndmero de proétons e néutrons.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas Il e lll.
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O 8. (UFSM) A grande maioria dos metais se encontra em com-
postos sélidos chamados minerais, que passam a ser denomina-
dos minérios quando permitem bom aproveitamento industrial.

Os principais minérios de alguns metais
Metal Minério Substdncia principal
Aluminio Bauxita AlLO,

Cobre Calcopinta CuSFeS
Crébmio Cromita FeCr,0
Chumbo Galena PbS
Estanho Cassiterita Sno,
Ferro Hematita Fe, O,
Magnetita Fe.,O,
Manganés  Pirolusita MnO,
Zinco Blenda ZnS

LEMBO. Quimica - Realidade e Contexto. vol. tinico. Sdo Paulo: Atica, 2000. p. 525.

A alternativa que corresponde a configuracdo eletrénica do
fon zinco na Blenda (ZnS) é

a) 1s?2s22p°® 3s? 3p® 3d° 4s?
b) 1s22s22p" 352 3pt3d°

€) 152252 2p°® 352 3p® 3d'° 4s?
d) 1s22s22p®3s2 3p& 3d'°

e) 1522s22p® 3s2 3p® 3d°4s?

O 9. (UFSM) O oxigénio e o silicio sdo os dois elementos mais
frequentes na crosta terrestre, sendo o 6xido de silicio, SiO,, o
composto mais abundante.

O numero de elétrons na camada de valéncia dos elementos
Sie O é, respectivamente,

a)2ed.
b)2e6.
Q) 4de?2.
d)4eb6.
e)6ed.

O 10. (UFSM) A muscovita, um tipo de mica, é formada por
silicato de potassio e aluminio, tendo a féormula K,0.3 ALO, .6
SiO,. 2H,0. Em relagao aos elementos neutros Al, Si e K, assinale
V (verdadeira) ou F (falsa).

() Ostrés elementos possuem a mesma camada de valéncia.

() O raio atdbmico do K é maior que o do Al, pois o nimero de
camadas eletrénicas é maior no K.

() O Sitem raio atdmico maior que o Al, pois o Si tem mais
elétrons.

( )Adensidade do Al, é maior que a densidade do Si.
A sequéncia correta é

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

O 11. (UFSM) O estanho é obtido no estado elementar, a partir
da cassiterita (SnO,).

Coloque verdadeira (V) ou falsa (F) em cada afirmativa.

() O elemento estanho é classificado como metal de transi¢ao.
() O potencial de ionizacdo do estanho é alto, possibilitando a
perda facil de dois elétrons.

() O estanho é mais eletronegativo que o oxigénio, tendo a
tendéncia de permanecer no estado elementar.

() O oxigénio tem afinidade eletrénica maior que o estanho,
recebendo dois elétrons para completar seu octeto.

A sequéncia correta é

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

O 12. (UFSM) Os portugueses introduziram habitos que marca-
ram o paladar brasileiro: valorizaram o consumo do sal e revela-
ram o acUcar aos africanos e indios do Brasil. E de Portugal que
nossa cozinha adotou os doces de ovos, goiabada, marmelada,
bananada, figada e outras “adas” que constituem o arsenal ener-
gético das sobremesas.

Muitos desses doces eram produzidos em tachos de cobre,
possibilitando, assim, um melhor aproveitamento e armazena-
mento das frutas. Atualmente, a producdo desses alimentos

ocorre em recipientes de aco inoxidavel.
Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE BRASILIA. . ATAN/DAB/SPS/MS.

Sobre o cobre, é correto afirmar:

a) E um metal alcalino e est4 no quarto periodo, pois sua configu-
racao eletronica é 1s? 1p® 252 2p® 3s2 3p? 4s'.

b) E um metal alcalino terroso e est4 no terceiro periodo, pois
sua configuragdo eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d° 4s2.

c) E um elemento de transicdo interna e est4 no quarto periodo,
pois sua configuracdo eletrdnica é 1s2 2s? 2p® 3s2 3p°® 4s2 3d°.

d) E um metal de transicdo externa e est4 no quarto periodo,
pois sua configuracao eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s2 3d°.

e) E um ametal da familia dos calcogéneos (“formadores de co-

bre") e esta no terceiro periodo, pois sua configuracao eletrénica
é 1s? 252 2p® 3s2? 3p® 452 3d°.
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» Ligagdes Quimicas

O 1. (ENEM 2023) Os solos amazonicos, ricos em silicato, ndo
sdo apropriados para o cultivo por serem incapazes de reter nu-
trientes. Contudo, descobertas arqueolégicas tém demonstrado
que os antigos habitantes da Amaz6nia dominavam a técnica de
preparo de um insumo agricola natural, denominado terra pre-
ta. Esse insumo era constituido principalmente de uma espécie
de biocarvao (biochar) obtido da queima de matéria organica,
como troncos de arvores, pedagos de 0ssos e esterco, capaz de
manter um solo fértil por anos.

Admite-se que o efeito do biocarvao na fertilizagdo do solo
estava, em parte, relacionado a presenca de grupos organicos
do tipo carboxilato em sua superficie, carregados negativamente
(—COO"). Esses grupos atraem ions positivos necessarios como
nutrientes, tais quais os provenientes do potassio (K), do calcio
(Ca) e do magnésio (Mg), além de micronutrientes, como zinco
(Zn) e ferro (Fe). Essa ligagdo no solo fertilizado é predominante-
mente idnica, conforme ilustra a figura, em que M™ representa
os cations metdlicos. De acordo com a escala de Pauling, a ele-
tronegatividade do elemento oxigénio € igual a 3,44.

o - Oy O M
T s T

Solo com biocarvao

o)

Solo fertilizado

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses
cinco elementos metalicos.

Elemento metaélico Eletronegatividade
K 0,82
Ca 1,00
Mg 1,31
Zn 1,65
Fe 1,83

MICHALOVIC, M. Ancient Soil Chemists of the Amazon. ChemMatters, fev. 2009 (adaptado).

O cation que resultara em uma interacao de maior carater idnico
com o anion carboxilato sera aquele proveniente do elemento

a) potassio.
b) célcio.

€) magnésio.
d) zinco.

e) ferro.

QO 2. (ENEM) As propriedades fisicas e quimicas de uma certa substancia estdo relacionadas as interagdes entre as unidades que a
constituem, isto &, as ligacdes quimicas entre atomos ou ions e as forcas intermoleculares que a compdem. No quadro, estdo rela-

cionadas algumas propriedades de cinco substancias.

Temperatura de Temperatura de

Substancias

fusao (°C) ebulicao (°C)
| 3.550 4.287
Il 801 1.413
I 1.808 3.023
I\ 2.850 3.700
\ -81 49

Solubilidade em Condutividade elétrica

agua a 25°C

Em solugao No estado sélido
Insoldvel - N&o conduz
Soluvel Conduz Nao conduz
Insoldvel - Conduz
Insoldvel - N&o conduz
Soluvel N&o conduz Nao conduz

Qual substancia apresenta propriedades que caracterizam o cloreto de sédio (NaC/)?
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 3. (ENEM) A fosfatidilserina é um fosfolipidio aniénico cuja interacdo com calcio livre regula processos de transducdo celular e
vem sendo estudada no desenvolvimento de biossensores nanométricos. A figura representa a estrutura da fosfatidilserina:

/\/\/\/\/\/\/\/\/K ::I) " o

o 0 0

al|

H 0 NH,*

XY

o
0

CH,

Estrutura da fosfatidilserina

MEROLLI, A;; SANTIN, M. Role of phosphatidylserine in bone repair and its technological exploitation. Molecules, v. 14, 2009.

Com base nas informac&es do texto, a natureza da intera¢do da fosfatidilserina com o célcio livre é do tipo (dado: nimero atdmi-

co do elemento célcio: 20):

a) ibnica somente com o grupo anidnico fosfato, ja que o calcio livre € um cation monovalente.

b) ibnica com o cation amdnio, porque o calcio livre é representado como um anion monovalente.
¢) ibnica com os grupos anidnicos fosfato e carboxila, porque o calcio, em sua forma livre, € um cation divalente.
d) covalente com qualquer dos grupos ndo carregados da fosfatidilserina, uma vez que estes podem doar elétrons ao calcio livre

para formar a ligagdo.

e) covalente com qualquer grupo catidnico da fosfatidilserina, visto que o calcio, na sua forma livre, podera compartilhar seus elé-

trons com tais grupos.

