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APRESENTACAO

Caro leitor,

Este livro foi elaborado pela equipe de professores de Quimica do Instituto
de Aplicacéo da UERJ (CAp-UERJ) e tem como objetivo ser um rico material de
estudos direcionado para o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), exame
utilizado pelo Ministério da Educacdo como porta de entrada para diversos

cursos de ensino superior do Brasil.

O livro contém aspectos tedricos presentes na Matriz de Referéncia do
Enem, questdes de Quimica Geral organizadas por assunto aplicadas no exame

desde sua primeira edicdo em 1998 até 2018 e suas respectivas resolucoes.

Este material foi feito com muito carinho e dedicacao para que vocé faca
um estudo minucioso da teoria, resolva as questfes correspondentes a cada
conteldo e confira as suas respostas com as resolucdes ao final do livro. Caso
tenha ddvidas, ndo hesite em consultar seu professor ou sua professora de
Quimica, pois ele(a) € um(a) orientador(a) fundamental para o seu bom

desempenho no Enem.
Boa leitura e preparacao.

Os autores.
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UNIDADE 1

EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO




O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) € um exame que possibilita
aos inscritos concorrerem a vagas em universidades publicas e privadas de nivel

superior que participam do Sistema de Selec&o Unificada (SiSU).

Esse exame foi instituido pelo Ministério de Educacéo conforme a Portaria
n. 438 de 28 de maio de 1998 tendo como Orgdo responsavel pela
operacionalizacao e implementacéo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e possui 0 objetivo de avaliar o
desempenho do estudante que terminou a educacdo béasica, por meio da
contextualizacéo, interdisciplinaridade, abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). Busca-se a articulagdo entre a ciéncia, a tecnologia e
as gquestdes sociais, visando formar um cidadédo pensante, critico e capaz de
intervir na realidade, além de ser participante ativo de transformacéo do meio em

gue vive.

Desde a sua criacdo, o Enem realiza a medicédo de competéncias mentais,
definidas como modalidades estruturais da inteligéncia, avaliando a capacidade
de raciocinio do candidato. As provas procuram se desvincular do ensino
tradicional em que se valoriza a memorizacao, incentivando o pensamento e a
capacidade de aprender discente. Elas tendem a dar maior importancia a
capacidade dos candidatos em relacionar as informac¢Bes apresentadas nos
enunciados das questdes, desafiando-os a interpretar as informac¢des, organiza-

las e coordena-las para a resolucdo do problema proposto.
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Inicialmente, o Enem era aplicado tendo como principio a avaliacdo por
competéncias e habilidades dos egressos do ensino médio. Até 2008, o exame
avaliava 5 competéncias e 21 habilidades contidas em uma matriz de referéncia.
A avaliacdo envolvia trés areas de conhecimento: Linguagens e Cddigos e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas Tecnologias. A prova tinha 63 questdes interdisciplinares e
contextualizadas, além da redacéo, e era aplicada em um Unico dia com duracao

de 4h.

Esse exame néo tinha como foco principal o ingresso no Ensino Superior,
pois em 1998 as universidades ainda realizavam o seu proprio vestibular sendo
a nota do Enem utllizada para complementar a pontuacdo obtida nas provas

objetivas.

A partir de 2009, houve mudancas no exame e o Novo Enem comecou a
avaliar quatro areas de conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias
e Redacéo, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. Assim, cada uma das quatro
provas objetivas passou a ter 45 questdes de multipla escolha, totalizando 180
guestdes e redacao, sendo aplicadas em dois dias. O primeiro dia é reservado
para as provas de Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias e Redacao, Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, com duracdo de 5h30min e o segundo dia é
reservado para as provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e
Matemética e suas Tecnologias, com duracdo de 5h. Portanto, o Enem se tornou

um instrumento de acesso as universidades publicas, ocorrendo alteracdo na
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forma de acesso ao ensino superior, jA que 0 exame substituiu o vestibular

tradicional de muitas instituicbes desse nivel de ensino.

Os resultados da andlise das questfes de Quimica do Enem ao longo dos
anos revelaram que a maior parte privilegiou a contextualizacao, aparecendo um

percentual menor de questdes conteudistas.

As questdes conteudistas exigem conhecimentos especificos e sédo
desarticuladas do cotidiano do estudante, valorizando a memorizacdo de
contetdos. As questBes contextualizadas estdo relacionadas com: ciéncia e
tecnologia na atualidade, ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea e
ciéncia e tecnologia na historia, também ha a contextualizacdo com enfoque nos

aspectos ambiental, social, politico e econémico.
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A HISTORIA E O SENTIDO DA
QUIMICA




A ciéncla Quimica
E comum encontrarmos pessoas que associam a palavra Quimica a
materiais que fazem mal a nossa saude, como, por exemplo, quando se diz que
determinado produto natural ndo contém Quimica. Porém, Quimica é uma

ciéncia, tem um significado muito mais amplo e ndo pode ser nivelada apenas a

definicdo de coisas que sao prejudiciais ao ser humano.

A Quimica é uma ciéncia natural e experimental que estuda a matéria,
suas propriedades e transformacdes. Como essas transformacdes envolvem
energia, essa ciéncia também estuda a energia dos fendbmenos que podem

ocorrer naturalmente ou produzidos artificialmente.

O estudo da Quimica é importante porque nos possibilita compreender
tais fendbmenos e 0s conhecimentos dessa ciéncia estao presentes em tudo esta
em nossa volta. Vale ressaltar que através dessa compreensao do conhecimento
guimico e sua articulagdo com o cotidiano € possivel atuarmos na sociedade de
um modo critico e consciente, sendo capazes de modifica-la com o intuito de

melhorar nossa vida social.

Como surgiu a Quimica?

A historia da Quimica estd diretamente relacionada a evolucdo do ser

humano no planeta Terra. Ao se fazer uma retrospectiva do desenvolvimento de
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nossa espécie, verificam-se descobertas que ocorreram inicialmente por acaso,
e o conhecimento foi acumulado de forma gradual, perpetuado e transmitido
através das geracdes. Em pleno século XVIII, a geracdo do conhecimento
passou a ser feita por muitos cientistas de maneira mais sistematica, tomando
como base a observacao, a experimentacao, o calculo e o raciocinio. Com isso,
houve um aumento significativo na velocidade da constru¢cdo do conhecimento

quimico e o desenvolvimento de suas possiveis aplicacdes praticas.

O principio da Quimica parece estar relacionado a descoberta e ao
dominio do fogo, que fornecia luz e calor a noite, possibilitava ao ser humano

preparar e conservar comida, além de se proteger contra animais selvagens.

Os antigos egipcios lidavam com metais, ligas metalicas, ceramica,
vidros, corantes e muitas operagdes quimicas, contudo esses conhecimentos
eram técnicos, visavam as necessidades de construcao de utensilios, armas e
objetos artisticos, ndo tendo conduzido aqueles povos a pesquisa cientifica. A
descoberta do cobre iniciou os trabalhos na area de metalurgia, e o posterior uso
do ferro, substituindo armas e utensilios feitos de bronze, foi responsavel por

grandes mudancas na sociedade.

A alquimia foi originada pela unido entre tais conhecimentos praticos com
0 pensamento mistico oriental e a especulacado filosofica dos gregos. Ela
prevaleceu entre os anos 300 a.C. e 1500 d.C. e surgiu na Alexandria, cidade

localizada na foz do Rio Nilo (Egito).
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Os alquimistas acreditavam nas ideias do filosofo Aristételes
(384-322 a.C.), que defendia a continuidade da matéria, ou seja, ndo formada
por &tomos, 0 que contrariava 0 que imaginavam os filésofos gregos Leucipo e
Demacrito. Aristételes ampliou a ideia dos quatro elementos de Empédocles,
segundo a qual a matéria era formada por quatro elementos: agua, terra, fogo e
ar, associando a cada um deles duas “qualidades” opostas: frio ou quente, seco
ou umido. Essas ideias de Aristételes permaneceram por mais de 2000 anos. Os
alquimistas também tinham como objetivo conseguir transformar metais comuns,
tais como estanho, chumbo, cobre, mercuario, em ouro e, para isso, buscavam
um misterioso ingrediente, “a pedra filosofal” que teria o “poder” de realizar tal
transformacao e a descoberta de uma substancia que fosse capaz de curar todas
as doencas e de possibilitar a vida eterna ao ser humano: o elixir da imortalidade.
Nesse processo de investigacdo, foram descobertos e produzidos novos

materiais, além métodos e técnicas que deram origem ao trabalho experimental.

Atualmente, séo utilizados muitos procedimentos de laboratério que foram
descritos nos livros de Alexandria, ou seja, eles foram desenvolvidos pelos

alquimistas.

O pensamento cientifico comecou a ter um maior desenvolvimento a partir
dos trabalhos do filésofo inglés Francis Bacon (1561-1626) e do fildsofo, fisico e
matematico francés René Descartes (1596-1650), buscando conhecimento

através da experimentacao e do uso l6gico da matemética.
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As contribuicbes de Robert Boyle e Lavoisier foram fundamentais na
transicdo da alquimia para a Quimica como ciéncia. O filésofo, fisico e quimico
irlandés Robert Boyle (1627-1691) foi chamado por alguns de pai da
Quimica, pois ao introduzir o “método cientifico” de trabalho, transformou a
alquimia em Quimica, apresentando 0s seus principios basicos na obra

publicada em 1661 denominada “The Sceptical Chymist”.

No século seguinte (XVII), o quimico francés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) apareceu durante o lluminismo, época em que a ciéncia se
distanciava da religido. Ele foi considerado o Fundador da Quimica Moderna,
pois 0os seus estudos foram marcados por grande precisdo qualitativa e
guantitativa. Ele utilizava balancas, realizando pesagens e medi¢des
cuidadosas, com notavel preciséo e planejamento. Lavoisier derrubou a teoria
do flogistico, que relacionava a combustdo de materiais ao fato de eles
possuirem um tipo de matéria denominado flogisto, que era liberado durante a
gueima. Essa teoria foi abandonada, ao se identificar e verificar que o gas
oxigénio era responsavel pelo processo de combustédo. Ele também ditou a lei
de conservacao das massas e lancou o Tratado Elementar de Quimica, no qual
forneceu uma nomenclatura moderna para 33 elementos. Pode-se dizer que, a

partir de entdo, a Quimica se solidificava como uma ciéncia experimental.
Dai em diante, a Quimica passou a ser considerada uma ciéncia bem

fundamentada e estabelecida. A teoria dos quatro elementos ndo mais fazia

sentido, passando-se a aceitar a ideia de que tudo seria composto por &tomos,
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ocorrendo evolugdo no modelo atdbmico e um conhecimento ainda maior da

natureza da matéria.

A Quimica do nosso cotidiano

O conhecimento adquirido por cientistas e pesquisadores possibilitou a criacdo
de diversos produtos quimicos e equipamentos que sao importantes em nosso
dia a dia, como o detergente que usamos para lavar louca e o forno de micro-

ondas, que agiliza o preparo de alimentos.

Em nossa casa utilizamos varios produtos de higiene pessoal como pasta
de dentes, sabonete, xampu, condicionador, perfume, desodorante, refrescante
bucal, etc., produtos de limpeza como detergente, amaciante, sabao em poé,
sabdo em pedra, agua sanitaria, etc., além de pomadas, cremes e medicamentos

para o tratamento de feridas e problemas de saude.

Em nossa alimentacao estdo presentes muitas substancias quimicas, tais
como carboidratos, lipidios, vitaminas e proteinas, substancias fundamentais

para a nossa vida.

Para nos vestirmos, compramos roupas e calcados feitos de produtos
sintéticos ou vegetais. Alias, esses materiais costumam ser coloridos e vir

acompanhados de desenhos e estampas. Tais cores sdo provenientes de tintas
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e vernizes que nao servem somente para embelezar, mas também para proteger

materiais.

Equipamentos eletronicos, tais como televisores, computadores, telefones
celulares, tablets, etc. foram desenvolvidos gracas aos conhecimentos
tecnologicos adquiridos ao longo do tempo, e a Quimica contribui efetivamente

para nesse avanco.

O ser humano consegue se deslocar mais facil e rapidamente devido ao
uso de veiculos automotores e outros equipamentos que se movimentam pelo
ar e pelas aguas. Tais maquinas funcionam e se movem devido a queima de
combustiveis. Infelizmente, esse conforto tem nos trazido problemas, pois a

gueima de combustiveis fosseis gera poluicdo ambiental.

O corpo humano é formado por um conjunto de células que séao
constituidas pela combinacdo de muitas particulas denominadas atomos. Tais
particulas originam as diferentes substancias que fazem parte do nosso corpo,
ou seja, no corpo humano ocorrem muitos fendmenos quimicos, em virtude das
combinacdes entre as particulas que formam a sua estrutura. Digestao,
respiracao, identificacdo de sabores e aromas, envolvem muitas substancias

guimicas.

Na digestdo, substancias importantes para a manutencdo do nosso corpo
sdo absorvidas e outras sédo excretadas. Na respiracdo, ocorre a entrada de gas

oxigénio e a saida de gas carbdénico.
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Em brilhante texto denominado “Quimica para um mundo melhor”,
publicado na revista Quimica Nova em 2011, o Professor César Zucco comenta
diversas aplicagbes da Quimica no nosso dia a dia. Alguns trechos desse texto

estao reproduzidos no quadro a seguir:

“A Quimica presta uma contribuicdo essencial a humanidade com
alimentos e medicamentos, com roupas e moradia, com energia e matérias-
primas, com transportes e comunicacdes. Fornece, ainda, materiais para a
Fisica e para a industria, modelos e substratos a Biologia e Farmacologia,

propriedades e procedimentos para outras ciéncias e tecnologias.”

“Gragas a Quimica, o0 nosso mundo se tornou um lugar mais confortavel
para se viver. NOSSOs carros, casas, roupas transbordam criatividade quimica.
O nosso futuro energético dependera da Quimica, assim como atingir um dos
objetivos do Milénio, que é prover agua e saneamento basicos seguros para

toda a humanidade.”

‘“Um mundo sem a ciéncia Quimica seria um mundo sem materiais
sintéticos, e isso significa sem telefones, sem computadores e sem cinema.
Seria também um mundo sem aspirina ou detergentes, shampoo ou pasta de
dente, sem cosméticos, contraceptivos, ou papel - e, assim, sem jornal ou
livros, colas ou tintas. Enfim, sem o desenvolvimento proporcionado pela

ciéncia Quimica, a vida, hoje, seria chata, curta e dolorida!”
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“A abrangéncia, a amplitude e a importancia da Quimica para o bem-

estar da vida do homem na terra sdo fatos inquestionaveis. Lamentavelmente,
€ também inquestionavel seu alto grau de potencialidade para o mal' E, ndo

raro, é esta a faceta da Quimica mais conhecida...”

“‘Dai a importancia de educarmos criancas e jovens com ética,
humanismo e discernimento. Desfacamos o0 preconceito amplamente
difundido sobre a Quimica e seus efeitos - potencialmente, mas nao

necessariamente maléficos.”

“Celebremos a Quimica como a ciéncia que move o mundo e que, pela

acao de quimicos criativos e responsaveis, pode torna-lo cada vez melhor.”

Fonte: Zucco, César. Quimica para um mundo melhor. Quimica Nova, vol.34, n°.5, Sdo

Paulo, 2011.

E possivel reconhecer o papel fundamental que a Quimica desempenha na
formacado de um cidadao consciente e atuante na sociedade em que vive, capaz
de resolver questdes do cotidiano utilizando os conhecimentos quimicos

construidos ao longo da educacao basica.

