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Unidade 1

Massas atomicas e moleculares

1 mol -

— Exemplos:

g - 6,02 - 1022 unidades - 22,4 L (gas nas CNTP)

» 1 mol de atomos de He, = 6,02 - 10 atomos de He-4g-22,4 L
» 1 mol de atomos de CO,, = 6,02 - 10® moléculas de CO,-44 g -22,4 L

Calculo estequiométrico (este-
quiometria)

Regras para o calculo

19, Identificar e escrever a equacdo quimica
envolvida com o calculo.

24, Balancear a equacdo (acertar os coeficien-
tes, lembrando que eles indicam a proporcao
em “mols” existente entre os participantes da
equacao).

34, Estabelecer uma regra de trés entre o “dado”
e 0 “pedido” do problema.

Como fazer

A+B - C+ D

{ Dado — Pedido

Grau de pureza

Massa dada x pureza
(dado)

A+B - C+D

P x Dado — Pedido
\—> Tirar da porcentagem
Rendimento

A+B - C+ D

= X R

Dado — Pedido

Tirar da porcentagem

Reagentes em excesso

Quando o problema fornece “dados” de dois
reagentes, precisamos determinar qual deles
estd em excesso. Nos calculos, usar sempre o
reagente limitante.

QUIMICA



QUIMICA

Unidade 2

Solucoes

Sistemas em solucoes aquosas

Solucao verdadeira

Sdo sistemas homogéneos em que os solutos dissolvidos possuem didmetro inferior a 1 nm. Esses
sistemas ndo irdo precipitar e nem sera possivel a separacdo entre soluto e solvente por filtragdo.

— Exemplo: NaC/ dissolvido em agua.
Dispersoes coloidais

Se um feixe de luz incidir sobre este sistema, é possivel visualizar o efeito dessa luz sobre as
particulas dispersas (Efeito Tyndall). Nesse caso, os dispersos possuirdo diametro entre 1 e 100 nm.

— Exemplos: leite, gelatina...

Classiﬁcagéo dos coloides*

solido aerossol fumacga
. 2 spray para cabelo, névoa
liquido gas aerossol pray p ! !
nevoeiro

- ;o tinta de impressao, tinta de

solido liquido sol ou gel ]
pintar

liquido liquido emulsdo leite, maionese

gas liquido espuma espuma antifogo

- 2 ; i AT vidro de rubi (Au em vidro
solido solido dispersao solida ( . )

algumas ligas

liquido sélido emulsao sélida sulfato betuminoso, sorvetes

gas sélido espuma solida espuma isolante

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

Suspensoes
Trata-se de sistemas heterogéneos em que os dispersos podem ser identificados a olho nu ou em

microscopio Optico. Os dispersos possuem didmetro superior a 100 nm.
—» Exemplos: agua com areia dispersa, granito...

Solugdo = Soluto + Solvente

(m) (m,) (m,)

N T

Salmoura Sal Agua
(NaC/)
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C. (NaCl) = 360 g/L (H,0) & 20°C.

Ea relagdo entre a quantidade de soluto, em
gramas, existente em 1 litro de solucdo.

—

I

Solugio _ _Massa do soluto

saturada de ~

sal em 4gua J o Volume da solucao
Sal que ndo dissolveu

(precipitado, corpo de
fundo ou corpo de chéo)

m
C=—t
v

Baseando-se no C,, podemos ter:

» Solugao insaturada (ndo saturada):
ocorre quando a quantidade de soluto dissolvido
€ menor do que a indicada pelo coeficiente de
solubilidade (C,).
» Solucao saturada: ocorre quando a quantida-
de dissolvida de soluto é exatamente igual aquela
indicada pelo coeficiente de solubilidade (C,). B n° mols do soluto
» Solucao saturada com corpo de chao = =
(corpo de fundo): ocorre quando a solugdo con- Volume da soluc;ao
tém um excesso de soluto que ndo é dissolvido,
formando entdo o precipitado (corpo de fundo). mol
» Solucdo supersaturada: ocorre quando Unidade - L
temos dissolvida uma quantidade de soluto
“maior” do que aquela indicada pelo coeficiente (ou mol - L)
de solubilidade (C,). Esta solucdo é dita instavel, ou
pois qualquer alteragdo do meio provoca a preci- “molar” ou “*M”
pitacdo do excesso.

S3o graficos que representam a variagao do co- _
eficiente de solubilidade em fungao da temperatura. M=

Coeficiente de solubilidade
(gramas de soluto/100 g de agua)

260
240 ]

220 S
200 [
180 ,{
160 [— Regido das solugdes
140 | supersaturadas
(instaveis)

120 |— e
100

80

60 Regido das solugdes
Ze ndo supersaturadas

40 ou insaturadas

Y (estéveis)

20 £ -

X o b

20 40 60 80

» Temperatura



ouimica I

Titulo ou titulo em massa (T) Mistura de solugcbes (mesmo
e porcentagem em massa (m) soluto)

Mistura

Solugdo = Soluto + Solvente resultante

\L \L \L 7$°'“95°T? N 750'U950?j . Solugéo?
(m) (m) + (m)

100mL=01L 300mL=03L 400mL=04L
T massa do soluto —» m, (sem M=05mol/L  M=02mol/L  M=0,275mol/L
= = —— unidade)
massa da solugao — ™

Sol-1+Sol-2 = Sol.
l l resultante

m = m, + m,, logo:

v

_ My
T_m1+m2 M-V, +M,-V, = M-V,
% m =T - 100 GV GV, =G Ve

Titulacao (volumetria)

RelacOes

Acido = Base
C=d-T-1.000 C=M-mol

| i | XA'MA'VA=XB'MB'VB

C=d-T-1.000 =M - mol

X - Acido = n° H*
- Base = n° OH*

Diluicao de solucoes

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

DEPOIS

mf Vf Cf

Antes Depois

Ci-Vi=Cf-VFf - Conc. comum
Mi - Vi = Mf - Vf — Molaridade
Ti-Vi=Tf-VFf — Titulo
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Unidade 3

Propriedades coligativas

Pressao de Vapor (Pv)

Quando um liquido se encontrar em um siste-
ma fechado, ele naturalmente evapora (L — V) e
também condensa (V — L). Sendo assim, apés um
determinado tempo, se estabelece um equilibrio
entre as fases L e V dentro do sistema. A partir deste
instante, sabemos que a coluna de vapor estabeleci-
da sobre o liquido exerce uma determinada pressdo
sobre a fase liquida. Essa pressao € denominada
pressao de vapor. Vejamos a figura abaixo:

1 - evaporagao
2 - condensacdo

Diagrama de fases

Além disso, percebe-se que, quanto mais
volatil for um liquido puro, ou seja, quanto menor
o ponto de ebulicdo deste liquido, tanto maior
sera sua pressao de vapor em uma determinada
temperatura.

Pressao
de vapor

(mmHg) éter alcool etilico  4gua

760 ...................... D O D

1 Temperatura °C
35 78 100

E um gréfico de press&o x temperatura (P - T) em que estdo coexistindo as trés fases (S, L e V) de

uma substancia.

P
solido
PC .........................................
T
Pt ......................................
Sublimacao
(re)sublimacao

Solidificagdo

Condensacdo

Fusdo

Liquido

. Vaporizagdo

T

Diagrama de fases de um fluido simples

QUIMICA



Neste diagrama, o ponto “T” é o ponto tri-
plo, que corresponde as condigdes de pressdo e
temperatura em que coexistem as trés fases da
substdncia em equilibrio.

Ja o ponto “C” é o ponto critico, que corres-
ponde as condicdes de pressdo e temperatura
maximas para que ainda coexistam as fases ga-
sosa e liquida em equilibrio. Em condicOes acima
deste ponto, dizemos que 0 gas ndo mais ira se
liquefazer.

Vejamos abaixo o exemplo especifico da dgua:

Liquido

Pressdo (P) (mm Hg)

solido

Vapor

4,58 0,0098

Temperatura (T)

E 0 estudo da diminuicdo da pressdo de vapor
do liquido quando da adigdo do soluto.

Quanto: 1°C do soluto - P

vapor
p
Liquido
Liquido puro
Liquido
+
soluto
Gasoso
T T
nas in-

dustrias pode-se utilizar a adicdo de substancias
ndo volateis para inibir a formagdo de vapor em
processos nos quais ele é indesejado.

E o estudo do aumento da temperatura de
ebulicdo do liquido quando da adigdo do soluto.

Quanto: | C do soluto - Tebu"gé0
P Liquido  Liquido
puro +
soluto
Liquido
pP.

Gasoso

E o estudo da diminuicio da temperatura
de fusdo do liquido quando da adicdo do soluto.
Vejamos a relagdo:

Quanto: TC do soluto - | T,

O gréfico deste efeito é representado abaixo:

P .
L'qi'do Liquido
soluto P
Sélido Hgtlde
Pl |
T, T

» Em paises frios, usa-se sal na neve para que
esta derreta mais facilmente. A adicdo do sal
abaixa o ponto de fusdo.

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

Corresponde ao estudo da pressdo osmética. Para entendermos este assunto, precisamos conhecer
a osmose. Trata-se de um fendbmeno natural em que os solventes como a dgua tendem a fluir de meios
menos concentrados para outros meios mais concentrados através de uma membrana semipermeavel
(membrana que permite a passagem do solvente sem permitir a passagem de solutos).

Situagdo A Situagdo B

Solugdo mais
diluida

Solvente

[[] Membrana semipermeavel (MSP)

A pressdo necessaria para resistir ao fluxo natural da agua do lado menos concentrado para o
mais concentrado é denominada pressao osmoética.

Quanto: TC do soluto - T Pressdo osmdtica

Importante
Fator de correcao Vant'Hoff

Sabemos que as propriedades coligativas s dependem da con-
centracao molar dos solutos, por isso, precisamos fazer uma correcao
para solutos i6nicos e ndo idnicos, conforme os exemplos:

» 1 mol/L CiH,,0, <ov@lentey, permanece 1 mol/L C¢H,,04;

» 1 mol/L de NaC/ -tniey, torna-se 1 mol/L de Na* e 1 mol/L de C/-.
Assim, a concentragao de ions na solugdo é de 2 mols/L.

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

Termoquimica

Reacao endotérmica

Unidade 4

Calor de reacao

» Absorve calor.

» AH = positivo ou

Grafico de reacoes endotérmicas

H4
H A
P
o —
ou

R

- Ha L
Caminho da reacdo
HReagentes < HProdutos

Reacgao exotérmica

» Libera calor.

» AH = negativo ou

Grafico de reagoes exotérmicas

A
Ll
P —

>

HA

>

Caminho da reagdo

H >H

Reagentes Produtos

Importante

Observe que o AH é igual a diferenca
entre a entalpia dos produtos e a entalpia
dos reagentes:

AH = H

Produtos HReagentes

A +B —> C+ D
N —

reagentes produtos

Para a reagao hipotética acima temos:
AH = (Hc + Hp) - (Hy + Hp)

Calor de formagao (AH,)

1 Ciguary + 2 Hygy = 1 CHyg

substancia forma
simples 1 mol

AH = Calor
de formacdo

Calor de combustao (AH))
1 CHyq) + 2 0yq) > 1 CO,q) + 2 H,0,

o
queima AH = -212,8 kcal/mol
1 mol

Calor ou entalpia de mudancas
de estado fisico

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

— Exemplo: H,0(,) — H,0, AH = +41 kJ
(calor de vaporizagao)

Apds o estudo dos calores de reagdo mais
importantes, parte-se para os métodos que pos-
sibilitam a determinacdo do AH:

AH® (ENDO)

- Calor de
Calor de FUSAO VAPORIZAGAO

1molde Ay<—=1molde A, <—=1moldeA

Calorde _ Calor de
SOLIDIFICACAO LIQUEFAGAO

AHO (EXO)

>

<
<

Energia de ligacao

E a energia necessaria para quebrar 1 mol de
ligagOes quimicas no estado gasoso.

Ligagdes quebradas
Energia absorvida (AH = +)

Ligagdes formadas
Energia liberada (AH = -)

Lei de Hess

Essa lei é usada na determinagdo da variagdo
de entalpia (AH), sabendo-se que essa entalpia
depende apenas do estado inicial e do estado
final das substancias.

Estado inicial
—>
(reagentes)
AH depende do —
Estado final
(produtos)

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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E importante sabermos
que todos os conceitos iniciais
estdo relacionados a emissao
de particulas originadas no
nucleo. Essas particulas sdo:

o, Bey.

Corresponde a emissdao de uma particula
formada por 2 prétons (p*) e 2 néutrons (n),
identificada por fo.

X = da + 5%

238 4 234
U > % + Ty Th

As emissdes B sdo elétrons ejetados de nu-
cleos instaveis em alta velocidade. Esse elétron
(particula B) tem origem em um néutron, que se
decompde da seguinte maneira: (n — p* + Bey
+ neutrino).

A 0 A
ZX - -1B + Z+1Y

137 0 137
+
2sCs > B - Ba

Note que os atomos de Cs e Ba sdo isdbaros.

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

Por fim, podemos resumir as emissdes em

seu poder de penetragdo sobre os materiais com
a seguinte figura:

Aco
Papel I
€
/ > |
Corpo
. Alfa Beta Gama

A radioatividade natural ocorrera, em geral,
com atomos mais pesados que Pb, embora exis-
tam radioisétopos naturais mais leves, como 3H,
14C, K, por exemplo. Além disso, artificialmente,
pode-se produzir radioisétopos de todos os outros
elementos da tabela.

11
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Corresponde ao tempo necessario para desin-
tegrar a metade dos atomos radioativos de uma
determinada amostra.

% na amostra

|

100

50

25
12,5

12 24 36 48 ~ Tempo (min)

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

Sao reacdes que ocorrem pelo choque de uma
particula (o, B, néutrons...) com um nucleo ou
entre dois nucleos, resultando na producdo de
um novo elemento quimico. Essas reagles sao
caracterizadas pela conservagao da soma das
massas de reagentes e produtos e também
pela conservagdao das cargas de reagentes e
produtos.

236
236

235 1 141 92 1
U+ n->""Ba+ “Kr+

92 0 56 36 30"
92

92

O estudo das reacdes nucleares tem como
principal objeto a energia obtida por meio dessas
reacdes, que é muito maior que qualquer reacdo
quimica comum. Em uma comparagdo breve,
temos:

» Combustao
C + 0, CO, libera 94 kcal a cada 12 g de car-
bono queimado.

» Reagao nuclear
iH + fH N ‘Z‘He libera 5 - 108 kcal a cada 4 g

de hidrogénio que reage.

Consiste em uma reagdo nuclear em que se
bombardeiam nlcleos grandes e instaveis com
particulas denominadas néutrons (jn). Esses nu-
cleos sofrerdo uma fissura e se dividirdo em dois
ou mais nucleos menores, conforme a figura:

néutron

Pa's
(@ |

¢«
- . produto da
& fissdo (nlcleo
o\ menor)
o €
— 00
néutron )

D\
- ol

néutron

o
nlcleo
instavel o R

(radioativo) _/produto da
W fissdo (nucleo
menor)

néutron

143

235 90 1 .
+ U%385r+ 54Xe+30n+10 kcal

1

n
0 92
Para que se desencadeie um processo de
fissdo nuclear, é preciso que uma massa minima
do dtomo esteja instavel. Essa massa serd deno-
minada massa critica.

Quando se reline uma massa critica de Ura-
nio, por exemplo, e bombardeia-se essa massa,
inicia-se uma reagdo em cadeia. Esse fendOmeno
da origem, por exemplo, a bomba atémica.

-
- = -
Ndcleo de ~ — 53 &5 iy
urénio - 235 ) o "
. ‘ o & wge W5
Neu,tron \ &8 a 82 &5 \824 -
c 5o i
~@ —8.-F g0
S0 &
& - S8E ATy
~ - -> -
E’Oo;:o =
o — e gioo—y °
050 040
e > S 8>

Reagdo em cadeia

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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» Bomba atomica: trata-se de uma reacdo nuclear em cadeia, da qual sera gerada grande
quantidade de energia.

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

A energia liberada por uma bomba atémica é comumente medida em quilotons. O poder destrutivo
de 1 quiloton = 1.000 toneladas de TNT.

» 6 de agosto 1945 — Hiroshima — aproximadamente 100 mil mortos (cerca de 7 kg de Uranio
— aproximadamente 20 quilotons).
» 9 de agosto de 1945 — Nagasaki — aproximadamente 20 mil mortos (Plutonio).

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

e Gerador de
cletriddade GETEdor de

eletricidad%

Turbina
a vapor 3 —1>
Vaso de Rede
contengdo 1 . elétrica
en o) (BRI | conren
GeradorT .*. . . Condensador
de vapor
g . l Torre de
Barras de Vapor resfriamento

de agua

controle TJM
Barras de ““ l '. :.: l
T~

combustivel <

\ ; Reator f
Bomba Agua quente S\t _%.
* Bombas

’ <«
Agua quente

\%(350° pressurizada) — . | PN
Agua fria Rio, lago ou mar

Utilizar reatores nucleares para a geragao de Nticleos de hidrogénio

energia tem seus prds e contras: |—|—|

» Pros: baixa emissdo de gases de efeito estu- @

fa, independéncia de condicOes meteoroldgicas.

» Contras: a destinagao do lixo radioativo \ /

gerado pelas usinas nucleares, os problemas que

podem ocorrer em um eventual acidente. Nticleos de
hidrogénio
se fundem

Energia é __—
liberada

N
Entende-se por fusdo nuclear o processo /
em que dois ou mais nucleos menores se unem, O
formando um nucleo maior e liberando imensa

quantidade de energia. Expele-se Formam-se

~ . . um néutron novos ntcleos
Para que ocorra uma fusao nuclear, € preciso

aplicar grande quantidade de energia de ativagao.
Essa energia pode provir de uma fissdo nuclear.

2 3 4 1
+ +
1H 1H—>2He on

» Bomba de hidrogénio: ja foi testada no Atol
de Bikini, em 1952. Essa bomba tem um poder
calorifico muito maior que a bomba atémica. No
nlcleo do Sol, supGe-se que ocorram reagdes de
fusdo nuclear desse tipo.

13
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1,10V

, (’;

Zng,) Cug)
A ) Solugdo de KCr - 7 A
Anodo | BN Y I luxo de ¢ -/ /  Cétodo
polo negativo 3 polo positivo
ocorre a ocorre a
oxidagao 722 ¥s 03_ so& ot redugao

O eletrodo diminuiu:
solugdo + concentr: la

» Potencial padrdao de oxidagao (E°,,):
mede a capacidade que o elemento tem de perder
elétrons, sofrendo oxidacdo.

Al > A3+ 3 e E,= +1,66V
Zn > Zn*2+ 2 e E,.= +0,76 V
Cu— Cu?+2e E,=-0,34V

» Potencial padrao de reducgdo (E°,,):
mede a capacidade que o elemento tem de rece-
ber elétrons, sofrendo redugao.

Al +3e > Al Eoy=-1,66V
Zn?+2e - Zn Ey=-0,76 V
Cu?2+2e - Cu .= +0,34V

ddp = E°imator) = EoxiMenor)

ou

ddp = Eored(MAIOR) - EOred(MENOR)

O eletrodo aumenta:
solugdo - concentrada

» Qual a equacdo global da pilha formada pelas
semirreagdes abaixo?

n - Zn¥?+ 2 e E,= +0,76 V
Cu—>Cut?+2e E,=-0,34V

» Comparando-se os dois potenciais de oxida-
¢do, verifica-se que o do zinco é maior que o do
cobre. Portanto, conclui-se que a semirreagao do
zinco deve permanecer no sentido da oxidagao,
enquanto que a do cobre deve ser invertida, ja
que esse devera sofrer a reducdo. Assim temos:

Zn — Zn*? + Z/e

Cu*?+ ;,e — Cu

» Apos o corte dos elétrons, soma-se os com-

ponentes que sobram antes e depois da flecha.

Esta soma da origem a equacgao global seguinte:
Zn + Cu*? - Zn*2 + Cu

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

: e
it
Polo —b - Polo
positivo 7 S B negativo
anodo (. ) catodo
A @
M'—

Célula eletrolitica

» ANODO _» CAToDO
> Ocorre OXIDAGAO » Ocorre REDUGAO
» POSITIVO (+) » NEGATIVO (-)

A massa de uma substancia eletrolisada é diretamente proporcional a quantidade de carga elétrica

que atravessa a solugdo. Por isso, vale lembrar:
Em que:

i=Q/At o Q=i-At

Q = quantidade de carga em Coulombs “C”;
i = corrente elétrica em ampeéres “A” (= C/s);
At = intervalo de tempo em “s".

Outro passo importante para a estequiometria
dos processos eletroquimicos € baseado na carga
de 1 elétron, dada por 1,6 - 10°C.

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

le — 1,6-10%C
1moldee - 6,02:-102e — xC
X = 96.506 C

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

» Qual a massa de zinco depositada no catodo
de uma eletrdlise (semirreagdo: Zn*2 + 2 & — Zn),
durante 5 minutos, sob uma corrente de 5 A?

1°. Pode-se calcular a carga elétrica “Q” corres-
pondente a corrente e ao intervalo de tempo (em
segundos) mencionados.

Q=i-At->Q=5A-300s—>Q=1.500C

2°. Sabemos que cada mol de e” possui uma carga
de 96.500 C. Considerando:

Zn?2+2e —112Zn
2 mols de e — 2 - 96.500 C — 1 mol de Zn

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

193.000 C— 65,38 g Zn
1.500 C—xgZn
x = 0,508 g de Zn

Essa corresponde a massa de Zn depositada
no catodo dessa eletrolise.
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Calculo da velocidade (rapidez) da reacao

Unidade 7

o~
4 Dinamica das transformacgoes quimicas

Graficos de Cinética

v

_ Alquantidadel

At

Entalpia

-168 kJ

Entalpia

Energia de ativacao

Caminho da reagao

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

Energia de ativacdo é a quantidade minima de energia necessaria para que uma reagdo ocorra.

Entalpia

Complexo
ativado
C+D
Fan
Energia
de ativagao

Caminho da reacdo

Y
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Catalisador

E uma substancia que tem a propriedade
de “aumentar” a velocidade da reacdo, sendo
totalmente recuperada no final desta.

O catalisador cria um novo caminho para a
reacdo diminuindo a energia de ativagao.

HA 1. Reagdo sem catalisador.
! II. Reagdo com catalisador.

— Exemplo: Enzimas.

Fatores que alteram a velocida-
de da reacao

Luz

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

Luz

H,Oy,y = H0, + V2044
4
Agua
oxigenada
Eletricidade

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

Hyg + 72 Oy = 1 HO(y

Pressao

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

Superficie de contato

Quanto mais subdividido (pulverizado) o rea-
gente, maior a velocidade da reagdo.

Concentracao
Maior Maior a
concentragao velocidade
Maior o
nimero de
colisdes
Temperatura
Aumenta a
temperatura
Aumentam
l as colisdes _l
Aumenta a
agitagdo das Aumenta a
moléculas velocidade
(energia
cinética)

QUIMICA
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QUIMICA

Unidade 8

Transformacoes quimicas e equilibrio

Caracterizacao do sistema em Constante do equilibrio (K.)
equilibrio

Constante de equilibrio em ter-

O equilibrio quimico se estabelece a partir do mos de concentragéo (K )
momento em que a velocidade da reacdo direta c

(V,) for igual a velocidade da reagdo inversa (V,).
[produto]coeﬁciente o [produto]coeﬁciente

[reagente]cosficents . [reagente]coshicente

— Exemplo resolvido:

Graficodo equilibrio quimico de Qual a constante de equilibrio na reacdo de
~ sintese da amoénia?
uma reagao

o ) Nyg + 3 Hygy <= 2 NHy,
Grafico da velocidade em fun-
c¢ao do tempo [NH,]?
g . e Ke=——"—
Inicialmente a velocidade da reagdo direta vai [N,] - [H,]?
diminuindo na mesma proporcao que a velocidade
da reagdo inversa vai aumentando. No momento
em que as velocidades se igualam, o equilibrio Importante
quimico esta estabelecido.
No célculo do K. ndo entram sdlidos nem

Velocidade liquidos puros.