QO 4. (ENEM 2021) Os compostos idnicos CaCO; e NaC/ tém
solubilidades muito diferentes em agua. Enquanto o carbonato
de calcio, principal constituinte do marmore, é praticamente in-
solUvel em agua, o sal de cozinha é muito soltvel. A solubilidade
de qualquer sal é o resultado do balango entre a energia de rede
(energia necessaria para separar completamente os ions do so6-
lido cristalino) e a energia envolvida na hidratagdo dos ions dis-
persos em solugdo.

Em relacdo a energia de rede, a menor solubilidade do pri-
meiro composto é explicada pelo fato de ele apresentar maior:
a) atragdo entre seus ions.

b) densidade do sélido i6nico.
) energia de ionizacdo do calcio.
d) eletronegatividade dos atomos.

e) polarizabilidade do ion carbonato.

(O 5. (ENEM) Cientistas da Australia descobriram um meio de
produzir roupas que se limpam sozinhas. A equipe de pesqui-
sadores usou nanocristais de dioxido de titanio (TiO,) que, sob
acdo da luz solar, sdo capazes de decompor as particulas de
sujeira na superficie de um tecido. O estudo apresentou bons
resultados com fibras de algod&o e seda. Nesses casos, foram
removidas manchas de vinho, bastante resistentes. A nanoca-
mada protetora podera ser Util na prevencdo de infec¢des em
hospitais, uma vez que o dioxido de titanio também mostrou ser
eficaz na destruicao das paredes celulares de micro-organismos
que provocam infec¢des. O termo nano vem da unidade de me-

dida nanémetro, que é a bilionésima parte de 1 metro.
Veja. Especial Tecnologia. Sdo Paulo: Abril, set. 2008 (adaptado).

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em rela-
¢do ao uso de nanocristais de didxido de titanio na produgado de
tecidos e considerando uma possivel utilizagdo dessa substancia
no combate as infec¢es hospitalares, pode-se associar que os
nanocristais de diéxido de titanio:

a) sdo pouco eficientes em ambientes fechados e escuros.

b) possuem dimens8es menores que as de seus atomos for-
madores.

) sdo pouco eficientes na remocdo de particulas de sujeira de
natureza organica.

d) destroem micro-organismos causadores de infec¢bes, por
meio de osmose celular.

e) interagem fortemente com material organico devido a sua na-
tureza apolar.
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O 6. (ENEM) Por terem camada de valéncia completa, alta ener-
gia de ionizacdo e afinidade eletronica praticamente nula, consi-
derou-se por muito tempo que os gases nobres ndo formariam
compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso
a reagdo entre o xendnio (camada de valéncia 5s?5p°®) e o he-
xafluoreto de platina e, desde entdo, mais compostos novos de
gases nobres vém sendo sintetizados.

Tais compostos demonstram que ndo se pode aceitar acriti-
camente a regra do octeto, na qual se considera que, numa liga-
¢do quimica, os atomos tendem a adquirir estabilidade assumin-
do a configuragdo eletronica de gas nobre. Dentre os compostos
conhecidos, um dos mais estaveis é o difluoreto de xendnio, no
qual dois atomos do halogénio fltior (camada de valéncia 2s*2p°)
se ligam covalentemente ao atomo de gas nobre para ficarem
com oito elétrons de valéncia.

Ao se escrever a férmula de Lewis do composto de xendnio
citado, quantos elétrons na camada de valéncia havera no ato-
mo do gas nobre?

a)6
b) 8
)10
d)12
e) 14

QO 7. (UFSM) Na atmosfera, as moléculas de Nz(g> podem intera-
gir com o poluente SO, por meio de interagdes do tipo:

a) ligacdes de hidrogénio.

b) dipolo induzido-dipolo permanente.

c) dipolo permanente-dipolo permanente.

d) forcas de London.

e) ligacbes idnicas.

QO 8. (UFSM) Ao contrario da maioria das substancias, a densi-
dade da dgua diminui a pressdo constante, quando ela se conge-
la, sendo bastante familiar a imagem de cubos de gelo flutuando
em agua.

Analise as afirmativas:

I. H&4 aumento de volume quando o gelo se forma.

IIl. A estrutura menos densa ocorre devido a formacdo de pontes
de hidrogénio.

Ill. As pontes de hidrogénio sdo consequéncia das intera¢des de
dipolo induzido do oxigénio e dipolo permanente do hidrogénio.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas ll elll.

Leia a informacdo a seguir, para responder a questdo de nu-
mero 9.

“Consideramos poluente atmosférico qualquer substancia
presente na atmosfera que, em determinada taxa, provoca da-

nos aos seres vivos.”
LEMBO, A. Quimica - Realidade e Contexto. S&o Paulo: Atica, 1999.

0 S0, gas incolor, de odor irritante e muito téxico, é produ-
zido, principalmente, pela queima do carvao, 6leo diesel e gaso-
lina, através da reacao

S+0,- S0,

No ar, 0 SO, é oxidado a SO,: 250, + O,— 250,

Reagindo com vapor d'dgua, o gas SO, se transforma em
H,SO,, gerando a chuva acida: SO, + H,0—» H,SO,

O 9. (UFSM) Considerando os compostos SO.e H,SO,, assinale
a alternativa correta.

SO H,S0,

3

apresenta duas ligagdes co-
valentes coordenadas e uma
ligacdo covalente simples

apresenta duas ligacdes
duplas e quatro liga¢des
covalentes simples

a

~

b) | tem estrutura triangular tem estrutura octaédrica

apresenta duas liga¢des
Q) | covalentes coordenadas e
uma ligagdo dupla

apresenta duas liga¢des cova-
lentes coordenadas e quatro
ligagdes covalentes simples

d)| temestrutura tetraédrica tem estrutura bipiramide

trigonal

e) é uma molécula polar é uma molécula apolar

(O 10. (UFSM) Assinale a alternativa que apresenta SOMENTE
moléculas polares.

a)NH,, H,S

b) CCl,, H,

o Cl, Co,

d) H,0, N,

e) 0, SO,
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O 11. (UFSM) Certamente vocé j& estourou pipoca no microon-
das ou ja aqueceu algum alimento utilizando esse eletrodomés-
tico. Vocé sabe como isso ocorre?

O micro-ondas emite uma radiacdo eletromagnética com
comprimento de onda maior que o da luz e menor que o das
ondas de radio. A medida que as ondas passam pelas moléculas
de agua, estas absorvem a radiagdo e movimentam-se mais ra-
pidamente. Ao colidirem com moléculas vizinhas, transferem a
elas parte de sua agitacdo térmica e, assim, o alimento vai sendo
aquecido.

Moléculas polares sdo capazes de absorver as micro-ondas e

transformar essa energia em agitagdo térmica.

Fonte: CISCATO, Carlos A. M.; PEREIRA, Fernando P. . Planeta Quimica S&o Paulo: Atica, 2008, p. 89-90. (adap-
tado)

Entdo, analise as afirmacdes:

I. A molécula de agua é polar, pois sua geometria é angular;
assim, apresenta capacidade de dissolver substancias polares,
como o sal de cozinha e o 6leo utilizados para o cozimento de
macarrdo, formando uma mistura heterogénea com duas fases
distintas.

Il. A dgua é uma substancia simples, formada por elementos com
diferentes valores de eletronegatividade.

Ill. O compartilhamento de elétrons entre os atomos de hidro-
génio e oxigénio na molécula de dgua ocorre através de ligacdes
do tipo covalente.

IV. A dgua apresenta ponto de ebulicdo (PE) maior que a amb6-
nia, pois as forcas intermoleculares na dgua sao maiores que na
amonia.

Estao corretas

a)apenas|ell.

b) apenas | e lll.
c) apenas ll e lll.
d) apenas Il e IV.
e) apenas lll e IV.