Tais conhecimentos tém sido importantes para o desenvolvimento
tecnoldgico e tém trazido beneficios para a sociedade. Infelizmente, o exagerado
crescimento urbano e industrial tem provocado o descarte incorreto de

contaminantes no ar, nos solos, nos rios, nos lagos e nos mares, poluindo o meio
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ambiente. Esse acumulo de residuos ou lixo polui a natureza e traz maleficios

0S Seres Vivos.

Nas ultimas décadas, o ser humano tem se preocupado mais com os danos
acarretados pela poluicdo. Com o objetivo de minimizar esses problemas, os
cientistas tém desenvolvido processos quimicos para remover os poluentes do

meio ambiente.

Ao mesmo tempo que os conhecimentos cientificos sao utilizados para o
bem-estar da sociedade, seu mau uso pode gerar problemas sérios ao
ecossistema. Contudo, tais problemas podem ser evitados, minimizados e até

eliminados com o uso correto e adequado desses conhecimentos.

Cabe a cada ser humano cumprir o seu papel na sociedade, exercendo de
forma consciente a sua cidadania e contribuindo para a resolucéo de problemas

e buscando uma vida cada vez melhor.
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A CONSTITUICAO DA
NATUREZA




Matéria e suas propriedades gerais

Como a Quimica estuda os fenbmenos naturais e seus conhecimentos
sdo adquiridos por atividades praticas, ela € uma ciéncia natural e possui um
carater experimental. A Quimica estuda a matéria, suas propriedades, suas
transformacdes e as variacdes de energia provenientes dessas transformacoes.
Matéria e energia fazem parte da natureza e tém conceitos bem distintos.
Enquanto matéria possui uma definicdo mais simples por ser percebida pelos

nossos sentidos, a definicdo de energia € mais abstrata.

Os materiais que nos rodeiam possuem uma quantidade de matéria
denominada massa. A balanca é o equipamento utilizado para se medir a massa

dos materiais.

A figura a seguir apresenta um exemplo de balanca digital utilizada em

laboratoério.

Marcelo Pinheiro

Balanca digital
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O quilograma (kg) é a unidade padrao de medida de massa do Sistema
Internacional de Unidades (Sl), mas outras unidades de massa costumam ser

utilizadas como o grama (g), o miligrama (mg) e a tonelada (t).

A unidade grama € muito Util em nosso dia-a-dia e € a unidade padrdo de
massa do Sistema CGS - Sistema de Unidades de Medidas Fisicas, também

conhecido por Sistema Dimensional.
Aléem do quilograma e do grama, a tabela a seguir apresenta outras
unidades de massa: hectograma (hg), decagrama(dag), decigrama (dg),

centigrama(cg) e miligrama(mg).

guilograma hectograma decagrama grama decigrama | centigrama miligrama

(kg) Qls)) (dag) ) Cls)) (c9) (mg)

Unidades de massa.

Para transformar um valor numa unidade mais a esquerda em outra mais
a direita multiplica-se esse valor por um multiplo 10%, onde x € o numero de

casas que se deve pular para se chegar a nova unidade.
Por exemplo, para transformar 2,3kg em gramas, basta multiplicar esse

valor por 102 = 1000, pois de quilograma(kg) para grama(g) deve-se saltar 3

casas para a direita, logo 2,3kg é igual a 2300g.
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Para transformar um valor uma unidade mais a direita em outra mais a
esquerda divide-se esse valor por um maltiplo 10%, onde x é o niUmero de casas

gue se deve pular para se chegar a nova unidade.

Por exemplo, para transformar 540mg em gramas, basta dividir esse valor
por 102 = 1000, pois de miligrama(mg) para grama(g) deve-se saltar 3 casas para

a esquerda, logo 540mg é igual a 0,54g.

A tonelada(t) € 1000 (10%) vezes maior que o quilograma. Portanto para
se transformar um valor em tonelada para quilograma, deve-se multiplica-lo por
1000. Por exemplo, 5,7t é igual a 5700kg (ou 5,7.10° kg). Ao contrario, para se

transformar um valor em quilograma para tonelada, basta dividir por 1000.

Aléem de ter massa, 0s materiais também ocupam espaco, que é
denominado volume. O seu valor pode ser medido em laboratério utilizando

equipamentos apropriados, tais como pipeta graduada e pipeta volumétrica.

-
Marcelo Pinheiro

Pipeta graduada. Pipeta volumética.

O metro clbico (m®) é a unidade padrdo do Sistema Internacional de

Unidades (SI) para a medida de volume.
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No nosso dia-a-dia € muito mais comum utilizarmos a unidade litro(L) que

€ a unidade padrao do Sistema CGS — Sistema de Unidades de Medidas Fisicas.
Além do litro, a tabela a seguir apresenta outras unidades de volume:
quilolitro (kL), hectolitro(hL), decalitro (daL), decilitro(dL), centilitro (cL) e

mililitro(mL).

quilolitro hectolitro decalitro litro decilitro centilitro mililitro

(kL) (hL) (daL) (L) (dL) (cL) (mL)

Unidades de volume.

Para transformar um valor numa unidade mais a esquerda em outra mais
a direita multiplica-se esse valor por um multiplo 10%, onde x € o numero de

casas que se deve pular para se chegar na nova unidade.

Por exemplo, para transformar 0,4kL em litros, basta multiplicar o valor
por 102 = 1000, pois de quilolitro(kL) para litro(L) deve-se saltar 3 casas para a

direita, logo 0,4kL € igual a 400L.

Para transformar um valor numa unidade mais a direita em outra mais a

esquerda divide-se esse valor por um multiplo 10%, onde x é o nimero de casas

gue se deve pular para se chegar na nova unidade.
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Por exemplo, para transformar 300mL em litros, basta dividir o valor por
103 = 1000, pois de mililitro(mL) para litro(L) deve-se saltar 3 casas para a

esquerda, logo 300mL é igual a 0,3L.

A unidade m? é 1000 vezes maior que o litro, logo para passar um valor
de m?3 para litro, basta multiplica-lo por 1000. Por exemplo, 4,5m?2 é igual a
4500L (ou 4,5.103L). Ao contrério, para passar um valor em litros para m® deve-

se dividi-lo por 1000.

Outras unidades também sao utilizadas, tais como decimetro ctbico (dm?3)
e centimetro cubico (cm?3). As unidades cm? e mililitro (mL) s&o iguais, logo 1cm?

e igual a 1 mL. As unidades dm? e litro (L) sdo iguais, logo 1dm? e igual a 1L.

Num laboratério, proveta, béquer e erlenmeyer sédo recipientes que
também possuem graduacdo, mas ndo fornecem uma medicdo precisa de

volume.

Marcelo Pinheiro

Proveta. Béquer. Erlenmeyer.
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Massa e volume séo propriedades gerais da matéria e ndo servem para
diferenciar um tipo de matéria de outro, ou seja, dizer que um material tem massa

igual a 2g ou um volume de 5mL, n&o possibilita sua identificacéo.

Portanto, matéria é tudo que possui massa e ocupa lugar no espaco.
Como exemplos de matéria, podemos citar uma mesa, uma estante, um copo, a
madeira, o vidro, o ar atmosférico, a agua, etc. Uma parte da matéria pode ser

um corpo ou um objeto.

Uma porc¢ao limitada de matéria € denominada corpo. Assim, um pedaco

de madeira, um copo de vidro, uma caneca, Sa0 Corpos.

Um corpo produzido para certo uso, ou seja, um corpo com certa utilidade,
€ denominado objeto. Entdo, um copo, uma mesa, um caderno, um lapis, sédo

exemplos de objetos.
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Energia

A matéria pode passar por transformagfes, como o deslocamento de um
automovel, o derretimento do gelo, a queima de um palito de fosforo, o
amadurecimento de uma fruta, uma explosao, digestéo de alimentos, etc. Essas
transformacdes envolvem energia, cujo conceito € complexo por nao ser algo

concreto, ndo pode ser tocado, mas que produz efeitos na matéria.

A energia esta presente em nosso cotidiano de diferentes formas,
possibilitando as acfes e movimentos de nosso corpo, tais como quando
falamos, realizamos um exercicio fisico, nos alimentamos, lemos um livro,

assistimos televisao, etc.

Existem diferentes formas de energia e um tipo pode se transformar em
outro. Por exemplo, a energia das aguas de um rio (energia fluvial) é utilizada
para se produzir energia elétrica. A energia solar também pode gerar energia
elétrica. A energia elétrica, por sua vez, pode ser transformada em energia
mecanica para movimentar as pas de um ventilador ou em energia térmica e

luminosa quando se acende uma lampada.

Assim, energia ndo é criada nem destruida, mas um tipo de energia é
transformado em outro, ou seja, a energia € conservada. Essa € a chamada Lei

da Conservacédo de Energia.
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Aspectos microscopicos da matéria

Diversos experimentos realizados levaram os cientistas a afirmar que os
materiais sdo formados por particulas conhecidas como atomos. Os atomos
podem se atrair e combinar para formar as estruturas denominadas moléculas
gue fazem parte de muitos dos materiais conhecidos. Por exemplo, gas
carbbdnico, gas oxigénio, alcool, madeira, seres humanos, etc. possuem

moléculas em sua composigéo.

Ha materiais que ndo sao formados por moléculas, mas isso sera visto

mais adiante na unidade 5. Por enquanto, vamos desconsiderar esse fato.

Na natureza ha diferentes tipos de atomos. Cada tipo de atomo diferente
recebe um nome e um simbolo. Atomos do mesmo tipo possuem o mesmo

nome e o mesmo simbolo, representando 0 mesmo elemento quimico.

Por exemplo, um atomo do elemento quimico hidrogénio é representado
pelo simbolo H, oxigénio por O, carbono por C, nitrogénio por N, enxofre por S,
potassio por K, sédio por Na, calcio por Ca, magnésio por Mg, aluminio por Af,

ferro por Fe, etc.

A molécula é representada por seu nome ou por sua férmula, que contém

0s simbolos e as quantidades dos atomos que se combinaram para forma-la.
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Como cada molécula de agua € formada pela unido entre dois atomos de

hidrogénio (H) e um &tomo de oxigénio (O) sua formula é H,0.

Outro tipo de matéria formado por moléculas é o gas oxigénio. Cada
molécula de gés oxigénio é formada pela combinacéo quimica entre dois a&tomos
de oxigénio (molécula diatbmica), o que é representado pela férmula é O,. O
elemento quimico oxigénio também forma o gas ozbnio, cujas moléculas
possuem trés atomos de oxigénio (molécula triatbmica), e sua férmula é Os. O
gas carbonico (CO;) também é formado por moléculas triatbmicas e cada
molécula dessa substancia possui um atomo de carbono e dois atomos de

oxigénio.

Quando um determinado tipo de matéria € formado por moléculas iguais,
tem-se uma substancia, e cada formula de molécula diferente representa uma
substancia diferente. Caso haja mais de um tipo de molécula presente, tem-se
mais de uma substancia, ou seja, a matéria € uma mistura. Por exemplo, agua

pura € uma substancia, jA &gua com gas oxigénio € uma mistura.
Histéria do atomo

As civilizacBes antigas eram curiosas sobre o que formava a matéria, e
isso conduziu a proposicado de muitas ideias. No século V a.C., o filésofo grego
Empédocles acreditava que tudo que existia no Universo era composto de quatro
elementos principais: terra, fogo, ar e agua. Por volta de 350 a.C., o filésofo grego

Aristoteles aprimorou essa ideia acrescentando as qualidades das substancias:
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qguente, frio, seco e umido. Segundo o filésofo, a adicdo ou remocao dessas

gualidades possibilitava a transformacao de um elemento em outro.

ar

quente (mido g
£
fogo agua
seco frio

terra

Teoria dos quatro elementos de Aristoteles.

Os filosofos gregos Demacrito (460 a.C. - 370 a.C) e Leucipo (500 a.C. -
420 a.C.) propuseram que a matéria podia ser dividida em pedacos cada vez
menores até um certo limite, ou seja, uma particula que ndo mais poderia ser
dividida. Eles defendiam o conceito de atomo (do grego arouos - que nao pode
ser dividido) e acreditavam que 0 universo era constituido por particulas
indivisiveis e que estariam em movimento no espaco vazio. Segundo os filésofos,
os atomos formavam todas 0s materiais e eram extremamente pequenos, motivo
pelo qual ndo poderiam ser divididos. Para eles, o &tomo era a menor quantidade

de matéria existente na natureza.

Havia uma correlacéo entre os conceitos de atomo e vazio, ja que eram a
origem de tudo o que existia. O vazio possibilitava o movimento dos atomos.
Este movimento era proveniente das colisdes entre essas particulas, no entanto

as causas das colisdes nao foram explicadas pelos filosofos da época.
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Aristoteles (384-323 a.C.) era contrario a essas ideias, e ndo admitia a
existéncia do vacuo. Ele considerava que a fonte de conhecimento era o uso dos
sentidos o que levou a um abandono das suposi¢des gregas sobre o atomismo,
em especial, a teoria atbmica proposta por Demadcrito e Leucipo. O conceito

aristotélico prevaleceu por mais de 2000 anos.

Durante muito tempo prevaleceu a teoria dos quatro elementos, porém os
alquimistas desenvolveram varios experimentos que posteriormente
possibilitaram a queda dessa teoria e serviram como base para a criagdo dos

modelos de atomos que constituiam a matéria.

No inicio do século XIX, surgiu a teoria atdmica de Dalton com base em

resultados experimentais.

Modelos atomicos

Um modelo cientifico € uma forma de representar a natureza, a realidade
ou algum de seus aspectos, com o objetivo de facilitar a compreenséao de alguns
fendbmenos. Quando um modelo ndo é capaz de explicar adequadamente um
fendbmeno, sua reformulacdo € necesséaria. A seguir, serdo estudados os
diferentes modelos de atomos propostos ao longo da historia. Tais modelos
sofreram modificacdes com base em resultados experimentais que ndo eram

explicados pelo modelo aceito na apoca.
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Modelo atomico de Dalton

Em 1808, o quimico inglés John Dalton (1766-1844) elaborou um modelo

de estrutura da matéria que explicava os fenbmenos quimicos conhecidos.

De acordo com Dalton, a matéria era formada por particulas distintas
denominadas atomos e foram caracterizadas como esferas macigas, indivisiveis
e indestrutiveis. Essa representacdo ficou conhecida como “modelo bola de

bilhar”.

Marcelo Pinheiro

Modelo de um atomo segundo Dalton (cor fantasia).

Segundo Dalton, entre os atomos havia espacos vazios, logo a matéria era
descontinua. Seu modelo atbmico estava fundamentado nos seguintes

postulados:

e Toda matéria é constituida por atomos;

e Ha um tipo de atomo para cada elemento;

e Atomos s&o indivisiveis e ndo podem ser criados nem destruidos;

e Os atomos de um elemento séo idénticos, mas sédo diferentes dos atomos
de outro elemento;

e Transformacgdes quimicas consistem de combinacdes, separacdo ou

rearranjo de a&tomos;
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e Atomos se unem para formar estruturas, como as moléculas, que formam

os diferentes tipos de matéria.

Por exemplo, a matéria agua € formada por moléculas que podem ser

representadas pelo seguinte modelo simplificado:

Marcelo Pinheiro

Modelo de Dalton para a molécula de agua (cores fantasia).

Essa representacao possui uma esfera central de tamanho maior que as
outras duas das extremidades. Cada molécula de agua é formada dois atomos
de hidrogénio (representados pelas duas esferas menores) e um atomo de

oxigénio (representado pela esfera maior).

O modelo atdmico de Dalton reinou até 1897. No final do século XIX,
sucessivos avangos nas investigacfes experimentais conduziram a novas
interpretacdes sobre a estrutura do atomo, levando em consideracéo a relacéo

entre matéria e eletricidade. Com isso o modelo de Dalton sofreu modificacfes.
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Modelo atobmico de Thomson

Experimentos realizados na época mostravam que a matéria tinha uma
natureza elétrica, o que nao era explicado pelo modelo simplificado de Dalton

para os a&tomos.