Constante de equilibrio em
termos de pressao (K;)
Equilibrio

QUI'miCO Kp _ [pproduto]ooeﬁciente . [ppro duto]coeﬁciente
| t Ter;po [preagente]ooeﬁdente o [preagente]coeﬁciente
— Exemplo resolvido:
Importante » Qual a constante de equilibrio em termos de
Quando é atingido o equilibrio quimico, pressdo para a equagao abaixo?
as reacoes direta e inversa continuam acon-
tecendo, portanto esse equilibrio é chamado Ny + 3 Hygy <<= 2 NH3
de dinamico.
K. = (Pn,)?
(Py)' + (Py)?
Importante

No calculo do K, s6 entram os gases.

Observagao: A constante de equilibrio é caracte-
ristica de cada reagdo e também da temperatura,
ou seja, o valor de K. ou K,, para uma mesma
reacdo, sO ird variar se a temperatura variar.

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

Deslocamento do equilibrio

Fatores que deslocam o equilibrio quimico

Concentragao

1 Concentragao

‘ Concentragao

Pressao
S0 para gases

Temperatura

1 Temperatura

‘ Temperatura

— Exemplo:

Nyg + 3 Hyy «———= 2 NHyg

m Para o
desloca lado oposto
m Para o
desloca mesmo lado
m Para lado de
desloca menor volume
ﬂ» Para lado de
desloca maior volume
m Para o sentido
desloca endotérmico
M Para o sentido
desloca exotérmico
1 <
EXO %
AH=(92,2K
ENDO
2
Importante

Catalisador ndo desloca o equilibrio.

19



20

QUIMICA

Equilibrio ionico
Equilibrio i6nico é um caso particular de equi-
librio quimico, no qual aparecem ions.

Solucao aquosa de acidos
No equilibrio dessas solugdes, a constante de
equilibrio (Kc) pode ser representada por (Ka).

Ka — Constante de ionizacdo de um acido

ESQUEMA DE ACIDOS

H,0
HA== H*+ A

[H]-[A]

KC=Ka=W

Para acidos com mais de um H+, temos uma
constante de ionizacdo para cada etapa.

HA < H*+HA  Ka,
HA < H*+A*  Ka,

Sempre Ka, > Ka, > ....

Solucao aquosa de bases
No equilibrio dessas solugdes, a constante de
equilibrio (Kc) pode ser simbolizada por (Kb).

Kb — Constante de dissociagao de uma base

ESQUEMA DE BASES

H,0
BOH = B*+ OH"
ke = kb = B 1OH]

[BOH]

Unidade 9

CONSTANTE DO PRODUTO DE
SOLUBILIDADE (KPS OU KS)

Essa constante de equilibrio permite a anali-
se da solubilidade dos sais em um determinado
solvente, que, normalmente, é a agua.

Como todas as constantes de equilibrio, o Kps
varia com a temperatura, por isso a solubilidade
dos sais sempre estara em fungdo de uma tem-
peratura.

Consideremos o esquema abaixo, que é for-
mado por um determinado sal “"AB":

H,0

— A+ =

AByy = A'g T Beg)

Como sabemos, a parte constituida pelos ions

representa a porgao solubilizada do sal, enquanto

a fragdo AB representa o sal ndo dissolvido. Como

esse sal é sdlido e de concentracdo constante apds

atingido o equilibrio, entdo o Kps sera expresso
so pela parte solubilizada, assim:

Kps = [A*] - [B]

Dessa forma, percebemos que o Kps € direta-
mente proporcional a solubilidade do sal. Portanto,
temos que:

Quanto T Kps T Solubilidade do sal

EFEITO DO ION COMUM NO DES-
LOCAMENTO DE EQUILIBRIO

Quando adicionamos um determinado sal
em um equilibrio i6nico (formado por ions), o ion
presente no sal, que for comum a um participante
do equilibrio, causara o deslocamento desse sal.

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

Escala de pH e pOH

Acida Basica

NN
o

pOH = 14

Aumenta a acidez da solugao

A

\J

Aumenta a basicidade da solug&o
pH + pOH = 14
pH ou potencial hidrogenionico pOH ou potencial hidroxilionico
pH = -log [H*] pOH = -log [OH']

[H] = 107 [OH] = 1004

[H*] = concentragdo hidrogenidnica em mol/L.  [OH-] = concentracdo hidroxilidnica em mol/L.

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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HABILIDADES A PROVA 1

» Calculos Estequiométricos

O 1. (ENEM) O brasileiro consome em média 500 miligramas
de calcio por dia, quando a quantidade recomendada é o dobro.
Uma alimentag¢do balanceada é a melhor decisdo para evitar pro-
blemas no futuro, como a osteoporose, uma doenca que atinge
0s 0ss0s. Ela se caracteriza pela diminui¢do substancial de massa
dssea, tornando os 0ssos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Considerando-se o valor de 6 - 102 mol’ para a constante
de Avogadro e a massa molar do calcio igual a 40 g/mol, qual
a quantidade minima diaria de atomos de cdlcio a ser ingerida
para que uma pessoa supra suas necessidades?

a)7,5-10%
b) 1,5-10%
c)75-10%
d)1,5-10%
e)4,8-10%

O 2. (ENEM) Aspartame é um edulcorante artificial (adocante
dietético) que apresenta potencial adocante 200 vezes maior
que o aglcar comum, permitindo seu uso em pequenas quan-
tidades. Muito usado pela industria alimenticia, principalmente
nos refrigerantes diet, tem valor energético que corresponde a 4
calorias/grama. E contraindicado a portadores de fenilcetondria,
uma doenca genética rara que provoca o acimulo da fenilalani-
na no organismo, causando retardo mental. O IDA (indice diario
aceitavel) desse adogante é 40 mg/kg de massa corpérea.

Disponivel em: boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informacgdes do texto, a quantidade maxima
recomendada de aspartame, em mol, que uma pessoa de 70 kg
de massa corporal pode ingerir por dia é mais préxima de:
Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol.

a)1,3.104
b)9,5.10%
0 4.102
d)2,6

e) 823

(O 3. (ENEM 2021) O consumo excessivo de sal de cozinha é
responsavel por varias doencas, entre elas a hipertensdo arte-
rial. O sal rosa é uma novidade culinaria pelo seu baixo teor de
sédio se comparado a de outros sais. Cada 1 g desse sal contém
cerca de 230 mg de sddio contra os cerca de 400 mg de sédio
encontrados nessa mesma quantidade de um sal de cozinha
tradicional. Estima-se que no Brasil a dose diaria de consumo de
sal de cozinha seja de 12 g, e a dose maxima recomendada é de
menos de 5 g por dia. Considere a massa molar do sédio igual
a 23 g/mol.

MILL, J. G. et al. Estimativa do consumo de sal pela populagéo brasileira: resultado da Pesquisa Nacional de
Saude 2013. Rev. Bras. Epidemiol., n. 22, 2019 (adaptado).

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

[m]=

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

QO 4. (ENEM) A toxicidade de algumas substancias é normal-
mente representada por um indice conhecido como DL50 (dose
letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma popu-
lacdo de seres vivos que mata 50% desses individuos e é normal-
mente medido utilizando-se ratos como cobaias. Esse indice é
muito importante para os seres humanos, pois, ao se extrapolar
os dados obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o
nivel toleravel de contaminagdo de alimentos, para que possam
ser consumidos de forma segura pelas pessoas. O quadro apre-
senta trés pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg/kg indica
a massa da substancia ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas DL,, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos
em trés grupos de vinte. Trés amostras de racdo, contaminadas,
cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na
concentragdo de 3 mg por grama de racdo, foram administradas
para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g de racgao.

Qual(ais) grupo(s) tera(d@o) uma mortalidade minima de 10
ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.
b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

¢) Os grupos que se contaminaram com atrazina
e malation.

d) Os grupos que se contaminaram com diazinon
e malation.

e) Nenhum dos grupos contaminados com atra-
zina, diazinon e malation.

[=],’
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QO 5. (ENEM) No Japdo, um movimento nacional para a promo-
¢do da luta contra o aquecimento global leva o slogan: 1 pessoa,
1 dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg
a quantidade de CO, emitida todo dia, por meio de pequenos
gestos ecolégicos, como diminuir a queima de gas de cozinha.
Um hamburguer ecolégico? E pra ja!

Disponivel em: Iges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).

Considerando um processo de combustdo completa de um
gas de cozinha composto exclusivamente por butano (C,H,,), a
minima quantidade desse gas que um japonés deve deixar de
queimar para atender a meta didria, apenas com esse gesto, é de:

Dados: CO, (44 g/mol); C,H,, (58 g/mol).

a) 0,25 kg
b) 0,33 kg
c) 1,0 kg
d) 1,3 kg
e)3,0kg

(O 6. (ENEM) O fltior é usado de forma ampla na prevencdo
de caries. Por reagir com a hidroxiapatita [Ca;(PO,)s(OH),] pre-
sente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a fluorapatita
[Ca;(PO,)sF,], um mineral mais resistente ao ataque acido decor-
rente da acdo de bactérias especificas presentes nos aglcares
das placas que aderem aos dentes.

Disponivel em: www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).
Areacao de dissolucdo da hidroxiapatita é:

[Ca;o(PO,)s(OH),], + 8 H* oy = 10 Ca* () + 6 HPO, >, + 2 H,0,,

(aq)

Dados: massas molares em g/mol - [Ca,,(PO,);(OH),] = 1.004;
HPO,* = 96; Ca = 40.

Supondo-se que o esmalte dentario seja constituido exclusi-
vamente por hidroxiapatita, o ataque acido que dissolve comple-
tamente 1 mg desse material ocasiona a formacdo de, aproxima-
damente:

a) 0,14 mg de ions totais.
b) 0,40 mg de ions totais.
) 0,58 mg de ions totais.
d) 0,97 mg de ions totais.
e) 1,01 mg de jons totais.

O 7. (ENEM) Objetos de prata sofrem escurecimento devido a
sua rea¢do com enxofre. Estes materiais recuperam seu brilho
caracteristico quando envoltos por papel aluminio e mergulha-
dos em um recipiente contendo agua quente e sal de cozinha.

A reacdo ndo balanceada que ocorre é:

Ag,S, + Al — ALS, +Ag,

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

UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da satde: uma introducdo a quimica geral, organica e bioldgica. Sao
Paulo: Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metdlica
que sera regenerada na superficie de um objeto que contém
2,48 gde Ag,S é:

a)0,54 g.
b) 1,08 g.
c)191g.
d) 2,16 g.
e)3,82g.

(O 8. (ENEM 2021) Um marceneiro esqueceu um pacote de
pregos ao relento, expostos a umidade do ar e a chuva. Com isso,
os pregos de ferro, que tinham a massa de 5,6 g cada, acabaram
cobertos por uma camada espessa de ferrugem (Fe,O; - H,0),
uma substancia marrom insoluvel, produto da oxidagdo do ferro
metalico, que ocorre segundo a equagdo quimica:

2Fe(s)+ % 0, (8) + H,0 (I) —» Fe,0; - H,0 (s)

Considere as massas molares (g/mol): H=1; O = 16; Fe = 56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a meta-
de (50%) de um prego?
a)4,45¢g
b) 8,90 g
)17,80g
d)72,00g
e) 144,00 g

O[30
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

(O 9. (ENEM) O carvdo é um combustivel que tem varias substan-
cias em sua composicdo. Em razdo disso, quando é representada
sua queima com o oxigénio (massa molar 16 g.mol™), simplifica-se
elaborando apenas a combustdo completa do carbono (massa
molar 12 g.mol™"). De acordo com o conteldo médio de carbono
fixo, o carvao é classificado em varios tipos, com destaque para o
antracito, que apresenta, em média, 90% de carbono. Esse elevado
conteudo favorece energeticamente a combustdo, no entanto, lib-
era maior quantidade de gas que provoca efeito estufa.

Supondo a queima completa de 100 g de carvdo antracito, a
massa de gas liberada na atmosfera é, em grama, mais préxima de:

a) 90,0.

b) 210,0.
€) 233,3.
d) 330,0.
e) 366,7.

O 10. (ENEM 2021) A obtencdo de etanol utilizando a cana-de-
-acucar envolve a fermentacdo dos monossacarideos formado-
res da sacarose contida no melago. Um desses formadores é
a glicose (CgH,,0q), cuja fermentacdo produz cerca de 50 g de
etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a equagdo quimica
descrita.

CH.0, Fermentacdo alcoollca: 2 CH,CH,OH + 2 CO,

Em uma condicdo especifica de fermentagdo, obtém-se 80% de
conversao em etanol que, apds sua purificacdo, apresenta den-
sidade igual a 0,80 g/mL. O melago utilizado apresentou 50 kg de
monossacarideos na forma de glicose.

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é mais
préximo de:

a) 16.
b) 20.
o)
d
e

25
64.

)
) 100.

O 11. (ENEM 2021) A presenca de substancias ricas em enxof-
re em areas de mineragdo provoca preocupantes impactos am-
bientais. Um exemplo dessas substancias é a pirita (FeS,), que,
em contato com o oxigénio atmosférico, reage formando uma
solucdo aquosa ferruginosa, conhecida como drenagem 4cida
de minas, segundo a equagao quimica:

4 FeS, (s)+150,(g) + 2 H,0 () —» 2 Fe, (SO,); (aq) + 2 H,SO, (aq)

Em situagOes criticas, nas quais a concentracao do acido
sulfurico atinge 9,8 g/L, o pH alcanca valores menores que 1,0.
Uma forma de reduzir o impacto da drenagem 4cida de minas
é trata-la com calcario (CaCO,). Considere que uma amostra
comercial de calcario, com pureza igual a 50% em massa, foi dis-

ponibilizada para o tratamento.
FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambientes. Campinas: Unicamp, 2000 (adaptado).

Qual é a massa de calcario, em gramas, necessaria para neu-
tralizar um litro de drenagem 4acida de minas, em seu estado
critico, sabendo-se que as massas molares do CaCO; e do H,SO,
sdo iguais a 100 g/mol e 98 g/mol, respectivamente?

a)0,2

6)5,0 [=]. o [=]
c) 10,0 .

d) 20,0 :

e) 200,0 E !

O 12. (ENEM) O cobre presente nos fios elétricos e de instru-
mentos musicais é obtido a partir da ustulacdo do minério calco-
sita (Cu,S). Durante esse processo, ocorre o aguecimento desse
sulfeto na presenca de oxigénio, de forma que o cobre fique “li-
vre” e o enxofre se combine com o O, produzindo SO,, conforme
a equacdo quimica:
CUaSs) + Ogg = 2 Cgy + SO
As massas molares dos elementos Cu e S sdo, respectiva-
mente, iguais a 63,5 g/mol e 32 g/mol.

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vao? Sao Paulo: Moderna, 1996 (adaptado).

Considerando que se queira obter 16 mols do metal em uma
reacdo cujo rendimento é de 80%, a massa, em gramas, do miné-
rio necessaria para obtenc¢do do cobre é igual a:

a) 955

b) 1.018
) 1.590
d) 2.035
e)3.180

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1 %ﬁ “
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(O 13. (ENEM) O 4cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual
a 180 g/mol), é sintetizado a partir da rea¢do do acido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se
acido sulfurico como catalisador, conforme a equagdo quimica:

o. OH o. OH
o}

o o
o )k )k B89, ° : 2
+ Hee” Yo7 e, — CHy + Hie—<
OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico  Acido acético

Apos a sintese, o AAS é purificado, e o rendimento final é de
aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades farmaco-
l6gicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatoério e antitrombé-
tico), o AAS é utilizado como medicamento na forma de compri-
midos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg

dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de
900 mil comprimidos, de acordo com as especifica¢des do texto.
Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser emprega-
da para esse fim?

a) 293
b) 345
Q414
d) 690
e)828

O 14. (ENEM) A minimiza¢ao do tempo e do custo de uma re-
agdo quimica, bem como o aumento na sua taxa de conversao,
caracterizam a eficiéncia de um processo quimico. Como conse-
quéncia, produtos podem chegar ao consumidor mais baratos.
Um dos parametros que mede a eficiéncia de uma reacdao quimi-
ca é o seu rendimento molar (R, em %), definido como

n produto

R=
n

x 100

reagente limitante

em que n corresponde ao nimero de mols. O metanol pode ser
obtido pela reagdo entre brometo de metila e hidroxido de so6-
dio, conforme a equagdo quimica:

CH,Br + NaOH — CH,OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses elementos sdo: H = 1;
C=12;,0=16; Na =23; Br=280.

O rendimento molar da reacdo, em que 32 g de metanol fo-
ram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila e 80 g de
hidréxido de sédio, € mais préoximo de:

a)22%
b) 40%
€) 50%
d) 67%
e) 75%

O 15. (ENEM) Para proteger estruturas de aco da corrosdo, a
industria utiliza uma técnica chamada galvaniza¢do. Um metal
bastante utilizado nesse processo é o zinco, que pode ser obtido
a partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza
75%. Considere que a conversdo do minério em zinco metalico
tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equag¢des quimicas:

227ZnS+30, > 2Zn0 +2 S0,
Zn0O + CO — Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32 g/mol);
ZnO (81 g/mol); SO, (64 g/mol); CO (28 g/mol); CO, (44 g/mol); e
Zn (65 g/mol).

Que valor mais proximo de massa de zinco metalico, em qui-
logramas, sera produzido a partir de 100 kg de esfalerita?
a) 25
b)33
) 40
d) 50
e) 54

O 16. (ENEM) Na busca por ouro, os garimpeiros se confundem
facilmente entre o ouro verdadeiro e o chamado ouro de tolo,
gue tem em sua composi¢do 90% de um minério chamado pirita
(FeS,). Apesar do engano, a pirita ndo é descartada, pois é utiliza-
da na produgdo do acido sulfurico, que ocorre com rendimento
global de 90%, conforme as equag¢des quimicas apresentadas.

Considere as massas molares: FeS, (120g/mol), O, (32g/mol),
Fe,O, (160g/mol), SO, (64g/mol), SO, (80g/mol), H,O (18g/mol),
H,50, (98g/mol).

4FeS,+110, -2 Fe,0,+850,
250,+0, 250,
SO, + H,0 — H,S0,

Qual é o valor mais préximo da massa de acido sulfurico, em
quilograma, que sera produzida a partir de 2,0 kg de ouro de
tolo?

a)0,33
b) 0,41
€)2,6
d) 2,9
e)3,3
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O 17. (ENEM) No Brasil, os postos de combustiveis comerciali-
zavam uma gasolina com cerca de 22% de alcool anidro. Na quei-
ma de 1 litro desse combustivel, sdo liberados cerca de 2 kg de
CO, na atmosfera. O plantio de arvores pode atenuar os efeitos
dessa emissao de CO,. A quantidade de carbono fixada por uma
arvore corresponde a aproximadamente 50% de sua biomassa
seca, e, para cada 12 g de carbono fixados, 44 g de CO, sdo reti-
rados da atmosfera. No Brasil, o plantio de eucalipto (Eucalyptus
grandis) é bem difundido, sendo que, apds 11 anos, essa arvore
pode ter a massa de 106 kg, dos quais 29 kg sdo agua.

Uma unica arvore de Eucalyptus grandis, com as caracteristi-
cas descritas, € capaz de fixar a quantidade de CO, liberada na
queima de um volume dessa gasolina mais préxima de:

a)19 L.
b) 39 L.
071L
d)97L.
e) 141 L.

O 18. (ENEM 2020) O crescimento da frota de veiculos em cir-
culagdo no mundo tem levado a busca e desenvolvimento de
tecnologias que permitam minimizar emissdes de poluentes
atmosféricos. O uso de veiculos elétricos é uma das propostas
mais propagandeadas por serem de emissdo zero. Podemos
comparar a emissdo de carbono na forma de CO, (massa molar
igual a 44 g mol™) para os dois tipos de carros (a combustdo
e elétrico). Considere que os veiculos tradicionais a combustdo,
movidos a etanol (massa molar igual a 46 g mol™), emitem uma
média de 2,6 mol de CO, por quildmetro rodado, e os elétricos
emitem o equivalente a 0,45 mol de CO, por quildmetro rodado
(considerando as emissdes na geragao e transmissao da eletrici-
dade). A reacao de combustdo do etanol pode ser representada
pela equagdo quimica:

C,H:OH ,+30, ,—»2C0,  +3H,0

Foram analisadas as emissGes de CO, envolvidas em dois
veiculos, um movido a etanol e outro elétrico, em um mesmo
trajeto de 1.000 km.

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantacdo de frotas de veiculos elétricos e hibridos elétricos no
atual cenario econémico, politico, energético e ambiental brasileiro. Guaratinguetd: Unesp, 2015 (adaptado).

A quantidade equivalente de etanol economizada, em quilo-
grama, com o uso do veiculo elétrico nesse trajeto, é mais proxi-
ma de:
a) 50.
b) 60.
) 95.
d) 99.
e) 120.

O 19. (ENEM 2020) A combustdo completa de combustiveis
fosseis produz dgua e diéxido de carbono (CO,, massa molar 44
g mol™). A Unido Europeia estabeleceu, desde 2012, limite de
emissdo veicular de 130 g de CO, por quildbmetro rodado (va-
lor aplicavel a uma média de veiculos de um mesmo fabricante),
tendo como penalidade multa, caso o fabricante ultrapasse a
meta. A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos com cer-
ca de oito carbonos em sua composicdo, incluindo isdbmeros do
octano (CgH,4). Considere que em uma cidade o consumo médio
didrio dos carros de um fabricante seja de 10 km L™" de gasolina,
formada apenas por octano (massa molar 114 g mol™") e que sua
densidade seja 0,70 kg L.

A diferenca de emissao de CO, dos carros desse fabricante
em relacdo ao limite estabelecido na Unido Europeia é:

a) 80% menor.
b) 60% menor.
c) 46% menor.
d) 108% maior.
e) 66% maior.

O 20. (ENEM 2023) Existe no comércio um produto antimofo
constituido por uma embalagem com tampa perfurada conten-
do cloreto de calcio anidro, CaCl,. Uma vez aberto o lacre, essa
substancia absorve a umidade ambiente, transformando-se em
cloreto de calcio di-hidratado, CaCl, - 2H,0.

Considere a massa molar da dgua igual a 18 g mol™', e a mas-
sa molar do cloreto de cdlcio anidro igual a 111 g mol™".

Na hidratagao da substancia presente no antimofo, o ganho
percentual, em massa, é mais préoximo de

a) 14%
b) 16%
C) 24%
d) 32%
e) 75%
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O 21. (ENEM 2023) Um assistente de laboratério precisou descartar sete frascos contendo solucdo de nitrato de mercurio(l) que
nao foram utilizados em uma aula pratica. Cada frasco continha 5,25 g de Hg,(NO,), dissolvidos em 4gua. Temendo a toxidez do
mercurio e sabendo que o Hg,Cl, tem solubilidade muito baixa, o assistente optou por retirar o mercurio da solugdo por precipitacdo
com cloreto de sddio (NaCl), conforme a equacao quimica:

Hg,(NO,), (ag) + 2 NaCl (aq) — Hg,Cl, (s) + 2 NaNO; (aq)

Na duvida sobre a massa de NaCl a ser utilizada, o assistente aumentou gradativamente a quantidade adicionada em cada fras-
co, como apresentado no quadro.