O 12. (UFSM) Nas Olimpiadas de Los Angeles, alguns atletas se
recusaram a nadar em piscinas tratadas com cloro, pois as impu-
rezas presentes na agua formam cloroaminas, que sdo agressi-
vas ao ser humano. Atualmente, o 0zénio é usado no tratamento
das principais piscinas de competicdo do mundo. O ozdnio é um
dos alétropos do oxigénio. Trata-se de uma substancia quimica
, que possui na sua estrutura uma ligagao da-

tiva e uma ligacéo

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:

a) idnica - simples

b) molecular - dupla

¢) macromolecular - simples
d) idnica - tripla

e) molecular - simples

QO 13. (UFSM) O pirofosfato de sédio tem a seguinte férmula
estrutural:

r—— T
| o) | o)

| [ [

| P \ ! o P o

| Na‘O ~ ‘ o~ | O Na*
| O Na* | O-Na*

L 4

Considerando apenas a parte da molécula destacada com
linha pontilhada, analise as afirmativas.

I. Aligacdo é ibnica entre os atomos de oxigénio e os atomos de
sodio.
Il. A diferenca de eletronegatividade é maior entre o atomo de

fosforo e os de oxigénio do que entre os atomos de sédio e os
de oxigénio.

I1l. As ligagdes entre o atomo de fésforo e os dtomos de oxigénio
sdo polares.
Esta(do) correta(s):

a) apenas .
b) apenas II.
c) apenas Il
d) apenas | e lll.
e) apenas Il e lll.
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» Geometria, Polaridade e Forgas Intermoleculares

O 1. (ENEM 2023) Para que uma molécula dé origem a um me-
dicamento de administracdo oral, além de apresentar atividade
farmacoldgica, deve ser capaz de atingir o local de a¢do. Para
tanto, essa molécula ndo deve se degradar no estdémago (onde
o0 meio é fortemente acido e ha varias enzimas que reagem me-
diante catalise acida), deve ser capaz de atravessar as membra-
nas celulares e ser soltvel no plasma sanguineo (sistema aquo-
so). Para os farmacos cujas estruturas sao formadas por cadeias
carboénicas longas contendo pelo menos um grupamento amino,
um recurso tecnolégico empregado é sua conversao no cloridra-
to correspondente. Essa conversdo é representada, de forma
genérica, pela equagdo quimica:

R,;N + HCl - (R;NH)*CI-

O aumento da eficiéncia de circulagdo do farmaco no san-
gue, promovido por essa conversao, deve-se ao incremento de
seu(sua)

a) basicidade.

b) lipofilicidade.

) carater idnico.

d) cadeia carbdnica.
e) estado de oxidagdo.

O 2. (ENEM) Pesticidas sdo substancias utilizadas para promo-
ver o controle de pragas. No entanto, apés sua aplicacdo em
ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sdo ar-
rastados pela agua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras
dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e 1a se
acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo proces-
so descrito no texto, é o(a):
a) baixa polaridade.
b) baixa massa molecular.
) ocorréncia de halogénios.
d) tamanho pequeno das moléculas.
e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

O 3. (ENEM-2020) Um principio importante na dissolucdo de
solutos é que semelhante dissolve semelhante. Isso explica, por
exemplo, o aclcar se dissolver em grandes quantidades na agua,
ao passo que o 6leo ndo se dissolve.

o

VRN
H H

Agua

OH
HO 0 OH
HO o)
HO
OHO OH

HO

Aclcar

A dissolucdo na agua, do soluto apresentado, ocorre pre-
dominantemente por meio da formacdo de:

a) ligagdes idnicas.

b) ligacBes covalentes.

¢) interagdes ion-dipolo.
d) ligacBes de hidrogénio.
e) interagdes hidrofébicas.

QO 4.(ENEM) A pele humana, quando esta bem hidratada, adqui-
re boa elasticidade e aspecto macio e suave. Em contrapartida,
quando esta ressecada, perde sua elasticidade e apresenta-se
opaca e aspera. Para evitar o ressecamento da pele, é necessa-
rio, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos
geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

OHOH OH
ol I
H,C - CH - CH,
Glicerina

HO - CH, - CH, - [O-CHZ-CHZ]H-o-CHZ-CH2 - OH

Polietilenoglicol

Disponivel em: www.brasilescola.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

A retencao de agua, na superficie da pele, promovida pelos
hidratantes é consequéncia da intera¢do dos grupos hidroxila dos
agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por
meio de:

a) ligacdes idnicas.

b) forcas de London.

c) ligacBes covalentes.

d) forcas dipolo-dipolo.
e) ligagcdes de hidrogénio.
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QO 5. (ENEM) As fraldas descartaveis que contém o polimero polia-
crilato de sédio (1) sdo mais eficientes na retencdo de dgua que as

fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).
CURI, D. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n® 23, maio 2006 (adaptado).

HO
n 0
0 ONa* n
OH

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relagdo as
de pano, deve-se as:

a) interacBes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relagdo as ligacdes de hidrogénio entre a celulose e as
moléculas de agua.

b) intera¢des ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as mo-
|éculas de dgua, em relacdo as ligacdes de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de agua.

) ligacbdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a
agua, em relacdo as interagdes fon-dipolo entre a celulose e as
moléculas de agua.

d) ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as
moléculas de agua, em rela¢do as interac¢des dipolo induzido-di-
polo induzido entre a celulose e as moléculas de agua.

e) interagOes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as mo-
léculas de agua, em relagdo as ligagdes de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de agua.

O 6. (ENEM) Quando colocados em agua, os fosfolipideos ten-
dem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicama-
da lipidica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, essa
estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.

Fosfolipidios

Disponivel em: course1.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza:
a) polar, ou seja, serem inteiramente solUveis em agua.
b) apolar, ou seja, ndo serem soluveis em solu¢ao aquosa.
) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas liga¢cbes em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hi-
drofobica.

(O 7. (ENEM) O carvao ativado é um material que possui eleva-
do teor de carbono, sendo muito utilizado para a remogdo de
compostos organicos volateis do meio, como o benzeno. Para a
remocao desses compostos, utiliza-se a adsor¢do. Esse fendme-
no ocorre por meio de intera¢des do tipo intermoleculares en-
tre a superficie do carvao (adsorvente) e o benzeno (adsorvato,
substancia adsorvida).

No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia ad-
sorvida ocorre a formacao de:
a) ligacdes dissulfeto.
b) ligacbes covalentes.
c) ligacoes de hidrogénio.
d) interag¢@es dipolo induzido-dipolo induzido.
e) intera¢des dipolo permanente-dipolo permanente.

O 8. (ENEM) Os tensoativos sio compostos capazes de intera-
gir com substancias polares e apolares. A parte idnica dos ten-
soativos interage com substancias polares, e a parte lipofilica
interage com as apolares. A estrutura organica de um tensoativo
pode ser representada por:

)
I 5
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, Formula

Ce |
/S N/ N/ N/ NN N/ N/ N\ /N estrutural
HC CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, O do tensoativo

l l

JaVAVAVAVAVAVAVAV] |

Ao adicionar um tensoativo sobre a dgua, suas moléculas for-
mam um arranjo ordenado.

Representacao
esquematica

Esse arranjo é representado esquematicamente por:

a) d)

<Nivel

< Nivel
(I~ oa sgua da dgua

-

(LA

by Y ] e)

<Nivel
T 68 5gua

<Nivel
LMY * ¢a sgua

<Nivel
da 4dgua
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(O 9. (ENEM) Particulas microscopicas existentes na atmosfera
funcionam como nucleos de condensacdo de vapor de dgua que,
sob condi¢des adequadas de temperatura e pressdo, propiciam
a formacdo das nuvens e, consequentemente, das chuvas. No ar
atmosférico, tais particulas sdo formadas pela reacao de acidos
(HX), com a base NH,, de forma natural ou antropogénica, dando
origem a sais de amonio (NH,X), de acordo com a equagdo qui-
mica genérica:
HXg + NHy — NH X

FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitacdo imida.
Quimica Nova na Escola, n° 21, maio 2005 (adaptado).

A fixacdo de moléculas de vapor de dgua pelos nucleos de
condensagdo ocorre por:
a) ligacdes idnicas.
b) intera¢des dipolo-dipolo.
c) interagdes dipolo-dipolo induzido.
d) interag¢@es ion-dipolo.
e) ligacBes covalentes.

QO 10. (UFSM) A camada de oz6nio é essencial para a vida por-
que protege a superficie do planeta da radiacdo ultravioleta,
que pode provocar, por exemplo, cancer de pele nos seres hu-
manos.