O uso de equipamentos denominados tubos de descarga de gas ou tubos
de Crookes permitiu a observacéo de raios (denominados raios catddicos) que
surgiram ao se aplicar alta tensdo num gas rarefeito. Esses raios eram formados
por particulas de massa muito menor que a do atomo e de carga elétrica

negativa.

Em 1886, experimentos com tubos de Crookes modificados, levaram o
cientista alemédo Eugene Goldstein (1850-1930) a verificar que a matéria também
continha particulas de carga positiva. Elas foram denominadas protons por

Ernest Rutherford em 1904.

Com isso, em 1897, Joseph John Thomson (1856-1940) propds um novo
modelo atdbmico. Para ele, o atomo era constituido por uma esfera macica, de
carga elétrica positiva e com elétrons em movimento nela dispersos. Esse

modelo ficou conhecido por “modelo do pudim de passas”, uma iguaria britanica.
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elétron

Marcelo Pinheiro

regiao de carga positiva

Modelo atbmico de Thomson.

Modelo atbmico de Rutherford

Em 1896, o fisico francés Antoine-Henri Becquerel (1852-1908)
descobriu que alguns elementos eram radioativos, ou seja, elementos que
emitiam espontaneamente radiacdo eletromagnética. Ele detectou trés tipos de
radiagao: particula alfa (a) de carga elétrica positiva e de massa maior do que a

particula detectada por Eugene Goldstein, particula beta (B) de massa e carga

elétrica iguais as do elétron e radiacdo gama (y), uma forma de energia.

O casal de cientistas Marie Sklodowska Curie (1867-1934) e Pierre Curie
(1859-1906) realizaram diversos experimentos com materiais radioativos e
verificaram que a radioatividade era proveniente dos atomos. Em 1903,
Becquerel e o casal Curie, compartilharam o prémio Nobel de Fisica pela

descoberta da radioatividade.

Em 1911, o cientista neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) realizou

um experimento que consistia em bombardear uma fina lamina de ouro com
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particulas alfas emitidas por atomos radioativos de polénio. Um filme fotogréafico
detectou que a maioria das particulas alfa passou direto pela Iamina sem sofrer
desvios, algumas tiveram desvios em suas trajetérias e algumas poucas

voltaram na mesma dire¢do, como se tivessem batido em um obstaculo.

Segundo Rutherford, esses resultados estavam relacionados com a
estrutura dos a&tomos de ouro e que ndo poderiam ser justificados pelo modelo

atdbmico de Thomson.

Para explicar o retorno de poucas particulas alfa (particulas de carga
elétrica positiva) ou o desvio na trajetoria de algumas delas, ele propds que os
atomos possuiam um pequeno nucleo (regido de maior massa) contendo protons
(particulas de carga positiva). Como particulas de mesma carga elétrica se
repelem, as particulas alfa eram desviadas ao se aproximarem do nucleo. Como
0 nucleo era muito pequeno, poucas particulas alfas retornavam, ja que havia

uma minima probabilidade de elas se aproximarem da regido central do nucleo.

Como os atomos sdo neutros eletricamente, Rutherford disse que os
elétrons (particulas de carga elétrica negativa) estavam situados na eletrosfera,
uma regido praticamente vazia e muitas vezes maior que o ndcleo, dai o fato de
a maioria das particulas alfa terem atravessado a lamina de ouro, pois 0s seus

atomos tinham enormes espacos vazios.
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Este modelo é semelhante ao sistema solar, no qual o Sol representa o
nucleo e os elétrons representam os planetas girando ao redor do nucleo em

orbitas circulares, portanto € conhecido como “modelo planetario”.

elétron

nucleo

Marcelo Pinheiro

Modelo de Rutherford para o atomo de hidrogénio (fora de escala).

Em 1932, o cientista inglés James Chadwick (1891-1974) realizou
experimentos com materiais radioativos e descobriu outra particula subatdmica
localizada no nudcleo, o néutron, que ndo possui carga e tem massa semelhante
a do proéton. Os néutrons cumprem a funcao de evitar a repulsdo elétrica entre

0s proétons, o que destruiria 0 nucleo.

Como um atomo é eletricamente neutro, o numero de prétons € igual ao

numero de elétrons.

O namero de prétons no nucleo de um atomo indica o seu nimero atdémico
(2). O numero atbmico caracteriza um atomo, ou seja, indica a que elemento

guimico ele pertence.
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Por exemplo, um a&omo de numero atémico igual a 1 € o &tomo do
elemento quimico hidrogénio (H). Ja o atomo de numero atémico igual a 79

corresponde ao elemento quimico ouro (Au).

Numero de massa (A) € a soma do numero de prétons (p) com o0 numero

de néutrons (n).

A=p+n

Como Z é igual ao numero de prétons, podemos também escrever a

equacao anterior trocando-se “p” por Z:

A=Z+n

Sendo assim, um atomo pode ser representado da seguinte forma:

Onde X é o0 simbolo do elemento quimico, Z € o numero atdbmico
(representado sempre na parte inferior esquerda) e A € o niumero de massa

(representado na parte superior esquerda ou direita).

Por exemplo, um atomo de bromo pode ser representado por: 82Br. Para
esse atomo, tem-se: Z = 35; A =80 ; p = 35 prétons; e = 35 elétrons; n = 80 —

35 = 45 néutrons.




Semelhancas atdmicas

Atomos diferentes podem ser semelhantes em relagdo ao nimero de
prétons (is6topos), ao niumero de néutrons (is6tonos) ou ao nimero de massa

(is6baros).

Os is6topos sao atomos de mesmo numero atdbmico e diferentes
ndimeros de massas. Muitos &tomos possuem is6topos, dentre eles podem ser
destacados os is6topos do hidrogénio, 1H (prétio), 2H (deutério), 3H (tritio) e os
isétopos do oxigénio 80 , '70, '80. Observe que os is6topos ndo possuem a

mesma quantidade de néutrons.

Os isotopos de hidrogénio e oxigénio podem realizar diferentes
combinacdes e formar moléculas de agua com massas diferentes. Por exemplo,
a combinacao de dois proétios e 1 isétopo de oxigénio 1§60 produz a molécula de
Agua mais leve com 8 néutrons, ja a combinac&o de 2 tritios e um isétopo 80

produz a molécula de agua mais pesada, com 14 néutrons.

Os atomos isétopos pertencem ao mesmo elemento quimico, logo sdo
representados pelo mesmo simbolo e possuem as mesmas propriedades

guimicas.

Os is6tonos sdo atomos com 0 mesmo numero de néutrons. Seus
nimeros atdmicos e nimeros de massa sdo diferentes. Os atomos 25Mg e 28Si

possuem 14 néutrons cada um, logo séo isétonos.
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Os is6baros sdo atomos que apresentam o0 mesmo numero de massa e
nimeros atémicos diferentes. Os atomos 13K e 30Ca tém numeros de massa

iguais a 40, logo séo isobaros.
fons

Um atomo pode ganhar ou perder elétrons e deixar de ser eletricamente
neutro. Quando um atomo perde ou ganha elétrons transforma-se em um ion. O
ion pode ser um cation ou um anion, e neste caso o numero de protons néo é

igual ao numero de elétrons.

O cation é formado quando o atomo perde um ou mais elétrons. Como o
namero de protons é maior do que o numero de elétrons, esse ion tem excesso

de carga(s) positiva(s), logo o cation € um atomo carregado positivamente

Por exemplo, o 11Na* & um cétion que perdeu 1 elétron, logo possui
11 prétons e 10 elétrons. O 12Mg?* é um cétion que perdeu 2 elétrons, logo possui
12 prétons e 10 elétrons. O 13AL 3* é um cétion que perdeu 3 elétrons, logo possui

13 prétons e 10 elétrons.

O anion é formado quando o &tomo ganha um ou mais elétrons. Como o
namero de elétrons € maior do que o numero de prétons, esse ion tem excesso

de carga(s) negativas(s), logo o anion € um atomo carregado negativamente.
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Por exemplo, o 17C¥ é um anion que ganhou 1 elétron, logo ele possui
17 prétons e 18 elétrons. O 16S% € um anion que ganhou 2 elétrons, logo ele
possui 16 prétons e 18 elétrons. O 1sP3 é um anion que ganhou 3 elétrons, logo

ele possui 15 prétons e 18 elétrons.
Modelo atbmico de Bohr

Em 1672, o cientista inglés Isaac Newton (1643-1727) verificou que ao
incidir a luz branca sobre um prisma, ela se decompde em sete cores: violeta,

anil(indigo), azul, verde, amarela, alaranjada e vermelha.

Anteparo

=

/ Marcelo Pinheiro

Luz branca ' Prisma

Decomposicao da luz branca por um prisma.

Em 1860, o quimico e fisico aleméao Robert Wilhelm Eberhard von Bunsen
(1811-1899) realizou um procedimento experimental denominado ensaio de
chama. Nesse ensaio, submeteu-se ao calor de uma chama gerada por um

gueimador conhecido como bico de Bunsen, uma amostra de uma substancia
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gue ao ser aquecida emitiu luz colorida, liberada por um elemento quimico

presente na amostra.

As fotografias a seguir apresentam as cores emitidas por alguns metais

no ensaio de chama:

Marcelo Pinheiro

Bario (Ba) Calcio (Ca) Cobre (Cu)
(amarelo esverdeado). (vermelho alaranjado). (verde).

£

g
Potassio (K) Saodio (Na)
(violeta). (amarelo).

Cores emitidas por metais no ensaio de chama.
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Os resultados dos experimentos de Newton e de Bunsen foram bem
esclarecidos com um novo modelo atbmico elaborado por Niels Bohr (1885-

1962).

Em 1913, Niels Bohr observou os resultados de experimentos envolvendo
emissOes de luzes coloridas citadas anteriormente e apresentou um novo
modelo em que a eletrosfera apresenta 7 camadas eletrbnicas ou niveis de
energia (K, L, M, N, O, P, Q), que séo regides onde os elétrons podem se
movimentar. Nao ha elétrons entre as camadas. Segundo esse modelo, um
elétron deve ter uma quantidade de energia especifica (quantum de energia)
para estar numa determinada camada, e quanto mais distante o elétron estiver
do ndcleo, maior é a sua quantidade de energia. Se o elétron ndo ganhar energia,
ele permanece em sua camada. Como esse modelo foi um aprimoramento do

modelo de Rutherford, ele foi denominado modelo atdmico de Rutherford-Bohr.

Marcelo Pinheiro

Aumento de energia

Modelo atbmico de Rutherford-Bohr.
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Se energia externa for fornecida e absorvida pelos elétrons de um atomo,
eles podem saltar para camadas posteriores e, ao retornarem para camadas
mais internas, eles liberam energia sob a forma de luz (féton de luz) com uma
cor definida ou outra radiacéo eletromagnética invisivel aos nossos olhos (raio
X, laser, raio ultravioleta, etc). Os elétrons podem retornar diretamente para suas
camadas se origem ou passar por outras camadas, e a quantidade total de

energia liberada é que define o tipo de radiacdo emitida.

Como atomos de elementos quimicos diferentes possuem diferentes
guantidades de elétrons, num ensaio de chama, um elemento quimico apresenta
diferentes saltos eletrbnicos entre camadas do que outro elemento, emitindo
diferentes quantidades de energia. Portanto, cada elemento apresenta uma

coloracéo diferente no teste.
Modelo atomico de Sommerfeld

Segundo resultados experimentais, cada luz colorida gerada em um salto
entre camadas podia ser decomposta em diferentes cores. Entdo, o fisico
alemao Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld (1868 — 1951) explicou este fato
ao detalhar que as camadas ou niveis de energia eram divididas em regides
ainda menores denominadas subniveis de energia (s, p, d, f), ou seja, elétrons
de uma mesma camada poderiam ter diferentes quantidades de energia,
gerando coloracdes diferentes ao retornarem a regido de origem num ensaio de

chama.




Os subniveis sdo formados por orbitais contendo no méximo 2 elétrons
em cada orbital. O orbital € uma regido da eletrosfera onde é maior a
probabilidade de se encontrar um dado elétron. A forma geométrica de um orbital

é definida através de complexas equac¢des matematicas.

Assim, o niumero maximo de elétrons em cada subnivel é:

Subniveis NUmero NUmero maximo

de orbitais de elétrons

p 3 6
d 5 10
f 7 14

Os subniveis de energia.

Além de se movimentar em torno do nucleo, o elétron também realiza um
movimento de rotacdo em torno de seu proprio eixo. Se em um orbital ha dois
elétrons, um deles possui rotacao (spin) no sentido horario e o outro no sentido

anti-horario.

Os elétrons se distribuem na eletrosfera de forma a realizar as 6rbitas que
exijam menor quantidade de energia. O primeiro elétron de um atomo ocupa a
orbita do tipo “s” na primeira camada de um atomo (camada K ou nivel 1), pois

€ a regido mais préxima do nucleo, uma regido de menor energia. Os outros
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elétrons se distribuem na eletrosfera segundo a ordem crescente de energia dos

subniveis.

A ordem crescente de energia dos subniveis € dada pelo diagrama

elaborado por Linus Pauling. Nesse diagrama, o nimero indica o nivel e a letra

indica o subnivel.

\
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Diagrama de Pauling.

Seguindo a ordem das setas do diagrama, tem-se a ordem crescente de

energia dos subniveis de energia:

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<b5s<4d<bp<bs<4f<bd<bp<7s<5f<bd<7p

A distribuicéo eletrénica em subniveis de um atomo é realizada, seguindo-

se a ordem crescente de energia dos subniveis, colocando-se sobre cada
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subnivel o numero méaximo de elétrons do mesmo, até totalizar o numero de
elétrons do atomo. Para se realizar a distribuicdo em niveis, basta agrupar os
subniveis e contabilizar o nimero total de elétrons de cada nivel. Observe alguns

exemplos:
e Atomo de Litio (sLi):

Como o numero atdbmico do litio é 3, ele possui 3 prétons e 3 elétrons.
Para se distribuir os 3 elétrons nos subniveis de sua eletrosfera, inicia-se pelo
subnivel de menor energia, o 1s. Nesse subnivel pode haver no maximo dois
elétrons, que sao representados sobrescrevendo o valor 2 ao subnivel 1s: 1s2.
Ainda falta 1 elétron a ser distribuido, entdo coloca-se mais um elétron no

préximo subnivel de menor energia: 2s™.

Portanto, esse atomo possui 2 elétrons na camada K (1s?) e 1 elétrons na

camada L(2s?).

Distribuicdo em subniveis: 1s? 2s?

Distribuicdo em niveis: K=2 L=1

O subnivel de maior energia do litio é o 2s?', o seu subnivel mais externo
(mais distante do nucleo) é o 2s?, e a sua Ultima camada (conhecida como

camada de valéncia) é a L.
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e Atomo de niquel (2gNi):

Como o numero atdémico do niquel é 28, ele possui 28 prétons e 28
elétrons. Para se distribuir os 28 elétrons nos subniveis de sua eletrosfera, inicia-
se pelo subnivel de menor energia, 0 1s. Nesse subnivel pode haver no maximo
dois elétrons, que séo representados sobrescrevendo o valor 2 ao subnivel 1s:
1s?. Ainda faltam 26 elétrons a serem distribuidos, entdo colocam-se mais dois
elétrons no proximo subnivel de menor energia: 2s?. O subnivel de menor
energia seguinte é o 2p, cujo nimero maximo de elétrons é 6, logo fica 2p°.
Continua-se a distribuicdo pelos subniveis 3s, 3p, 4s, 3d, até completar os 28
elétrons do atomo de niquel. Observe que apesar de comportar no maximo dez

elétrons, o subnivel 3d fica com apenas 8 elétrons.