Frasco | Il 1 v \ \ \l
Massa de NaCl em grama (g) 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

O produto obtido em cada experimento foi filtrado, secado e teve sua massa aferida. O assistente organizou os resultados na
forma de um grafico que correlaciona a massa de NaCl adicionada com a massa de Hg,Cl, obtida em cada frasco. A massa molar do
Hg,(NO,), é 525 g mol', a do NaCl é 58 g mol-' e a do Hg,Cl, é 472 g mol-".

Qual foi o grafico obtido pelo assistente de laboratério?
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O 22. (UFSM) Na composicdo de um medicamento antianémico, a quantidade necessaria de principio ativo FeSO, . 7H,0, para que
se obtenha 10 mg de Fe?* é, aproximadamente,

a) 49,8 mg
b) 277,9 mg
c) 55,8 mg
d) 11,1 mg
e) 15,1 mg
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QO 23. (UFSM) As mascaras de oxigénio contém diéxido de po-
tassio sélido que reage com o gas carbdnico eliminado pelas
pessoas que as utilizam. Essa reagdo é expressa pela equagao:

4KO,,+2CO,, —»2K,CO, +30

2(s) 2g) 3(s) 2g)

Em uma mascara que contém 56,88 g de KO, 0 volume de
0, que sera liberado nas condigdes normais de temperatura e
pressdo (CNTP) e volume molar de 22,4 L, é, aproximadamente,

a)13,4L
b)17,9 L
0224L
d)44,8 L

)
e)67,2L

O 24. (UFSM) Para escrever “Universidade Federal de Santa
Maria” foram gastos 0,08 g de grafite. O nimero aproximado de
atomos de carbono contido nessa massa é

a) 8,00 x 10
b) 6,02 x 10%
) 4,81 x10%
d) 2,48 x 10%

)
e) 0,04 x 105
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» Solugcées

O 1. (ENEM) Além de ser uma pratica ilegal, a adulteracdo de
combustiveis é prejudicial ao meio ambiente, ao governo e, es-
pecialmente, ao consumidor final. Em geral, essa adulteracdo é
feita utilizando compostos com propriedades fisicas semelhan-
tes as do combustivel, mas de menor valor agregado.

Considerando um combustivel com 20% de adulterante, a
mistura em que a adulterac¢do seria identificada visualmente é:

a) etanol e agua.

b) etanol e acetona.

¢) gasolina e agua.

d) gasolina e benzeno.
e) gasolina e querosene.

QO 2. (ENEM) Ao colocar um pouco de aglcar na dgua e me-
xer até a obtencdo de uma so fase, prepara-se uma solugdo. O
mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal a dgua
e misturar bem. Uma substancia capaz de dissolver o soluto é
denominada solvente; por exemplo, a 4gua é um solvente para
0 aglcar, para o sal e para varias outras substancias. A figura a
seguir ilustra essa situagao.

Solvente

Disponivel em: www.sobiologia.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010.

Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho, tenha
utilizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual a 342 g/mol) para
uma xicara de 50 mL do liquido. Qual é a concentracao final, em
mol/L, de sacarose nesse cafezinho?

a) 0,02
b) 0,2
c)2

d) 200
e) 2.000

(O 3. (ENEM) A cafeina é um alcaloide, identificado como
1,3,7-trimetilxantina (massa molar igual a 194 g/mol), cuja es-
trutura quimica contém uma unidade 0 CH
. 3
de purina, conforme representado. H.C |
. 2z 3
Esse alcaloide é encontrado em grande N N
guantidade nas sementes de café e nas )\ | N/>
folhas de cha-verde. Uma xicara de café ) N
contém, em média, 80 mg de cafeina. |
CH,
MARIA, C. A. B.; MOREIRA, R. F. A. Cafe-
ina: revisdo sobre métodos de analise.
Quimica Nova, n° 1, 2007 (adaptado).

Considerando que a xicara descrita contém um volume de
200 mL de café, a concentragdo, em mol/L, de cafeina nessa xica-
ra é mais préxima de:

a) 0,0004
b) 0,002
)04
d)2

e) 4

O 4. (ENEM) Um estudante construiu um densimetro, esque-
matizado na figura, utilizando um canudinho e massa de mode-
lar. O instrumento foi calibrado com duas marcas de flutuacao,
utilizando agua (marca A) e etanol (marca B) como referéncias.

Em seguida, o densimetro foi usado para ava-
liar cinco amostras: vinagre, leite integral, gaso-
lina (sem alcool anidro), soro fisiolégico e alcool
comercial (92,8°GL).

W

>

Que amostra apresentara marca de flutuagao
entre os limites A e B?

a) Vinagre.

b) Gasolina.

¢) Leite Integral.

d) Soro fisioldgico.
e) Alcool comercial.

(O 5. (ENEM) O élcool utilizado como combustivel automotivo
(etanol hidratado) deve apresentar uma taxa maxima de agua em
sua composi¢do para ndo prejudicar o funcionamento do motor.
Uma maneira simples e rapida de estimar a quantidade de etanol
nas misturas com agua é medir a densidade da mistura. O grafico
mostra a variacdo da densidade da mistura (dgua e etanol) com
a fragdo percentual da massa de etanol (f,), dada pela expressao

me
f=100 ———
€ m, +m,

em que m, e m, sdo as massas de etanol e de dgua na mistura,
respectivamente, a uma temperatura de 20°C.

‘%" HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 2
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Suponha que, em uma inspec¢ado de rotina realizada em de-
terminado posto, tenha-se verificado que 50,0 cm? de alcool
combustivel tenham massa igual a 45,0 g. Qual é a fracdo per-
centual de etanol nessa mistura?

a) 7%

b) 10%
c) 55%
d) 90%
e) 93%

QO 6. (ENEM 2022) O etanol é um combustivel produzido a partir
da fermentagdo da sacarose presente no caldo de cana-de-agu-
car. Um dos fatores que afeta a producao desse alcool é o grau
de deterioracdo da sacarose, que se inicia apds o corte, por cau-
sa da agdo de microrganismos. Foram analisadas cinco amostras
de diferentes tipos de cana-de-agUcar e cada uma recebeu um
codigo de identificacdo. No quadro sao apresentados os dados
de concentracdo de sacarose e de microrganismos presentes
nessas amostras.

Amostra de cana-de-agucar
RB72 | RB84 | RB92 | SP79 | SP80
Concentragap inicial de 130 | 180 | 160 | 140 | 17,0
sacarose (g L")
Con.centragao d_e micror- 0,7 0,8 0,6 0,5 0,9
ganismos (mg L")

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-agUcar que conte-
ra o maior teor de sacarose 10 horas apds o corte e que, con-
sequentemente, produzira a maior quantidade de etanol por
fermentacdo. Considere que existe uma reduc¢do de aproxima-
damente 50% da concentracao de sacarose nesse tempo, para
cada 1,0 mg L' de microrganismos presentes na cana-de-agu-
car.

Disponivel em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

Qual tipo de cana-de-agucar deve ser escolhido?

a) RB72
b) RB84
¢) RB92
d) SP79
e) SP80

O 7. (ENEM) Os exageros do final de semana podem levar o
individuo a um quadro de azia. A azia pode ser descrita como
uma sensagdo de queimacao no esdfago, provocada pelo desba-
lanceamento do pH estomacal (excesso de acido cloridrico). Um
dos antiacidos comumente empregados no combate a azia é o
leite de magnésia.

O leite de magnésia possui 64,8 g de hidroxido de magnésio
(Mg(OH),) por litro da solucdo. Qual a quantidade de 4cido neu-
tralizado ao se ingerir 9 mL de leite de magnésia?

Dados: Massas molares (em g - mol”): Mg = 24,3; Cl = 35,4;
O0=16;H=1.
a) 20 mol

b) 0,58 mol

¢) 0,2 mol

d) 0,02 mol

e) 0,01 mol

(O 8. (ENEM) O peréxido de hidrogénio é comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser empregado em
trabalhos de restauragdo de quadros enegrecidos e no clarea-
mento de dentes. Na presenca de solug¢8es acidas de oxidantes,
como o permanganato de potassio, esse Oxido decompde-se,
conforme a equacdo a seguir:

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdug&o aos Célculos da Quimica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1992.

5 H,0,4q + 2 KMNO,,) + 3 H,50 4, —

5 Oy + 2 MNSO 5 + K;,SO0,4 + 8 H,0,
De acordo com a estequiometria da reagdo descrita, a quan-
tidade de permanganato de potassio necessaria para reagir

completamente com 20,0 mL de uma solu¢do 0,1 mol/L de peré-
xido de hidrogénio € igual a:

a)2,0-10°mol
b) 2,0 - 103 mol
¢)8,0- 10" mol
d) 8,0 - 10 mol
e)5,0- 103 mol
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O 9. (ENEM) O vinagre vem sendo usado desde a Antiguidade
como conservante de alimentos, bem como agente de limpeza
e condimento. Um dos principais componentes do vinagre é o
acido acético (massa molar 60 g/mol), cuja faixa de concentra-
¢do deve se situar entre 4% a 6% (m/v). Em um teste de controle
de qualidade, foram analisadas cinco marcas de diferentes vina-
gres, e as concentragdes de acido acético, em mol/L, se encon-
tram no quadro.

Amostra Concentracao de acido acético (mol/L)
1 0,007
2 0,070
3 0,150
4 0,400
5 0,700

RIZZON, L. A. Sistema de produgao de vinagre. Disponivel em: www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br.
Acesso em: 14 ago. 2012 (adaptado).

A amostra de vinagre que se encontra dentro do limite de
concentragdo tolerado é a:
a) 1l
b) 2
03
d)4
e)5

(O 10. (ENEM) O p6 de café jogado no lixo caseiro e, princi-
palmente, as grandes quantidades descartadas em bares e
restaurantes poderdo se transformar em uma nova opgdo de
matéria-prima para a produgdo de biodiesel, segundo estudo
da Universidade de Nevada (EUA). No mundo, sdo cerca de 8 bi-
Ihdes de quilogramas de p6 de café jogados no lixo por ano. O
estudo mostra que o café descartado tem 15% de 6leo, o qual
pode ser convertido em biodiesel pelo processo tradicional.
Além de reduzir significativamente emiss&es prejudiciais, apds a
extracdo do 6leo, o p6 de café é ideal como produto fertilizante
para jardim.

Considere o processo descrito e a densidade do biodiesel
igual a 900 kg/m3. A partir da quantidade de pé de café jogada
no lixo por ano, a produgdo de biodiesel seria equivalente a:

a) 1,08 bilhdes de litros.
b) 1,20 bilhdes de litros.
¢) 1,33 bilhdes de litros.
d) 8,00 bilhdes de litros.
e) 8,80 bilhdes de litros.

O 11. (ENEM) Nos municipios onde foi detectada a resisténcia
do Aedes aegypti, o larvicida tradicional sera substituido por ou-
tro com concentracao de 10% (v/v) de um novo principio ativo.
A vantagem desse segundo larvicida é que uma pequena quan-
tidade da emulsdo apresenta alta capacidade de atuagdo, o que
permitira a conducgdo de baixo volume de larvicida pelo agente
de combate as endemias. Para evitar erros de manipulacéo, esse
novo larvicida sera fornecido em frascos plasticos e, para uso
em campo, todo o seu conteldo deve ser diluido em agua até o
volume final de um litro. O objetivo é obter uma concentragdo
final de 2% em volume do principio ativo.

Que volume de larvicida deve conter o frasco plastico?

a) 10 mL
b) 50 mL
€) 100 mL
d) 200 mL
e) 500 mL

O 12.(ENEM 2022) O 4cido tartarico é o principal 4cido do vinho
e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na avaliacdo
de um vinho branco em produgdo, uma analista neutralizou uma
aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L', consu-
mindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reacdo para esse
processo de titulacdo é representada pela equagdo quimica:

o OH 0] OH

OH + 2NaOH ——> ONa + 2H,0
HO NaO

OH O OH O
Acido tartarico
(massa molar: 150 g mol™")

A concentragdo de acido tartarico no vinho analisado é mais
proxima de:

a)1,8glL™
b)2,4gL"
€)3,6glL™
d)4.8glL"’
e)96glL"

O 13. (ENEM) Para cada litro de etanol produzido em uma in-
dustria de cana-de-agucar, sdo gerados cerca de 18 L de vinha-
¢a, que é utilizada na irrigacdo das planta¢des de cana-de-agu-
car, ja que contém teores médios de nutrientes N, P e Kiguais a
357 mg/L, 60 mg/ L e 2.034 mg/L, respectivamente.

SILVA, M. A. S.; GRIEBELER, N. P.; BORGES, L. C. Uso da vinhaca e impactos na propriedade do solo e lencol
fredtico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, n° 1, 2007 (adaptado).

Na producao de 27.000 L de etanol, a quantidade total de
fosforo, em kg, disponivel na vinhaga sera mais proximo de:

a) 1l

b) 29

c) 60
d)170
e) 1.000
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O 14. (ENEM) A hidroponia pode ser definida como uma téc-
nica de producdo de vegetais sem necessariamente a presenca
de solo. Uma das formas de implementacdo é manter as plantas
com suas raizes suspensas em meio liquido, de onde retiram os
nutrientes essenciais. Suponha que um produtor de rucula hidro-
pbnica precise ajustar a concentracdo do ion nitrato (NO;) para
0,009 mol/L em um tanque de 5.000 litros e, para tanto, tem em
maos uma solucdo comercial nutritiva de nitrato de cdlcio 90 g/L.
As massas molares dos elementos N, O e Ca sdo iguais a 14 g/mol,
16 g/mol e 40 g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préoximo do volume da solucdo nutritiva,
em litros, que o produtor deve adicionar ao tanque?

a)26
b) 41
) 45
d) 51
e) 82

O 15. (UFSM) Tem-se uma série de solugdes de FeCl,.6H,0,
cuja massa molar é igual a 270 g/mol. Sabendo que, em 100 mL,
200 mL, 300 mL e 400 mL de agua, estao contidos, respectiva-
mente, 2,7 g, 54 g, 8,1 g e 10,8 g desse sal, a molaridade das
substancias obtidas é, respectivamente,

a)l;2;3,4
b)0,1;0,1; 0,1; 0,1
c)2,7;54;8,1;10,8
d)0,1;0,2;0,3; 0,4

e) 0,27, 0,54; 0,81; 1,08

O 16. (UFSM) A quantidade de 200 mL de uma solugéo de glico-
se contendo 250 g/L de glicose foi diluida a 0,5 L. A concentragao
final da solucao diluida, em g/L, é

a) 0,4
b) 40

¢) 100
d) 625

)
e) 100.000

O 17. (UFSM) Para neutralizar 20 mL de uma amostra de vi-
nagre comercial, foram gastos 5 mL de NaOH 0,1 . mol. L". A
concentragdo do acido acético, nessa amostra, é de

a) 0,05 mol . L’
b) 0,15 mol . L
¢) 0,25 mol . L™
d) 0,015 mol . L
e) 0,025 mol . L™

(O 18. (UFSM) O cloreto de sédio é um componente essencial
do soro fisiolégico que é usado em varias dilui¢des, de acordo
com a necessidade terapéutica.

Adicionando-se 300 mL de dgua a 500 mL de uma solucdo
aquosa de cloreto de sodio 2%, a concentracdo obtida sera de

a) 1,25%
b) 1,50%
) 1,75%
d) 2,25%
e) 2,50%

O 19. (UFSM) H4, no laboratério, 3 frascos com acido cloridrico,
nos volumes e concentra¢des seguintes:

1°-50 mL de HC/ 2 mol/L
2°-20 mL de HC/ 5 mol/L
3°-100 mL de HC/ 3 mol/L

Juntam-se os volumes dos 3 frascos de HC/ em um baldo
volumétrico de 200 mL, completando-o com agua desionizada.
Qual a concentragdo, em mol/L, dessa nova solu¢do resultante
da mistura dos 3 frascos?

a)2,0
b) 2,5
c) 3,0
d)5,0
e) 10
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» Propriedades Coligativas

O 1. (ENEM) Osmose é um processo espontaneo que ocorre
em todos os organismos vivos e é essencial a manuten¢do da
vida. Uma solugdo 0,15 mol/L de NaC/¢ (cloreto de sédio) possui
a mesma pressao osmatica das solucBes presentes nas células
humanas.

Aimersdo de uma célula humana em uma solugao 0,20 mol/L
de NaC/ tem, como consequéncia, a:

a) adsorgdo de fons Na* sobre a superficie da célula.

b) difusdo rapida de jons Na™ para o interior da célula.

c) diminuicdo da concentragao das solucdes presentes na célula.
d) transferéncia de fons Na™ da célula para a solucdo.

e) transferéncia de moléculas de dgua do interior da célula para
a solugdo.

O 2. (ENEM) Sob pressao normal (ao nivel do mar), a agua en-
tra em ebulicdo a temperatura de 100°C. Tendo por base essa
afirmagdo, um garoto residente em uma cidade litorénea fez a
seguinte experiéncia:

- colocou uma caneca metdlica contendo dgua no fogareiro do
fogdo de sua casa;

- quando a agua comegou a ferver, encostou, cuidadosamente,
a extremidade mais estreita de uma seringa de injecdo, despro-
vida de agulha, na superficie do liquido e, erguendo o émbolo
da seringa, aspirou certa quantidade de dgua para seu interior,
tampando-a em seguida;

- verificando apds alguns instantes que a dgua da seringa havia
parado de ferver, ele ergueu o @émbolo da seringa, constatando,
intrigado, que a agua voltou a ferver apds um pequeno desloca-
mento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a dgua volta a ferver
porque esse deslocamento:

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o inte-
rior da seringa.

b) provoca, por atrito, um aquecimento da agua contida na se-
ringa.

) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebu-
licdo da agua.

d) proporciona uma queda de pressdo no interior da seringa que
diminui o ponto de ebulicdo da agua.

e) possibilita uma diminuicdo da densidade da agua que facilita
sua ebuli¢ao.

O 3. (ENEM) Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo
de osmose reversa para obtencdo de agua potavel a partir da
agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente conten-
do dois compartimentos separados por uma membrana semi-
permeavel: em um deles, coloca-se agua salgada e, no outro,
recolhe-se a 4gua potdvel. A aplicacdo de pressdo mecanica no
sistema faz a dgua fluir de um compartimento para o outro. O
movimento das moléculas de agua através da membrana é con-
trolado pela pressao osmética e pela pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo, é necessario que as resultan-
tes das pressdes osmoética e mecanica apresentem:
a) mesmo sentido e mesma intensidade.
b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opostos e maior intensidade da pres-
sdo osmotica.

d) mesmo sentido e maior intensidade da pres-
sdo osmotica.

e) sentidos opostos e maior intensidade da pres-
sdo mecanica.

O 4. (ENEM) Bebidas podem ser refrigeradas de modo mais ra-
pido utilizando-se caixas de isopor contendo e gelo um pouco
de sal grosso comercial. Nesse processo ocorre o derretimento
do gelo com consequente formacdo de liquido e resfriamento
das bebidas. Uma interpretacdo equivocada, baseada no senso
comum, relaciona esse efeito a grande capacidade do sal grosso
de remover calor do gelo.

Do ponto de vista cientifico, o resfriamento rapido ocorre em
razdo da:
a) variacao da solubilidade do sal.
b) alteracdo da polaridade da agua.
c) elevacdo da densidade do liquido.
d) modificagdo da viscosidade do liquido.
e) diminuicdo da temperatura de fusdo do liquido.

(O 5. (ENEM) Em regides desérticas, a obtencdo de &gua pota-
vel ndo pode depender apenas da precipitagdo. Nesse sentido,
portanto, sistemas para dessalinizacdo da dgua do mar tém sido
uma solugdo. Alguns desses sistemas consistem basicamente de
duas camaras (uma contendo dgua doce e outra contendo agua
salgada) separadas por uma membrana semipermeavel. Apli-
cando-se pressdo na camara com agua salgada, a agua pura é
forcada a passar através da membrana para a camara contendo
agua doce.

O processo descrito para a purificagdo da agua é denominado:

a) filtracao.

b) adsorc¢ao.

c) destilagdo.

d) troca i6nica.

€) osmose reversa.
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QO 6. (UFSM 2024) “Os tipos de &gua mais conhecidos na regido
amazonica sdo: agua preta, dgua clara e agua branca. A agua
preta é pobre em sais minerais, nutrientes e eletrélitos devido
a pouca movimentacdo e ao suave relevo das suas regides de
origem.”

Fonte: DAL PONT, G. Caracteristicas fisicas e quimicas dos rios amazoénicos. In: Divulgacdo Cientifica, Noticias.
GIA. Curitiba, PR. Publicado em: 20 abr. 2021. Disponivel em: <https:// gia.org.br/portal/caracteristicas-fisicas-
-e-quimicas-dosrios-amazonicos/>. Acesso em: 09 out. 2023.

Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) em cada afirmativa a seguir.

() Aagua preta tem pressdo de vapor menor que a dgua pura
devido a presenca de sais.

() A ebulicdo da agua preta ocorre em temperatura menor
que 100 °C.

() Aandlise crioscdpica da dgua preta apresenta temperatura
de fusdo maior que a dgua pura.

A sequéncia correta é

a)F-V-F
b)F-F-V
OF-V-V
d)V-F-F
e)V-V-F
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» Termoquimica

O 1. (ENEM) As mobilizacdes para promover um planeta me-
lhor para as futuras gera¢des sdo cada vez mais frequentes. A
maior parte dos meios de transportes de massa é, atualmente,
movida pela queima de um combustivel féssil. A titulo de exem-
plificacdo do dnus causado por essa pratica, basta saber que um
carro produz, em média, cerca de 200 g de diéxido de carbono
por km percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n® 08. Publicagdo do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano
(CH,,). Por meio da combustdo do octano, € possivel a libera-
¢do de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A
equagdo que representa a reagdo quimica desse processo de-
monstra que:

a) no processo ha liberagdo de oxigénio, sob a forma de O,.

b) o coeficiente estequiométrico para a agua é de 8 para 1 do
octano.

) no processo ha consumo de agua, para que haja liberacdo de
energia.

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de 12,5 para
1 do octano.

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbdnico é de 9 para
1 octano.

O 2. (ENEM) O abastecimento de nossas necessidades ener-
géticas futuras dependera certamente do desenvolvimento de
tecnologias para aproveitar a energia solar com maior eficién-
cia. A energia solar é a maior fonte de energia mundial. Em um
dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1 k] de energia
solar atinge cada metro quadrado de superficie terrestre por
segundo. No entanto, o aproveitamento dessa energia é dificil
porque ela é diluida (distribuida por uma area muito extensa) e
oscila com o horario e as condic¢des climaticas. O uso efetivo da
energia solar depende de formas de estocar a energia coletada

para o uso posterior.
BROWN, T. Quimica e Ciéncia Central. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem
sido armazena-la por meio de processos quimicos endotérmicos
que mais tarde podem ser revertidos para liberar calor. Conside-
rando a reagdo: CH,,+ H,0,+ calor == CO+ 3 H,, e analisan-
do-a como potencial mecanismo para aproveitamento posterior
da energia solar, conclui-se que se trata de uma estratégia:

a) insatisfatoéria, pois a reacdo apresentada ndo permite que a
energia presente no meio externo seja absorvida pelo sistema
para ser utilizada posteriormente.

b) insatisfatéria, uma vez que ha formacdo de gases poluentes e
com potencial poder explosivo, tornando-a uma reagdo perigosa
e de dificil controle.