O gas O, nos protege dessa radiacdo porque sofre decom-
posicdo, de acordo com a equacao

radiacdo <0>
0, =& — 0,+<0
ultravioleta

As substancias destacadas na equacgdo

I. tém propriedades fisicas semelhantes.
Il. ttm mesma geometria molecular.
Ill. sdo consideradas alétropos.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas ll e lll.
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» Reacgées Quimicas e Balanceamento

O 1. (ENEM) A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogena-
dos na agricultura pode acarretar altera¢des no solo e na agua
pelo acimulo de compostos nitrogenados, principalmente a for-
ma mais oxidada, favorecendo a proliferacdo de algas e plan-
tas aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio, representado no
esquema. A espécie nitrogenada mais oxidada tem sua quanti-
dade controlada por a¢do de micro-organismos que promovem
a reagdo de redugdo dessa espécie, no processo denominado

desnitrificacdo.
N, | <
| \

NH, NO,~
I l TIV
Il
NH," ———> | NO,

O processo citado esta representado na etapa:

O 2. (ENEM 2021) O ciclo do cobre é um experimento didatico
em que o cobre metdlico é utilizado como reagente de partida.
Apds uma sequéncia de reagdes (I, 11, Ill, IV e V), o cobre retorna
ao seu estado inicial ao final do ciclo.

HNO, NaOH
Cu——————> CU(NO,), ——— —> CU(OH);

Zn,HCl H,SO,

CuSO, = CuO =

A reacdo de reduc¢do do cobre ocorre na etapa

a)l.

b) Il
o lll.
d) Iv.
e)V.

(O 3. (ENEM) O ferro metdlico é obtido em altos-fornos pela
mistura do minério hematita (a-Fe,O;) contendo impurezas, co-
que (C) e calcario (CaCO,), sendo estes mantidos sob um fluxo de
ar quente que leva a queima do coque, com a temperatura no
alto-forno chegando préximo a 2.000°C. As etapas caracterizam
o processo em funcdo da temperatura.

Entre 200°C e 700°C:

3 Fe,0,+ CO — 2 Fe;,0, + CO,
CaCO; — Ca0 + CO,

Fe,0,+ CO — 3 FeO + CO,

Entre 700°C e 1.200°C:
C+CO,—>2CO
FeO + CO — Fe + CO,

Entre 1.200°C e 2.000°C:

Ferro impuro se funde

Formacao de escéria fundida (CaSiOs)
2C+0,—> 2CO

BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: & ciéncia central.
Séo Paulo: Pearson Education, 2005 (adaptado).

No processo de reducdo desse metal, o agente redutor é o:

a)C

b) CO

¢) CO,
d) CaO
e) CaCO,

O 4. (ENEM 2020) O elemento ferro é essencial em nossa ali-
mentacdo, pois ajuda a prevenir doencas como a anemia. Nor-
malmente, na alimenta¢do é ingerido na forma de Fe*, sendo
necessario o uso de agentes auxiliares de absor¢do, como o aci-
do ascorbico (vitamina C), cuja acao pode ser representada pelo
esquema reacional a seguir.

HO
HO )
+2Fe —> +2Fe* +2H
o ©

A acdo do acido ascérbico ocorre por meio de uma reagdo de:

HO
HO 0_o

HO OH

a) eliminacdo.

b) substituicdo.
¢) oxirreducao.
d) neutralizagdo.
e) hidrogenacao.
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(O 5. (ENEM) Células solares & base de TiO, sensibilizadas por
corantes (S) sdo promissoras e poderdo vir a substituir as célu-
las de silicio. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO, é
responsavel por absorver a energia luminosa (hv), e o corante
excitado (S*) é capaz de transferir elétrons para o TiO,. Um es-
quema dessa célula e os processos envolvidos estdo ilustrados
na figura. A conversdo de energia solar em elétrica ocorre por
meio da sequéncia de reacdes apresentadas.

Eletrodo de TiO,

com corante Corante  Eletrodo de Pt
,AA‘ e S* (E
q'g' {—\_Ak_
5 A‘ "
=7 hv Mediador de
carga
D
I-
Y
e_l s/s* Te,
{ =) -
A
? \ZJ ?
TiOZ\S + hy — Ti02|S* 1)
TiO,|S* — TiO,|S* + & @)

TiO,|S* +% I-— TiO,|S +% " @3)

1 3
|l +e — | 4
2I3 e 2I 4)

LONGO, C.; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful Combina-
tion of Materials. Journal of the Brazilian Chemical Society, n° 6, 203. Adaptado.

Areacdo 3 é fundamental para o continuo funcionamento da
célula solar, pois:
a)reduzionsl-al;
b) regenera o corante.
C) garante que a reacdo 4 ocorra.
d) promove a oxidagao do corante.
e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO,.

O 6. (ENEM 2020) Os objetos de prata tendem a escurecer com
o tempo, em contato com compostos de enxofre, por causa da
formacdo de uma pelicula superficial de sulfeto de prata (Ag.S),
que é escuro. Um método muito simples para restaurar a su-
perficie original desses objetos é mergulha-los em uma solugdo
diluida aquecida de hidréxido de sédio (NaOH), contida em uma
panela comum de aluminio. A equagdo quimica que ilustra esse
processo é:
3 Ag:S (s) + 2 Al (s) + 8 NaOH (aq) —»
6 Ag (s) + 3 NazS (aq) + 2 NaAlO: (aq) + 4 H20 (1)

A restauragdo do objeto de prata ocorre por causa do(a):

a) prata, que reduz o enxofre.

b) ion sulfeto, que sofre oxidagdo.

c) ion hidroxido, que atua como agente oxidante.

d) aluminio, que atua como agente redutor no processo.

e) variacdo do pH do meio reacional, que aumenta durante a
reacao.

O 7. (ENEM) Estudos mostram o desenvolvimento de biochips
utilizados para auxiliar o diagnéstico de diabetes melito, doen-
¢a evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. O teste
é simples e consiste em duas reag8es sequenciais na superficie
do biochip, entre a amostra de soro sanguineo do paciente, en-
zimas especificas e reagente (iodeto de potassio, Kl), conforme
mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adicdo de soro

C

Enzimas Kl

O

S

(ii) Biochip apds a adicao de soro
Soro Cor
C—C 5

Fluxo

Apds a adigdo de soro sanguineo, o fluxo desloca-se espon-
taneamente da esquerda para a direita (ii), promovendo rea¢des
sequenciais, conforme as equac8es 1 e 2. Na primeira, ha con-
versdo de glicose do sangue em acido glucdnico, gerando pero-
xido de hidrogénio:

Equacao 1

C,H,,0, (ag) + O, (g) + H,0 () E™¥™Z C.H,.0, (aq) + H,0, (aq)

Na segunda, o peréxido de hidrogénio reage com fons iode-
to, gerando o ion tri-iodeto, dgua e oxigénio.

Equacgdo 2
2H,0,(aq) + 31" (aq) — 15" (aq) + 2 H,0 () + O, (g)

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate Microfluidic Paper-Based Analytical Devices
with Chemically Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances, v. 4, 13 ago. 2014 (adaptado).

O tipo de reagdo que ocorre na superficie do biochip, nas
duas reagdes do processo, é:

a) analise.

b) sintese.

c) oxirredugao.
d) complexagao.
e) acido-base.
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QO 8. (UFSM) O carbono pertence ao grupo 4A da classificacdo
periddica e pode ligar-se tanto a elementos de alta eletronega-
tividade, como fldor (4,0) ou oxigénio (3,5), quanto a elementos
mais eletropositivos, como hidrogénio (2,1) ou magnésio (1,2).
Assim, apesar de o carbono, na grande maioria dos casos, unir-
-se através de ligacBes covalentes, ele tem o nimero de oxida-
¢do bastante variavel.

Observe as substancias representadas a seguir.

O
)J\ CH.OH CH,C/,
H H metanol diclorometano
metanal
0=C=0 cce,
diéxido de carbono tetraclorometano

Marque a alternativa que apresenta, em ordem, o nimero de
oxidacdo do carbono em cada uma delas.

a)0;-2;0; +4; +4
b)-2; +3; 0; -4; +4
Q) 0; +2; -2, +4; -4
d) +2;-3; +2; -4; -4

)
e)-2;-3;0; +4; -4
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» Fungées Inorgadnicas

O 1. (ENEM) Os tubos de PVC, material organoclorado sintéti-
co, sdo normalmente utilizados como encanamento na constru-
¢do civil. Ao final da sua vida util, uma das formas de descarte
desses tubos pode ser a incineragao. Nesse processo, libera-se
HC/,, cloreto de hidrogénio, dentre outras substancias. Assim,
€ necessario um tratamento para evitar o problema da emissao
desse poluente.