Portanto, esse atomo possui 2 elétrons na camada K (1s?), 8 elétrons na
camada L (2s? 2p°), 16 elétrons na camada M (3s? 3p® 3d®) e 2 elétrons na

camada N (4s?).

Distribuicdo em subniveis: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d?®

Distribuicdo em niveis: K=2L=8 M=16 N=2

O subnivel de maior energia do niquel é o 3d®, o seu subnivel mais externo
(mais distante do nucleo) é o 4s?, e a sua Ultima camada (conhecida como

camada de valéncia) é a N.




e Atomo de Pluténio (g94Pu):

O plutdnio possui numero atémico igual a 94, logo ele possui 94 protons
e 94 elétrons. Para se distribuir os 94 elétrons, utilizam-se os mesmos
procedimentos explicados para os atomos de litio e ferro, lembrando-se que
podem ser colocados no maximo 10 elétrons no subnivel “d” e no maximo 14

elétrons no subnivel “f".

Distribuicdo em subniveis: 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d'° 4p® 552 4d° 5pb

6s? 4f14 5d'0 6p® 7s? 5f°
Distribuicdo em niveis: K=2 L=8 M=18 N=32 0=22 P=10 Q=2
O subnivel de maior energia do pluténio é o 5% o seu subnivel mais

externo (mais distante do nuicleo) é o 7s?, e a sua Ultima camada (conhecida

como camada de valéncia) é a Q.
Estudo do nucleo atémico

Radioatividade

Conforme vimos anteriormente, o fisico francés Antoine-Henri Becquerel

(1852-1908) comecou a estudar os fenbmenos radioativos em 1896, em virtude




da descoberta dos raios-X pelo fisico aleméo Wilhelm Konrad Rontgen (1845-

1923), ao trabalhar com as ampolas de Crookes.

Becquerel queria testar se materiais fosforescentes (aqueles que emitem
luz visivel apos absorver energia de outra fonte, e que continuam liberando luz
por algum tempo mesmo apods cessar a emissao da outra fonte) e fluorescentes
(aqueles que s6 emitem luz visivel enquanto a outra fonte estiver ligada)
liberavam raios-X. Ao trabalhar com amostras de um minério de uranio, ele
verificou que o material emitia uma radiacdo que impressionava filmes
fotograficos e a imagem formada do material era bastante nitida, diferente da

imagem gerada por raios-X.

Marie Sklodowska Curie (1867-1934) e Pierre Curie (1859-1906)

descobriram que essas emissdes radioativas eram provenientes do metal uranio.

A radioatividade é um fendbmeno que ocorre com certos isGtopos cujos
nuacleos ndo sédo estaveis. Em virtude dessa instabilidade, eles sofrem uma
transformacdo ou desintegracdo espontanea, ou podem sofrer uma
desintegracdo provocada pelo bombardeio com particulas ou radiacéo
eletromagnética. Num fendmeno radioativo, ocorre a emissdo de um ou mais

tipos de radiacdo, como particulas alfa, beta, raios gama, etc.

A radiacdo alfa ou particula alfa é representada por ;a, tem pouco poder

de penetracdo na matéria e pode ser detida por uma simples folha de papel. Esta
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particula possui carga elétrica positiva, pois € constituida de 2 prétons e 2

néutrons.

A radiac&o beta ou particula beta é representada por _9B, atravessa uma
folha de papel, mas ndo atravessa uma fina lamina metéalica. Esta particula é
resultante da desintegracdo de um néutron produzindo um préton, uma particula
beta e uma outra radiacdo chamada neutrino. Esse fenbmeno € representado

pela seguinte equagéao:

-

1 0
o N ) +lp + —1B + oV

néutron préton beta neutrino

A radiacdo gama é uma onda eletromagnética representada por Jy,
atravessa laminas metalicas e sO € detida por uma espessa camada de chumbo

ou de concreto.

As emissdes radioativas sdo perigosissimas em quantidades elevadas,
pois podem provocar a destruicdo das células dos tecidos. A radiacdo gama € a
mais penetrante, podendo ser letal, porém é utilizada no tratamento de cancer,

pois € a Unica que chega a atingir as células dos tecidos.

Uma reacdo nuclear libera muito mais energia do que as reacodes
guimicas, sendo muito mais dificil de ser controlada, pois as particulas do nucleo

estao unidas por grande quantidade de energia.
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Quando um &tomo emite uma particula alfa, o seu namero atémico
decresce de duas unidades e seu numero de massa decresce de quatro
unidades.

Exemplo:

4
280 — Lo + 24 Th

Quando um atomo emite uma particula beta, o seu nUmero atdmico cresce

de uma unidade e seu numero de massa permanece constante.

Exemplo:

30 0 30
15P > 1B+ 16S

Em ambos os processos (emissdo de particulas alfa ou beta) ocorre a

emissao de raios y.

Quando nucleos atdmicos emitem energia na forma de raios X ou raios v,

nao ha alteracdo da massa ou da carga destes ndcleos.

Ao emitir uma particula alfa ou beta, o &tomo sofre uma alteracéo no seu
namero de prétons, isto é, passa a pertencer a outro elemento quimico. Essa
transformacdo é denominada de transmutacdo, que pode ser natural ou

artificial.
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Transmutacao

A transmutacao natural ocorre por emissao espontanea de radiagdes ou

particulas por parte do nucleo.

Exemplo:

4
228Ra — , o+ %22Rn

A transmutacéo artificial ocorre quando nucleos sdo bombardeados por

particulas subatdémicas ou radiacéo eletromagnética.

Em 1919, Ernest Rutherford realizou esse fendbmeno pela primeira vez ao

bombardear particulas alfa emitidas pelo elemento radioativo polénio contra

isotopos de nitrogénio de niumero de massa 14 (nitrogénio-14):

14 4 17 1
N+ 50— 50+ 1p

Em 1932, James Chadwick (1891-1974) descobriu os néutrons ao

bombardear um is6topo do berilio com particulas alfa:

1
aBe+ 30 —>12C +,n

Ele também lancou particulas alfa sobre atomos de boro e obteve o

primeiro radiois6topo artificial, o nitrogénio-13 (13N ):
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B+ 4 ¢ — 1N +1n

Esse is6topo artificial do nitrogénio sofre transmutacdo natural e se

transforma no carbono-13 (*3C) de acordo com a reacéo:

13 13 0
N —> %C + B

O pésitron (.98 ) € uma particula com a mesma massa do elétron, porém

possui carga elétrica positiva.

Fissao nuclear

Geralmente os minérios de uranio contém varios oxidos desse elemento,
tais como UsOg, UO2, UOs. A extragcdo do uranio desses oOxidos para 0s
processos de fissdo nuclear € complexa, pois 0 uranio encontrado na natureza
é uma mistura de 99,3% de 238U e 0,7 % de 2%°U. Somente o 22U é fissionavel,
entdo para se separar 0 uranio-235 utilizado em reatores e bombas atdmicas,
realiza-se um processo denominado enriquecimento do uranio, obtendo-se

misturas com até 98% de uréanio-235.

A reacdo nuclear de fissdo consiste na captura de um néutron por um
nacleo de grande massa que se divide em outros dois nucleos menores,
liberando néutrons, radiacdo gama e enorme quantidade de energia térmica.

Como exemplo, tem-se a fissédo do urénio-235, segundo a equacao:
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U+ .n— 't Ba+ 2Kr+ 3 .n+energia

Os néutrons liberados podem ser capturados por outros atomos, dando

prosseguimento a uma série de reacfes em cadeia:

Marcelo Pinheiro

Fuséao do uranio-235.

7z

Este processo de fissdo é empregado em bombas atdbmicas cujas

explosdes provocam reacdes em que ndo se consegue controlar.

A bomba de néutrons € uma bomba atdmica menor e mais fraca, mas que
provoca uma emissao muito grande de radia¢cdes e néutrons, mortais para 0s
seres vivos. Ao final da explosdo dessa bomba, ha uma sobra muito pequena de

radiacdo, possibilitando uma rapida ocupacéo do local bombardeado.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



O processo de fissdo nuclear também € empregado no funcionamento dos
reatores nas usinas nucleares onde a reacao é controlada. Num reator nuclear,
a energia gerada na fissado provoca a vaporizagédo de uma grande quantidade de
agua. O vapor produzido movimenta uma turbina que produz energia elétrica.
Esse vapor segue para um condensador e a agua liquida retorna para o reator.
O condensador utiliza agua proveniente de um rio, lago ou oceano para
condensar o vapor d"agua gerado pelo reator. Ocorre que a agua que circula
pelo condensador retorna para o corpo receptor com temperatura elevada o que

causa a morte de seres aquaticos.

Diferente da bomba atémica, no reator nuclear ha um sistema de controle
para evitar que os néutrons liberados no processo de fissdo ataguem muitos

atomos de uranio ao mesmo tempo.

Além do aquecimento da agua do corpo receptor, 0 que causa prejuizos
ambientais, o processo também gera lixo radioativo, ou seja, elementos

radioativos formados pela fissdo que ndo sao reaproveitados.
Fusé&o nuclear

A fus@o nuclear consiste na formacdo de um nucleo mais pesado a partir
de ndcleos mais leves, liberando enorme quantidade de energia, que € muito

maior que a liberada pela fissdo nuclear.
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Na bomba de hidrogénio (bomba H) pode ocorrer a reacdo entre dois
nlcleos de deutério produzindo tritio, hidrogénio e liberando 9,2.107 quilocalorias
(9,2.107kcal) de energia:

21H +21H—)iH +1H +9,2 . 10%kcal

A fusdo entre dois nucleos de deutério também pode produzir hélio-3,

liberando néutron e 7,4 . 10’kcal de energia:
“H +iH — 2He +!n + 7,4.107kcal

Outra reacao possivel é a fusdo entre um nucleo de deutério e outro de

tritio, formando hélio-4, liberando néutron e 4,0 . 108kcal de energia:
“H +3H — ZHe +.n + 4,0.108%cal

A fus@o nuclear sé ocorre em elevadas temperaturas, devendo-se explodir
previamente uma bomba atémica para fornecer a energia necessaria para iniciar

€SSe pProcesso.
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Meia-vida

Com o tempo, uma amostra contendo is6topos radioativos vai perdendo
sua atividade e o intervalo de tempo necessério para que ela perca metade de
sua atividade por desintegracdo é denominado meia-vida, representada por T.

Esta € uma propriedade caracteristica de cada radioisétopo.

Observe uma curva de decaimento radioativo ou curva de desintegracao

radioativa de um radiois6topo generico:

Numero de atomos radioativos

Marcelo Pinheiro

Tempo

Curva de desintegracao radioativa.

Observe que no instante t = 0 ha n, atomos radioativos. Apds passar uma
meia-vida (1T), a quantidade de atomos radioativos se reduz a metade, ou seja,
No/2 que é igual a no/2'. Apés duas meias-vidas, a quantidade de atomos
radioativos passa a ser no/4 ou no/22 e assim em diante. Apds a passagem de “x”

meias-vidas, o numero de atomos radioativos passa a ser no/2*.
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Observe que o numero “x” de meias vidas é igual ao tempo decorrido (t)

divido pela meia vida (T):

|~

Ap6s o tempo t = XT, 0 numero de &tomos radioativos seré:

D

Ao invés de numero de atomos, pode-se usar também na férmula o valor

da massa.

Datacao por carbono-14

Uma das técnicas conhecidas para se conhecer a idade de fosseis € a
determinacédo da quantidade de is6topo de carbono de nimero de massa 14 (**C

ou carbono -14) presente no material a ser analisado.
Nas camadas superiores da atmosfera, ha isétopos de nitrogénio-14 (**N).
Tais isOtopos, ao serem bombardeados por néutrons cdésmicos, sofrem uma

transmutacéo, produzindo o *C segundo a equacéo:

14 1 14 1
sN + ogn — ¢C + 1H
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Os seres vivos absorvem o #C através da alimentacdo ou do gas
carbdnico. Como a velocidade de formacéo de *C na atmosfera é igual a sua
velocidade de desintegracao, sua concentracao fica em cerca de 10 partes por
bilh&o (10 ppb) nos seres vivos e no planeta. I1sso significa que a cada 1 bilhdo

de atomos, 10 sao de carbono-14.

Quando ocorre a morte, o féssil ndo absorve mais carbono-14, ocorrendo

apenas a sua desintegracao, conforme a equacao:
14 14 0
¢ —> IN + 1B

A meia vida desse radioisétopo € de 5730 anos, entdo sabendo-se a
concentracdo de carbono-14 em um féssil pode-se calcular o quanto tempo se

passou para uma diminuicdo de 10ppb para o valor determinado.
AplicacOes daradioatividade

Os fendbmenos radioativos ocorrem em nosso dia-a-dia através de fontes
naturais ou artificiais de radiacdo. Eles estdo presentes na luz solar, nos rios
césmicos, na televisdo, no telefone celular, na alimentacédo, etc. Desde que a
radioatividade foi descoberta, diversas aplicacfes tem sido efetuadas com o uso

dos conhecimentos adquiridos.




Na industria, ela é utilizada para controle da producéo, determinacao de
vazamentos em oleodutos e tubulacdes, deteccéo de trincas e corrosdes, na

producdo de energia elétrica numa usina nuclear, etc.

A radioatividade tem sido utilizada na area médica para tratamento de
cancer através da radioterapia, esterilizacdo de materiais hospitalares,

mapeamento de 6rgaos, obtencao de raio-X, etc.

Nas préticas agricolas, diversos alimentos também s&o submetidos a
radiacdo para eliminacdo de microrganismos e aumentando o tempo de

conservacao. A radiacao também é utilizada para controle de pragas.

A determinacao da idade de fésseis, documentos, pode ser determinada
pela datacéo pelo carbono-14, uma aplicacdo importante nas areas de Geologia,

Histdria e Arqueologia.

Materiais radioativos denominados tracadores séo usados para analise de

reacdes quimicas e bioguimicas.

Conhecimentos sobre emissdes radioativas possibilitam a construcéo de

armamentos nucleares para fins militares.
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Problemas ambientais provocados pela radioatividade

Poluicdo radioativa € o aumento dos niveis naturais de radiacao
acarretados pela utilizacdo de substancias radioativas naturais ou artificiais.
Dependendo da quantidade emitida, ela pode causar sérios problemas a saude
dos seres vivos. Uma grande exposicao a radiacdo pode afetar érgaos do corpo
dos seres humanos, provocando queda de cabelo, lesbes, tumores, mutacdes

genéticas, leucemia, diminuicdo da expectativa de vida, etc.

A poluicéo radioativa é resultado da aplicagéo de materiais radioativos nas
industrias, na medicina, em testes nucleares, na agricultura, na obtencdo de

energia elétrica, em acidentes radioldgicos e nucleares.

As usinas nucleares representam uma fonte poderosa de energia elétrica.
Elas ndo necessitam de caracteristicas geograficas especificas ou areas
extensas, como as usinas hidrelétricas. Tais usinas nao liberam os gases
responsaveis pelo aumento do efeito estufa, como as termelétricas. Apesar
dessas vantagens, elas produzem lixo nuclear, que por enquanto ndo ha solucao

para um destino adequado.

Sdo muitas as fontes de energia utilizadas pelo homem, tanto
sustentaveis quanto poluentes, e o uso da energia nuclear ainda gera muitas
discussfes. Ao mesmo tempo que se apresenta com diversas aplicacbes
importantes, ela tem gerado lixo radioativo, acidentes de grandes proporgoes

causando mortes, deformacdes e problemas de salude, como em Chernobyl
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(Ucréania) em 1986, Goiania (Brasil) em 1987 e em Fukushima (Jap&o) em 2011,
além do seu uso em armamentos nucleares. Por isso, h4 no mundo pessoas

favoraveis e contra a utilizacdo da energia nuclear.