¢) insatisfatoria, uma vez que ha formagdo do gas CO que nao
possui conteldo energético passivel de ser aproveitado poste-
riormente e é considerado um gas poluente.

d) satisfatdria, uma vez que a reacgdo direta ocorre com absorgao
de calor e promove a formacdo das substancias combustiveis
que poderdo ser utilizadas posteriormente para a obtenc¢do de
energia e realizacdo de trabalho util.

e) satisfatdria, uma vez que a reacdo direta ocorre com liberacao
de calor havendo ainda a formacgdo das substancias combusti-
veis que poderdo ser utilizadas posteriormente para a obtencao
de energia e realizacdo de trabalho util.

O 3. (ENEM) Nas Ultimas décadas, o efeito estufa tem-se in-
tensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido a intensa liberagdo de CO, durante a queima de
combustiveis fésseis para geracdo de energia. O quadro traz as
entalpias-padrdo de combustdo a 25°C (AH®,;) do metano, do bu-
tano e do octano.

Composto Férmula Massa molar AH°,
molecuar (g/mol) (kJ/mol)

Metano CH, 16 -890

Butano CHy, 58 -2.878

Octano CeH,q 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos am-
bientais relacionados ao uso da energia, cresce a importancia de
se criarem politicas de incentivo ao uso de combustiveis mais efi-
cientes. Nesse sentido, considerando-se que o metano, o butano
e 0 octano sejam representativos do gas natural, do gas lique-
feito de petréleo (GLP) e da gasolina, respectivamente, entdo, a
partir dos dados fornecidos, é possivel concluir que, do ponto
de vista da quantidade de calor obtido por mol de CO, gerado, a
ordem crescente desses trés combustiveis é:

a) gasolina, GLP e gas natural.
b) gas natural, gasolina e GLP.
c) gasolina, gas natural e GLP.
d) gas natural, GLP e gasolina.
e) GLP, gas natural e gasolina.
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QO 4. (ENEM) Um dos problemas dos combustiveis que contém
carbono é que sua queima produz diéxido de carbono. Portanto,
uma caracteristica importante, ao se escolher um combustivel, é
analisar seu calor de combustdo (AH °), definido como a energia
liberada na queima completa de um mol de combustivel no es-
tado padrao. O quadro seguinte relaciona algumas substancias
que contém carbono e seu AH °.

Substancia Férmula AHc® (kJ/mol)
Benzeno CHg -3.268
Etanol C,H,0H,, -1.368
Glicose CH,,044 -2.808
Metano CH4(g) -890
Octano CHigy -5.471

ATKINS, P. Principios de Quimica. Bookman, 2007 (adaptado).

Nesse contexto, qual dos combustiveis, quando queimado
completamente, libera mais diéxido de carbono no ambiente
pela mesma quantidade de energia produzida?

a) Benzeno.
b) Metano.
c) Glicose.
d) Octano.
e) Etanol.

(O 5. (ENEM) Os combustiveis de origem féssil, como o petré-
leo e o gas natural, geram um sério problema ambiental, devido
a liberagdo de dioxido de carbono durante o processo de com-
bustdo. O quadro apresenta as massas molares e as reagdes de
combustdo ndo balanceadas de diferentes combustiveis.

Combustivel | Massa molar (g/mol) Reacédo de combustao (ndo balanceada)
Metano 16 CH, )+ 0,(9) — CO,(9)+H,0(@)
Acetileno % CH,(@)+0,() = O, (g)+HOg)
Etano 30 CH,(@+0,(@@ — CO,(@+H0(
Propano 44 CH;(@)+0,(@ — CO,(g+HO ()
Butano 58 CH,()+0,(g) — CO,(9)+HO(g)

Considerando a combustao completa de 58 g de cada um
dos combustiveis listados no quadro, a substancia que emite
mais CO,¢é o:

a
b
C) metano.

d) propano.
e) acetileno.

) etano.
)

butano.

O 6. (ENEM) Varios combustiveis alternativos estdo sendo pro-
curados para reduzir a demanda por combustiveis fosseis, cuja
gueima prejudica o meio ambiente devido a produgdo de dioxi-
do de carbono (massa molar igual a 44 g - mol). Trés dos mais
promissores combustiveis alternativos sdo o hidrogénio, o eta-
nol e o metano. A queima de 1 mol de cada um desses combus-
tiveis libera uma determinada quantidade de calor, que estdo
apresentadas na tabela a seguir.

Massa molar Calor liberado na

Combustivel (g/mol"") queima (kJ/mol")
H, 2 270
CH, 16 900
C,H.OH 46 1.350

Considere que foram queimadas massas, independente-
mente, desses trés combustiveis, de forma tal que em cada quei-
ma foram liberados 5.400 kJ. O combustivel mais econémico, ou
seja, 0 que teve a menor massa consumida, e o combustivel mais
poluente, que é aquele que produziu a maior massa de diéxido
de carbono (massa molar igual a 44 g - mol ™), foram, respectiva-
mente:

a) o etanol, que teve apenas 46 g de massa consumida, e o meta-
no, que produziu 900 g de CO,,.

b) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa consumida, e o
etanol, que produziu 352 g de CO,,.

c) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de massa consumida, e o
metano, que produziu 264 g de CO,,.

d) o etanol, que teve apenas 96 g de massa consumida, e 0 me-
tano, que produziu 176 g de CO,.

e) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa consumida, e o
etanol, que produziu 1.350 g de CO,,.

(O 7. (ENEM) No que tange & tecnologia de combustiveis al-
ternativos, muitos especialistas em energia acreditam que os
alcodis vao crescer em importancia em um futuro préximo. Real-
mente, alcodis como metanol e etanol tém encontrado alguns ni-
chos para uso doméstico como combustiveis ha muitas décadas
e, recentemente, vém obtendo uma aceitacdo cada vez maior
como aditivos ou mesmo como substitutos para a gasolina em
veiculos. Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis
sdo mostradas no quadro seguinte.

Densidade a 25°C Calor de combustao

Alcool

(g/ml) (kJ/mol)
('\éth"g‘ﬁ)' 0,79 -726,0
3
Etanol
0,79 -1.367,0
(CH,CH,OH)

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).
Dados: massas molares em g/mol: H=1,0; C=12,0; 0 = 16,0.
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Considere que, em pequenos volumes, o custo de produgao
de ambos os alcodis seja o0 mesmo. Dessa forma, do ponto de
vista econdmico, é mais vantajoso utilizar:

a) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 22,7 k] de energia por litro de combustivel queimado.

b) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 29,7 kJ de energia por litro de combustivel queimado.

c) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 17,9 MJ de energia por litro de combustivel queimado.

d) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 23,5 MJ de energia por litro de combustivel queimado.

e) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximada-
mente 33,7 MJ de energia por litro de combustivel queimado.

QO 8. (ENEM) O carro flex é uma realidade no Brasil. Esses ve-
iculos estdo equipados com motor que tem a capacidade de
funcionar com mais de um tipo de combustivel. No entanto, as
pessoas que tém esse tipo de veiculo, na hora do abastecimento,
tém sempre a duvida: dlcool ou gasolina? Para avaliar o consumo
desses combustiveis, realizou-se um percurso com um veiculo
flex, consumindo 40 litros de gasolina e, no percurso de volta,
utilizou-se etanol.

Foi considerado o mesmo consumo de energia tanto no per-
curso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses
combustiveis.

Combustivel | Densidade (g mL") | Calor de combustao (kcal g7)
Etanol 0,8 -6
Gasolina 0,7 -10

O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no per-
curso de volta é mais proximo de:

a) 27.
b) 32.
c) 37.
d) 58.
e) 67.

QO 9. (ENEM) O etanol é um combustivel renovavel obtido da ca-
na-de-acUcar e é menos poluente do que os combustiveis fésseis,
como a gasolina e o diesel. O etanol tem densidade 0,8 g/cm?, massa
molar 46 g/mol e calor de combustdo aproximado de -1.300 kJ/mol.
Com o grande aumento da frota de veiculos, tem sido incentivada a
producdo de carros bicombustiveis econdémicos, que sdo capazes de
render até 20 km/L em rodovias, para diminuir a emisséo de poluen-
tes atmosféricos.

O valor correspondente a energia consumida para que o mo-
torista de um carro econémico, movido a alcool, percorra 400 km,
na condigdo de maximo rendimento, é mais proximo de:

a) 565 M|.
b) 452 M.
€) 520 kJ.
d) 390 kJ.
e) 348 k.

O 10. (ENEM) Por meio de reacdes quimicas que envolvem car-
boidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém energia e
produzem gas carbbnico e dgua. A oxidagao da glicose no orga-
nismo humano libera energia, conforme ilustra a equagdo qui-
mica, sendo que aproximadamente 40% dela é disponibilizada
para atividade muscular.

CeH,,046 + 6 0, > 6 CO, +6H,0,  AH°=-2.800K|

Considere as massas molares (em g- mol"): H=1;C=12; 0 =16.

LIMA, L.M.; FRAGA, C. A.; BARREIRO, E. J. Quimica na saude. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010
(adaptado).

Na oxida¢do de 1,0 grama de glicose, a energia obtida para
atividade muscular, em quilojoule, é mais proxima de:

a) 6,2.

b) 15,6.

) 70,0.

d) 622,2.
e) 1.120,0.

O 11. (ENEM) O gas hidrogénio é considerado um étimo com-
bustivel — o Unico produto da combustdo desse gas é o vapor de
agua, como mostrado na equacdo quimica.

2H,,+0,, —2H,0

2(g) 27

Um cilindro contém 1 kg de hidrogénio e todo esse gas foi
gueimado. Nessa reacdo, sdo rompidas e formadas ligagdes qui-
micas que envolvem as energias listadas no quadro.

Ligagcdo quimica Entalpia de ligacao (kJ/mol)
H-H 437
H-0 463
0=0 494

Massas molares (g/mol): H, = 2; 0, =32; H,0 = 18.

Qual é a variacdo da entalpia, em quilojoule, da reacdo de
combustao do hidrogénio contido no cilindro?
a) -242.000
b)-121.000
€)-2.500
d) +110.500
e) +234.000
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O 12. (ENEM) O aproveitamento de residuos florestais vem se
tornando cada dia mais atrativo, pois eles sdo uma fonte reno-
vavel de energia. A figura representa a queima de um bio-éleo
extraido do residuo de madeira, sendo AH, a variagdo de ental-
pia devido a queima de 1 g desse bio-6leo, resultando em gas
carbénico e agua liquida, e AH, a variagdo de entalpia envolvida
na conservacdo de 1 g de 4gua no estado gasoso para o estado
liquido.

Energia A
Bio-6leo + O,

AH, = -18,8 kI/g

COy + H,Oy

AH, =-2,4K)/
v i 2=-24Klg

COz(g) + H2o(lf)

A variagdo de entalpia, em kJ, para a queima de 5 g desse
bio-6leo, resultando em CO, (gasoso) e H,0 (gasoso), é:
a)-106
b) -94,0
c)-82,0
d)-21,2
e)-16,4

O 13. (ENEM) O benzeno, um importante solvente para a in-
dustria quimica, é obtido industrialmente pela destila¢cdo do pe-
tréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizagdo
do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas temperatu-
ras, conforme a equagdo quimica:

3 GHyg = CeHg

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indi-
retamente pela variagdo de entalpia das rea¢des de combustdo
das substancias participantes, nas mesmas condi¢bes experi-
mentais:
| CH + 2 0,y —>2C0,,+HO, AHc®=-310 kcal/mol

2(g) 2(8)

L@+ 3 H,0, AHc®=-780 kcal/mol

Il CH, + 125 0,y —6CO

A varia¢do de entalpia do processo de trimerizacdo, em kcal,
para a formagdo de um mol de benzeno, é mais proxima de:
a)-1.090
b) -150
c)-50
d) +157
e) +470

O 14. (ENEM) O ferro é encontrado na natureza na forma de
seus minérios, tais como a hematita (a-Fe,0,), a magnetita (Fe,O,)
e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusdo
de minérios de ferro em altos fornos em condi¢des adequadas.
Uma das etapas nesse processo é a formagdo de mondxido de
carbono. O CO (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO (sélido),
conforme a equacdo quimica:

FeO + CO, — Fe, +CO,,
Considere as seguintes equacfes termoquimicas:

Fe,0,,+3CO, - 2Fe  +3CO,, AH = -25 kJ/mol de Fe,0,

3FeO, +CO,, - Fe,0,, +CO,, AH = -36 kJ/mol de CO,

A(s)

2Fe,0,,+CO,, —> 3 Fe,0,,+CO, AH = +47 kJ/mol de CO,

O valor mais proximo de AH, em kJ/mol de FeO, para a reagao
indicada do FeO (sélido) com o CO (gasoso), é:

a)-14
b)-17
c)-50
d)-64
e)-100

O 15. (ENEM) Gliclise é um processo que ocorre nas células,
convertendo glicose em piruvato. Durante a pratica de exercicios
fisicos que demandam grande quantidade de esforco, a glicose
é completamente oxidada na presenca de O,. Entretanto, em al-
guns casos, as células musculares podem sofrer um déficit de
O, e a glicose ser convertida em duas moléculas de acido latico.
As equagdes termoquimicas para a combustdo da glicose e do
acido latico sdo, respectivamente, mostradas a seguir:

CH,0,.,+60, —» 6CO

6 12°76(s) 2(g) 2(g)

CH,CH(OH)COOH, +3 0, - 3CO

+6H,0

27

+3H,0

2(g) 27

AH =-2.800 k]
AH=-1344K

O processo anaerdbico é menos vantajoso energeticamente
porque:
a) libera 112 kJ por mol de glicose.
b) libera 467 k] por mol de glicose.
c) libera 2.688 k] por mol de glicose.
d) absorve 1.344 k] por mol de glicose.
e) absorve 2.800 k| por mol de glicose.

050
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16. (UFSM) A reacdo de obtencdo de glicose dos seres clorofila-
dos pode ser representada da seguinte forma:

luz

6C0,, +6H,0, CeH,,0,, + 60

2e) clorofila 6 127 6(s) 2(g)
o AH (entalpia de formagdo)
Substancia
25°C, 1 atm (k) mol ")
COZ(g) -393,5
H,0, -285,8
CeH 10 -1.274,4
O 0

A entalpia de reacdo, em k] mol" é

a) +2.801,4
b)-2.801,4
€) +595,1
d) -595,1
e)-1.953,7

17. (UFSM) Considerando as reacdes quimicas, é possivel afir-
mar que, em uma reacdo exotérmica, a entalpia dos produtos
é ____que a dos reagentes e, em uma rea¢do endotérmica, a
entalpia dos produtos é que a dos reagentes. A decompo-
sicdo da molécula de agua, representada pela equacgao

+1/20

H,00 = Hyg o  AH=+683Kcal / mol
€ um exemplo de reagdo

amodnia, segundo a equacdo:

, € a reacdo de formacgdo de

Nz(g)+ 3H2(g) -2 NHE(g) AH =-22,0 Kcal / mol é uma reacao

Assinale a alternativa que preenche, corretamente, as lacunas.

a) maior - menor - exotérmica - endotérmica
b) igual - maior - endotérmica - exotérmica
c) menor - igual - exotérmica - endotérmica
d) menor - maior - endotérmica - exotérmica
€) maior - menor - endotérmica - exotérmica

18. (UFSM) Considere as afirmativas sobre os fatores que afetam
a velocidade de uma reacao:

I. A dissolu¢do de um metal em um acido serad mais rapida quan-
to maior forem as particulas desse metal.

Il. A reacdo de dissolucdo de um metal serd mais rapida se for
feita a quente.

Ill. Quanto maior for a concentra¢do do acido mineral usado
para a dissolu¢do do metal, mais rapida sera essa dissolucao.

IV. Em um acido mineral forte, a dissolu¢cdo de um metal a 1 atm
de pressao sera mais rapida do que a 2 atm de pressao.

Estao corretas

a) apenas lell.

b) apenas | e lll.
c)apenas|elV.
d) apenas Il e lll.
e) apenasll e IV.

19. (UFSM 2024) “Os processos de erosao sao pouco intensos
e reduzidos pelo revestimento de Floresta Amazonica, onde a
agua proveniente da precipitacdo penetra no solo coberto pela
vegetacdo e carrega consigo varias substancias organicas. As
substancias humicas sdo compostas por acidos humicos e ful-
vicos e sdo originadas durante o processo de decomposicdo de
residuos vegetais.”

Fonte: DAL PONT, G. Caracteristicas fisicas e quimicas dos rios amazonicos. In: Divulgacdo Cientifica, Noticias.
GIA. Curitiba, PR. Publicado em: 20 abr. 2021. Disponivel em: <https://gia. org.br/portal/caracteristicas-fisicas-
-e-quimicas-dos-riosamazonicos/>. Acesso em: 24 out. 2023. (Adaptado)

Algumas das reag¢des de degradacdo da matéria organica no
solo sdo apresentadas a seguir.

{CH,0} + O, » CO, + H,O
Matéria organica

NH,* + 20, - NO,~ + 2H* + H,0
Nitrogénio organico

H,0 +S +3/20, — + 2H* + SO,
Matéria organica contendo enxofre

CO, + H,0 — H* + HCO,-
Géas carbobnico

Em relagdo as rea¢Bes da degradagdo da matéria organica no
solo, considere as afirmativas a seguir.

|. Todas as reagdes quimicas envolvem quebra e formagdo de
novas ligacdes para transformar os reagentes em produtos. Sa-
bendo-se a energia envolvida nesse processo, pode-se calcular a
variacdo de entalpia dessas reagdes.

Il. Os usos de calcarios (CaCO;; MgCO; ou CaCO, + MgCO;) no
solo neutralizam a sua acidez, ou seja, os calcarios tém carater
basico.

Ill. A energia absorvida para quebrar uma ligacdo é numerica-
mente igual a energia liberada na sua formacdo. A energia de li-
gacdo é definida, no entanto, como sendo a energia absorvida na
guebra de 1 mol de liga¢des, no estado gasoso, a 25 °C e 1 atm.
IV. A oxidacdo biolégica de compostos organicos produz CO,, o
qual reage com a agua para formar acido carbdnico, que se dis-
socia e contribui para acidificacao.

Esta(ao) correta(s)

a) apenas I.

b) apenas | e lll.

c) apenas |l e IV.

d) apenas i, il e IV.
e)l, 1, elV.
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20. (UFSM) O alcool etilico é considerado um desinfetante e an-
tisséptico, com finalidade de higienizacdo das maos, para preve-
nir a gripe H1N1. Esse alcool pode ser obtido pela fermentagdo
de acuicares, como a glicose:

CHi,05 o — 2CH:OH ,+2CO,, AH=-68k mol’

Entalpia-padrdo de formacdo de um mol da substancia na
temperatura de 25°C e 1 atm

CeH1,06 5 -1275

o, -394

A entalpia-padrdo de formacdo de um mol de alcool etilico,
em k] mol, é, aproximadamente,

a) - 950.
b) - 556.
c) - 278.
d) - 68.
e)-34.

21. (UFSM) Uma alimentacdo saudavel, com muitas frutas, traz
incontdveis beneficios a salde e ao bem-estar. Contudo, a in-
gestdo de fruta verde deixa um sabor adstringente na boca. Por
isso, o0 gas eteno é utilizado para acelerar o amadurecimento das
frutas, como a banana.

Industrialmente, o eteno é obtido pela desidrogenagdo do eta-
no, em altas temperaturas (500°C) e na presenca de um catalisa-
dor (6xido de vanadio), conforme mostrado na reacdo a seguir.

o H~ +H

H-C-C-H —> C=C + H-H AH=+ 124 k] mol”
I I
H

Energia de ligacdo (k] mol")

C-H 412
c-C 348
c=C 612

O valor absoluto da energia de ligacdo H - H, em k] mol-', é,
aproximadamente,

a) 124.
b) 436.
) 684.
d) 872.
e) 1368.
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» Radioatividade

O 1. (ENEM) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11 é uti-
lizada na medicina para se obter imagens tridimensionais do cére-
bro, por meio de tomografia de emissao de pdsitrons. A desintegra-
¢do do carbono-11 gera um pdésitron, com tempo de meia-vida de
20,4min, de acordo com a equacgao da reagdo nuclear:

11 11 0
C—> B+ E
6 5 1
(Pdsitron)
A partir da injecdo de glicose marcada com esse nuclideo, o

tempo de aquisi¢do de uma imagem de tomografia é de cinco
meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do car-
bono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo restante, apos a
aquisicdo da imagem, é mais proxima de:

a) 0,200
b) 0,969
c) 9,80
d)31,3
e) 200

O 2. (ENEM) A duracdo do efeito de alguns farmacos esté rela-
cionada a sua meia-vida, tempo necessario para que a quantida-
de original do farmaco no organismo se reduza a metade. A cada
intervalo de tempo correspondente a uma meia-vida, a quanti-
dade de farmaco existente no organismo, no final do intervalo, é
igual a 50% da quan.tidade no inicio desse intervalo.

100
90
80 H
70

-

//

60
50

40 \

30 \

20 N
10 RN

0 \.%T\“——Q—
O 1 2 3 4 5 6 7

% de farmaco no organismo

NuUmero de meias-vidas

O grafico representa, de forma genérica, o que acontece com
a quantidade de farmaco no organismo humano ao longo do
tempo.

A meia-vida do antibiético amoxicilina € de 1 hora. Assim, se
uma dose desse antibiotico for injetada as 12h em um paciente,
o percentual dessa dose que restard em seu organismo as 13h
30min serd aproximadamente de:

a) 10%
b) 15%
C) 25%
d) 35%
e) 50%

O 3. (ENEM 2022) O elemento iodo (I) tem fungdo bioldgica e é
acumulado na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl
e Fukushima, ocorreu a liberagdo para a atmosfera do radioisé-
topo '3, responsavel por enfermidades nas pessoas que foram
expostas a ele. O decaimento de uma massa de 12 microgramas
do is6topo ¥'l foi monitorado por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 3l (ug)
0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7.8
6 7.2
8 6,0
14 3,6

Apds o periodo de 40 dias, a massa residual desse isotopo é
mais préxima de:

a) 2,4 pg.
b) 1,5 pg.
c) 0,8 pg.
d) 0,4 pg.
e) 0,2 pg.
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O 4. (ENEM) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da mani-
pulacdo de materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura,
na industria, na medicina, em pesquisas cientificas, na produc¢do
de energia, etc. Embora a radioatividade se reduza com o tempo,
o processo de decaimento radioativo de alguns materiais pode
levar milhdes de anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer
um descarte adequado e controlado de residuos dessa nature-
za. A taxa de decaimento radioativo é medida em termos de um
tempo caracteristico, chamado meia-vida, que é o tempo neces-
sario para que uma amostra perca metade de sua radioativida-
de original. O grafico seguinte representa a taxa de decaimento
radioativo do radio-226, elemento quimico pertencente a familia
dos metais alcalino-terrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.

1kg

172 kg

1/4 kg
1/8 kg

1.620 3.240 4.860 Anos

As informac®8es fornecidas mostram que:

a) quanto maior é a meia-vida de uma substancia, mais rapido
ela se desintegra.

b) apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 terd decaido ao final
de 4.860 anos.

c) metade da quantidade original de radio-226, ao final de 3.240
anos, ainda estara por decair.

d) restara menos de 1% de radio-226, em qualquer amostra des-
sa substancia, ap0ds decorridas 3 meias-vidas.

e) a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade pela metade
a cada intervalo de 1.620 anos devido a desintegracdo radioativa.