Dentre as alternativas possiveis para o tratamento, é apro-
priado canalizar e borbulhar os gases provenientes da incinera-
¢do em:

a) agua dura.

b) agua de cal.

) agua salobra.

d) dgua destilada.

e) agua desmineralizada.

O 2. (ENEM) O processo de industrializacdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econémica e social, dentre os
quais se pode citar a chuva 4cida. Os acidos usualmente pre-
sentes em maiores proporc¢des na agua da chuva sdo o H,CO,,
formado pela rea¢do do CO, atmosférico com a agua, o HNO;,
o HNO,, o H,SO, e o H,SO,. Esses quatro ultimos sao formados
principalmente a partir da reacdo da agua com os éxidos de
nitrogénio e de enxofre gerados pela queima de combustiveis
fésseis.

A formacdo de chuva mais ou menos acida depende ndo sé
da concentra¢do do acido formado, como também do tipo de
acido. Essa pode ser uma informagdo Util na elaboragao de es-
tratégias para minimizar esse problema ambiental. Se conside-
radas concentra¢des idénticas, quais dos acidos citados no texto
conferem maior acidez as aguas das chuvas?

a) HNO, e HNO,.
b) H,S0, e H,SO..
¢) H,50, e HNO,.
d) H,50, e HNO..
e) H,CO, e H,SO0..

O 3. (ENEM) As misturas efervescentes, em p6 ou comprimidos,
sdo comuns para a administracdo de vitamina C ou de medica-
mentos para azia. Essa forma farmacéutica sélida foi desenvolvi-
da para facilitar o transporte, aumentar a estabilidade de substan-
cias e, quando em solugdo, acelerar a absor¢do do farmaco pelo
organismo.

As matérias-primas que atuam na efervescéncia sdo, em
geral, o acido tartarico ou acido citrico, que reagem como um
sal de carater basico, como o bicarbonato de sédio (NaHCO,),
guando em contato com a agua. A partir do contato da mistura
efervescente com a dgua, ocorre uma série de rea¢des quimicas
simultaneas: liberacao de ions, formacdo de acido e liberagdo de
gas carbonico - gerando a efervescéncia.

As equagdes a seguir representam as etapas da reacao da mis-
tura efervescente na dgua, em que foram omitidos os estados de
agregacao dos reagentes, e H,A representa o acido citrico.
I.NaHCO; —» Na*+ HCO;5
II. H,CO; = H,0 +CO,

Ill. HCO; + H* = H,CO;
IV.HA = 3H" +A

Aionizagdo, a disssociacdo i6nica, a formacdo do acido e a libe-
racdo do gas ocorrem, respectivamente, nas seguintes etapas:
a)Iv-1-1-1
b) -1V lI-1l
olv-1n -1
d)I-IvV-I-1
e)IV-1-1-1

O 4. (ENEM) A soda céustica pode ser usada no desentupimento
de encanamentos domésticos e tem, em sua composicdo, o hi-
droxido de sédio como principal componente, além de algumas
impurezas. A soda normalmente é comercializada na forma soli-
da, mas apresenta aspecto “derretido” quando exposta ao ar por
certo periodo.

O fendmeno de “derretimento” decorre da:

a) absorcdo da umidade presente no ar atmosférico.

b) fusdo do hidréxido pela troca de calor com o ambiente.
) reagdo das impurezas do produto com o oxigénio do ar.
d) adsorcao de gases atmosféricos na superficie do sélido.

e) reacao do hidréxido de sédio com o gas nitrogénio presente
no ar.

‘%" HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7
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(O 5. (ENEM) Além do problema da escassez de dgua potavel
em alguns pontos do planeta, a sociedade também enfrenta as
dificuldades de tratamento da agua disponivel, cada vez mais
poluida.

Uma das etapas desse tratamento envolve a adicdo de com-
postos quimicos que possam facilitar a retirada de particulas sus-
pensas na agua. Os compostos adicionados reagem formando
uma substancia gelatinosa, hidréxido de aluminio, que aglutina
as particulas suspensas.

A seguir, temos a reagdo que representa o descrito:
3 Ca(OH), + Al,(SO,); — 3 CaSO, + 2 A/(OH),
A etapa descrita é denominada:

a) filtracdo.
b) cloragdo.
¢) floculagao.
d) destilagao.
e) calagem.

O 6. (ENEM-2020) Nos dias atuais, o amplo uso de objetos de
plastico gera bastante lixo, que muitas vezes é eliminado pela
populacdo por meio da queima. Esse procedimento é prejudicial
ao meio ambiente por lancar substancias poluentes. Para cons-
tatar esse problema, um estudante analisou a decomposi¢ao
térmica do policloreto de vinila (PVC), um tipo de plastico, cuja
estrutura é representada na figura.

Y
7Y
HoH],

Policloreto de vinila (PVC)

Para realizar esse experimento, o estudante colocou uma
amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e o aqueceu, pro-
movendo a decomposicdo térmica. Houve a libera¢do majoritaria
de um gas diatémico heteronuclear que foi recolhido em um reci-
piente acoplado ao tubo de ensaio. Esse gas, quando borbulhado
em solug¢do alcalina diluida contendo indicador acido-base, alte-
rou a cor da solucdo. Além disso, em contato com uma solugdo
aquosa de carbonato de sddio (Na,COs), liberou gas carbbnico.

Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposicdo
térmica desse tipo de plastico?

a)H;
b) Cl,
c) CO
d) CO,
e) HCl

(O 7. (ENEM) Sobre a diluicio do &cido sulfarico em &gua, o qui-
mico e escritor Primo Levi afirma que "esta escrito em todos os
tratados, é preciso operar as avessas, quer dizer, verter o acido
na agua e ndo ao contrario, sendo aquele liquido oleoso de as-
pecto tdo indcuo esta sujeito a iras furibundas: sabem-se até os
meninos do ginasio".

(furibundo: adj. furioso)
LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1994. Adaptado.

O alerta dado por Levi justifica-se porque a:
a) diluicdo do acido libera muito calor.
b) mistura de dgua e acido é explosiva.
C) dgua provoca a neutralizacdo do acido.
d) mistura final da dgua e acido separa-se em fases.
e) agua inibe a libera¢do dos vapores provenientes do acido.

QO 8. (ENEM) Devido ao seu alto teor de sais, a agua do mar é im-
prépria para o consumo humano e para a maioria dos usos da agua
doce. No entanto, para a industria, a 4gua do mar é de grande inte-
resse, uma vez que os sais presentes podem servir de matérias-pri-
mas importantes para diversos processos. Nesse contexto, devido a
sua simplicidade e ao seu baixo potencial de impacto ambiental, o
método da precipitacdo fracionada tem sido utilizado para a obten-
¢do dos sais presentes na agua do mar.

Pitombo. L. R. M. Marcondes, M. E. R.; GEPEC. Grupo de Pesquisa em Educacdo em Quimica.
Quimica e Sobrevivéncia. Hidrosfera, fonte de materiais. Sdo Paulo: EDUSP, 2005 (adaptado).

Solubilidade em agua de alguns compostos presentes na
agua do mar a 25°C

Soluto Férmula Solubilidade g/kg de H,O
Brometo de sédio NaBr 1,20-103
Carbonato de calcio  CaCO, 1,30-102
Cloreto de sédio NaC/ 3,60 - 102
Cloreto de magnésio =~ MgC/, 541-10?
Sulfato de magnésio = MgSO, 3,60 - 10?
Sulfato de calcio Caso, 6,80-10"

Suponha que uma industria objetiva separar determinados
sais de uma amostra de agua do mar a 25°C, por meio da precipi-
tacdo fracionada. Se essa amostra contiver somente os sais desta-
cados na tabela, a seguinte ordem de precipitacdo sera verificada:

a) carbonato de cdlcio, sulfato de calcio, cloreto de sédio e sul-
fato de magnésio, cloreto de magnésio e, por ultimo, brometo
de sédio.

b) brometo de sédio, cloreto de magnésio, cloreto de sddio e
sulfato de magnésio, sulfato de calcio e, por ultimo, carbonato
de calcio.