Estados fisicos da matéria

Em nosso planeta, a matéria pode ser observada em trés estados fisicos

principais: sélido, liquido, gasoso.

No estado sélido, a matéria possui forma e volume fixos e constantes.
Suas particulas constituintes estdo unidas por forcas de atracdo e por esse

motivo sem mantém organizadas e proximas.

Marcelo Pinheiro

Representacéo das particulas de um material no estado sélido.

Apesar de o vidro parecer um material sélido, ele é considerado um liquido
resfriado, pois as particulas que formam o vidro ndo estao organizadas de acordo

com a classificagdo de um sélido.

No estado liguido, a matéria possui somente volume fixo e constante, ja

a forma depende do recipiente onde é colocado. Apesar de haver forcas de
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atracao entre as particulas constituintes, elas estdo mais desorganizadas e um
pouco mais afastadas. Como essas forgas de atragcédo tém menor intensidade do
gue no estado sélido, as particulas do liquido podem rolar umas sobre as outras,
0 que confere ao liquido a sua capacidade de escorrer.

Nesse estado, as particulas possuem maior quantidade de energia do que

no estado sélido.

Marcelo Pinheiro

Representacao das particulas de um material no estado liquido.

No estado gasoso, a matéria possui forma e volume variaveis. Neste
estado, sao raras as forcas de atracdo entre as particulas constituintes, por isso
elas se movimentam livremente, tendem a ficar afastadas e ndo apresentam

nenhuma organizacao.

No estado gasoso, as particulas possuem maior quantidade de energia

do que nos estados solido e liquido.

Marcelo Pinheiro

Representacéo das particulas de um material no estado gasoso.
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O quarto estado fisico da matéria € denominado plasma. Ele comecou a

ser estudado em 1830 por Michael Faraday (1791-1867) e, em 1927, recebeu
a denominacéo de plasma por Irving Langmuir (1881-1957). Nesse estado,
os elétrons estdo separados de seus atomos, devido a elevada temperatura.
O plasma € o estado de um gés ionizado, mas no conjunto ele é eletricamente
neutro, pois possui a mesma quantidade de particulas positivas e negativas.

O plasma é encontrado naturalmente no sol e nas estrelas.

Mudancas de estados fisicos

Um determinado tipo de matéria pode sofrer modificagcdo em seu estado
fisico quando ha alteragdes na forma como suas particulas (moléculas) estédo
agregadas. Essa alteracao pode ocorrer através de variacdes de temperatura ou

presséo.

Temperatura é a medida do estado de agitacdo das particulas de um
material. Quanto maior a agitacdo das particulas, maior € a temperatura. O
termbmetro é utilizado para se medir a temperatura de um material. Tal medida
pode ser feita em diferentes escalas. Neste livro, serdo utilizadas apenas as

escalas Celsius(°C) e Kelvin (K). A relacéo entre elas é a seguinte:
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o

ﬂTK =Tc+ 273

Tk = temperatura em Kelvin(K).

Tc = temperatura em graus Celsius (°C).

Pressdo € a razdo entre a forca aplicada perpendicularmente numa
superficie e a area dessa superficie. O ar atmosférico exerce pressao sobre os
corpos, e ao nivel do mar esse valor é definido como 1 atmosfera (1 atm). Numa
altitude maior que o nivel do mar, ha menor quantidade de ar, logo a presséo do

ar ou pressao atmosférica diminui.

Um recipiente cheio de mercurio (Hg) até uma altura de 76cm ou 760 mm,
também exerce uma presséo de 1 atm, logo podemos dizer que 1 atm = 760 mm

de Hg.

Considerando apenas a variacdo de temperatura, ha processos que
ocorrem com absorcdo de calor, sendo classificados como processos
endotérmicos e processos que ocorrem com liberacao de calor, classificados
como processos exotérmicos. Para se transformar a matéria do estado sélido
para o liquido, ou do estado liquido para o gasoso, ou diretamente do estado
sélido para o gasoso, deve-se realizar um aquecimento da matéria para ela
absorver calor (processo endotérmico). Ao contrario, para se transformar a
matéria do estado gasoso para o liquido, ou do estado liquido para o sdlido, ou
diretamente do estado gasoso para o sélido, deve-se realizar um resfriamento

da matéria para ela liberar calor (processo exotérmico).
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A figura a seguir apresenta os nomes das mudancas de estados fisicos.

AQUECIMENTO (absorcao de calor — processo endotérmico)

v

Sublimacgédo

Marcelo Pinheiro

Fuséo Vaporizagdo

¥ J J ¥

| |

Solidificacdo Condensacéo ou
Liguefacao

AN

RESFRIAMENTO (liberacdo de calor — processo exotérmico)
Mudancas de estados fisicos da matéria.

A fusao ocorre quando um material sélido passa para o estado liquido ao

ser aquecido. Por exemplo, o gelo derrete ao ser exposto ao calor ambiente.

A solidificacdo ocorre quando um liquido retorna para o estado sélido ao
ser resfriado. Por exemplo, a agua se transforma em gelo ao ser colocada num

congelador.

A vaporizacao ocorre quando um liquido passa para o estado gasoso ao
ser aquecido, produzindo vapor. A vaporizacdo pode ser lenta, ocorrendo na
superficie livre do liquido, e é denominada evaporac&o. E o caso da agua de

uma roupa molhada passando lentamente para o estado gasoso ao ser exposta
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ao sol. Se a vaporizacao for rapida, ocorrendo em toda a massa liquida, tem-se
a ebulicdo. Por exemplo, quando a 4gua esta em ebulicdo ao ser aquecida no
fogdo, observa-se um borbulhamento em todo o liquido. Um terceiro caso de
vaporizacdo é a calefacdo, também conhecida como vaporizacao instantanea.
Nesse caso, a massa liquida entra em contato com uma superficie
demasiadamente quente, 0 que provoca a passagem instantdnea de toda a
massa liquida par o estado gasoso. Isso ocorre quando, por exemplo, uma gota

d"agua é colocada sobre uma chapa metalica bastante aquecida.

A liguefagcdo ou condensacao ocorre quando um material no estado
gasoso passa para o estado liquido ao ser resfriado. Um exemplo comum ao
amanhecer € a presenca de goticulas de agua (orvalho) sobre uma folha de
arvore ou vidro de um carro. O vapor d"agua presente na atmosfera passa para

o estado liquido ao entrar em contato com a superficie fria.

A sublimacao ocorre quando um solido passa diretamente para o estado
gasoso sem se transformar em liquido ao ser aquecido ou ao contrario, quando
um material no estado gasoso passa diretamente para o estado sélido ao ser
resfriado. O gelo seco e a naftalina sofrem sublimacéo em condi¢cbes ambientes.

O iodo sublima ao sofrer um leve aquecimento.
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Propriedades especificas da matéria

Propriedades especificas da matéria sdo caracteristicas que permitem
distinguir um tipo de matéria de outro. Dentre elas, podemos citar a densidade,

a temperatura de fusdo e a temperatura de ebulicéo.

Densidade

Quando num recipiente ha dois liquidos que ndo se misturam, como agua
e azeite, observa-se que o0 azeite fica sobre a agua. Isso ocorre devido a uma
propriedade dos materiais denominada densidade. O azeite flutua na agua

porque ele é menos denso que ela.

A densidade é uma grandeza que relaciona a massa e o0 volume de um
material. Assim, dividindo-se a massa (em gramas) pelo volume (em mililitros,
centimetros cubicos ou litros) ocupado por um material, tem-se o valor da sua

densidade.
Q

d = massa (m)

volume (V)

Normalmente, a densidade (d) é dada em g/mL, g/cm? ou g/L.

Quanto maior o volume de um material, mantendo-se a massa constante,

menor € a sua densidade. Por exemplo, como o volume pode variar com a
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temperatura, a densidade de um determinado material depende da sua
temperatura. Geralmente, o aumento de temperatura de um material provoca um
aumento de volume, consequentemente ocorre uma diminuicdo da densidade.
Isso ndo acontece com a agua entre 0°C e 4°C, pois a 4°C sua densidade &
maior do que a 0°C. Isso ocorre porque as moléculas de agua a 0°C estdo em
uma organizagao que deixa espagos maiores (volume maior) entre elas, mesmo
estando em temperatura mais baixa. A densidade da agua a 4 ‘C ¢ igual a

1,0g/cm3.

Por outro lado, quanto maior a massa de um material, mantendo-se o
volume constante maior € o valor da densidade. Por exemplo, 1 litro de agua do
mar € mais denso que 1 litro de agua pura, pois a agua do mar contém mais

massa dissolvida.

Se um material ndo se dissolve em agua e é mais denso que ela, ele
afunda ao ser colocado sobre esse liquido. Por exemplo, objetos feitos de
aluminio (d = 2,7g/cm?), chumbo (d=11,35g/cm?) e cobre (d=8,93g/cm?3) afundam

na agua.
Temperatura de fusao

Quando aquecemos um solido a uma determinada pressao, ele derrete a
uma temperatura denominada temperatura de fuséo (TF) ou ponto de fusao

(PF).
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A temperatura de fusdo € a temperatura que um soélido passa para o
estado liquido sob determinada pressao. O gelo sofre fusdo a 0°C sob latm de

pressao.

Quando o liguido é resfriado, ele inicia a passagem para o estado soélido
(solidificagcdo) na mesma temperatura em que ocorreu a fusdo. Portanto, a

temperatura de solidificacdo € igual a temperatura de fusao.

Temperatura de ebulicéo

Quando aquecemos um liquido a uma determinada pressao, ele entra em
ebulicdo a uma temperatura denominada temperatura de ebulicdo (TE) ou

ponto de ebulicdo (PE).

Atemperatura de ebulicdo é a temperatura que um liquido passa para o
estado gasoso sob determinada pressado, formando vapor. Quanto menor a
pressao exercida sobre um liquido, menor é sua temperatura de ebulicdo. A

agua pura sofre ebulicdo a 100°C sob pressao de 1 atm.

Quando o vapor é resfriado, ele retorna ao estado liquido (condensacéo
ou liquefacdo) na mesma temperatura que sofreu a ebulicdo. Portanto, a

temperatura de liquefacao € igual a temperatura de ebuli¢ao.
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A relagdo entre a pressao exercida sobre uma substancia e suas
mudancas de estado fisico pode ser verificada através do seu diagrama de fases.

O diagrama de fases da agua esta esquematizado a seguir:

Pressdo

Marcelo Pinheiro

LiQuIDO

sSOLIDO GASOSO

Temperatura

Diagrama de fases da agua.

A transformacgao “1” € a fuséo, ou seja, o aumento da temperatura em
determinado valor de pressao, provoca a transformacdo do sélido em liquido.
Sabendo-se a pressdo exercida, pode-se verificar a temperatura de fuséo

correspondente.

A transformagdo “2” é a solidificacdo, ou seja, uma reducdo de
temperatura em determinado valor de pressdo provoca a transformacédo do

liquido em sélido.

Da mesma forma a transformacgao “3” é a vaporizacédo, pois o aumento da
temperatura acarreta a passagem do liquido para o estado gasoso. Sabendo-se

a pressao exercida, pode-se verificar a temperatura de ebulicdo correspondente.
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A transformagcdo “4” € a liquefacdo, ou seja, um resfriamento em
determinado valor de presséo provoca a passagem do estado gasoso para o

estado liquido.

As transformacgbes “5” e “6” sao denominadas sublimacdo, que é a

passagem direta do estado sélido para gasoso ou vice-versa.

O grafico informa que também se pode realizar uma mudanca de estado

fisico apenas modificando a presséo, sem haver alteracdo na temperatura.

O ponto T é o denominado ponto triplo. Nesse ponto é possivel ter a

substancia nos trés estados fisicos num mesmo recipiente e em equilibrio.

Vapor ndo possui 0 mesmo conceito que gas, apesar de ambos estarem

no estado gasoso. O vapor de uma substancia pode ser transformado em
liguido aumentando-se a pressao ou diminuindo-se a temperatura. Entretanto,
para um gas sofrer liquefacdo, deve-se realizar duas modificacGes, ou seja,
aumentar a pressao e diminuir a temperatura.

Por isso, se diz vapor d"agua, gas carbonico, gas oxigénio, etc.
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 3

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz € o derramamento de
parte da 4gua de cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma
chama amarela. Essa mudanca de cor pode suscitar interpretacdes diversas,
relacionadas as substancias presentes na dgua de cozimento. Além do sal de

cozinha (NaC¥) nela se encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama ocorre pela
A) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

B) emissao de fétons pelo sédio, excitado por causa da chama.

C) producéao de derivado amarelo, pela reacdo com o carboidrato.

D) reacao do gas de cozinha com a agua, formando gas hidrogénio.

E) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacao de luz amarela.
2. (Enem 2001) Considere os seguintes acontecimentos ocorridos no Brasil:

- Goias, 1987 - Um equipamento contendo césio radioativo, utilizado em
medicina nuclear, foi encontrado em um depdésito de sucatas e aberto por
pessoa que desconhecia o seu contetdo. Resultado: mortes e consequéncias
ambientais sentidas até hoje.

- Distrito Federal, 1999 - Cilindros contendo cloro, gas bactericida utilizado em

tratamento de agua, encontrados em um depdsito de sucatas, foram abertos
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por pessoa que desconhecia o seu conteudo. Resultado: mortes, intoxicacdes

e consequéncias ambientais sentidas por varias horas.

Para evitar que novos acontecimentos dessa natureza venham a ocorrer, foram

feitas as seguintes propostas para a atuacao do Estado:

I.  Proibir o uso de materiais radioativos e gases toxicos.

[I. Controlar rigorosamente a compra, uso e destino de materiais radioativos
e de recipientes contendo gases toxicos.

[ll. Instruir usuéarios sobre a utilizacao e descarte destes materiais.

IV. Realizar campanhas de esclarecimentos a populacéo sobre os riscos da

radiacdo e da toxicidade de determinadas substancias.

Dessas propostas, sdo adequadas apenas

A)lell

B) I e lll.
C)llelll.

D) I, lll e IV.
E) Il lll e IV.

3. (Enem 2009) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da manipulacdo de
materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura, na industria, na medicina, em
pesquisas cientificas, na producédo de energia etc. Embora a radioatividade se
reduza com o tempo, o processo de decaimento radioativo de alguns materiais

pode levar milh6es de anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer um
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descarte adequado e controlado de residuos dessa natureza. A taxa de
decaimento radioativo é medida em termos de um tempo caracteristico,
chamado meia-vida, que é 0 tempo necessario para que uma amostra perca
metade de sua radioatividade original. O gréfico seguinte representa a taxa de
decaimento radioativo do radio-226, elemento quimico pertencente a familia dos

metais alcalinos terrosos e que foi utilizado durante muito tempo na medicina.

1kg

1.k
1,8

fiko

Yeka

!
1620 3240 4860 Anos

As informacdes fornecidas mostram que

A) quanto maior é a meia-vida de uma substancia mais rapido ela se desintegra.
B) apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera decaido ao final de 4.860 anos.
C) metade da quantidade original de radio-226, ao final de 3.240 anos, ainda
estara por decair.

D) restarda menos de 1 % de radio-226 em qualquer amostra dessa substancia
apos decorridas 3 meias-vidas.