O 5. (ENEM)

A bomba

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da reagdo
em cadeia
ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro: Aguilar, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atb-
mica de uranio. Essa reag¢do é dita “em cadeia” porque na:

a) fissdo do **U, ocorre liberacdo de grande quantidade de calor,
que da continuidade a reagdo.

b) fissdo de #*°U, ocorre liberacdo de energia, que vai desinte-
grando o is6topo ***U, enriquecendo-o em mais **U.

c) fissdo de *°U, ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombar-
deardo outros nucleos.

d) fusdo do **U, com **U ocorre formacdo de neutrino, que
bombardeara outros nucleos radioativos.

e) fusdo do *°U, com ***U ocorre formacdo de outros elementos
radioativos mais pesados, que desencadeiam novos processos
de fusdo.

O 6. (ENEM) A falta de conhecimento em relagdo ao que vem a
ser um material radioativo e quais os efeitos, as consequéncias e
os usos da irradiacdo pode gerar o medo e a tomada de decisdes
equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir.

“Uma companhia aérea negou-se a transportar material médi-

co por este portar um certificado de esterilizagdo por irradiacao.”
Fisica na Escola, v. 8, n° 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois:

a) o material é incapaz de acumular radia¢do, ndo se tornando
radioativo por ter sido irradiado.

b) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear a
radiagdo emitida pelo material.

€) a contaminacdo radioativa do material ndo se prolifera da
mesma forma que as infec¢des por micro-organismos.

d) o material irradiado emite radiacdo de intensidade abaixo da-
quela que ofereceria risco a saude.

e) o intervalo de tempo ap0s a esterilizacdo é suficiente para que
0 material ndo emita mais radiacdo.

QO 7. (ENEM) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica ti-
pica baseia-se na liberacdo de energia resultante da divisdo do
nucleo de uranio em nucleos de menor massa, processo conhe-
cido como fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mis-
tura de diferentes d&tomos de uranio, de forma a proporcionar
uma concentragdo de apenas 4% de material fissil. Em bombas
atébmicas, sdo utilizadas concentrag¢des acima de 20% de uranio
fissil, cuja obtencdo é trabalhosa, pois, na natureza, predomina
o uranio ndo fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje
existente, utiliza-se, entdo, como alternativa, o pluténio, material
fissil produzido por rea¢des nucleares no interior do reator das
usinas nucleoelétricas. Considerando-se essas informacgdes, é
correto afirmar que:

a) a disponibilidade do uranio na natureza estd ameacada devi-
do a sua utilizagdo em armas nucleares.

b) a proibicdo de se instalarem novas usinas nucleoelétricas ndo
causara impacto na oferta mundial de energia.

C) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita que um de
seus subprodutos seja utilizado como material bélico.

d) a obtenc¢do de grandes concentragdes de uranio fissil é viabili-
zada em usinas nucleoelétricas.

e) a baixa concentracdo de uranio fissil em usinas nucleoelétri-
cas impossibilita o desenvolvimento energético.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5 %@ “



m %%F HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5

O 8. (ENEM) Observe atentamente a charge.

NAOQ SE ESQUECA DE
FAZER O EXAME DE
TOQUE NAS MAMAS.

Disponivel em: http://ocorporesponde.blogspot.com. Acesso em: 14 jun. 2011.

Além do risco de acidentes, como o referenciado na charge,
o principal problema enfrentado pelos paises que dominam a
tecnologia associada as usinas termonucleares é:

a) a escassez de recursos minerais destinados a producdo do
combustivel nuclear.

b) a producdo dos equipamentos relacionados as diversas eta-
pas do ciclo nuclear.

¢) o destino final dos subprodutos das fissGes ocorridas no nu-
cleo do reator.

d) a formagdo de recursos humanos voltados para o trabalho
nas usinas.

e) o rigoroso controle da Agéncia Internacional de Energia Atdmica.

(O 9. (ENEM) O debate em torno do uso da energia nuclear para
producdo de eletricidade permanece atual. Em um encontro in-
ternacional para a discussdo desse tema, foram colocados os
seguintes argumentos:

I. uma grande vantagem das usinas nucleares é o fato de ndo
contribuirem para o aumento do efeito estufa, uma vez que o
uranio, utilizado como “combustivel”, ndo é queimado, mas sofre
fissao.

IIl. ainda que sejam raros os acidentes com usinas nucleares,
seus efeitos podem ser tdo graves que essa alternativa de gera-
¢do de eletricidade ndo nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que:
a) o primeiro é valido e o segundo ndo é, ja que nunca ocorreram

acidentes com usinas nucleares.

b) o segundo é valido e o primeiro ndo é, pois de fato ha queima
de combustivel na geracdo nuclear de eletricidade.

c) o segundo é valido e o primeiro é irrelevante, pois nenhuma
forma de gerar eletricidade produz gases do efeito estufa.

d) ambos sdo validos para se compararem vantagens e riscos na
opcdo por essa forma de geracdo de energia.

e) ambos sdo irrelevantes, pois a op¢do pela energia nuclear esta
se tornando uma necessidade inquestionavel.

O 10. (ENEM) Considere um equipamento capaz de emitir ra-
diacdo eletromagnética com comprimento de onda bem menor
que a da radiagdo ultravioleta.
Suponha que a radiacdo emi-
tida por esse equipamento foi
apontada para um tipo especi-
fico de filme fotografico e en-
tre o equipamento e o filme foi
posicionado o pescoco de um
individuo. Quanto mais expos-
to a radiagdo, mais escuro se
torna o filme apds a revelagao.
Apds acionar o equipamento e
revelar o filme, evidenciou-se a
imagem mostrada ao lado.

Dentre os fendémenos de-
correntes da interacdo entre a
radiacdo e os a&tomos do indivi-
duo que permitem a obtencdo
desta imagem, inclui-se a:

a) absor¢do da radiagdo eletromagnética e a consequente ioni-
zagdo dos atomos de calcio, que se transformam em atomos de
fosforo.

b) maior absor¢do da radiagdo eletromagnética pelos atomos de
calcio que por outros tipos de atomos.

€) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos dtomos de
carbono que por atomos de calcio.

d) maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono que os
atomos de calcio.

e) maior ionizacdo de moléculas de agua que de atomos de
carbono.

O 11. (ENEM) O avanco cientifico e tecnolégico da fisica nu-
clear permitiu conhecer, com maiores detalhes, o decaimento
radioativo dos nucleos atdmicos instaveis, desenvolvendo-se
algumas aplica¢des para a radiacdo de grande penetracdo no
corpo humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do cancer.

A aplica¢do citada no texto se refere a qual tipo de radiacdo?

a) Beta.

b) Alfa.

c) Gama.

d) Raios X.

e) Ultravioleta.
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O 12. (ENEM 2021) As radiacOes ionizantes sao caracterizadas
por terem energia suficiente para arrancar elétrons de um ato-
mo. Ao interagirem com os tecidos do corpo humano, dao ori-
gem a diversos efeitos, que podem levar a morte de células. Os
principais tipos de radiacdo ionizante sdo as radia¢8es gama (ori-
ginadas em transi¢des nucleares), raios X (originados em transi-
¢Oes eletronicas), alfa (nucleos de hélio), elétrons e néutrons. O
quadro apresenta algumas propriedades para esses diferentes
tipos de radiagao.

Tipo de radiacao Massa (u.m.a) Carga
Gama 0 0
Raios x 0 0
Alfa 4 +2
Elétrons 1/2 000 -1
Néutrons 1 0

Para uma mesma intensidade de radiacdo, a que tem o me-
nor poder de penetracdo em tecidos é a radiacdo

a) alfa.

b) gama.

c) raios X.
d) elétrons.
e) néutrons.

O 13. (ENEM) O uranio é um elemento cujos dtomos contém 92
prétons, 92 elétrons e entre 135 e 148 néutrons. O isétopo de ura-
nio U é utilizado como combustivel em usinas nucleares, onde, ao
ser bombardeado por néutrons, sofre fissdo de seu nucleo e libera
uma grande quantidade de energia (2,35 - 10" kJ/mol). O isétopo
U ocorre naturalmente em minérios de uranio, com concen-
tracdo de apenas 0,7%. Para ser utilizado na geracao de energia
nuclear, o minério é submetido a um processo de enriquecimen-
to, visando aumentar a concentracdo do isétopo **U para, apro-
ximadamente, 3% nas pastilhas.

Em décadas anteriores, houve um movimento mundial para
aumentar a geracao de energia nuclear buscando substituir, par-
cialmente, a geracdo de energia elétrica a partir da queima do
carvao, o que diminui a emissdo atmosférica de CO, (gas com
massa molar igual a 44 g/mol).

A queima do carvao é representada pela equagao quimica:

Ci + Oy > CO,,  AH =-400 kJ/mol

Qual é a massa de CO,, em toneladas, que deixa de ser libera-
da na atmosfera, para cada 100 g de pastilhas de uranio enrique-
cido utilizadas em substituicdo ao carvdao como fonte de energia?

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

O 14. (ENEM) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na Sibérica,
que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela

técnica do carbono 14.
Fapesp. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica e a datagdo apresentada no texto so6 é possivel de-
vido a:
a) propor¢ao conhecidada entre carbono-14 e carbono-12 na at-
mosfera ao longo dos anos.
b) decomposicdo de todo o carbono-12 presente no organismo
apos a morte.
c) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apos
a morte.
d) emissao de carbono-12 pelos tecidos de organismos apds a
morte.

e) transformacgdo do carbono-12 em carbono -14 ao longo dos
anos.

QO 15. (ENEM) A poluicdo radioativa compreende mais de 200
nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto ambiental,
destacam-se o césio-137 e o estréncio-90. A maior contribuicao
de radionuclideos antropogénicos no meio marinho ocorreu du-
rante as décadas de 1950 e 1960, como resultado dos testes nu-
cleares realizados na atmosfera. O estroncio-90 pode se acumu-
lar nos organismos vivos e em cadeias alimentares e, em razdo
de sua semelhanga quimica, pode participar no equilibrio com
carbonato e substituir o calcio em diversos processos bioldgicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminagdo dos oceanos por radionuclideos antropogénicos.
Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte,
em qual tecido do organismo humano o estréncio-90 serd acu-
mulado predominantemente?

a) Cartilaginoso.
b) Sanguineo.

¢) Muscular.

d) Nervoso.

e) Osseo.

(O 16. (ENEM) Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém trazido
preocupagdes em varias partes do planeta e estimulado dis-
cussdes visando o combate ao uso de armas de destruicdo em
massa. Além do potencial destrutivo da bomba atémica, uma
grande preocupacdo associada ao emprego desse artefato béli-
co é a poeira radioativa deixada ap6s a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonacao dessa bomba?

a) Fissdo nuclear do uranio, provocada por néutrons.

b) Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.

c) Desintegracdo nuclear do pluténio, provocada por elétrons.
d) Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por positrons.
e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.
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(O 17. (ENEM) Com a descoberta de emissdes de energia do ra-
dio-226, por Marie Curie e Pierre Curie, o fendbmeno foi denomi-
nado radiagao o (alfa) ou emissao a. Posteriormente, verificou-se
que a emissdo o na verdade sdo particulas correspondentes a
nucleos de hélio formados por dois prétons e dois néutrons.
Assim, no decaimento @, um nucleo instavel emite particulas q,
tornando-se um nucleo mais estavel (nucleo filho).

Se um nucleo de radio-226 emitir duas particulas a, o nime-
ro de massa do nucleo filho sera:
a) 226.
b) 224.
c) 222.
d) 220.
e) 218.

O 18. (ENEM) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de
fosseis pela medicdo dos valores de emissao beta desse is6topo
presente no féssil. Para um ser em vida, o maximo s&o 15 emis-
sbes beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de "C se reduz
pela metade a cada 5.730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http://noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento fossil de massa igual a 30 g foi
encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medicao de radiacdo
apresentou 6.750 emissdes beta por hora. A idade desse fdssil,
em anos, é:
a) 450.

b) 1.433.

) 11.460.
d) 17.190.
e) 27.000.

(O 19. (ENEM 2023) A utilizacdo de tecnologia nuclear é um
tema bastante controverso, por causa do risco de acidentes
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986), em Goi-
ania (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de muitas desvanta-
gens, como a geracdo de residuos toxicos, a descontaminagéo
ambiental dispendiosa em caso de acidentes e a utilizacdo em
armas nucleares, a geracdo de energia nuclear apresenta vanta-
gens em comparagdo a outras fontes de energia.

A geracdo dessa energia tem como caracteristica:

a) Formar residuos facilmente reciclaveis.

b) Promover o aumento do desmatamento.

¢) Contribuir para a producdo de chuva acida.

d) Emitir gases toxicos que sdo langados no ambiente.

e) Produzir calor sem o consumo de combustiveis fésseis.
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» Eletroquimica

O 1. (ENEM) Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por
residuos sdlidos contendo elementos toxicos. Entre esses ele-
mentos estdo metais pesados como o cddmio, o chumbo e o
mercurio, componentes de pilhas e baterias, que sdo perigosos
a salde humana e ao meio ambiente. Quando descartadas em
lixos comuns, pilhas e baterias vdo para aterros sanitarios ou
lixdes a céu aberto, e o vazamento de seus componentes con-
tamina o solo, os rios e o lencol freatico, atingindo a flora e a
fauna. Por serem bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses
metais chegam de forma acumulada aos seres humanos, por
meio da cadeia alimentar. A legislacdo vigente (Resolugdo CO-
NAMA n° 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e baterias
apos seu esgotamento energético e determina aos fabricantes e/
ou importadores a quantidade maxima permitida desses metais
em cada tipo de pilha/bateria, porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitiva-
mente com o problema da poluicdo ambiental por metais pesa-
dos relatado no texto seria:

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou
bateria como fonte de energia.

b) usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida util longa
e evitar ingerir alimentos contaminados, especialmente peixes.

) devolver pilhas e baterias, apds o esgotamento da energia ar-
mazenada, a rede de assisténcia técnica especializada para re-
passe a fabricantes e/ou importadores.

d) criar nas cidades, especialmente naquelas com mais de 100
mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de baterias e pi-
Ihas, para posterior repasse a fabricantes e/ou importadores.

e) exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a substitui-
¢do desses metais téxicos por substancias menos nocivas ao ho-
mem e ao ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.

O 2. (ENEM) O crescimento da producio de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o progresso da
humanidade, mas também tem criado uma séria preocupacdo:
0 prejuizo ao meio ambiente.

Nos proximos anos, uma nova tecnologia de gera¢do de
energia elétrica devera ganhar espaco: as células a combustivel
hidrogénio/oxigénio.

VILLULLAS, H. M; TICIANELLI, E. A.; GONZALES, E. R. Quimica Nova na Escola. N° 15, maio 2002.

e-
| —

2e”
2e”

anodo |eletrélito | catodo

Com base no texto e na figura, a produgdo de energia elétri-
ca, por meio da célula a combustivel hidrogénio/oxigénio, dife-
rencia-se dos processos convencionais porque:

a) transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar
danos ao meio ambiente, porque o principal subproduto forma-
do é a agua.

b) converte a energia quimica contida nas moléculas dos compo-
nentes em energia térmica, sem que ocorra a produc¢do de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.

) transforma energia quimica em enegia elétrica, porém emite
gases poluentes da mesma forma que a producdo de energia a
partir dos combustiveis fésseis.

d) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fos-
seis em energia quimica, retendo os gases poluentes produzidos
no processo sem alterar a qualidade do meio ambiente.

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de
agua contidas no sistema em energia quimica, sem que ocorra a
producdo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

O 3. (ENEM 2020) Um cidaddo qgue se mudou de Brasilia para
Recife, apos algum tempo, percebeu que partes de seu carro
estavam enferrujando muito rapidamente. Perguntou para seu
filho, estudante do ensino médio, a explicacdo para o fenébmeno.
O filho pesquisou na internet e descobriu que, por causa da ma-
resia, goticulas de agua do mar atingem os objetos de aco (liga
de ferro e carbono) e intensificam sua corrosao. Com base nessa
informacdo, o estudante explicou corretamente ao pai o efeito
do cloreto de sédio na corrosao.

A explicagdo correta de a maresia acelerar a corrosdo do ago
é porque:

a) reduz o ferro.

b) oxida o carbono.

c) dissolve a pintura do carro.

d) torna a agua mais condutora.

e) diminui a dissolucdo do oxigénio na agua.
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O 4. (ENEM 2021) O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automoti-
vo. O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustivel.

T"Z‘;r‘:‘ebf::;‘llzlde Temperatu{oac;)peracmnal Eletrélito Semirreacdes nos eletrodos
o o H,+2OH - 2H,0 + 2e
AFC 90 - 100 Hidréxido de potassio aquoso 1502 +H,0+2e 52 0H
MISEC 600 - 1.000 Carbonatos de litio, sédio e/ou potassio | H2+ COs* > H,0+CO, +2e
’ fundidos %OZ +CO,+2e —» CO*
PEM 60 - 100 Acido poliperfluorossulfénico sélido Ho 52 H + 26
Ao o ’ . 2
PAFC 175-200 , Acido fosférico liquido 1_02 +2H +2e > H,0
SOFC 600 - 1.000 Oxido de zirconio (IV) sélido 2

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos sdo as que operam em

baixos niveis de energia térmica, sdo formadas por membranas de eletrdlitos poliméricos e ocorrem em meio acido.
THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells: green power. Los Alamos National Laboratory. Los Alamos, NM, 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de combustivel:

a) AFC.
b) MSFC.
¢) PEM.
d) PAFC.
e) SOFC.

(O 5. (ENEM) O boato de que os lacres das latas de aluminio
teriam um alto valor comercial levou muitas pessoas a juntarem
esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua venda.
As empresas fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo
passa de uma “lenda urbana”, pois, ao retirar o anel da lata, difi-
culta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do qual é feito o
anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto com
a lata, fica mais facil ocorrer a oxidacao do aluminio no forno. A
tabela apresenta as semirreacdes e os valores de potencial pa-
drdo de reducdo de alguns metais:

. = Potencial Padrdo de
Semirreagao

Reducao (v)
Lit+e — Li -3,05
K+e > K -2,93
Mg + 2e- > Mg -2,36
A3 +3e > A/ -1,66
n* +2e — Zn -0,76
Cu*+2e — Cu +0,34

Disponivel em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar
na composicdo do anel das latas com a mesma funcdo do mag-
nésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidagdo nos fornos e nao
deixar diminuir o rendimento da sua reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de reducao.
b) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de redugdo.

€) Somente o potassio, pois ele possui potencial de reducdo mais
proximo do magnésio.

d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidagdo mais
facilmente que o aluminio.

e) Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de reducdo
sdo menores do que o do aluminio.

O 6. (ENEM) Algumas moedas utilizam cobre metalico em sua
composi¢do. Esse metal, ao ser exposto ao ar Umido, na presen-
ca de CO,, sofre oxidagdo formando o zinabre, um carbonato
basico de férmula Cu,(OH),CO,, que é téxico ao homem e, por-
tanto, caracteriza-se como um poluente do meio ambiente. Com
0 objetivo de reduzir a contamina¢ao com o zinabre, diminuir
o custo de fabricacdo e aumentar a durabilidade das moedas,
é comum utilizar ligas resultantes da associa¢do do cobre com
outro elemento metalico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve apre-
sentar, para impedir a formagdo de zinabre nas moedas, €, em
relagdo ao cobre:

a) maior carater acido.

b) maior nimero de oxidacdo.

¢) menor potencial de reducao.

d) menor capacidade de reacdo.

e) menor nimero de elétrons na camada de valéncia.
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O 7. (ENEM) Para realizar o desentupimento de tubulac¢8es de
esgotos residenciais, é utilizada uma mistura sélida comercial
que contém hidréxido de sédio (NaOH) e outra espécie quimica
pulverizada. Quando é adicionada agua a essa mistura, ocorre
uma reacgdo que libera gas hidrogénio e energia na forma de ca-
lor, aumentando a eficiéncia do processo de desentupimento.
Considere os potenciais padrao de reducdo (£°) da dgua e de ou-
tras espécies em meio basico, expressos no quadro.

Semirreacao de reducao E° (V)
2H,0+2e > H,+20H -0,83
Co(OH), +2e”— Co+2 OH" -0,73
Cu(OH),+2e”—» Cu+2 OH" -0,22
PbO+H,0+2e —Pb+20OH" -0,58
Al(OH), +3 e > Al+4 OH" -2,33
Fe(OH), +2 e~ — Fe + 2 OH" -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composi¢cdo da
mistura sélida comercial para aumentar sua eficiéncia?

a) Al

b) Co

) Cu(OH),
d) Fe(OH),
e) Pb

i ]

O 8. (ENEM 2020) Os tanques de armazenamento de gasolina
podem, com o tempo, sofrer processos oxidativos, resultando
na contaminacdo do combustivel e do solo a sua volta. Uma for-
ma de evitar tais problemas econémicos e ambientais é utilizar
preferencialmente metais de sacrificio, protegendo os tanques
de armazenamento.

Suponha que seja necessario usar um metal de sacrificio em
um tanque de aco (liga de ferro-carbono). Considere as semir-
reacdes de reducdo e seus respectivos potenciais padrdo.

Fe** + 2e~ — Fe -0,44
n* +2e —12Zn -0,76
Cu**+2e > Cu +0,34
Ni2* + 2 e — Ni -0,25
Cd*+2e —»Cd -0,40
Hg** + 2 e~ — Hg +0,86

Dos metais citados, o que garantira protecdo ao tanque de
aco é o:
a) zinco.
b) cobre.
c) niquel.
d) cddmio.
e) mercurio.

(O 9. (ENEM 2022) A nanotecnologia é responsavel pelo aprimo-
ramento de diversos materiais, incluindo os que sdo impactados
com a presenca de poluentes e da umidade na atmosfera, causa-
dores de corrosdo. O processo de corrosdo é espontaneo e pro-
voca a deterioracdo de metais como o ferro, que, em presenca
de oxigénio e agua, sofre oxida¢do, conforme ilustra a equacgdo
quimica:

4Fe +2H0  +30,, 2Fe,0,.H,0

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura metdlica
e a sua resisténcia a umidade consiste na deposicdo de filmes
finos nanoceramicos a base de zirconia (ZrO,) e alumina (ALO,)
sobre a superficie do objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais hibridos ou nanocompésitos como revestimentos anticorrosivos do ago. Quimica Nova,
n.9, 2021 (adaptado).

Essa nanotecnologia aplicada na protecdo contra a corrosdo
se baseia no(a):

a) protegdo catddica, que utiliza um metal fortemente redutor.
b) uso de metais de sacrificio, que se oxidam no lugar do ferro.
c) passivacao do ferro, que fica revestido pelo seu préprio 6xido.

d) efeito de barreira, que impede o contato com o agente oxi-
dante.

e) galvanizacdo, que usa outros metais de menor potencial de
reducdo.

O 10. (ENEM) A calda bordalesa é uma alternativa empregada
no combate a doengas que afetam folhas de plantas. Sua produ-
¢do consiste na mistura de uma solugdo aquosa de sulfato de co-
bre (Il), CuSO,, com éxido de calcio, Ca0, e sua aplicacdo s6 deve
ser realizada se estiver levemente basica. A avaliacdo rudimentar
da basicidade dessa solugdo é realizada pela adicdo de trés go-
tas sobre uma faca de ferro limpa. Apds trés minutos, caso surja
uma mancha avermelhada no local da aplicagdo, afirma-se que
a calda bordalesa ainda ndo estd com a basicidade necessaria.
O quadro apresenta os valores de potenciais padrdo de reducao
(E®) para algumas semirreacdes de reducao.