¢) cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e cloreto de sddio,
sulfato de calcio, carbonato de calcio e, por ultimo, brometo de
sodio.

d) brometo de sédio, carbonato de calcio, sulfato de calcio, clo-
reto de sédio e sulfato de magnésio e, por ultimo, cloreto de
magnésio.

e) cloreto de sédio, sulfato de magnésio, carbonato de calcio,
sulfato de calcio, cloreto de magnésio e, por ultimo, brometo de
sodio.
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O 9. (ENEM) Com o aumento da demanda por alimentos e a ab-
ertura de novas fronteiras agricolas no Brasil, faz-se cada vez mais
necessaria a corre¢do da acidez e a fertilizagdo do solo para deter-
minados cultivos. No intuito de diminuir a acidez do solo de sua
plantacdo (aumentar o pH), um fazendeiro foi a uma loja espe-
cializada para comprar conhecidos insumos agricolas, indicados
para essa correcdo. Ao chegar a loja, ele foi informado que ess-
es produtos estavam em falta. Como sé havia disponiveis alguns
tipos de sais, o fazendeiro consultou um engenheiro agrébnomo
procurando saber qual comprar.

O engenheiro, apos verificar as propriedades desses sais, in-
dicou ao fazendeiro o:
a) KC/.
b) CaCO..
) NH,CZ.
d) Na,SO,.
e) Ba(NO;),.

(O 10. (ENEM) A formacao frequente de grandes volumes de
pirita (FeS,) em uma variedade de depdsitos minerais favorece
a formacado de solugdes acidas ferruginosas, conhecidas como
“drenagem acida de minas". Esse fendmeno tem sido bastante
pesquisado pelos cientistas e representa uma grande preocu-
pagdo entre os impactos da mineracdo no ambiente. Em conta-
to com oxigénio, a 25°C, a pirita sofre rea¢do, de acordo com a
equagdo quimica:
4 FeSyy+ 150y + 2H,0) = 2 Fey(SO,)zaq + 2 H,SO,4)
FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambiente. Campinas: Unicamp, 2000.
Para corrigir os problemas ambientais causados por essa
drenagem, a substancia mais recomendada a ser adicionada ao
meio € o:
a) sulfeto de sédio.
b) cloreto de amonio.
¢) didxido de enxofre.
d) didxido de carbono.
e) carbonato de célcio.

O 11. (ENEM 2021) No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas
solug¢des nutritivas contendo macronutrientes e micronutrien-
tes essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparagao da
solucdo nutritiva e a absor¢do dos nutrientes pelas plantas. Para
o cultivo de alface, valores de pH entre 5,5 e 6,5 sdo ideais para o
seu desenvolvimento. As correcdes de pH séo feitas pela adi¢do
de compostos acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir ele-
mentos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composi¢do da solugdo nutritiva de referéncia para
esse cultivo. Também é apresentada a composicdo de uma solu-
¢do preparada por um produtor de cultivo hidropdnico.

Concentracdo,
mmol/L
Espécies quimicas Composicdo | Solugdo nutri-
de referéncia | tiva prepara-
(5,5<pH<6,5) | da(pH=43)
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
) ) Fe? 90x 103 70x 103
Micronutrientes
Clr - 4,5x 103

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introdugao a quimica da agua: ciéncia, vida e sobrevivéncia.Rio de
Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

Para correcdo do pH da solugdo 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) hidréxido de potdssio, KOH

O 12. (ENEM) Os calcdrios sdo materiais compostos por carbo-
nato de calcio, que podem atuar como sorventes do diéxido de
enxofre (SO,), um importante poluente atmosférico. As reagbes
envolvidas no processo sdo a ativa¢do do calcario, por meio de
calcinagdo, e a fixagdo do SO, com a formagdo de um sal de cal-
cio, como ilustrado pelas equag¢des quimicas simplificadas.

calor

CaCO, = CaO + (O,
Ca0 +50,+1/20, — Salde célcio

Considerando-se as reag¢des envolvidas nesse processo de des-
sulfurizacdo, a formula quimica do sal de calcio corresponde a:

a) CasO,
b) Caso,
) Cas,0,
d) Caso,
e) Cas,0,
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O 13. (ENEM 2020) Reflorestamento é uma acdao 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: CHsCOONa, NH4Cl, NaBr, NaOH e KCl.

A substancia a ser adicionada ao solo para neutraliza-lo é:

a) CH;COONa.
b) NH.CI.

c) NaBr.

d) NaOH.

e) KCl.

O 14. (ENEM) O ciclo da 4gua envolve processos de evapora-
¢do, condensacdo e precipitacdo da agua no ambiente. Na etapa
de evaporacdo, pode-se dizer que a dgua resultante encontra-se
pura, entretanto, quando em contato com poluentes atmosféri-
cos, como os 6xidos sulfuroso e nitroso, € contaminada. Dessa
forma, quando a agua precipita, traz consigo substancias que in-
terferem diretamente no ambiente.

A qual problema ambiental o texto faz referéncia?

a) Chuva acida.

b) Poluicdo do ar.

¢) Aquecimento global.

d) Destrui¢do da camada de ozdnio.
e) Eutrofizagdo dos corpos hidricos.

QO 15. (ENEM) O marmore é um material empregado para re-
vestimento de pisos, e um de seus principais constituintes é o
carbonato de calcio. Na limpeza desses pisos com solucdo acida,
ocorre efervescéncia.

Nessa efervescéncia, o gas liberado é o:

a) oxigénio.

b) hidrogénio.

c) cloro.

d) diéxido de carbono.

)
e) monoxido de carbono.

(O 16. (ENEM 2022) Um grupo de alunos realizou um experi-
mento para observar algumas propriedades dos acidos, adicio-
nando um pedaco de marmore (CaCO ) a uma solucdo aquosa
de acido cloridrico (HCI), observando a liberacdo de um gas e o
aumento da temperatura.

Acido

Marmore

O gas obtido no experimento é o:

a)H,
b) O,
o) CO,
d) CO
e)dl,

O 17. (ENEM) Acido muriatico (ou acido cloridrico comercial) é
bastante utilizado na limpeza pesada de pisos para remocdo de
residuos de cimento, por exemplo. Sua aplicagdo em residuos
contendo quantidades aprecidveis de CaCO, resulta na libera-
¢do de um gas. Considerando a ampla utilizacdo desse acido
por profissionais da area de limpeza, torna-se importante co-
nhecer os produtos formados durante seu uso.

A férmula do gés citado no texto e um teste que pode ser
realizado para confirmar sua presenca sdo, respectivamente:

a) CO, - borbulhé-lo em solucdo de KC/
b) CO, - borbulha-lo em solucao de HNO,
) H, - borbulha-lo em solu¢do de NaOH
d) H, - borbulha-lo em solugdo de H,SO,
e) CO, - borbulha-lo em solu¢do Ba(OH),

O18. (ENEM) Os oceanos absorvem aproximadamente um
terco das emissdes de CO, procedentes de atividades humanas,
como a queima de combustiveis fésseis e as queimadas. O CO,
combina-se com as aguas dos oceanos, provocando uma alte-
racdo importante em suas propriedades. Pesquisas com varios
organismos marinhos revelam que essa alteragdo nos oceanos
afeta uma série de processos bioldgicos necessarios para o de-
senvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies da vida ma-
rinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento:

a) da acidez das aguas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.
) da temperatura média dos oceanos.
d) do nivel das dguas dos oceanos.

e) da salinizacdo das dguas dos oceanos.
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(O 19. (ENEM) A elevada acidez dos solos é um dos fatores
responsaveis por reduzir sua capacidade de troca de cations,
intensificando a perda de sais minerais por arraste. Como con-
sequéncia, os solos ficam deficientes em nutrientes e com baixo
potencial produtivo. Uma estratégia usada no controle dessa
acidez é aplicar 6xidos capazes de formar bases pouco soltveis
em meio aquoso. Inicialmente, para uma determinada aplicagao,
sdo apresentados os seguintes 6xidos: NO, CO,, SO,, CaO e Na,0.

Para essa aplicacdo, o 6xido adequado para minimizar o efei-
to de arraste é o:
a) NO.
b) CO..
c) SO.,.
d) CaO.
e) Na,O.