E) a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade pela metade a cada

intervalo de 1.620 anos devido a desintegracao radioativa.
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4. (Enem 2009) Os nucleos dos atomos séo constituidos de protons e néutrons,
sendo ambos os principais responséveis pela sua massa. Nota-se que, na
maioria dos nucleos, essas particulas ndo estao presentes na mesma proporcgao.
O gréfico mostra a quantidade de néutrons (N) em funcdo da quantidade de

prétons (Z) para os nucleos estaveis conhecidos.
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KAPLAN, |. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois,
1978 (adaptado).

O antimbénio € um elemento quimico que possui 50 protons e possui varios
is6topos — atomos que so se diferem pelo numero de néutrons. De acordo com

o grafico, os isétopos estaveis do antimdnio possuem

A) entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de protons.
B) exatamente o mesmo numero de prétons e néutrons.

C) entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de prétons.

D) entre 12 e 24 néutrons a mais que o0 numero de proétons.

E) entre 0 e 12 néutrons a menos que o numero de prétons.
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5. (Enem 2012) A falta de conhecimento em relagdo ao que vem a ser um
material radioativo e quais os efeitos, consequéncias e usos da irradiagéo pode
gerar o medo e a tomada de decisfes equivocadas, como a apresentada no
exemplo a seqguir.

“‘Uma companhia aérea negou-se a transportar material médico por este portar

um certificado de esterilizagéo por irradiagao”.
(Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).)

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois

A) o material é incapaz de acumular radiacdo, nao se tornando radioativo por ter
sido irradiado.

B) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear a radiacao emitida
pelo material.

C) a contaminacao radioativa do material ndo se prolifera da mesma forma que
as infeccbes por microrganismos.

D) o material irradiado emite radiacdo de intensidade abaixo daquela que
ofereceria risco a saude.

E) o intervalo de tempo apos a esterilizagdo é suficiente para que o material ndo

emita mais radiacao.

6. (Enem 2013) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11 é utilizada na
medicina para se obter imagens tridimensionais do cérebro, por meio de
tomografia de emissao de poésitrons. A desintegracdo do carbono-11 gera um
positron, com tempo de meia-vida de 20,4 min, de acordo com a equagdo da

reacao nuclear:
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15C—> 3B +7%e
(positron)

A partir da injecao de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisicao
de uma imagem de tomografia € cinco meias-vidas.
Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11, a massa, em
miligramas, do nuclideo restante, apdés a aquisicdo da imagem, é mais proxima
de
A) 0,200.
B) 0,969.
C) 9,80.
D) 31,3.

E) 200.

7. (Enem 2015) A bomba
reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da

reacao 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 atdbmica de uranio. Essa

reacao é dita “em cadeia” porque na

A) fissdo do 2*°U ocorre liberacdo de grande quantidade de calor, que da
continuidade a reacéo.
B) fissdo de 2%°U ocorre liberacédo de energia, que vai desintegrando o is6topo

238 enriguecendo-o em mais 22°U
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C) fissdo do 2*°U ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombardearédo outros
nucleos.

D) fusdo do 2*°U com 238U ocorre formacéao de neutrino, que bombardeara outros
nucleos radioativos.

E) fusdo do 2%°U com 238U ocorre formacéo de outros elementos radioativos mais

pesados, que desencadeiam novos processos de fusao.

8. (Enem 2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute
(Mammuthus primigenius) encontrados na Sibéria, que tiveram sua idade de

cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica do carbono-14.

(FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em:

13 ago. 2012 (adaptado).)

A técnica de datacdo apresentada no texto so € possivel devido a

A) proporcao conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na atmosfera ao longo
dos anos.

B) decomposicao de todo o carbono-12 presente no organismo apds a morte.

C) fixacado maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apés a morte.

D) emissao de carbono-12 pelos tecidos de organismos apés a morte.

E) transformacé&o do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos anos

9. (Enem 2017) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fésseis pela
medic&o dos valores de emissao beta desse is6topo presente no féssil. Para um

ser em vida, o maximo sao 15 emissdes beta /min.g. Apos a morte, a quantidade




de %C se reduz pela metade a cada 5730 anos.

(A prova do carbono 14. Disponivel em: http:///noticias.terra.com.br.

Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).)

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30g foi encontrado em um
sitio arqueoldgico, e a medicéo de radiacdo apresentou 6750 emissdes beta

por hora. A idade desse féssil, em anos, é

A) 450.

B) 1433.
C) 11.460.
D) 17.190.

E) 27.000

10. (Enem 2016) Primeiro, em relacéo aquilo a que chamamos agua, quando
congela, parece-nos estar a olhar para algo que se tornou pedra ou terra, mas
guando derrete e se dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando é queimado,
torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai e se extingue, regressa
a forma do ar; o ar, novamente concentrado e contraido, torna-se nuvem e
nevoeiro, mas, a partir destes estados, se for ainda mais comprimido, torna-se
agua corrente, e de agua torna-se novamente terra e pedras; e deste modo,

como nos parece, dao geracdo uns aos outros de forma ciclica.

(PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.)

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro elementos” descritos por Platao




correspondem, na verdade, as fases sélida, liquida, gasosa e plasma da matéria.
As transicbes entre elas sdo hoje entendidas como consequéncias
macroscopicas de transformacbes sofridas pela matéria em escala

microscopica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacdes sofridas pela matéria,

em nivel microscépico, estdo associadas a uma

A) troca de &tomos entre as diferentes moléculas do material.

B) transmutacéo nuclear dos elementos quimicos do material.

C) redistribuicdo de proétons entre os diferentes atomos do material.

D) mudanga na estrutura espacial formada pelos diferentes constituintes do
material.

E) alterac&o nas proporcdes dos diferentes isétopos de cada elemento presente

no material.

11. (Enem 2009) O ciclo da agua é fundamental para a preservacao da vida no
planeta. As condi¢des climaticas da Terra permitem que a agua sofra mudancas
de fase e a compreensdo dessas transformacdes € fundamental para se
entender o ciclo hidroldégico. Numa dessas mudancas, a agua ou a umidade da
terra absorve o calor do sol e dos arredores. Quando ja foi absorvido calor
suficiente, algumas das moléculas do liquido podem ter energia necessaria para

comecar a subir para a atmosfera.

A transformacdo mencionada no texto € a
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A) fuséo.

B) liquefacéo.
C) evaporacgéo.
D) solidificagéo.

E) condensacéo.

12. (Enem 2016) O quadro apresenta alguns exemplos de combustiveis

empregados em residéncias, industrias e meios de transporte

Combustivel Temperaturade fusdo (°C) Temperaturade ebulicdo (° C)

Butano -135 -0,5
Etanol -112 78
Metano -183 -162
Metanol -98 65
Octano -57 126

Sao combustiveis liquidos a temperatura ambiente de 25 °C:

A) Butano, etanol e metano
B) Etanol, metanol e octano
C) Metano, metanol e octano
D) Metanol e metano

E) Octano e butano
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13. (Enem 1999) A gasolina € vendida por litro, mas em sua utilizacdo como
combustivel, a massa € o que importa. Um aumento da temperatura do ambiente
leva a um aumento no volume da gasolina. Para diminuir os efeitos préaticos
dessa variacdo, os tanques dos postos de gasolina sao subterraneos. Se o0s

tanques néo fossem subterraneos:

l. Vocé levaria vantagem ao abastecer o carro na hora mais quente do dia pois
estaria comprando mais massa por litro de combustivel.

II. Abastecendo com a temperatura mais baixa, vocé estaria comprando mais

massa de combustivel para cada litro.

lll. Se a gasolina fosse vendida por kg em vez de por litro, o problema comercial

decorrente da dilatacdo da gasolina estaria resolvido.
Destas consideracfes, somente:

A) | é correta.

B) Il é correta.

C) Il é correta.

D) | e Il sdo corretas.

E) Il e lll s&o corretas.

14. (Enem 2000) A adaptacédo dos integrantes da selecéo brasileira de futebol a
altitude de La Paz foi muito comentada em 1995, por ocasido de um torneio,

como pode ser lido no texto abaixo.
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“A selecdo brasileira embarca hoje para La Paz, capital da Bolivia, situada a
3.700 metros de altitude, onde disputara o torneio Interamérica. A adaptacao
devera ocorrer em um prazo de 10 dias, aproximadamente. O organismo
humano, em altitudes elevadas, necessita desse tempo para se adaptar,

evitando-se, assim, risco de um colapso circulatorio.”

(Adaptado da revista Placar, edi¢éo fev.1995)

A adaptacao da equipe foi necessaria principalmente porque a atmosfera de La

Paz, quando comparada a das cidades brasileiras, apresenta:

A) menor pressao e menor concentracdo de oxigénio.

B) maior pressao e maior quantidade de oxigénio.

C) maior pressao e maior concentracdo de gas carbonico.
D) menor pressao e maior temperatura.

E) maior pressdo e menor temperatura.

15. (Enem 2009) O controle de qualidade é uma exigéncia da sociedade
moderna na qual os bens de consumo sdo produzidos em escala industrial.
Nesse controle de qualidade sdo determinados parametros que permitem checar
a qualidade de cada produto. O alcool combustivel € um produto de amplo
consumo muito adulterado, pois recebe adicdo de outros materiais para
aumentar a margem de lucro de quem o comercializa. De acordo com a Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP), o alcool combustivel deve ter densidade entre
0,805 g/cm® e 0,811 g/cm3. Em algumas bombas de combustivel a densidade do

alcool pode ser verificada por meio de um densimetro similar ao desenhado




abaixo, que consiste em duas bolas com valores de densidade diferentes e
verifica quando o &lcool estd fora da faixa permitida. Na imagem, sao

apresentadas situacdes distintas para trés amostras de alcool combustivel.

O
O

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

A respeito das amostras ou do densimetro, pode-se afirmar que

A) a densidade da bola escura deve ser igual a 0,811 g/cm?.

B) a amostra 1 possui densidade menor do que a permitida.

C) a bola clara tem densidade igual a densidade da bola escura.

D) a amostra que esta dentro do padréo estabelecido € a de numero 2.

E) o sistema poderia ser feito com uma uUnica bola de densidade entre

0,805 g/cm® e 0,811 g/cm?.
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CLASSIFICANDO OS
ELEMENTOS




A historia da tabela periodica

Desde a antiguidade eram conhecidos alguns elementos quimicos, tais
como a prata, o cobre, o ouro, 0 chumbo, o estanho e o mercurio. A primeira
descoberta cientifica de um elemento ocorreu em 1669, quando o fésforo foi
encontrado pelo mercador e alquimista alemao Henning Brand (1630 - 1710), ao

destilar uma mistura de ureia e areia.

Ha alguns séculos depois, apos a descoberta de inimeros elementos
guimicos, comecou-se a investigar as suas propriedades e se passou a ter a
necessidade de se construir alguma forma de organizacdo e classificacédo

desses elementos.

Em 1789, cerca de 30 elementos eram conhecidos, entdo o cientista
Antoine Laurent de Lavoisier (1743 - 1794) se destacou, agrupando-os em quatro
categorias que levavam em consideracdo as propriedades fisicas e quimicas:

gases, ndo-metais, metais e elementos terrosos.

No inicio do século XIX, John Dalton (1766 - 1844) procurou agrupar 0s
elementos quimicos conforme a ordem crescente de sua massa atdomica. No
entanto, muitos dos valores conhecidos por Dalton ndo estavam corretos e
mesmo apos os eles terem sidos retificados por outros cientistas, a classificacao
dos elementos dessa forma ndo era muito clara, porque ndo levava em

consideracao as suas propriedades fisico-quimicas. Por exemplo, os elementos
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cloro, bromo e iodo, que apresentavam propriedades semelhantes, tinham suas

massas atdmicas muito separadas.

No ano de 1817, o aleméo Johann Wolfgang Dobereiner (1780 — 1849),
observou que a massa atbmica do estréncio era préxima a média das massas
atdbmicas do célcio e do bério. Ele também verificou que tais elementos tinham
propriedades quimicas semelhantes e que essa relacdo também se dava em
outras triades, como enxofre/selénio/teltrio ou cloro/bromo/iodo. Em 1829, ele
criou as triades e cada uma delas era constituida por trés elementos com
propriedades semelhantes, organizados por ordem crescente de massa atébmica.
Dobereiner foi o primeiro cientista a relacionar o0s elementos
guimicos conhecidos com base em um determinado critério, mas uma das falhas

do seu método € que muitos metais ndo podiam ser agrupados em triades.

Esta falha abriu espaco para que em 1862, o gedlogo francés Alexandre-
Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886) propusesse uma outra
classificacdo, pautada na disposi¢cao dos elementos na superficie de um cilindro,
sendo o primeiro esboco do ordenamento pela periodicidade. Os elementos
dispunham-se sobre uma linha diagonal formando um angulo de 45° com a
horizontal, desenhando uma espiral e estavam ordenados por ordem crescente
de massa atdomica de forma que os que tinham propriedades semelhantes se
situavam na mesma linha vertical. O problema era que neste modelo, conhecido
como parafuso tellrico, havia elementos que, apesar de estarem em posi¢cao
correta na ordem crescente, apresentavam propriedades diferentes dos demais

elementos situados na mesma faixa, o que invalidava o padréo.
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No ano de 1864, surge uma nova ideia, baseada em conceitos musicais,
do quimico inglés John Alexander Reina Newlands (1837-1898) que prop6s um
sistema de classificagdo em que os elementos, organizados em ordem crescente
das massas atbmicas, eram divididos em sete grupos, cada um com sete
elementos, sendo que o oitavo elemento quimico era a repeticdo do primeiro,
assim como ocorre nas oito notas da escala musical e por isso a proposta de
recebeu o nome de Lei das Oitavas. Entretanto, o0 modelo s6 se mostrava
coerente até chegar ao célcio e ndo valia para os elementos que vinham depois
dele conforme a ordem crescente de massas atdmicas e foi ridicularizado pela

Sociedade de Quimica de Londres.

Os ultimos passos para a construcdo de uma classificacdo em que as
propriedades dos elementos se repetissem em periodos mais proxima da tabela
periddica que conhecemos, foram dados pelos quimicos russo Dimitri lvanovitch
Mendeleev (1834-1907) que teve sua tabela publicada em 1869, e pelo quimico
alemao Julius Lothar Meyer (1830-1895), que, independentemente, construiu

uma tabela idéntica, mas que so foi publicada em 1870.

Mendelyeev e Meyer, ao levar em consideracao as propriedades quimicas
e fisicas dos elementos, respectivamente, construiram uma tabela que
continham sessenta e trés elementos conhecidos organizados em ordem
crescente de massa atémica, distribuidos em dezessete colunas, entretanto sem

0s gases nobres, pois ainda ndo haviam sido descobertos.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



O trabalho desenvolvido por Mendeleev teve maior destaque, pois ele foi
mais detalhado. A grande vantagem de sua tabela periddica sobre outras é que
ela exibia semelhancas numa rede de rela¢des vertical, horizontal e diagonal e
apresentava lacunas quando o elemento correspondente ainda n&o havia sido
descoberto. Contudo, ela apresentava algumas imperfeicdes, necessitando de
trocas entre alguns elementos para se adequarem as semelhancas dos demais,
mas que possibilitaram a construcdo da tabela peridédica atual, em que os

elementos sdo ordenados segundo a ordem crescente de namero atdémico.
A tabela periddica atual

A classificacdo periodica dos elementos ou tabela periodica atual foi
formulada pelo quimico inglés Henry Gwinh Albericosdete-Jeffreys Moseley
(1887-1915) e nela os elementos sédo ordenados por ordem crescente de numero

atdbmico. Ela € composta por 18 colunas e por 7 linhas.
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Marcelo Pinheiro
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A tabela periddica atual.

Hoje, essa tabela traz 118 elementos quimicos, sendo 88 naturais e 30
artificiais, que séo aqueles produzidos em laboratorio (elementos sintéticos). Os
elementos tecnécio (43Tc), promécio (s1Pm), astato (ssAt), francio (s7Fr) e os de

namero atdmico maiores que 92 séo artificiais, 0s outros sdo naturais.