Semirreacao de reducao E° (V)
Ca?*+2e —Ca -2,87

Fe3 +3e — Fe -0,04

Cu? +2e —> Cu +0,34
Cut+e —>Cu +0,52

Fe¥ +e — Fe? +0,77

MOTTA, I. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado).

A equacdo quimica que representa a reacao de formacdo da
mancha avermelhada é:

a) Ca¥,q + 2 Cu* g = Ca + 2 Cu™,
b) Ca* ) + 2 Fe¥,, = Cay, + 2 Fe¥*,
Q) Cu® g + 2 Fe¥, = Cuy + 2 Fe¥
d)3 Ca*, + 2 Fe,, > 3 Ca, + 2 Fe¥'
e) 3 Cu*,, + 2 Fe, = 3 Cuy, + 2 Fe*

aq)

aq)
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O 11. (ENEM) Pilhas e baterias sdo dispositivos tdo comuns em
nossa sociedade que, sem percebermos, carregamos varios de-
les junto ao nosso corpo; elas estdo presentes em aparelhos de
MP3, relégios, radios, celulares etc. As semirreac8es descritas a
seguir ilustram o que ocorre em uma pilha de 6xido de prata.

Zng + OH g, = ZnOy, + H,0, + &
Ag,0y + H,0, + e > 2 Ag, + OH

Pode-se afirmar que essa pilha:

a) é uma pilha acida.

b) apresenta o 6xido de prata como o anodo.

) apresenta o zinco como o agente oxidante.

d) tem como reagdo da célula a seguinte reacdo:
Zn, + Ag,0 — ZnO, + 2 Ag,,.

e) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag,0 para
oZn.

O 12. (ENEM) Para que apresente condutividade elétrica ade-
quada a muitas aplica¢des, o cobre bruto obtido por métodos
térmicos é purificado eletroliticamente. Nesse processo, o cobre
bruto impuro constitui o anodo da célula, que estd imerso em
uma solucdo de CuSO,. A medida que o cobre impuro é oxida-
do no anodo, fons Cu? da solu¢do sdo depositados na forma
pura no catodo. Quanto as impurezas metalicas, algumas sdo
oxidadas, passando a solugdo, enquanto outras simplesmente
se desprendem do anodo e se sedimentam abaixo dele. As im-
purezas sedimentadas sdo posteriormente processadas, e sua
comercializagdo gera receita que ajuda a cobrir os custos do pro-
cesso. A série eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns metais
presentes como impurezas no cobre bruto de acordo com suas
forgas redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel
Zinco \]

Forca redutora

Entre as impurezas metdlicas que constam na série apresen-
tada, as que se sedimentam abaixo do anodo de cobre sdo:
a)Au-Pt-Ag-Zn-Ni-Pb
b) Au - Pt - Ag
€)Zn-Ni-Pb
d) Au-Zn
e)Ag-Pb

QO 13. (ENEM) A revelacdo das chapas de raios X gera uma solu-
cdo que contém ions prata na forma de Ag(S,0),”. Para evitar a
descarga desse metal no ambiente, a recuperagao de prata me-
talica pode ser feita tratando eletroquimicamente essa solu¢édo
com uma espécie adequada. O quadro apresenta semirreacdes
de reducdo de alguns ions metalicos.

Semirreacao de reducao E° (V)
Ag(S,05), ng + € ==Agy +2 5,05 q +0,02
Cuiy + 2= Cu, +0,34

Pthy + 26" == Pt +1,20

Al +3e" = Al -1,66

Sni, + 26" =>5n, -0,14

Intyt 2e=17n, -0,76

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperagao de Ag de residuos liquidos e sélidos.
Quimica Nova, v. 26, n° 4, 2003 (adaptado).

Das espécies apresentadas, a adequada para essa recupera-
¢do é:

a) Cuy,
b) Pt

A AL,
d) Sn,

2+
e) Zn(aq)

O 14. (ENEM) Apés o desmonte da bateria automotiva, é obtida
uma pasta residual de 6 kg, em que 19%, em massa, é diéxido de
chumbo (1V), 60%, sulfato de chumbo (Il) e 21%, chumbo metali-
co. O processo pirometalurgico é o mais comum na obtencgdo do
chumbo metalico, porém, devido a alta concentracdo de sulfato
de chumbo (ll), ocorre grande producdo de diéxido de enxofre
(SO,), causador de problemas ambientais. Para eliminar a pro-
ducdo de diéxido de enxofre, utiliza-se o processo hidrometa-
lrgico, constituido de trés etapas, no qual o sulfato de chumbo
(I1) reage com carbonato de sédio a 1,0 mol/L a 45°C, obtendo-se
um sal insoluvel (etapa 1), que, tratado com acido nitrico, produz
um sal de chumbo soluvel (etapa 2) e, por eletrdlise, obtém-se o
chumbo metdlico com alto grau de pureza (etapa 3).

ARAUJO, R. V. V. et al. Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso.
Disponivel em: www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).

Considerando a obten¢do de chumbo metdlico a partir de
sulfato de chumbo () na pasta residual, pelo processo hidrome-
taldrgico, as etapas 1, 2 e 3 objetivam, respectivamente:

a) a lixiviagdo basica e dessulfuracdo - a lixiviacdo acida e solubi-
lizacdo - a redugdo do Pb?* em Ph°
b) a lixiviacdo acida e dessulfuracdo - a lixiviagdo basica e solubi-
lizacdo - a redugdo do Pb* em Pb°
¢) a lixiviagdo basica e dessulfuracao - a lixiviagcdo acida e solubi-
lizacdo - a reduc¢do do Pb® em Pb?
d) a lixiviagdo acida e dessulfuragdo - a lixiviagdo basica e solubi-
lizacdo - a reduc¢do do Pb?* em Ph°
e) a lixiviacdo basica e dessulfuracdo - a lixiviacdo acida e solubi-
lizacdo - a redugdo do Pb* em Pb°
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O 15. (ENEM) A invencdo do LED azul, que permite a geracdo
de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construcao
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis
do que as incandescentes e fluorescentes. Em um experimento
de laboratdrio, pretende-se associar duas pilhas em série para
acender um LED azul que requer 3,6 volts para o seu funciona-
mento. Considere as semirreacdes de reducdo e seus respecti-

vos potenciais mostrados no quadro.

Semirreacao de redugao E® (V)

Ce* o, Te—>Ce +1,61

Cr,0 7yt 14H ,+t6e—2Cr +7H0, +1,33
Ni2+(aq) +2e — Nig -0,25

in* ,t2e—>1Ing -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de
potencial, nas condi¢des-padrdo, suficiente para acender o LED

azul?

b)

Grafite  Grafite

d)
Ce*eCe™ Cr,07, Ni2+ Zn*
H*e Cr*
rafite  Grafite
e)

Ce*eCe* Cr07, zn Ni2+
H*e Cr*

QO 16. (ENEM) Grupos de pesquisa em todo o mundo vém bus-
cando solug¢des inovadoras, visando a produgdo de dispositivos
para a geracdo de energia elétrica. Dentre eles, pode-se destacar
as baterias de zinco-ar, que combinam o oxigénio atmosférico e
o metal zinco em um eletrélito aquoso de carater alcalino. O es-
guema de funcionamento da bateria zinco-ar estd apresentado
na figura.

Membrana separadora

Eletrodo poroso
Eletrodo de zinco

LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries. Chemical Society Reviews,
v. 43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no
anodo é:
a)H, (g).
b) O, (g).
) H,0 (I).
d) OH" (aq).
e) Zn(OH), >~ (aq).
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O 17. (ENEM)
Texto |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnoldgica
para substituicdo das baterias convencionais. Em uma biocélu-
la microbioldgica, bactérias catalisam reacdes de oxidagdo de
substratos organicos. Liberam elétrons produzidos na respira-
¢do celular para um eletrodo, onde fluem por um circuito exter-
no até o catodo do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma
reacdo tipica que ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o
acetato como substrato.

AQUINO NETO, S. Preparacdo e caracterizacdo de bioanodos para biocélula e combustivel etanol/O,.
Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

Texto Il

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrdo (E®)
apresentam valores caracteristicos. Para as biocélulas de aceta-
to, considere as seguintes semirreacdes de reducdo e seus res-
pectivos potenciais:
2C0O,+7H*"+8e — CH,COO-+2H,0 E”=-03V
0, +4H"+4e-—2H,0 E*=0,8V

SCOTT, K; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and applications.
Woodhead Publishing Series in Energy, n° 88, 2016 (adaptado).

Nessas condi¢des, qual € o nimero minimo de biocélulas de
acetato, ligadas em série, necessarias para se obter uma diferen-
¢a de potencial de 4,4 V?

a)3
b) 4
c)6
d)9
e)15

O 18. (ENEM 2021) O quadro lista alguns dispositivos eletroni-
cos que estdo presentes no dia a dia, bem como a faixa de forca
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrdnico Faixa de fc?rga
eletromotriz (V)
| Reldgio de parede 1,2a1,5
Il Celular 3,5a38
I Camera digital 75a78
IV | Carrinho de controle remoto 10,5a10,9
\Y% Notebookk/Laptop 19,5a20,0

Considere que uma bateria é construida pela associacdo em
série de trés pilhas de litio-iodo, nas condi¢des-padrado, confor-
me as semiequacdes de reduc¢do apresentadas.

L+2e 21

Lit+e —Li

E°=+0,54V
E°=-3,05V

Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual dis-
positivo eletrénico?

a)l

b) Il
aln
d) IV
e)V

O 19. (ENEM 2020) As pilhas recarregaveis, bastante utilizadas
atualmente, sdo formadas por sistemas queatuam como uma
célula galvanica, enquanto estdo sendo descarregadas, e como
célulaeletrolitica, quando estdo sendo recarregadas.

Uma pilha é formada pelos elementos niquel e cadmio e seu
carregador deve forneceruma diferenca de potencial minima
para promover a recarga. Quanto maior a diferenca depotencial
gerada pelo carregador, maior serd o seu custo. Considere os
valores de potencialpadrao de redugdo dessas espécies:

Nz, +2e = Ni,  E°=-0230V

+
(aq)

Cd?,,+2e == Cd, E°=-0,402V

4
(aq)

Teoricamente, para que um carregador seja ao mesmo tem-
po eficiente e tenha o menor preco,a diferenca de potencial mi-
nima, em volt, que ele deve superar é de:

a) 0,086.
b)0,172.
c) 0,316.
d) 0,632.
e) 1,264.

O 20. (ENEM 2020) Quando as pilhas, que contém metais pesa-
dos, sdo descartadas no lixo comum, pode ocorrer o rompimen-
to de sua blindagem e a liberacdo de seu conteldo para o meio
ambiente. Ao atingir o solo, um metal pesado pode ficar retido
nas camadas superiores por trés processos: reagdo com molécu-
las organicas que possuam oxigénio ou nitrogénio em sua estru-
tura, adsor¢do em argilas e minerais e reagdo com grupamento
hidroxila, sulfeto ou metil, formando precipitado insoluvel.

Com bases nas informagdes apresentadas, sao suscetiveis de
serem formados no solo os compostos:

a) CdS e Zn(OH),

b) Pb(OH), e Na,S

¢) Ni(OH), e Cr(C3Hs)2

d) CdSO, e Pb(CH3CO,),
e) Hg(CHs), e Ca(CH3CO,),
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O 21. (ENEM) Em 1938 o arquedlogo alem&o Wilhelm Kénlg, di-
retor do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto estra-
nho na colecdo da Instituicdo, que poderia ter sido usado como
uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha,
datada de cerca de 200 a.C., é constituida de um pequeno vaso
de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de cobre, uma
barra de ferro (aparentemente corroida por 4cido) e uma tam-
pa de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os poten-
Ciais-padrao de redugdo: (Fe*|Fe)=-0,44V; (H*|H,) =0,00V; e
(Cu?*|Cu)=+0,34 V.

Tampa de
betume

Barra de ferro

Tubo de cobre

Vestigio
de acido

Vaso de
barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em: http-/jomalggn.com.br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como ca-
todo?
a) A tampa de betume.
b) O vestigio de acido.
c) A barra de ferro.
d) O tubo de cobre.
e) O vaso de barro.

O 22. (ENEM) Eu também podia decompor a 4gua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como fonte de
forca. Lembro o prazer extraordinario que sentia ao decompor
um pouco de dgua em uma taga para ovos quentes, vendo-a se-
parar-se em seus elementos, o oxigénio em um eletrodo, o hi-
drogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia
tdo fraca, e no entanto podia ser suficiente para desfazer um
composto quimico, a agua...

SACKS, O. Tio Tungsténio: memérias de uma infancia quimica. Sdo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separacao
dos elementos que compdem a agua. O principio do método
apresentado é utilizado industrialmente na:

a) obtenc¢do de ouro a partir de pepitas.

b) obtencado de calcario a partir de rochas.

¢) obtencao de aluminio a partir da bauxita.

d) obtencdo de ferro a partir de seus 6xidos.

e) obten¢do de amobnia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

O 23. (ENEM) O aluminio é um metal bastante versatil, pois, a
partir dele, podem-se confeccionar materiais amplamente utili-
zados pela sociedade. A obten¢do do aluminio ocorre a partir
da bauxita, que é purificada e dissolvida em criolita fundida (Na-
JALF,) e eletrolisada a cerca de 1.000°C. Ha liberacdo do gas di-
6xido de carbono (CO,), formado a partir da reacao de um dos
produtos da eletrélise com o material presente nos eletrodos. O
anodo é formado por barras de grafita submergidas na mistura
fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta de grafita. A rea-
¢ao global do processo é:

2 Al,05,, +3 Cy—> 4 Al + 3 COyy

Na etapa de obtencdo do aluminio liquido, as rea¢des que
ocorrem no catodo e anodo sdo:

a) catodo: A3t + 3e — A/
. 20”50, +de
anodo

C+0,-CO,

20”0, +4e

C+0,— CO,
anodo: Al3 + 3e- —> Al

b) cétodo{

, A3+ 3e - Al
¢) cadtodo
20”50, +4e

anodo: C+ 0, — CO,

, A3+ 3e — Al
d) catodo
C+0,— CO,

anodo: 2 0 — 0, + 4e°

Al +3e — Al
anodo: C+ 0O, - CO,

2- -
e) cadtodo {2 07— 0, +4e

O 24. (ENEM) A eletrélise é muito empregada na industria com
o objetivo de reaproveitar parte dos metais sucateados. O cobre,
por exemplo, é um dos metais com maior rendimento no pro-
cesso de eletrélise, com uma recuperagdo de, aproximadamen-
te, 99,9%. Por ser um metal de alto valor comercial e de multiplas
aplicagdes, sua recuperagdo torna-se viadvel economicamente.

Suponha que, em um processo de recupera¢do de cobre
puro, tenha-se eletrolisado uma solucao de sulfato de cobre (II)
(CuSO,) durante 3h, empregando-se uma corrente elétrica de in-
tensidade igual a 10 A. A massa de cobre puro recuperada é de,
aproximadamente:

Dados: Constante de Faraday F = 96.500 C/mol; Massa molar em
g/mol = Cu = 63,5.

a)0,02g

b)0,04 g

€)240g

d)355¢g

e)710g
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O 25. (ENEM) A eletrélise é um processo ndo espontaneo de grande importancia para a industria quimica. Uma de suas aplicacdes
é a obtencdo do gas cloro e do hidréxido de sédio, a partir de uma solu¢do aquosa de cloreto de sédio. Nesse procedimento, utiliza-

-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

—> —
e e
® O
e_\ Bateria /e_
Cl,(9)
Solugédo aquosa ® ©)
de NaCl _Ilu L 1|

Anodo de carbono <

Produto secundario

No processo eletrolitico ilustrado, o
produto secundario obtido é o:

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.
¢) hipoclorito de sédio.
d) hidrogénio molecular.
e) cloreto de hidrogénio.

Diafragma de amianto <

Célula eletroquimica

(O 26. (ENEM 2021) Um produto, obtido industrialmente da
eletrélise de solu¢do aquosa de cloreto de sédio, tem sido am-
plamente empregado na industria, por exemplo, na fabricacdo
de papéis, tecidos e sab&es. Normalmente, esse produto é us-
ado na desobstrucdo de encanamentos e sumidouros, pois é
capaz de reagir com gorduras. No entanto, a sua manipulacdo
exige cuidados, pois é altamente corrosivo, podendo, em conta-
to com a pele, provocar vermelhiddo, irritacdo ou “queimaduras”
de tecidos vivos. Além disso, se o frasco do produto for abando-
nado aberto por um longo periodo de tempo, ele pode absorver
CO,, convertendo-se em um sal.

Esse produto industrial é o:

a) cloro molecular, Cl,.

b) acido cloridrico, HCI.

¢) &cido sulfurico, H,SO,.

d) hidréxido de sédio, NaOH.
e) carbonato de soédio, Na,CO;,.

» Catodo de carbono

—

Dreno para solugao
aquosa alcalina

QO 27. (UFSM) O desenvolvimento da tecnologia para a produ-
¢do de celas de combustivel esta tendo um grande crescimen-
to, com a fabricacdo de veiculos de “emissao zero”, isto é, ndo
poluentes. As celas de combustivel de hidrogénio sdo as mais
utilizadas, pois tém como Unico produto a agua:

2H,,*+0,,>2H0,

Os potenciais-padrdo das semirreacdes da cela, a 25 °C, sao

2 Hz(g) - 4H*(aq) +4e

O,g) +4H"  +4e >2H

=00V
(0] g°=+1,23V

20

Para ser gerada energia a partir da cela de combustivel, assi-
nale a alternativa correta.

a) 0 O, é o agente redutor e o H, é 0 agente oxidante.
b) O hidrogénio se oxida no catodo.

c) O potencial-padrdo da cela é +1,23 V, o que indica que seu
funcionamento é espontaneo.

d) No final de um determinado tempo de reagdo, ha aumento da
concentragao de O, e H,.

e) Na geracdo de energia, a concentracao de agua diminui.
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QO 28. (UFSM) Interprete a tabela dos potenciais-padrdo de re-
ducao (E° dos sistemas de oxirreducdo:

POTENCIAL-PADRAO

SEMIRREACAO _
DE REDUGAO E°(V)

Lit+e —Li -3,05
Ca?* +2e — Ca -2,87
2H* +2e > H, 0,00
Agr+e > Ag +0,80

NOVAIS, V. Fisico-Quimica e Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Atual, 1995. p. 289.
Pode-se, entdo, afirmar o seguinte:

I. Em uma pilha formada pelos eletrodos de hidrogénio e de cal-
cio, ha a oxidacdo do hidrogénio e a reducao do calcio.

Il. O sitema 2H*/H, tem E° de redugdo maior que o sistema Ca*/Ca.
Ill. O Li* e 0 Ca? tém menor tendéncia a se reduzir que o H*.
IV. O H* tem maior tendéncia a se reduzir que a Ag".

Estdo corretas

a) apenas l e ll.

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

)
)

O 29. (UFSM) O valor da ddp de uma pilha constituida de um
anodo de cromo e um catodo de prata, cujos potenciais de oxi-
dacdo sejam +0,74 V e -0,80 V, respectivamente, é igual a

a)-0,14V
b) -1,54 V
) +1,54V
d) +0,14 V
e)+0,154V

O 30. (UFSM) Tabela de Valores dos Potenciais de Oxidacao

Semirreagao E° oxid. (Volt)

Lie= Lit+ e +3,04
Ca—=—=Ca%* + 2e +2,87
Al=— AP* + 3e- +1,66
Cre—=Cr*+3e +0,74
H,==2H"+2e 0,00

Ag— Ag'+e -0,80
Hg — Hg* + 2e -0,85

SARDELA, A. Curso de Quimica - Fjsico-Qul’mica. v. 2. Sdo Paulo:
Atica, 1998. p. 258. (adaptado)

Considerando os valores dos Potenciais de Oxidacdao apre-
sentados na tabela, é possivel afirmar:

I. O aluminio é melhor agente oxidante que o litio.

Il. A prata e o mercurio sdo agentes redutores em relacdo ao
calcio e ao litio.

1. O litio e o calcio perdem elétrons com facilidade.
IV. Os ions Ag* e Hg?* recebem elétrons com facilidade.
V. O cromo é melhor agente redutor que o aluminio.

Estdo corretas

a) apenas |, Il e lll.
b) apenas |, lll e IV.
c)apenaslll, IVeV.
d) apenas |, Il e V.
e)apenasll, IVeV.

O 31.(UFSM) Na escolha de semijoias, leva-se em consideracdo
o material com que sdo confeccionadas, pois a oxidacdo das pe-
¢as esta relacionada com o metal empregado. Foram adquiridos
uma pulseira de cobre, uma corrente de estanho e um colar de
prata. Observando a série de reatividade dos metais

Li, K, Al, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Au, Pt

<

maior reatividade quimica
considere as afirmacgdes a seguir.

I. Primeiramente se oxidara a corrente de estanho.

Il. O colar de prata sera o segundo a ser oxidado.

Ill. A pulseira de cobre sera a Ultima a ser oxidada.

IV. O colar de prata e a pulseira de cobre ndo serdo oxidados.

V. Primeiramente se oxidara a peca de estanho; apds, a de cobre
e, por ultimo, a de prata.

Estdo corretas

a) apenas | e lll.
b) apenasleV.
c) apenas ll e lll.
d) apenas |l elV.
e)apenas Ve V.
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O 32. (UFSM)

Tabela de Potenciais-Padrao de Redugao

Semirreagoes E° (v)

/\ Zn?+2e<—1n -0,76 /\
@ Cr3+3e<—Cr -0,74 .
S Fet3+ 2e —Fe -0,44 8
o =]
X Ni*2 + 2e == Ni -0,23 3
5 Sn2+2e ==5n -0,14 5
jc Pb*2 + 2e = Pb ~013 | E
s Fe*s +3e —Fe -0,04 ps
2 Cu?+2e<=Cu +0,34 2
£ l(aq) + 2e == 2I- +0,54 g
3 Agt+e<=—Ag +0,80 %

MnQO; + 5e + 8H* = Mn*2+ 4H,0 | +1,49

HARTWING, D, R.; SOUZA, E.; MOTA, R. N. Quimica 2. Fisico-Quimica. Sdo Paulo: Scipione, 1990.

Com base nos valores numéricos do E° (potencial-padrdo de
reducdo) apresentados na tabela, é possivel prever uma rea¢do
de oxidacao-reducdo. Nas reacdes a seguir, complete as lacunas
com o agente oxidante e o redutor de cada reagdo.

MnO, +5Fe”+ 8H*—»> Mn?+5Fe=+4H.0
Agente oxidante:
Agente redutor:

Zn + Ni*2 —» Zn*? + Ni
Agente oxidante:
Agente redutor:

2Ag"+Cu—2Ag+Cu”
Agente oxidante:

Agente redutor:

Assinale a afirmativa correta.

a) Sao agentes oxidantes: MnO,; Zn; Cu.
b) Sdo agentes redutores: Fe*?; Ni*?; Ag*.
) Sdo agentes oxidantes: MnO; Ni*%; Ag*.
d) Sao agentes redutores: Fe*%; Ni*3; Cu*.
e) Sao agentes redutores: MnO,; Zn; Cu.