O 20. (ENEM) Sabe-se que o aumento da concentracio de ga-
ses como CO,, CH, e N,O na atmosfera é um dos fatores res-
ponsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é
uma das atividades humanas que pode contribuir tanto para a
emissao quanto para o sequestro desses gases, dependendo do

manejo da matéria organica do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola,
S&o Paulo, n° 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimi-
zar o agravamento do efeito estufa?
a) Evitando a rotacdo de culturas.
b) Liberando o CO, presente no solo.
¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
e) Atenuando a concentragdo de residuos vegetais do solo.

O 21. (ENEM)

Colocaram a culpa
do aquecimento
global nas vacas.

E o que
faremos?

Culparemos
as galinhas.

N\

WWW.EXPLOSM.BLOGSPOT.COM

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Li-
vestock’s Long Shadow), feito pela Organizacdo das Nacdes Uni-
das para a Agricultura e a Alimentacgdo, o gado é responsavel por
cerca de 18% do aquecimento global, uma contribuigdo maior
que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacdo de gado em larga escala contribui para o aqueci-
mento global por meio da emissdo de:
a) metano durante o processo de digestao.
b) 6xido nitroso durante o processo de ruminagao.
c) clorofluorcabono durante o transporte de carne.
d) 6xido nitroso durante o processo respiratério.
e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

O 22. (ENEM) Moradores sobreviventes da tragédia que des-
truiu aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na Zona
Norte de Niteroi (R)), ainda defendem a hipdtese de o desliza-
mento ter sido causado por uma explosao provocada por gas
metano, visto que esse local foi um lixdo entre os anos 1960 e
1980.

Jornal Web. Disponivel em: www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).
O gas mencionado no texto é produzido:

a) como subproduto da respiracdo aerdbia bacteriana.
b) pela degradacdo anaerdbia de matéria organica por bactérias.

c) como produto de fotossintese de organismos pluricelulares
autotroficos.

d) pela transformacdo quimica do gas carbdénico em condicdes
anaerdbias.

e) pela conversdo, por oxidacao quimica, do gas carbdnico sob
condi¢des aerobias.
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O 23. (ENEM) Uma das possiveis alternativas para a substitui-
¢do da gasolina como combustivel de automdveis é a utilizacdo
do gas hidrogénio que, ao reagir com o gas oxigénio, em condi-
¢Bes adequadas, libera energia para o funcionamento do motor,
conforme a equagdo quimica a seguir:

2Hyg + Oy — 2H,04 + energia

(8

Esta opgdo para a substituicdo da gasolina contribui para que
a condicdo do meio ambiente seja melhorada, visto que:

a) o calor gerado pela reacdo instensificara o aquecimento global.

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

€) a emissao de gases causadores do aquecimento global perma-
necera inalterada.

d) ocorrera a diminui¢cdo da emissao de um dos gases causado-
res do aquecimento global.

e) os gases liberados na reacdo podem neutralizar aqueles res-
ponsaveis pelo aquecimento global.

O 24. (ENEM) A atmosfera terrestre é composta pelos gases
nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de 99%, e por
gases tracos, dentre eles o gas carbdnico (CO,), vapor de agua
(H,0), metano (CH,), ozbnio (O;) e o 6xido nitroso (N,O), que
compdem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases tracos,
por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem
absorver o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse
fenébmeno, que acontece ha bilhdes de anos, é chamado de efei-
to estufa. A partir da Revolucdo Industrial (século XIX), a concen-
tracdo de gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem
aumentado significativamente, o que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro fator
tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentracao
de CO, na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos bésicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A. G. Mo-
reira & S. Schwartzman. As mudangas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazdnia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater
o efeito estufa é:

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da
producdo primaria pela industrializacao refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo
aumento do efeito estufa devido a produgdo de CH,.

¢) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da
vegetacdo em absorver o CO, da atmosfera.

d) aumentar a concentragdo atmosférica de H,0, molécula capaz
de absorver grande quantidade de calor.

e) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuin-
do a capacidade delas de reter calor.

(O 25. (ENEM) Muitas industrias e fabricas lancam para o ar,
através de suas chaminés, poluentes prejudiciais as plantas e
aos animais. Um desses poluentes reage quando em contato
com o gas oxigénio e a agua da atmosfera, conforme as equa-
¢Bes quimicas:

Equagdo 1: 2SO, + O, —» 2 SO,
Equacgdo 2: SO, + H,0 — H,SO,

De acordo com as equacdes, a alteragdo ambiental decorren-
te da presenca desse poluente intensifica o(a):

a) formagdo de chuva acida.

b) surgimento de ilha de calor.

c) reducdo da camada de ozdnio.

d) ocorréncia de inversao térmica.

e) emissdo de gases de efeito estufa.

O 26. (ENEM) Em meados de 2003, mais de 20 pessoas mor-
reram no Brasil apds terem ingerido uma suspensao de sulfato
de bario utilizada como contraste em exames radiolégicos. O
sulfato de bario é um sélido pouquissimo solivel em agua, que
ndo se dissolve mesmo na presenca de acidos. As mortes ocor-
reram porque um laboratério farmacéutico forneceu o produto
contaminado com carbonato de bario, que é solldvel em meio
acido. Um simples teste para verificar a existéncia de ions bario
soluveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste consiste em
tratar a amostra com solu¢do aquosa de HCl e, apds filtrar para
separar os compostos insollveis de bario, adiciona-se solucao
aquosa de H,SO, sobre o filtrado e observa-se por 30 minutos.

TUBINO, M.; SIMONI, J.A. Refletindo sobre o caso celobar®, Quimica Nova, n° 2, 2007 (adaptado).
A presenca de ions bario solUveis na amostra é indicada pela:

a) liberagao de calor.

b) alteracdo da cor para rosa.

¢) precipita¢gdo de um sélido branco.
d) formacao de gas hidrogénio.

e) volatilizacao de gas cloro.

QO 27. (ENEM) O etanol é considerado um biocombustivel pro-
missor, pois, sob o ponto de vista do balango de carbono, pos-
sui uma taxa de emissdo praticamente igual a zero. Entretanto,
esse ndo é o Unico ciclo biogeoquimico associado a producdo
de etanol. O plantio da cana-de-agUcar, matéria-prima para a
producdo de etanol, envolve a adicdo de macronutrientes como
enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio, principais elementos en-
volvidos no crescimento de um vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola, n° 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da
atividade descrita anteriormente, é transformado em nitrogénio
ativo e afetara o meio ambiente, causando:

a) o acumulo de sais insolUveis, desencadeando um processo de
salinificacdo do solo.

b) a eliminagdo de micro-organismos existentes no solo respon-
saveis pelo processo de desnitrificacdo.

) a contaminagdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de
fons como NO5 e NH,* em agua.

d) a diminuicdo do pH do solo pela presenca de NH;, que reage
com a agua, formando o NH,0H,,.

e) a diminuicdo da oxigenacao do solo, uma vez que o nitrogénio
ativo forma espécies quimicas do tipo NO,, NO5, N,0.
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O 28. (ENEM) O mondxido de carbono (CO) é um gés extrema-
mente téxico. Ele interfere no processo respiratério dos verte-
brados, pois, se o CO estiver presente no ar, havera no sangue
uma "competi¢do" entre 0 CO e 0 O..

Infelizmente, grande parte da populacao convive diariamen-
te com a presenca desse gas, uma vez que ele é produzido em
grandes quantidades:

a) nas queimadas em matas e florestas.
b) na decomposi¢do da matéria organica nos "lixdes" urbanos.

¢) no abdémen de animais ruminantes criados em sistemas de
confinamento.

d) no processo de combustdo incompleta de combustiveis fésseis.

e) nas chamadas das indUstrias que utilizam madeira de reflo-
restamento como combustivel.

O 29. (ENEM) O manejo adequado do solo possibilita a manu-
ten¢do de sua fertilidade a medida que as trocas de nutrientes
entre matéria organica, agua, solo e o ar sdo mantidas para ga-
rantir a producdo. Algumas espécies idnicas de aluminio sdo to-
xicas, ndo so para a planta, mas para muitos organismos como
as bactérias responsaveis pelas transformacées no ciclo do ni-
trogénio. O aluminio danifica as membranas das células das ra-
izes e restringe a expansdo de suas paredes, com isso, a planta
nado cresce adequadamente. Para promover beneficios para a
producdo agricola, é recomendada a remediacdao do solo utili-
zando calcario (CaCO,)

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos.
Porto Alegre: Bookman, 2013. Adaptado.