Elementos artificiais com numeros atbmicos menores que 92 sao
denominados elementos cisuranicos, enquanto que os elementos artificiais
com numeros atbmicos maiores que 92 sdo chamados de elementos

transuréanicos.




A obtencédo desses elementos é feita por cientistas por meio de reacgdes
nucleares, principalmente de transmutagdo, realizadas nos denominados
aceleradores de particulas, dispositivos nos quais particulas eletricamente
carregadas (q, B, prétons, ions) adquirem elevadas velocidades e se chocam
contra atomos. Esses choques desencadeiam processos nucleares que,
estudados pelos cientistas tém ajudado a elucidar as propriedades dos nucleos

atbmicos.

Glen Theodore Seaborg (1912-1999) recebeu o Prémio Nobel de Quimica
em 1951 e colaborou na sintese de dez dos elementos transuranicos. O
elemento quimico de numero atébmico 106 ( Seaborgio ) , recebeu esse nome

em Sua homenagem.

Cada elemento quimico é identificado por um simbolo, que ndo sao os
mesmos utilizados pelos alquimistas. Por exemplo, eles representavam o ouro

pelo simbolo do Sol e a prata pelo simbolo da Lua.

Os simbolos dos elementos quimicos foram organizados no inicio do
século XIX, pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848). Em 1919 foi
criada a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada — IUPAC, que passou
a ser responsavel pela elaboracdo de normas para classificar e nomear as
substancias e elementos quimicos. Nos dias de hoje, os simbolos seguem
critérios internacionais, 0 que permite que um elemento quimico da tabela

periddica seja identificado em qualquer lugar do mundo, de modo universal.
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O padréo adotado para a escolha da simbologia € em geral baseado no
nome do elemento em latim ou grego com sua letra inicial em mailscula,
seguido, se houver necessidade, de uma segunda letra, dessa vez minudscula.
Como por exemplo, o simbolo do céalcio € Ca justamente porque ja existia outro
elemento com o simbolo C, no caso o carbono. Mas, nem todos apresentam
grafia similar a lingua portuguesa, como o ouro que tem simbolo Au (aurum em
latim, que significa “brilhante) e o mercario, que tem simbolo Hg (vem do grego

latinizado hydrargyrum que significa “prata liquida”).

Alguns outros elementos cujo simbolo ndo corresponde ao nome em

Portugués estdo listados na tabela a seguir:

Nome do elemento em Nome do elemento em  Simbolo

Latim ou grego Portugués
Natrium Saodio Na
Cuprum Cobre Cu
Argentum Prata Ag
Phosphorum Fosforo P

Elementos cujos simbolos ndo correspondem a grafia em Portugués.

As colunas da tabela sdo denominadas familias ou grupos e numeradas

de 1 a 18. As linhas sdo denominadas periodos.

O periodo em gque determinado elemento pertence, indica o nimero de
camadas eletronicas que o atomo possui. Por exemplo, o rubidio (Rb) pertence
ao 5° periodo da tabela periodica, logo possui 5 camadas eletrénicas: K, L, M,

N, O.
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Elementos de uma mesma familia ou grupo possuem propriedades fisicas
e quimicas semelhantes e, em geral, apresentam a mesma configuracdo de
elétrons em seu subnivel de maior energia. Por exemplo o sodio e o litio
apresentam 1 elétron no subnivel “s”. Isso ndo vale para o hélio, que possui 2
elétrons no subnivel “s” e esta localizado na familia 18, onde os outros elementos

({9l

possuem 6 elétrons no subnivel de maior energia “p’.

No grupo 3, os lantanideos e actinideos sao um conjunto de elementos
guimicos do sexto e sétimo periodos, respectivamente. Os lantanideos sao
elementos agrupados numa série cujo primeiro elemento é o lantanio e os
actinideos sao agurpados em outra série cujo primeiro elemento € o actinio. Eles

estao dispostos, destacadamente, na parte inferior da tabela periodica.

Classificando oS elementos guanto as

propriedades fisicas e quimicas

Os elementos também séo classificados segundo suas propriedades
fisicas e quimicas em metal, ndo metal (ou ametal) e gas nobre. A tabela a
seguir, apresenta essa classificacéo por cores e as propriedades dos elementos
conforme sua classificacdo séo listadas mais adiante. Aqueles que se
apresentam na coloracdo verde fazem parte de um grupo de elementos

descobertos cujas propriedades ainda ndo foram determinadas.
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3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B

Classificacéo dos elementos quanto as propriedades fisicas e quimicas.

Metais

Os metais apresentam brilho quando polidos. Sob temperatura ambiente,
apresentam-se no estado sélido, com excecdo do mercurio, que € um metal
liquido. Eles s&o bons condutores de calor e de eletricidade, podem ser
transformados em laminas(sdo maleaveis) ou fios(sdo ducteis), possuem

elevados pontos de fusédo e ebulicao.
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. N&o metais ou ametais

Os ndo metais nao apresentam brilho (exceto o carbono sob a forma de
diamante e o iodo), ndo conduzem bem calor e eletricidade. Em geral, séo
considerados isolantes térmicos ou semicondutores elétricos, com excecao do
carbono sob a forma de grafite ou de nanotubos. Eles ndo sdo ducteis nem
maleaveis, possuindo baixas temperaturas de fusdo e de ebulicdo (exceto o

carbono na forma de diamante).

Esses elementos constituem a maior parte do planeta Terra em

abundancia e os organismos vivos sdo principalmente compostos por eles.

. Gases nobres

Nas condicbes ambientes, esses elementos se apresentam no estado
gasoso, possuindo baixos pontos de fusdo e ebulicdo. Eles dificiimente se

combinam com outros elementos.

A primeira evidéncia de que os gases nobres existiam foi através de

analise da luz solar, observando-se a presenca de gas hélio no sol.

. “Sem classificago”

Os elementos de nimeros atbmico 113 até 118, foram fabricados em

laboratério mais recentemente e ndo ha dados oficiais sobre suas classificacoes.
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O oganessonio (Z=118) foi descoberto entre 2002 e 2006, sendo

detectado indiretamente e produzido através de colisdbes de atomos de
Califérnio e Calcio em laboratério. Em 2015, a IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry) e a IUPAP (International Union of Pure and
Applied Physics) confirmaram esta descoberta e o seu nome oficial foi
definido em 28 de novembro de 2016, sendo uma referéncia ao fisico nuclear

russo Yuri Tsolakovich Oganessian.

Familias com nomes especiais

Algumas familias mais importantes da tabela periddica recebem nomes

especiais:
Familia ou Nome especial
Grupo
2 Metais alcalinos terrosos
16 Calcogénios
17 Halogénios
18 Gases nobres

Familia com nomes especiais.

O hidrogénio, embora esteja colocado no grupo 1, ndo é considerado um

metal alcalino.
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Classificando os elementos quanto ao subnivel de

maior energia

A tabela a seguir apresenta uma classificacdo conforme o subnivel de
maior energia de cada elemento quimico baseada na configuracdo de Linus
Pauling. De acordo com esta organizagao, os elementos foram classificados em

representativos, de transicao externa e de transicao interna.

st 2 13 14 15 16 17 [1¢

2st

3st

4st

5st

6st

7st

Classificacdo quanto aos subniveis de maior energia de cada elemento.

Elementos Representativos (s ou p séo os subniveis de maior energia)

. Elementos de Transicio Externa (d é o subnivel de maior energia)

. Elementos de Transicao Interna (f, 5d* e 6d* sdo os subniveis de maior energia)
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Alguns elementos de transicdo externa e interna apresentam

distribuicbes eletrbnicas que ndo seguem as regras do Diagrama de Pauling,
apresentando configuracbes eletrbnicas consideradas mais estaveis

energeticamente do que as esperadas. Séo eles:

e Elementos de transi¢cao externa:

24Cr:1s? 2s? 2pb 3s? 3pb 4s' 3d°

20CU:1s? 252 2p® 3s? 3p® 45t 3d*°

41Nb:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d*° 4p® 55t 4d*

42Mo0:1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 452 3d10 4p® 55t 4d°

43TC:1s? 252 2p® 352 3pb 452 3d'° 4pb 5s' 4d°

4sRU:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d10 4p® 55 4d’

4sRh:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d1° 4p® 55t 4d°®

46Pd:1s? 252 2p® 352 3pb 452 3d0 4pb 410

47AQ:1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s2 3d10 4p® 55t 4d*°

78P1:15? 252 2p® 352 3pb 4s? 3d'0 4p® 552 4d'0 5pb 6t 44 5d°

70AU:1s2 252 2pb 3s? 3p® 4s? 3d0 4pb 552 4d*0 5pb 65t 4f14 5d1°

e Elementos de transic¢ao interna:

s7La:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d10 4p® 552 4d10 5p® 652 5d*

64Gd:1s? 252 2pb® 3s? 3pb 4s? 3d0 4p° 552 4d0 5pb 6s? 4f7 5d*

goAC:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d0 4p°® 552 4d*0 5p° 6s? 44 5d0 6p° 7s? 6d*
90Th:1s? 252 2p® 3s2 3p°® 452 3d10 4pb 552 4d1° 5pb 6s? 4f14 5d10 6pé 7s? 62
o1Pa: s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d10 4pb 552 4d10 5pb 652 4f14 5d10 6pb 752 52 6d*
02U:1s? 252 2pb 3s2? 3pb 4s? 3d1° 4p® 552 4010 5pb 6s? 4f14 5d10 6p& 7s? 5 6d*
03Np:1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 452 3d10 4pb 552 4d10 5pb 652 4f14 5d10 6p® 752 5f* 6d*
06CM:1s? 252 2p® 352 3pb 4s? 3d10 4p° 552 4d0 5pb 6s? 4f14 5d1° 6p°® 7s? 57 6d*
o7Bk:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d0 4p® 552 4d0 5p® 6s? 414 5d0 6p® 7s? 58 6d*

Distribuicdo gratuita — venda proibida



Distribuicao eletré6nica compacta

Com o auxilio da Tabela Periddica, pode-se realizar uma distribuicdo
eletrbnica em subniveis mais compacta de um elemento quimico, levando em
consideracao a configuracdo eletrénica do gas nobre anterior e mais proximo
desse elemento. Essa distribuicdo, em subniveis de energia, é chamada de
compacta, simplificada, condensada ou em notacao de gas nobre. Por exemplo,
para representar a distribuicdo eletrdbnica compacta do soédio, 11Na, basta
procurar, na tabela perioddica, o gas nobre do periodo imediatamente anterior, 0
(10Ne), e representamos seu simbolo entre colchetes, que indica quais s&o os
elétrons mais internos, completando com a distribuicdo do(s) elétron(s) da

camada de valéncia.

Com excecéo do hélio, todos os outros gases nobres possuem o subnivel
p® como o de maior energia. Observe a tabela a seguir a relacdo dos gases nobre

gue poderdo aparecer numa distribuicéo eletrdbnica compacta:

Gas nobre Subnivel de maior energia

He 1s2
Ne 2p°
Ar 3p°
Kr 4p®
Xe 5pb
Rn 6p°

Subniveis de maior energia dos gases nobres.
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Considerando a ordem crescente de energia dos subnivel segundo o
Diagrama de Pauling, a seguir, podemos facilmente montar a distribuicdo

eletrénica compacta dos elementos quimicos.

1s? | 28?2 2p8 | 3s?3p® | 4523d'0 4p® | 5s? 4d'0 5p | 6s? 4fl4 5d0 6p® | 7s? 5f4 6d0 7pb

zHe 10Ne 18AI’ 36KI' 54X€ 35Rn

Exemplos:

e Fosforo (15P): 0 gas nobre do periodo anterior ao do fésforo € o nednio
(Ne). O simbolo do nednio deve ser colocado entre colchetes. Como esse gas
nobre tem 10 elétrons, deve-se continuar com a distribuicdo ap6s o 2p® até

completar os 15 elétrons do fosforo, ou seja, [Ne] 3s? 3p?.

e Cation trivalente do ferro (2sFe?"): nesse caso, faz-se primeiro a
distribuicdo dos 26 elétrons do atomo de ferro no estado fundamental e depois

retira-se os dois elétrons perdidos dos subnivel mais distante do ndcleo (4s).

O gas nobre do periodo anterior ao do ferro € o argénio (Ar). O simbolo
do argbnio deve ser colocado entre colchetes. Como esse gas nobre tem 18
elétrons, deve-se continuar com a distribuicdo ap6s o 3p® até completar 26
elétrons, ou seja, [Ar] 4s? 3d®. Com a perda de dois elétrons de sua Ultima
camada, o céation bivalente do ferro (2sFe?*) possui a configuragdo compacta:

[Ar] 3d°.




Propriedades e aplicacfes de elementos quimicos

Os elementos quimicos podem formar substancias simples que se
apresentam nos estados sélido, liquido ou gasoso. Considerando os ambientes,

em que a temperatura é 25°C e a pressao é de 1 atmosfera, a maioria delas se

encontra no estado sélido. No estado liquido e gasoso tém-se:

Estado fisico Elemento Substancia simples formada
Liquido Mercurio (Hg) Hg
Bromo (Br) Br
Gasoso Gases nobres He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Og
Hidrogénio H2
Oxigénio O20u O3
Nitrogénio N2
Flaor F2
Cloro Ct,

Substancias simples liquidas e gasosas em condi¢cdes ambientes.

O hidrogénio(H), o nitrogénio(N), o oxigénio(O) e os elementos da familia
17 ndo séo encontrados de forma isolada, ao contrario dos outros elementos da
Tabela Periodica. Eles se combinam com eles mesmos, formando moléculas
com dois atomos ou trés no caso do oxigénio. Assim, a férmula do gas
hidrogénio, do gas oxigénio, gas ozo6nio, do gas nitrogénio, gas fluor, gas cloro,
bromo liquido e do iodo sélido séo, respectivamente, Hz, Oz, Oz, N2, F2, Cl2, Br

e l.

As substancias simples formadas pelos demais elementos da tabela séo,
em geral, monoatdmicas, ou seja, suas formulas sédo representadas pelo simbolo
de um unico atomo. Por exemplo a férmula da substancia ferro é representada
apenas pelo simbolo Fe. O fésforo forma as substancias simples solidas P4
(fésforo branco) e P, (fosforo vermelho), em que “n” é um numero indefinido de
atomos por férmula. O enxofre forma substancias simples de féormula Ss, 0
enxofre rémbico e o monoclinico, a diferenca esta na estrutura cristalina dessas

substancias.
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Na tabela a seguir, sdo apresentados alguns elementos suas principais

aolicacoes.

Elemento Aplicacéo

Hidrogénio (H)

Combustivel de foguetes

Litio (Li)

Baterias de celulares

Sédio (Na)

Sal de cozinha

Potéassio (K)

Fertilizantes

Magnésio (Mg)

Rodas de liga leve

Célcio (Ca) Cimento

Ferro (Fe) Parafusos
Aluminio (Af) Latinhas de sucos e refrigerantes

Ouro (Au) Joias

Prata (AQ) Talheres

Cobre (Cu) Fios

Zinco (Zn) Calhas

Manganés (Mn) Trilho de trem

Platina (Pt) Obturacdes dentarias

Cromo (Cr) Protecao de superficies
Mercurio (Hg) Termbmetro

Uranio (U) Energia nuclear

Fdésforo (P)

Caixas de fosforos

Carbono (C)

Minas de grafite para lapis

Nitrogénio (N)

Fertilizantes

Oxigénio (O) Balbes

Enxofre (S) Pdélvora
Flaor (F) Aditivos de pasta dental
Cloro (C¥Y) Tratamento de agua
Hélio (He) Baldo dirigivel

Nedbnio (Ne) Letreiros luminosos

Aplicacdes de alguns elementos quimicos.
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Propriedades periodicas

Uma vez que compreendemos a organizacdo dos elementos e sua
localizacdo na tabela periddica, podemos avancar no que diz respeito a algumas
propriedades como o tamanho do atomo ou a tendéncia destes, em atrair ou

afastar elétrons.