(O 33. (UFSM 2023) As pilhas comuns, também conhecidas
como pilhas acidas ou pilhas de Leclanché, sdo muito utilizadas
em aparelhos que consomem pouca energia. Ja as pilhas alcali-
nas sdo semelhantes as pilhas comuns, porém armazenam uma
quantidade de energia mais duradoura, sendo indicadas para
equipamentos que exigem mais tempo de uso. A principal dife-
renca entre elas é a composi¢do da mistura eletrolitica de cada
uma. Enquanto a pilha acida utiliza uma pasta Umida de cloreto
de aménio (NH,CI), a pilha alcalina utiliza 4 uma pasta de hidré-
xido de potassio (KOH). O uso desta Ultima é mais seguro, pois
o eletrdlito alcalino impede reag¢des que provocam corrosao do
material, visto que as pilhas possuem metais pesados e téxicos.

SOUZA, L. A. de. Pilhas alcalinas. Brasil Escola. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilhas-
-alcalinas.htm>. Acesso em: 26 maio 2023. (Adaptado).

Uma das pilhas alcalinas mais usadas é a de niquel/cadmio,
constituida pelo metal cddmio, pelo hidréxido de niquel Ill e por
uma pasta Umida de hidréxido de potdssio. As equagdes e os
respectivos potenciais-padrées de reducdo sdo representadas
no quadro a seguir.

Ni** + e= — Ni*?

Cd? + 2e- > Cd

+1,0V
-04V

Com base nas informac&es do quadro, assinale V (verdadei-
ro) ou F (falso) em cada afirmativa.

() O hidréxido de niquel Ill é o agente oxidante, formando o
catodo da pilha.

() O sentido do fluxo de elétrons é do hidréxido de niquel Il
para o cadmio

() Adiferenca de potencial da pilha de niquel/cadmio é de +
0,6V, sendo o niquel o agente redutor da pilha.

() O polo negativo esta no cadmio, que sofre a oxidagao.

A sequéncia correta é

a)F-V-V-F
b)V-V-F-F
QV-V-V-F
d)V-F-F-V
e)F-F-F-V
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O 34. (UFSM 2023) Observe a figura:

O eletrdlito é uma
/ pasta Umida de NH,CI, ZnCl,
I e um complemento inerte

Bastdo central de grafite
I rodeado por MnO, imido
a

<4 — Zinco

Papel poroso

<———— Envoltdrio de plastico

N

Fonte: LEMBO, Anténio. Quimica - Realidade e Contexto. Vol. 2. Sdo Paulo: Atica, 1999. p. 454.

A pilha seca comum, utilizada em radios, lanternas e brin-
quedos eletronicos, é uma adaptacdo da pilha de Leclanché e
utiliza, como meio eletrolitico, uma pasta umedecida contendo
sais, como o cloreto de amonio e o cloreto de zinco.

As semirreagdes para essa pilha sdo:
ZnCl,, *+2e > Zn +2CF _ E°=-0,76V

NH,Cl ,, +MnO,  +1e"—1/2Mn,0,  +1/2H,0  + NH

273(s)

E°=0,74V

+Cl
3(aq) cl (aq)

Entdo, é possivel afirmar:

I. O Zn se reduz e o Mn se oxida.

IIl. A diferenca de potencial da pilha é de 1,5 V.

Ill. A reacdo global que ocorre na pilha é:

2MNO, )+ 2NH,Cl g+ ZN (g — MN,05 o + H,0 () + 2NH; o) + ZNCly

IV. A medida que a pilha vai sendo consumida (gasta), hd aumen-
to nas massas de diéxido de manganés e agua.

Estdo corretas

a) apenaslell.
b) apenas I e lll.
c) apenas Il e lll.
d) apenas|lie V.
e) apenas lll e IV.
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» Cinética Quimica

O 1. (ENEM 2020) O perdéxido de hidrogénio é um produto se-
cundario do metabolismo celular e apresenta algumas funcées
Uteis, mas, quando em excesso, é prejudicial, gerando radicais
que sao toxicos para as células. Para se defender, o organismo
vivo utiliza a enzima catalase, que decompde H,0, em H,0 e O..
A energia de reacdo de decomposi¢do, quando na presenca e
auséncia da catalase, estd mostrada no grafico.

0 —— Reagdo sem catalase
------- Reagdo com catalase

H.0;

H.0 + 1/2 O,

Energia potencial

Y

Progresso da reagao

Disponivel em: www.pontociencia.org.br. Acesso em: 14 ago. 2013 (adaptado).

Na situa¢do descrita, o organismo utiliza a catalase porque ela:

a) diminui a energia de ativacao.

b) permite maior rendimento da reagdo.

¢) diminui o valor da entalpia da reagao.

d) consome rapidamente o oxigénio do reagente.

e) reage rapidamente com o peréxido de hidrogénio.

O 2. (ENEM 2021) Grande parte da atual frota brasileira de
veiculos de passeio tem tecnologia capaz de identificar e proces-
sar tanto o etanol quanto a gasolina. Quando queimados, no in-
terior do motor, esses combustiveis sdo transformados em pro-
dutos gasosos, num processo com variacao de entalpia menor
que zero (AH < 0). Esse processo necessita de uma energia de
ativacdo, a qual é fornecida por uma centelha elétrica.

O gréfico que esboca a variagdo da energia potencial no pro-
gresso da reacgdo é representado por:

a)

»

Energia potencial

v

Progresso da reagédo
b)

>

Energia potencial
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Progresso da reagao

o)

»

Energia potencial

\

Progresso da reagédo
d)

»

Energia potencial

v

Progresso da reacdao

e)

Energia potencial R

v

Progresso da reagao
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(O 3. (ENEM 2022) A biomassa celulésica pode ser utilizada
para a producdo de etanol de segunda geracdo. Entretanto, é
necessario que os polissacarideos sejam convertidos em mono e
dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio acido,
conforme mostra o esquema:

H

OH < OH
HO
W, o} S,
o Q o
HO oH oH
OH
OH H HO
Q o)
HO
OH U OH
OH
OH HO /
M ﬁo
(¢]
5 +q HO le)
H .
OH O
l H™ " "H

OH
OoH OH
uy, 0 o H’
R R
.
HO (6) OH
OH H Ho OH

OGEDA, T. L; PETRI, D. F. S. [...] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado).
Nessa conversao de polissacarideos, a funcdo do fon H* é:

a) dissolver os reagentes.

b) deslocar o equilibrio quimico.

€) aumentar a velocidade da reacdo.
d
e

) mudar a constante de equilibrio da reacao.
)

formar ligag6es de hidrogénio com o polissacarideo.

QO 4. (ENEM) A hematita (o - Fe,0,), além de ser utilizada para
obtenc¢do do aco, também é utilizada como um catalisador de
processos quimicos, como na sintese da amdnia, importante
matéria-prima da indUstria agroquimica.

MEDEIROS, M. A. F. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 32, n° 3, ago. 2010 (adaptado).

O uso da hematita viabiliza economicamente a produgdo da
amonia, porque:
a) diminui a rapidez da reacdo.
b) diminui a energia de ativa¢do da reagdo.
€) aumenta a variacdo da entalpia da reacao.
d) aumenta a quantidade de produtos formados.
e)

aumenta o tempo do processamento da reagao.

(O 5. (ENEM) Alguns fatores podem alterar a rapidez das rea-
¢Bes quimicas. A seguir destacam-se trés exemplos no contexto
da preparacdo e da conservagdo de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito
mais tempo quando submetidos a refrigeracdo. Esse procedi-
mento diminui a rapidez das rea¢des que contribuem para a de-
gradacdo de certos alimentos.
2. Um procedimento muito comum utilizado em praticas de
culindria é o corte dos alimentos para acelerar o seu cozimento,
caso ndo se tenha uma panela de pressao.
3. Na preparacdo de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias
produtoras de enzimas que aceleram as rea¢des envolvendo
acucares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sao os fatores que influenciam a ra-
pidez das transformagdes quimicas relacionadas aos exemplos
1,2 e 3, respectivamente?

a) temperatura - superficie de contato - concentra¢do
b) concentragdo - superficie de contato - catalisadores
) temperatura - superficie de contato - catalisadores

d) superficie de contato - temperatura - concentracao
e) temperatura - concentracdo - catalisadores

O 6. (ENEM) Companhias que fabricam jeans usam cloro para
o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estdo substituin-
do o cloro por substancias ambientalmente mais seguras como
peréxidos, que podem ser degradados por enzimas chamadas
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram genes
codificadores de peroxidases em leveduras cultivadas nas con-
di¢des de clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para producdo dessas enzimas.
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva:
a) reduzir a quantidade de residuos téxicos nos efluentes da la-
vagem.
b) eliminar a necessidade de tratamento da dgua consumida.
c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
d) aumentar a resisténcia do jeans a perdéxidos.
e) associar acdo bactericida ao clareamento.
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(O 7. (ENEM) O odor que permanece nas maos apds o contato
com alho pode ser eliminado pela utilizacdo de um “sabonete de
aco inoxidavel”, constituido de aco inox (74%), cromo e niquel. A
principal vantagem desse “sabonete” é que ele ndo se desgas-
ta com o uso. Considere que a principal substancia responsavel
pelo odor de alho é a alicina (estrutura |) e que, para que o odor
seja eliminado, ela seja transformada na estrutura Il.

]
\/\S/S-F\/\

Estrutura |

CH2=CH—CH2—S—S—CH2—CH=CH2
Estrutura Il

Na conversdo de | em Il, o “sabonete” atuard como um:

a) acido.

b) redutor.

c) eletrélito.
d) tensoativo.
e) catalisador.

O 8. (ENEM 2020) A sacarase (ou invertase) é uma enzima que
atua no intestino humano hidrolisando o dissacarideo sacarose
nos monossacarideos glicose e frutose. Em um estudo cinético
da reagdo de hidrdlise da sacarose (C,,H,,0,,), foram dissolvidos
171 g de sacarose em 500 mL de dgua. Observou-se que, a cada
100 minutos de reagdo, a concentragdo de sacarose foi reduzida
a metade, qualquer que fosse 0 momento escolhido como tem-
po inicial. As massas molares dos elementos H, C e O sdo iguais
a1,12e 16 gmol™, respectivamente.

Qual é a concentragdo de sacarose depois de 400 minutos do
inicio da reacdo de hidrdlise?
a) 2,50 x 103 mol L™’

b) 6,25 x 1072 mol L™
c)1,25x 107" mol L™’
d) 2,50 x 107" mol L
e)4,27 x 107" mol L1

O 9. (ENEM 2021) Os pesticidas organoclorados foram ampla-
mente empregados na agricultura, contudo, em razdo das suas
elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente, eles fo-
ram banidos. Considere a aplicacdo de 500 g de um pesticida
organoclorado em uma cultura e que, em certas condicles, o
tempo de meia-vida do pesticida no solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos sera mais pro-
xima de:

a)39¢g.
b)31,2¢g.
) 62,5¢g.
d)125,0¢g.
e) 250,0 g.

(O 10. (UFSM) A 4gua que forma os oceanos gotejou das nu-
vens, depois que a temperatura elevada no interior da jovem
Terra retirou atomos de oxigénio e hidrogénio de rochas cons-
tituidas de compostos, como a mica. As moléculas entdo forma-
das foram levadas a superficie em rios de lava, depois foram li-
beradas como vapor d'agua, formando grandes nuvens. Desse
modo, nossos oceanos ja foram um dia nossas rochas.

Sendo dados a reagdo de formacgdo da agua e o grafico repre-
sentativo do caminho da reagdo, ou seja,

H ...... H
2H,(g) + 0,8) = —> 2 H,0(g)
reagentes HH produtos
complexo
ativado
energia A complexo
ativado

energia\de ativa¢do

>
>

caminho da reacao
Assinale a alternativa correta.

a) Areacdo de formacao da agua é endotérmica.

b) A adicdo de um catalisador aumenta a velocidade de forma-
¢do da agua pois diminui a entalpia de reacao.

€) Quanto maior a frequéncia de colisdes efetivas entre as molé-
culas de H, e O,, maior a velocidade da reagao.

d) A velocidade de decomposicao de H, € metade da velocidade
de decomposicdo de O, .

e) Avelocidade de decomposicdo de O, € o dobro da velocidade
de formacdo do H,0,.

O 11. (UFSM) Para que ocorra uma reacdo quimica, é necessa-
rio que os reagentes entrem em contato, através de colisdes, o
gue se chama Teoria das Colisdes. Essa teoria baseia-se em que

I. todas as colisdes entre os reagentes sdo efetivas (ou favoraveis).

II. a velocidade da reagdo é diretamente proporcional ao nimero
de colisGes efetivas (ou favoraveis).

1. existem colisdes que ndo sdo favoraveis a formagdo do produto.

IV. maior sera a velocidade de reagdo, quanto maior for a energia
de ativacdo.

Estao corretas

a) apenas |, Il e lll.
b) apenas Il e Il
c)apenas | e IV.
d) apenas |, Il e IV.
e) apenas lll e V.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 12. (UFSM) A vitamina C é muito usada como aditivo de ali-
mentos processados. Ela é oxidada pelo ar, o que protege outras
substancias presentes nos alimentos. Um certo alimento proces-
sado, inicialmente embalado a vacuo, é aberto e armazenado
sob duas condi¢Oes diferentes em refrigerador a 4 °C e em ar-
mario, fechado a temperatura ambiente, 25 °C.

O grafico mostra a variagdo do teor de vitamina C com o tem-
po em cada uma dessas condigdes.

teorda ,
vitamina C

25°C 4°c

> tempo

Analisando o grafico, é correto afirmar que a velocidade de
oxidagdo da vitamina C

a) é maior a4 °Cdo que a 25 °C.

b) é diretamente proporcional a temperatura de armazenagem
do produto.

) é inversamente proporcional a temperatura de armazenagem
do produto.

d) ndo depende da temperatura de armazenagem do produto.
e) é maior no refrigerador, por causa da umidade.

O 13. (UFSM) A acao de um catalisador, em uma reagdo quimi-
ca, aumenta

a) o numero de colisGes eficazes.
b) a quantidade de produtos.

c) o tempo de reagdo.

d
e

) a energia de ativacdo.
)

a “"barreira” de energia.

O 14. (UFSM 2023) A cientista baiana Viviane dos Santos Bar-
bosa recebeu premiacdo maxima em 2010 pelo desenvolvimen-
to de catalisadores metalicos nanoestruturados. O controle de
dimensBes em escala nanométricas tem o potencial de gerar
novas propriedades cataliticas, garantindo maior grau de po-
rosidade do material e reduzindo a quantidade de catalisador
utilizado.

Fonte: BAHIA, Fundagdo de amparo a pesquisa do Estado da Bahia. Baiana com especializagdo na area de
nanotecnologia recebe prémio na Finlandia. Bahia, 23 nov. 2010. Disponivel em:<http://www.fapesb.ba.br/
baianacom-especializagdo-na-area-de-nanotecnologia-recebe-premio-na-finlandia/>. Acesso em: 28 maio

2023. (Adaptado).

Os catalisadores sdo substancias que alteram a velocidade
das transformacdes quimicas. Muitos deles atuam sobre a etapa
mais lenta da reacdo, facilitando a formacdo do complexo ati-
vado. O uso desses compostos pode reduzir a quantidade de

reagentes, auxiliar na sintese de produtos menos agressivos, au-
mentar a eficiéncia energética, evitar a formag¢do de subprodu-
tos indesejaveis e facilitar a degradagdo de substancias toxicas
no meio ambiente.

Fonte: SANTOS, W. L. P. S; MOL, G. S. Quimica cidadd: volume 2: ensino médio: 2% série/2° ed.
S&o Paulo: Editora AJS, 2013. (Adaptado).

Uma reagdo quimica com e sem catalisador e as diferentes
energias envolvidas é representada pelo grafico a seguir.

(H)

entalpia

Caminho da Reagdo

Com base no grafico e nos valores de x, y, z e w, é correto afir-
mar que

a) Na curva |, a reacdo é mais lenta, com energia de ativagao re-
presentado por y e AH representado por X.

b) Na curva |, ocorre a diminuicao da energia de ativacdo de z
paray, porém o AH é constante, representado por X.

¢) Na curva Il, a auséncia de catalisador aumenta o AH de y para z.

d) Na curva ll, a energia de ativacdo é representado por w e equi-
vale ao AH.

e) Na curva |, a presenca do catalisador aumenta a energia de
ativacdo de y para z e o AH é representado por w.

O 15. (UFSM) Os sais estdo presentes nos shows pirotécnicos.
Os fogos de artificio utilizam sais pulverizados de diferentes ions
metalicos como, por exemplo, o sédio (cor amarela) e o potassio
(cor violeta), misturados com material explosivo, como a pélvo-
ra. Quando a pdlvora queima, elétrons dos metais presentes so-
frem excitacdo eletrdnica, liberando a energia na forma de luz.

Sobre a cinética da reagdo, é correto afirmar:

a) Quanto maior a superficie de contato entre os reagentes, mais
rapida é a reacao; assim, quanto mais dividido o reagente sélido,
mais a reagdo sera acelerada.

b) A queima dos fogos de artificio é facilitada pelo uso de sais pul-
verizados, pois estes diminuem a energia de ativacao da reacao.

c) A temperatura gerada na queima de fogos de artificio reduz
a frequéncia dos choques entre as particulas de reagentes, tor-
nando a reagdo mais rapida.

d) A reacdo é mais rapida, pois, ao se utilizar o sal pulverizado, a
frequéncia das colisdes é menor, favorecendo, assim, a reacdo.

e) A pélvora age como um catalisador, diminuindo a energia de
ativacdo total da reagdao quimica.
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» Equilibrio Quimico

O 1. (ENEM) Apés seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a geracdo de energia. Dentre os gases gerados
na combustdo completa da borracha vulcanizada, alguns sdo poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que escapem para a
atmosfera, esses gases podem ser borbulhados em uma solu¢do aquosa contendo uma substancia adequada. Considere as infor-
mag¢des das substancias listadas no quadro.

Substancia Equilibrio em solucdo aquosa Valor da constante de equilibrio
Fenol CH;OH + H,0 == (H,O +H,0* 1,3x 107
Piridina CoHN +H,0 === CH;NH' + OH- 1.7x10°
Metilamina CH;NH, + H,0 == CH,NH, + OH- 4,4x104
Hidrogenofosfato de potassio HPO, + H,0 == H,PO, + OH 2,8 x 102
Hidrogenosulfato de potéssio HSO, + H,0 == SO,> + H,0* 3,1x102

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os gases poluentes é o(a):

a) fenol.

b) piridina.

¢) metilamina.
d
e

) hidrogenofosfato de potassio.
)

hidrogenosulfato de potdssio.

O 2. (ENEM) Alguns profissionais burlam a fiscalizacdo quando
adicionam quantidades controladas de solu¢do aquosa de hidré-
xido de sédio a tambores de leite de validade vencida. Assim que
o teor de acidez, em termos de acido lactico, encontra-se na faixa
permitida pela legislacao, o leite adulterado passa a ser comer-
cializado. A reacdo entre o hidroxido de sodio e o acido lactico
pode ser representada pela equacdo quimica:

N

A consequéncia dessa adulteracdo é o(a):

a) aumento do pH do leite.

b) diluicdo significativa do leite.

C) precipitacdo do lactado de sddio.

d) diminuicdo da concentragdo de sais.
e) aumento na concentragdo de ions H*.

O 3. (ENEM) O cianeto de sédio, NaCN, é um poderoso agente
complexante, usado em laboratérios quimicos e em industrias
de extracdo de ouro. Quando uma industria lanca NaCN soélido
nas aguas de um rio, ocorre o seguinte equilibrio quimico:

CN + H,0 = HCN, + OH

(aq) (aq)

Esse equilibrio quimico é decorrente de uma reacdo de:

a) sintese.

b) hidrélise.

¢) oxirreducao.

d) precipitacdo.
e) decomposicao.
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O 4. (ENEM) As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que
uma parte do produto vaza rapidamente pela extremidade do
recipiente. A explicagdo para esse fato esta relacionada a per-
turbacdo do equilibrio quimico existente entre alguns dos ingre-
dientes do produto, de acordo com a equagao:

COyg + H0() == HyCO4,)

A alteracdo do equilibrio anterior, relacionada ao vaza-
mento do refrigerante nas condi¢des descritas, tem como
consequéncia a:

a) liberagdo de CO, para o ambiente.

b) elevacao da temperatura do recipiente.

) elevagdo da pressdo interna no recipiente.

d) elevacdo da concentragdo de CO, no liquido.

e) formac¢do de uma quantidade significativa de H,0.

O 5. (ENEM) Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminui-
¢do de oxigénio (O,) no sangue arterial do organismo. Por essa
razdo, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabega,
tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em alti-
tudes elevadas. Nessas condi¢des, ocorrera uma diminui¢ao na
concentracdo de hemoglobina oxigenada (HbO,) em equilibrio
no sangue, conforme a relacdo:

—_
Hb(aq) + Oz(aq) N HbOZ(aq)
Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).

A alteracdo da concentragao de hemoglobina oxigenada no
sangue ocorre por causa do(a):

a) eleva¢do da pressdo arterial.

b) aumento da temperatura corporal.

¢) reducdo da temperatura do ambiente.
d
e

queda da pressao parcial de oxigénio.
diminuicdo da quantidade de hemdcias.

)
)

O 6. (ENEM) A formacao de estalactites depende da reversibi-
lidade de uma reacdo quimica. O carbonato de cdlcio (CaCO,) é
encontrado em depdsitos subterraneos na forma de pedra cal-
caria. Quando um volume de dgua rica em CO, dissolvido infiltra-
-se no calcario, o minério dissolve-se formando fons Ca** e HCO;..
Em uma segunda etapa, a solu¢ao aquosa desses ions chega a
uma caverna e ocorre a reagao inversa, promovendo a liberagao
de CO, e a deposicdo de CaCO,, de acordo com a equagao apre-
sentada.

Ca*' iy + 2 HCO5 oy == CaCOy, + CO,y + H,0,,

(aq)

AH = +40,94 K)/mol

KOTZ, ). C; TREICHEL, P L.; WEAVER, G. C. Quimica geral e reagdes quimicas. S&o Paulo: Cengage Learning,
2010 (adaptado).

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a
formacdo de carbonato sera favorecida pelo(a):

a) diminuicdo da concentracdo de ions OH no meio.
b) aumento da pressdo do ar no interior da caverna.
¢) diminui¢do da concentra¢do de HCO; no meio.

d) aumento da temperatura no interior da caverna.
e) aumento da concentracao de CO, dissolvido.

O 7. (ENEM) Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o
alvo de politicas publicas de saude. Os de cola apresentam 4ci-
do-fosforico, substancia prejudicial a fixagdo de calcio, o mineral
que é o principal componente da matriz dos dentes. A carie é um
processo dinamico de desequilibrio do processo de desminera-
lizacdo dentaria, perda de minerais em razdo da acidez. Sabe-se
que o principal componente do esmalte do dente é um sal deno-
minado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacaro-
se, faz decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocan-
do a desmineralizagcdo do esmalte dentario. Os mecanismos de
defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel
do pH, remineralizando o dente. A equacdo quimica seguinte re-
presenta esse processo:

Desmineralizagdo

_
N

Mineralizacdo

OH-

CaS(PO4)3OH(S) aq) + (aq)

Hidroxiapatita

5Ca*,,+3 P07,

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado sem tira-lo da dieta. Disponivel em: www.isaude.net.
Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes dia-
riamente, podera ocorrer um processo de desmineralizacdo
dentaria, devido ao aumento da concentragdo de:

a) OH-, que reage com os ions Ca?, deslocando o equilibrio para
a direita.

b) H*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio
para a direita.