Essa remediacdo promove no solo o(a):

a) diminuicdo do pH, deixando-o fértil.
b) solubilizacdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagao pela chuva.

¢) interacdo do fon calcio com o fon aluminio, produzindo uma
liga metalica.

d) reacdo do carbonato de calcio com os ions aluminio, forman-
do aluminio metalico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio me-
nos disponiveis.

O 30. (ENEM 2021) O solvente tetracloroeteno ou percloroetile-
no é largamente utilizado na industria de lavagem a seco e em
diversas outras industrias, tais como a de fabrica¢do de gases
refrigerantes. Os vapores desse solvente, quando expostos a el-
evada temperatura na presenca de oxigénio e agua, sofrem de-
gradacdo produzindo gases poluentes, conforme representado
pela equacdo:

C,Cl,(8) + O, (g) + H,0 (8) —» 2 HC/ (g) + C/, (g) + CO (g) + CO, (g)

BORGES, L. D.; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco. Quimica Nova na Escola, n. 1, fev. 2013 (adaptado).
Os produtos dessa degradacao, quando langados no meio
ambiente, contribuem para a:
a) elevagdo do pH do solo.
b) formacdo de chuva acida.
¢) eutrofizagdo de mananciais.
d) elevacdo dos niveis de 0zonio na atmosfera.
e) formacdo de 6xidos de enxofre na atmosfera. E

Sl

O 31. (ENEM 2020) A presenca de substancias ricas em enx-
ofre, como a pirita (FeSz), em areas de mineragdo, provoca um
dos mais preocupantes impactos causados pela explorac¢do dos
recursos naturais da crosta terrestre. Em contato com o oxigé-
nio atmosférico, o sulfeto sofre oxidagao em diversas etapas até
formar uma solucdo aquosa conhecida como drenagem acida de
minas, de acordo com a equagdo quimica descrita.

4 FeS;(s)+ 1502 (g) + 2 H20 () > 2 Fex(SO4)s (aq) + 2 H.SO4 (aq)

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

FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000.

Esse processo de intervencdo é representado pela equagdo
guimica:
a) Ca (s) + 2 H,0 (l) » Ca(OH). (aq) + Ha (g).
b) CaO (s) + H,S04 (aq) — CaSO. (aq) + H,0 (1).
€) CaCOs (s) + H.SO4 (aq) — CaS0a4 (aq) + H20 (I) + CO; (g).
d) CaS04 (s) + H.S04 (aq) — Ca? (aq) + 2 H* (aq) + 2 SO4* (aq).
e) Ca(HCOs): (s) + 2 H.0 (I) —» Ca(OH); (aq) + 2 H20 (I) + 2 CO, (g).

O 32. (ENEM 2021) O 4cido sulfdrico (H,SO,) é um dos &cidos
mais utilizados em industrias e em laboratoérios. O residuo acido
gerado pelo seu uso pode provocar sérios danos ao meio am-
biente. Em um laboratério, gerou-se uma grande quantidade
de residuo acido a partir do acido sulfurico, o qual necessita ser
neutralizado para o seu descarte. O técnico desse laboratério
tem a sua disposicao cinco substancias: CaO, K,SO,, NaHSO,, CH-
;CH,0OH e C;H,CONH,.

Qual dessas substancias é a adequada para realizar esse trat-
amento?

a) Ca0

b) K,SO,

¢) NaHSO,

d) CH;CH,0OH
e) CcH,CONH,

O 33. (ENEM 2021) Uma antiga forma de produzir um dos con-
stituintes de argamassas é o aquecimento a altas temperaturas
de materiais componentes dos sambaquis, que so sitios arque-
oldgicos formados essencialmente por restos de moluscos. A
decomposicdo térmica da principal substancia desses sitios ar-
queoldgicos resulta na formagao de dois compostos apenas. Um
deles é um éxido sélido e o outro é um éxido gasoso. A reacdo
do primeiro com agua resulta na formacdo de Ca(OH), (aquoso),
enquanto a reagdo do segundo resulta em H,CO; (aquoso).

A férmula da principal substancia encontrada nesses sitios
arqueoldgicos é:

a) CaO .

b) CaC, E E
¢) CaCO, i
d) Ca(HCO,),

[=] 2=

e) Ca(OH)HCO,
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QO 34. (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
calcio (CaCO;) e carbonato de magnésio (MgCO,). Além de au-
mentarem o pH do solo, esses compostos sdo fontes de célcio e
magnésio, nutrientes importantes para os vegetais.

Os compostos contidos no calcario dolomitico elevam o pH
do solo, pois:

a) sdo oxidos 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 35. (ENEM 2020) A agricultura de frutas citricas requer que o
valor do pH do solo esteja na faixa ideal entre 5,8 e 6,0. Em uma
fazenda, o valor do pH do solo é 4,6. O agricultor resolveu testar
trés produtos de correcdo de pH em diferentes areas da fazen-
da. O primeiro produto possui ions sulfato e aménio, o segundo
produto possui ions carbonato e calcio e o terceiro produto pos-
sui ions sulfato e sodio.

O fon que vai produzir o efeito desejado de correcdo no valor
dopHéo:

a) calcio, porque sua hidroélise produz H*, que aumenta a acidez.

b) amdnio, porque sua hidrélise produz H*, que aumenta a acidez.

) sédio, porque sua hidrélise produz OH-, que aumenta a al-
calinidade.

d) sulfato, porque sua hidrdlise produz OH-, que aumenta a al-
calinidade.

e) carbonato, porque sua hidrélise produz OH-, que aumenta a
alcalinidade.

O 36. (ENEM) Os métodos empregados nas andlises quimicas
sdo ferramentas importantes para se conhecer a composi¢ao
dos diversos materiais presentes no meio ambiente. E comum,
na analise de metais presentes em amostras ambientais, como
agua de rio ou de mar, a adicdo de um acido mineral forte, nor-
malmente o acido nitrico (HNO;), com a finalidade de impedir
a precipitacdo de compostos pouco sollveis desses metais ao
longo do tempo.

Na ocorréncia de precipitagdo, o resultado da analise pode
ser subestimado, porque:
a) ocorreu passagem de parte dos metais para uma fase sélida.
b) houve volatilizagdo de compostos dos metais para a atmosfera.
) 0s metais passaram a apresentar comportamento de ndo metais.
d) formou-se uma nova fase liquida, imiscivel com a solug¢do original.

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

Leia a informacdo a seguir, para responder a questdo de nimero 37.

“Consideramos poluente atmosférico qualquer substancia
presente na atmosfera que, em determinada taxa, provoca da-

nos aos seres vivos.”
LEMBO, A. Quimica - Realidade e Contexto. Sdo Paulo: Atica, 1999.

0 S0, gas incolor, de odor irritante e muito téxico, é produ-
zido, principalmente, pela queima do carvdo, éleo diesel e gaso-
lina, através da reacao

S+0,- S0,
No ar, 0 SO, é oxidado a SO,
250, + 0, 250,

Reagindo com vapor d'dgua, o gas SO, se transforma em
H,SO,, gerando a chuva acida:

SO, + H,0- H,50,

O 37. (UFSM) Com base nos 6xidos destacados, indique se as
afirmativas a seguir sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

() SO, e SO, sdo, respectivamente, denominados diéxido de
enxofre e 6xido de enxofre.
() Ambos sdo éxidos moleculares.

() O numero de oxidagao do enxofre em SO, e SO, &, respecti-
vamente, +4 e +3.

() Ambos sdo 6xidos acidos.

A sequéncia correta é

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

O 38. (UFSM) Uma solucdo de cor violeta obtida pela fervura
das folhas de repolho roxo pode ser utilizada como um indicador
acido-base. Em solu¢des com pH menor que 6, esse indicador
adquire coloragdo vermelha; em solu¢des com pH maior que 9,
ele adquire coloragdo verde.

Assinale a alternativa que apresenta 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
) Verde Vermelho Violeta
d) Violeta Vermelho Verde
e) Vermelho Violeta Verde
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