¢) OH-, que reage com os ions Ca%, deslocando o equilibrio para
a esquerda.

d) H*, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio
para a esquerda.

e) Ca%, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equilibrio
para a esquerda.

O 8. (ENEM 2020) Para garantir que produtos eletrénicos este-
jam armazenados de forma adequada antes da venda, algumas
empresas utilizam cartdes indicadores de umidade nas embala-
gens desses produtos. Alguns desses cartdes contém um sal de
cobalto que muda de cor em presenca de agua, de acordo com
a equacdo quimica:

COC/,(s) + 6H,0 (g) === CoCl, - 6H,0(s) AH <0

(azul) (rosa)

Como vocé procederia para reutilizar, num curto intervalo de
tempo, um cartdo que ja estivesse com a coloracdo rosa?
a) Resfriaria no congelador.
b) Borrifaria com spray de agua.
¢) Envolveria com papel aluminio.
d) Aqueceria com secador de cabelos.
e) Embrulharia em guardanapo de papel.
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O 9. (ENEM 2023) O vidro contendo aluminio em sua composi-
¢do é um excelente material para acondicionar medicamentos e
suplementos, porque pode ser esterilizado por aquecimento. No
entanto, quando o medicamento ou suplemento contém subs-
tancias que se ligam fortemente ao ion desse metal, a dissolucéo
do aluminio é promovida em fun¢do do deslocamento do equi-
librio quimico estabelecido entre a espécie imobilizada no vidro
e a espécie em solugdo. Por essa razdo, recomenda-se que Su-
plementos de nutricdo de recém-nascidos contendo gluconato
de calcio sejam acondicionados em embalagens plasticas, e nao
nesse tipo de vidro.

Atualizagdo da recomendagéo da Sociedade Portuguesa de Neonatologia.
Disponivel em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem
desse tipo de vidro, o risco de contaminagdo por aluminio sera
maior se o(a)

a) vidro do frasco for translucido.

b) concentracdo de gluconato de calcio for alta.

¢) frasco de vidro apresentar uma maior espessura.

d) vidro for previamente esterilizado em altas temperaturas.

e) reagdo do aluminio com gluconato de calcio for endotérmica.

O 10. (UFSM) Considere a seguinte reacdo em equilibrio:
CH,COOC,H, + H,0 == CH,COOH + C,H.,OH

Segundo o principio de Le Chatelier, ao se adicionar qualquer
quantidade de acido acético, o equilibrio se deslocara no sentido
da formacdo de

a) agua e acido acético.

b) 4cido acético e alcool etilico.

) acetato de etila e dgua.

d) maior quantidade de alcool etilico.

e) menor quantidade de acetato de etila.

O 11. (UFSM) A chuva &cida tem grande impacto sobre o meio
ambiente, afetando principalmente a biodiversidade do planeta.
Um dos principais poluentes da chuva acida é o acido nitrico for-
mado a partir do éxido nitrico (NO), que reage com o oxigénio do
ar formando o NO,. A equagdo de formagdo do HNO, ¢é

3NO,, + H,0, == 2HNO,_ +NO_ AH°=-138,18 kjmol"
Em relacao ao equilibrio da equacdo, analise as afirmativas:

I. O aumento da temperatura leva a um aumento da concentra-
¢do de HNO.,.

Il. O aumento da pressao sobre o sistema tem como efeito o
aumento da concentragdo de HNO,.

lll. O aumento da concentracdo de NO,, leva a um aumento da
concentragao de HNO,.

Esta(do) correta(s)

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

O 12. (UFSM) O cloreto de cobalto é uma substancia muito usa-
da em objetos que indicam tempo seco ou tempo Umido, por
sua propriedade de mudar de coloragdo de acordo com a pre-
senca ou auséncia de umidade. A reacdo que representa essa
propriedade é

CoCl, + 6H,0 === CoCl,. 6H,0

azul rosa

No caso de desidrata¢do parcial do produto rosa, segundo o
Principio de Le Chatelier, ocorrera

a) um deslocamento do equilibrio para a esquerda da reacao.
b) aumento de ambos os produtos.

c) destruicdo total do produto rosa.

d) um deslocamento do equilibrio para a direita da reacao.

e) uma predominancia da coloracdo rosa.

QO 13. (UFSM 2024) “Os tipos de dgua mais conhecidos na re-
gido amazbnica sdo: dgua preta, agua clara e agua branca. A
agua preta é pobre em sais minerais, nutrientes e eletrélitos de-
vido a pouca movimentacdo e ao suave relevo das suas regides
de origem.”

Fonte: DAL PONT, G. Caracteristicas fisicas e quimicas dos rios amazonicos. In: Divulgagdo Cientifica, Noticias.
GIA. Curitiba, PR. Publicado em: 20 abr. 2021. Disponivel em: <https:// gia.org.br/portal/caracteristicas-fisicas-
-e-quimicas-dosrios-amazonicos/>. Acesso em: 09 out. 2023.

Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) em cada afirmativa a se-
guir.

() A agua preta tem pressao de vapor menor que a dgua pura
devido a presenca de sais.

() A ebulicdo da agua preta ocorre em temperatura menor
que 100 °C.

() Aandlise crioscdpica da dgua preta apresenta temperatura
de fusdo maior que a agua pura.

A sequéncia correta é

a)F-V-F.
b)F-F-V.
QF-V-V.
d)V-F-F.
e)V-V-F.
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HABILIDADES A PROVA 9

» Equilibrio I6nico

O 1. (ENEM) O rétulo de uma garrafa de dgua mineral natural
contém as seguintes informacgdes:

(:'a!'acter!st!cas Valor ComPo§|gao mg/L
fisico-quimicas quimica
bicarbonato 93,84
pH a 25°C 7,54 calcio 15,13
sodio 14,24
magnésio 3,62
Condutividade 151 carbonatos 309
elétrica a 25°C (uS/cm) '
sulfatos 2,30
potassio 1,24
Residuo da 126,71
evaporagdo a 180°C | (mg/L) fosfatos 0,20
fluoretos 0,20

As informac8es quimicas presentes no roétulo de varios pro-
dutos permitem classificar o produto de varias formas, de acor-
do com seu gosto, seu cheiro, sua aparéncia, sua fungao, entre
outras. As informacgdes da tabela permitem concluir que essa
agua é:

a) gasosa.

b) insipida.

c) levemente azeda.
d) um pouco alcalina.
e) radioativa na fonte.

O 2. (ENEM 2022) A penicilamina é um medicamento de uso
oral utilizado no tratamento de varias doengas. Esse composto é
excretado na urina, cujo pH se situa entre 5 e 7. A penicilamina,
cuja férmula estrutural plana estd apresentada, possui trés gru-
pos funcionais que podem ser ionizados:
+ carboxila: —COOH, cujo pK, é igual a 1,8;
+ amino: —NH,, que pode ser convertido em aminio (—NH,+,
cujo pK, éigual a 7,9);
« tiol: —SH, cujo pK, é igual a 10,5.
Sabe-se que pKa = -log K.
CH, H
|
HS — C— C— COOH
CH5 NH,

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é predominante-

mente encontrada na urina?
a) CHy H d) CH; H
| |

S—C—C—CoO S—C—C—COOH

I
CH, NH, CH, NH,*

b) CH, H e) |CH3 ||4
HS — T — |c — COOH
CH, NH,"

_S—lC—lC—COOH

CH, NH,

T
HS — (|: — IC — COO
CH; NH,*

O 3. (ENEM) Sabdes sao sais de &cidos carboxilicos de cadeia
longa utilizados com a finalidade de facilitar, durante processos
de lavagem, a remocdo de substancias de baixa solubilidade em
agua, por exemplo, dleos e gorduras. A figura a seguir represen-
ta a estrutura de uma molécula de sabao.

AN CO,Nat Sal de acido carboxilico

Em solucdo, os anions do sabdo podem hidrolisar a dgua e, des-
se modo, formar o acido carboxilico correspondente. Por exemplo,
para o estearato de sodio, é estabelecido o seguinte equilibrio:

CH,(CH,),.COO" + H,0 == CH,(CH,),,COOH + OH-

Uma vez que o acido carboxilico formado é pouco soltvel em
agua e menos eficiente na remocao de gorduras, o pH do meio
deve ser controlado de maneira a evitar que o equilibrio acima
seja deslocado para a direita.

Com base nas informacdes do texto, é correto concluir que
os sabdes atuam de maneira:

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH acido.

) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH acido ou neutro.
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O 4. (ENEM 2021) No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas so-
lu¢des nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parametro de ex-
trema importancia, uma vez que ele afeta a preparagdo da so-
lucdo 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 sdo feitas pela adicdo
de compostos acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir ele-
mentos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados alguns
dados da composicdo da solugdo nutritiva de referéncia para
esse cultivo. Também é apresentada a composi¢do de uma solu-
¢do preparada por um produtor de cultivo hidroponico.

Concentragao, mmol/L
Espécies quimicas ComposAigé'o SQIugéo nutri-
de referéncia | tiva prepara-
(5.5<pH<6,5) | da(pH=453)
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. Introdug&o a quimica da &gua: ciéncia, vida e sobrevivéncia. Rio de
Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

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

a) acido fosforico, H;PO,.

b) sulfato de célcio, CaSO,.

¢) 6xido de aluminio, Al,O,.

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

e) hidréxido de potassio, KOH.

QO 5. (ENEM) Visando minimizar impactos ambientais, a legisla-
¢do brasileira determina que residuos quimicos lancados direta-
mente no corpo receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um residuo
liquido aquoso gerado em um processo industrial tem concen-
tracdo de jons hidroxila igual a 1,0 - 10" mol/L. Para atender a
legislacdo, um quimico separou as seguintes substancias, disponi-
bilizadas no almoxarifado da empresa: CH;COOH, Na,SO,, CH,0H,
K,CO, e NH,C/.

Para que o residuo possa ser lancado diretamente no cor-
po receptor, qual substancia poderia ser empregada no ajuste
do pH?

a) CH,COOH
b) Na,SO,

¢) CH;OH

d) K,CO,

e) NH,C/

O 6. (ENEM 2020) Reflorestamento é uma acdo ambiental que
visa repovoar areas que tiveram a vegetacao 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
gue se encontra basico. As substancias presentes nos produtos
disponiveis sdo: CH;COONa, NH.Cl, NaBr, NaOH e KCl.

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

a) CHsCOONa.
b) NH.CI.

c) NaBr.

d) NaOH.

e) KCl.

(O 7. (ENEM) Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na
geladeira a dgua proveniente do degelo de um peixe, o que dei-
xou um cheiro forte e desagradavel dentro do eletrodoméstico.
Sabe-se que o odor caracteristico de peixe se deve as aminas e
gue esses compostos se comportam como bases.

Na tabela sdo listadas as concentrac8es hidrogenidnicas de
alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona de casa
pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

Concentragao de

Material H,0* (mol/L)
Suco de limao 1072
Leite 10°
Vinagre 103
Alcool 10%
Sabdo 1072
Carbonato de sédio/barrilha 108

Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para
amenizar esse odor?

a) Alcool ou sab3o.

b) Suco de limao ou élcool.

¢) Suco de limdo ou vinagre.

d) Suco de limdo, leite ou sabdo.

e) Sabdo ou carbonato de sédio/barrilha.
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O 8. (ENEM 2022) O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Bactérias
desnitri-
ficantes

sl

Bacterias fixa-
doras de N, nos
nodulos de raizes
de leguminosas

Amonificagao

Decompositores

Nitratos (NO, )
(fungos e bactérias
aerobicas e anaerobicas)

Bactérias
¥ Nitrificagéo @ nitrificantes
Amoénia e Amonio o N
(NH,)  (NH,") Nitritos (NO, )

Bactérias nitrificantes

Bactérias fixadoras
de N, no solo

A chuva &cida interfere no ciclo do nitrogénio, principalmen-
te, por proporcionar uma diminui¢do do pH do solo e da atmos-
fera, alterando a concentragdo dos compostos presentes nesse
ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).
Em um solo de menor pH, sera favorecida a formagdo de:

a) N,

b) NH,
¢) NH,"
d) NO,~
e) NO;~

O 9. (ENEM) Cinco indUstrias de ramos diferentes foram ins-
taladas ao longo do curso de um rio. O descarte dos efluentes
dessas industrias acarreta impacto na qualidade de suas aguas.
O pH foi determinado em diferentes pontos desse rio, a 25°C, e
os resultados sdo apresentados no quadro.

Pontos de coleta Valor do pH
Antes da primeira industria 5,5
Entre a primeira e a segunda industria 5,5
Entre a segunda e a terceira indUstria 7.5
Entre a terceira e a quarta indUstria 7.0
Entre a quarta e a quinta industria 7,0
Apés a quinta indUstria 6,5

A indUstria que descarta um efluente com caracteristicas ba-
sicas é a:

a) primeira.
b) segunda
c) terceira.

d
e

) quarta.
)

quinta.

O 10. (ENEM) As antocianinas (componente natural de frutas
roxas, como uva e acai) sdo moléculas interessantes para a pro-
ducdo de embalagens inteligentes, pois tém capacidade de mu-
dar de cor, conforme muda o pH. Em solu¢des com pH abaixo de
3,0, essas moléculas apresentam uma coloracdo do laranja ao
vermelho mais intenso. Com o aumento do pH para a faixa de
4,0 a5,0, a coloragdo vermelha tende a desaparecer. Além disso,
aumentamos adicionais de pH levam as antocianinas a apresen-
tarem uma coloracdo entre o verde e o azul.

Disponivel em: www.biotecnologia.com.br. Acesso em: 25 nov. 2011 (adaptado).

Estas embalagens sdo capazes de identificar quando o ali-
mento estd em decomposicdo, pois se tornam:

a) vermelho claro, pela formagao de uma solucdo neutra.
b) verde e azul, devido a presenca de substancias basicas.
c) laranja e vermelho, pela liberagdo de hidroxilas no alimento.

d) laranja e vermelho intenso, pela producdo de acidos organi-
cos.

e) verde e azul, devido ao aumento de ions de hidrogénio no
alimento.

O 11. (ENEM 2020) E possivel identificar adulterantes do leite
de vaca por meio da adi¢do do indicador azul de bromofenol. A
presenca de agentes oxidantes provoca a descoloracao do in-
dicador, mantendo a cor branca na amostra, caracteristica do
leite. Substancias redutoras presentes no leite reagem com o
azul de bromofenol, gerando a cor verde. A diminui¢do do valor
de pH do leite torna o indicador amarelo. Em pH mais elevado,
o indicador adquire a cor violeta e, em meio neutro, a cor azul.
Considere que um lote industrial de leite em embalagem longa
vida foi adulterado com excesso de soda caustica.

Em uma inspecdo sanitdria do lote adulterado, qual serd a
cor apresentada pelo leite ap6s adi¢do do indicador azul de bro-
mofenol?

a) Azul

b) Verde

) Violeta
d) Branco
e) Amarelo
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O 12. (ENEM) O pH do solo pode variar em uma faixa signifi-
cativa devido a varias causas. Por exemplo, o solo de dreas com
chuvas escassas, mas com concentracdes elevadas do sal soluvel
carbonato de sddio (Na,CO,), torna-se basico devido a reagdo de
hidrolise do fon carbonato, segundo o equilibrio:

coZ

Seg T H20 == HCG,, + OH;

(aq)
Esses tipos de solo sdo alcalinos demais para fins agricolas e

devem ser remediados pela utiliza¢gdo de aditivos quimicos.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Sdo Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).

Suponha que, para remediar uma amostra desse tipo de
solo, um técnico tenha utilizado como aditivo a cal virgem (CaO).
Nesse caso, a remediagdo:

a) foi realizada, pois o cardter basico da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito para a direita, em decorrén-
cia da elevagdo de pH do meio.

b) foi realizada, pois o carater 4cido da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em decor-
réncia da reducao de pH do meio.

¢) ndo foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito para a direita, em decorrén-
cia da redugdo de pH do meio.

d) ndo foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove
o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em de-
corréncia da elevagdo de pH do meio.

e) nao foi realizada, pois o carater neutro da cal virgem promove
o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em de-
corréncia da manutencdo de pH do meio.

O 13. (ENEM) Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introducdo de espécies exodticas, e a pratica
de incéndios criminosos, ameagam o sofisticado ecossistema do
campo rupestre da reserva da Serra do Espinhaco. As plantas
nativas desta regido, altamente adaptadas a uma alta concentra-
¢do de aluminio, que inibe o crescimento das raizes e dificulta a
absorcdo de nutrientes e dgua, estdo sendo substituidas por es-
pécies invasoras que ndo teriam naturalmente adapta¢do para
este ambiente, no entanto elas estdo dominando as margens da
rodovia, equivocadamente chamada de “estrada ecoldgica”. Pos-
sivelmente a entrada de espécies de plantas exdticas neste am-
biente foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um
tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma mistura rica em
calcio, que causou modificagdes quimicas aos solos adjacentes
a rodovia MG-010.

Scientific American. Brasil. Ano 7, n° 79. 2008 (adaptado).

Essa afirmac¢do baseia-se no uso de cimento-solo, mistura
rica em calcio que:

a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

€) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.

d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

e) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas
areas.

O 14. (ENEM) Laboratérios de quimica geram como subprodutos substancias ou

misturas que, quando ndo tém mais utilidade nesses locais, sdo consideradas resi-

Tipos de residuos

duos quimicos. Para o descarte na rede de esgoto, o residuo deve ser neutro, livre

de solventes inflamaveis e elementos téxicos como Pb, Cr e Hg. Uma possibilidade é

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

fazer uma mistura de dois residuos para obter um material que apresente as carac-

teristicas necessarias para o descarte. Considere que um laboratério disponha de
frascos de volumes iguais cheios dos residuos, listados no quadro.

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

a)lell
b) Il elll
Allelv
d)VeVl
e)lVeVl

IIl. Solugdo de NaOH 0,2 mol/L

1. Solugdo de HCI 0,1 mol/L

IV. Solugao de H,50, 0,1 mol/L

V. Solugdo de CH,COOH 0,2 mol/L

VI. Solugdo de NaHCO, 0,1 mol/L
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O 15. (ENEM 2020) O reagente conhecido como Kastle-Meyer é muito utilizado por investigadores criminais para detectar a pre-
senca de sangue. Trata-se de uma solu¢do aquosa incolor, preparada com zinco metalico, hidréxido de sédio (Reagdo 1) e indicador
(Reacdo 2). Essa solucdo, quando em contato com a hemoglobina contida no sangue e na presenca de dgua oxigenada (Reagdo 3),
passa de incolor para vermelha, indicando a presenca de sangue no local, conforme as reag¢des descritas.

Reacao 1:
Zn(s) + 2NaOH(aq) + 2H,0() AN Na, [ Zn(OH),](s) + H, (g) A mudanca de coloracdo que indica a presenga de

sangue ocorre por causa da rea¢do do indicador com

Reagéo 2: OH o(a):
o a) sal de Na,[Zn(OH),] na presenca de hemoglobina.
b) agua produzida pela decomposicdo da agua oxige-
HO . nada.
7 [H] HO O o] ¢) hemoglobina presente na reagdo com a agua oxi-
o} —_
S genada.

OH [©] 0 d) gés oxigénio produzido pela decomposicdo da dgua
oxigenada.

e) gas hidrogénio produzido na reagdo do zinco com

Forma oxidada Forma reduzida hidréxido de sédio.
do indicador do indicador
(vermelha) (incolor)
Reagéo 3:
Hemoglobina
2 H202 (aq) 2 HZO n + O2 (9)

DIAS FILHO, C. R.; ANTEDOMENICO, E. A pericia criminal e a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias naturais. Quimica Nova na Escola, n. 2, maio 2010
(adaptado).

QO 16.(ENEM) O processo de calagem consiste na diminuicdo da acidez do solo usando compostos inorganicos, sendo o mais usado
o calcario dolomitico, que € constituido de carbonato de calcio (CaCO,) e carbonato de magnésio (MgCO,). Além de aumentarem 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.

€) 0 anion reage com a agua.

d) sdo substancias anféteras.

e) os cations reagem com a agua.

O 17. (ENEM 2021) Uma transformacdo quimica que acontece durante o cozimento de verduras e vegetais, quando o meio esta
acido, é conhecida como feofitinizacdo, na qual a molécula de clorofila (cor verde) se transforma em feofitina (cor amarela). Foi rea-
lizado um experimento para demonstrar essa reagdo e a consequente mudanca de cor, no qual os reagentes indicados no quadro
foram aquecidos por 20 minutos.

Béquer Reagentes utilizados
1 Uma folha de couve picada e 150 mL de agua.
2 Uma folha de couve picada, 150 mL de dgua e suco de um limao.
3 Uma folha de couve picada, 150 mL de dgua e 1 g de bicarbonato de sédio.

OLIVEIRA, M. F; PEREIRA-MAIA, E. C. Alteracdes de cor dos vegetais por cozimento: experimento de quimica inorganica bioldgica. Quimica Nova na Escola, n. 25, maio, 2007 (adaptado).

Finalizado o experimento, a cor da couve, nos béqueres 1, 2 e 3, respectivamente, sera

a) verde, amarela e amarela
b) amarela, amarela e verde
c) verde, amarela e verde
d) amarela, verde e verde
e) verde, verde e verde
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O 18.(UFSM) O pH de uma amostra de solo é 5,0. Sabe-se que
se trata de um pH muito acido para o plantio. Portanto, é neces-
saria sua neutralizacdo.

O pH 5,0 refere-se a [H*] = e deve ser neutraliza-
do com um produto alcalino que tenha [OH] = , pOH =
e pH correspondente =

Indique o item que preenche as lacunas na sequéncia correta.

a)1x10%1x10%9,0; 5,0
b)5x107";1x107;7,0;7,0
c)5x10%1x107%9,0; 5,0
d)1x10°1x1079,0; 7,0
e)1x10%1x10> 5,0; 9,0

ng HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 9
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GABARITO

Unidade 1 Unidade 6
1.B 10.C 19. E 1. E 11.D 21.D 31.B
2.B 11.D 20.D 2.A 12.B 22.C 32.C
3.B 12.C 21.B 3.D 13.D 23.A 33.D
4.D 13.D 22.A 4. C 14. A 24.D 34.C
5B 14.D 23.A 5. E 15.C 25.D
6.D 15.C 24. E 6. C 16.E 26.D
7.D 16.C 7. A 17.B 27.C
8. A 17.C 8. A 18.D 28.C
9.D 18. A 9.D 19.B 29.C

10. E 20.A 30.B
Unidade 2
1.C 9. E 17.E Unidade 7
2.B 10.C 18. A

1. A 7. E 13.A
3.B 11.D 19.B

2. E 8.B 14.B
4. E 12.B

3.C 9.A 15. A
5.C 13.B

4. B 10.C
6. C 14.B

5.C 11.B
7.D 15.B

6. A 12.B
8.D 16.C
Unidade 3 Unidade 8
1 6.D 1.D 8.D
2. 2. A 9.B
3. 3.B 10.C
4 4. A 11.E
5.E 5D 12.D

6.D 13.D
Unidade 4 7.B
1.D 9.B 17.D .
2.D 10.A 18.D Unidade 9
j’é :;i ;zi 1.D 5. C 15.D
5‘E 13.B 21.B 2.C 9.B 16.C
6.B 14.B ’ 3.A 10.D 17.C
7.D 15.A 4. E 11.C 18. E
8‘ b 16.A 5.D 12.D
’ : 6.B 13.A

. 7.C 14. C

Unidade 5
1.D 5.C 9.D 13.D 17.E
2.D 6. A 10.B 14. A 18.C
3.D 7.C 11.C 15. E 19. E
4. E 8.C 12. A 16. A
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