Propriedades cujos valores aumentam ou diminuem periodicamente a
medida que os numeros atdbmicos aumentam, sdo chamadas de propriedades
periodicas. As principais sao raio atdmico, eletronegatividade,

eletropositividade, potencial de ionizacao e afinidade eletronica.

Raio atdmico (RA)

Como sabemos, o atomo nao é rigido e nem € uma esfera, e tal fato
impossibilita a medida exata de seu tamanho. Porém, costuma-se falar em raio
de um a&tomo, como se ele tivesse um formato esférico. Como a sua forma e seu
limite ndo sdo bem definidos, trabalha-se com o conceito de raio médio. O raio
de um atomo é considerado como a metade da distancia entre dois ndcleos de

atomos unidos do mesmo elemento quimico. E como se fosse a distancia do

centro do nucleo até a extremidade da eletrosfera.

O raio de um atomo depende do nimero de camadas eletrdnicas. Quanto

maior o nUmero de camadas eletrénicas, maior é o raio do atomo.
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Porém, se dois &tomos tiverem o0 mesmo nimero de camadas eletrbénicas,
terd o menor raio, 0 atomo com mais protons em seu nucleo, pois a for¢a de
atracao exercida sobre os elétrons € maior, 0 que aproxima mais os elétrons do
nacleo, diminuindo o tamanho da eletrosfera. Logo, o &omo com menos protons
em seu nucleo tem raio maior que outro aomo com 0 mesmo numero de

camadas eletrénicas e com maior numero de prétons.
A variacdo do raio atdmico na Tabela Periddica € a seguinte:

e Familias ou Grupos: quanto maior 0 namero atémico do elemento
maior € o raio do atomo, pois quanto mais abaixo na familia, mais camadas

eletrbnicas o atomo desse elemento possui.

Observe como isso ocorre com o0s elementos da familia 1 da Tabela
Periodica:

‘ Elemento Raio atébmico (pm)

H 37
Li 134
Na 154
K 196
Rb 211
Cs 225

Raios atbmicos dos elementos da familia 1.
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e Periodos: Quanto maior o nimero atdmico do elemento, menor € o raio
do a&tomo, pois como no mesmo periodo todos os elementos tém o mesmo

namero de camadas, 0 elemento com mais prétons tem menor raio.

Observe como isso ocorre com 0s elementos do 3° periodo, da Tabela
Periddica:

Elemento  Raio atdbmico (pm) ‘

Na 154
Mg 130
Al 121
Si 111
P 106
102

Ct 99

Ar 97

Raios atdmicos dos elementos do 3° periodo.

Marcelo Pinheiro

Raio atémico

Y

Variacao do raio dos elementos na Tabela Periddica.

Quando um atomo perde elétrons, seu raio diminui. Quando um atomo
ganha elétrons o seu raio aumenta. Desse modo, 0 elemento com maior raio

atbmico, na tabela é o Francio (Z=87).
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O estudo do raio ibnico abrange o aumento e a diminuigdao do tamanho

de um atomo quando ele perde ou ganha elétrons, formando espécies ibnicas.

Logo, define-se raio ibnico como o raio de um ion, atomo que perdeu ou
ganhou um ou mais elétrons e que, por essa razao, passa a ser chamado de

cation ou anion.

e Cétion: a perda de um ou mais elétrons faz com que o numero de
prétons no nucleo figue maior do que o niumero de elétrons. Assim, o nucleo
exerce uma maior atracao sobre a eletrosfera, os elétrons se aproximam mais

da regiao central, o que diminui o tamanho do atomo. Portanto:

Raio do atomo > Raio do seu cation

Por exemplo, o raio do a&tomo Na é maior que o raio do seu céation Na+.

e Anion: o ganho de um ou mais elétrons faz com que o nimero de
prétons no nucleo fique menor do que o niumero de elétrons. Como os elétrons
apresentam a mesma carga e sua quantidade esta maior, ocorre um aumento
na repulsdo entre essas particulas, fazendo com que o tamanho do atomo se
torne maior. Assim, a repulsdo entre os elétrons supera a atracao entre o nucleo

e a eletrosfera. Portanto:

Raio do a&tomo < Raio do seu anion

Por exemplo, o raio do atomo de O é menor que o raio do seu anion O
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Ao se comparar 0s raios de espécies isoeletrbnicas (espécies que

apresentam o mesmo numero de elétrons), tem-se:

Raio do cétion < Raiodoatomo < Raio do anion

(perda de elétrons: diminui o raio) (ganho de elétrons: aumenta o raio)

Por exemplo, temos em ordem crescente de tamanho, as espécies

isoeletrbnicas que possuem 10 elétrons:

13AE"3 < 1oMg*2 < 131Na*t < 1oNe < gF 1< 802,

Eletronegatividade (En)

A eletronegatividade é a media da tendéncia de um atomo atrair um ou
mais elétrons de outro atomo. Quanto menor o raio do atomo, maior a
eletronegatividade. Os gases nobres, apesar de serem pequenos ndo possuem
tendéncia em ganhar elétrons, logo ndo possuem esse valor. O seu crescimento

na Tabela Periodica é o seguinte:

Marcelo Pinheiro

Eletronegatividade

Variacdo da eletronegatividade dos elementos na Tabela Periddica.

A eletronegatividade de cada elemento pode ser encontrada na tabela

periddica no canto superior direito do quadrado onde o elemento esta localizado.
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Baseado no esquema de setas mostrado acima, podemos observar que 0s
elementos mais eletronegativos da Tabela, sdo o fltor (F), o oxigénio (O) e 0o
nitrogénio(N), visto que os elementos do grupo dos gases nobres nao possuem

essa propriedade.

O cientista quimico Linus Pauling foi o primeiro a elaborar uma escala
para essa propriedade quimica, tendo como limite inferior o &tomo de Francio e
como superior o atomo de Fluor. Sua escala apresenta uma variacdo de 0,7 a
4,0 e tais valores foram todos calculados, levando em consideracdo as

diferencas de energias envolvidas entre 2 atomos ligados entre si.

Como os elementos mais eletronegativos da Tabela Periddica sdo os
ametais, o valor de eletronegatividade serve para comparar o carater ametalico
dos elementos quimicos, ou seja, quanto mais eletronegativo € o elemento

guimico, maior € o seu carater ametalico.
Eletropositividade (Ep)

A eletropositividade mede a tendéncia de um atomo perder um ou mais
elétrons para outro atomo. Quanto maior o raio do &atomo, maior a
eletropositividade. Os gases nobres séo estaveis e nao tém tendéncia em perder

elétrons. O seu crescimento na Tabela Periddica é o contrario da

eletronegatividade.
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Variacao da eletropositividade dos elementos na Tabela Periddica.

Como os elementos mais eletropositivos da Tabela Peridédica sdo os
metais, o valor de e eletropositividade serve para comparar o carater metalico
dos elementos quimicos, ou seja, quanto mais eletropositivo é o elemento

guimico, maior é o seu carater metalico.

Potencial de ionizac&o (PI) ou energia de ionizacao (El)

E a energia necessaria para arrancar um elétron de um atomo de uma
sushtancia simples no estado gasoso, formando um cation. A equacao a seguir,
representa a formacdo de um cétion, pela retirada de lelétron de um atomo
genérico X.

X(@) + Pl—> X*(g) + e

Quanto menor o tamanho (raio) do atomo, mais dificil sera retirar um
elétron, logo maior enérgia devera ser fornecida para arranca-lo. Desta maneira,
vemos que o potencial de ionizacdo cresce da seguinte maneira na Tabela

Periddica :




Marcelo Pinheiro

Potencial de ionizacéo

Variacao do potencial de ionizacdo dos elementos na Tabela Periddica.

A energia necessaria para arrancar o primeiro elétron ( 0 que esta mais
longe do nucleo) de um atomo € denominado 1° potencial de ionizacéo ( 1° PI
ou 12 EIl). Quando retirarmos o 2° elétron, apods a retirada do primeiro, a energia
€ denominada 2° Pl (ou 22 EIl), e assim por diante. Quanto mais elétrons
arrancamos de um atomo, menor vai ficando o raio, e mais dificil se torna a
retirada dos elétrons restantes. Se o elétron a ser retirado estiver em outra

camada, o PI fica ainda maior.

Observe os trés primeiros pontenciais de ioniza¢do do Be (Z=4):

Be(g) —» Be*(g) + e, 12 El = 900 kJ
Be*(g) —» Be?*(g) + e, 22 El = 1757 kJ

Be?*(g) — Be®*(g) + e, 32 El = 14849 kJ

A medida que cada elétron vai sendo retirado, aumenta o valor da energia
para se retirar o préximo elétron do Be. Ha um grande salto de valor da 22 para

32 energia de ionizagdo, o que indica que os dois primeiros elétrons que foram
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retirados estavam na mesma camada eletronica. Portanto, o atomo de berilio

tem 2 elétrons em sua Ultima camada.
Afinidade eletronica (AE)

Afinidade eletrdnica ou eletroafinidade é a energia liberada quando se

introduz um elétron num atomo de uma substancia simples no estado gasoso.

Quanto menor o raio do atomo, maior a sua afinidade eletronica. A
equacao a seguir, representa a formacdo de um anion, pelo introducdo de

lelétron num atomo genérico X.

X(g)+ e + PIl.—> X(g) + AE

Nos gases nobres, a afinidade eletrénica ndo é bem definida.

Marcelo Pinheiro

Afinidade eletronica

Variacao da afinidade eletrénica dos elementos na Tabela Periddica.
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 4

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2018) Na mitologia grega, Niébia era a filha de Téantalo, dois
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento quimico de nuamero
atdbmico (Z) igual a 41 tem propriedades quimicas e fisicas tdo parecidas com as
do elemento de numero atdmico 73 que chegaram a ser confundidos. Por isso,
em homenagem a esses dois personagens da mitologia grega, foi conferido a
esses elementos os nomes de nidbio (Z = 41) e tantalo (Z = 73). Esses dois
elementos quimicos adquiriram grande importancia econdmica na metalurgia, na
producédo de supercondutores e em outras aplicagées na industria de ponta,
exatamente pelas propriedades quimicas e fisicas comuns aos dois.

(KEAN, S. A colher que desaparece: e outras historias reais de loucura, amor e

morte a partir dos elementos quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011)

A importancia econémica e tecnoldgica desses elementos, pela similaridade de

suas propriedades quimicas e fisicas, deve-se a:

A) terem elétrons no subnivel f.

B) serem elementos de transicao interna.

C) pertencerem ao mesmo grupo na tabela periodica.

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

E) estarem localizados na familia dos alcalinos terrosos e alcalinos,

respectivamente.
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2. (Enem 2010) O cadmio, presente nas baterias, pode chegar ao solo quando
esses materiais sdo descartados de maneira irregular no meio ambiente ou
guando séo incinerados.

Diferentemente da forma metdlica, os fons Cd?* sdo extremamente perigosos
para o organismo, pois eles podem substituir ions Ca?*, ocasionando uma
doenca degenerativa dos 0ssos, tornando-0s muito porosos e causando dores
intensas nas articulagées. Podem ainda inibir enzimas ativadas pelo cation Zn?*,
gue sdo extremamente importantes para o funcionamento dos rins. A figura

mostra a variacado do raio de alguns metais e seus respectivos cations.

@O

197 pm 191 pm 152 pm 143pm 137 pm
100 pm 102 pm 103 pm 53pm 83 pm

FIGURA 1: Raios atémicos e idnicos de alguns metais.

ATKINS, P; JONES, L. Principios de quimica: Questionando a vida moderna e o meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2001 (adaptado).

Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua forma ibnica € consequéncia

de esse elemento

A) apresentar baixa energia de ionizacdo, o que favorece a formacéo do ion e
facilita sua ligacdo a outros compostos.

B) possuir tendéncia de atuar em processos biolégicos mediados por cations
metalicos com cargas que variam de +1 a +3.

C) possuir raio e carga relativamente proximos aos de ions metalicos que atuam

nos processos bioldgicos, causando interferéncia nesses processos.
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D) apresentar raio ibnico grande, permitindo que ele cause interferéncia nos
processos biolégicos em que, normalmente, ions menores participam.
E) apresentar carga +2, o que permite que ele cause interferéncia nos processos

bioldgicos em que, normalmente, ions com cargas menores participam.

3. (Enem 2017) No ar que respiramos existem os chamados gases inertes”.
Trazem curiosos nomes gregos, que significam “O Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”.
E de fato séo de tal modo inertes, tdo satisfeitos em sua condi¢cdo, que nao
interferem em nenhuma reacao quimica, ndo se combinam com nenhum outro
elemento e justamente por esse motivo ficaram sem ser observados durante
séculos: s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos esforcgos,
conseguiu forgar “o Estrangeiro” (o Xenobnio) a combinar-se fugazmente com o
fldor avido e vivaz, e a facanha pareceu tao extraordinaria que Ihe foi conferido
0 Prémio Nobel.

(LEVI, P. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumard, 1994 - adaptado)

Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como reagente para 0 processo

mencionado?

A) Densidade.

B) Condutancia.

C) Eletronegatividade.
D) Estabilidade nuclear.

E) Temperatura de ebulicao.
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TIPOS DE MATERIA




Estudando a matéria

Vimos na unidade 3 desse livio que matéria € tudo aquilo que possui
massa e volume. Uma amostra de matéria pode ser uma substancia ou uma

mistura.

Substancias

Substéncia é o tipo de matéria que apresenta propriedades fisicas e
guimicas definidas em determinadas condi¢cdes. Por exemplo, a agua pura tem
densidade aproximadamente igual a 1,0 g/cm® a 20°C, temperatura de fusdo
igual a 0 °C e temperatura de ebulicdo igual a 100 °C sob latm de presséo, €
incolor, sem sabor (insipida), sem cheiro (inodora) e ndo sofre combustao.
Outras substancias apresentam outras propriedades caracteristicas. Observe os
dados do cloreto de sodio (sal de cozinha) e do etanol (alcool das bebidas) na

tabela a seqguir:

Cloreto de sédio ‘ Etanol
Densidade a 20°C 2,17 g/lcm? 0,79 g/cm?
Temperatura de fusdo a 1 atm 801°C -114,3°C
Temperatura de ebulicdo a 1 atm 1465°C 78,4°C
Cor branca incolor
Sabor salgado com sabor
Odor inodoro com odor
Combustéo nao sofre sofre

Propriedades fisicas e quimicas do cloreto de sédio e do etanol.
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As substancias apresentam pontos de fusdo e de ebulicdo fixos e
definidos em determinado valor de pressao. Ao aquecermos ou resfriamos uma
substancia, sua temperatura permanece constante durante cada mudanca de

estado fisico.

O gréfico a seguir representa o aquecimento de uma substancia. No eixo
y sédo colocados os valores de temperatura, enquanto que no eixo X Sséo
colocados os valores de tempo. Observe que a temperatura permanece

constante durante a fusdo e durante a ebulicdo.

Temperatura

Marcelo Pinheiro

Ebulicdo

S .

>
Tempo

Grafico de aquecimento de uma substéancia.

Analisando o grafico, verificamos que a substancia comeca a ser aquecida
no estado solido e a temperatura vai aumentando até comecar a fusao. Durante
o tempo da fusdo, solido e liquido estdo juntos no mesmo recipiente e a
temperatura ndo se altera. ApOs esse processo, s6 ha liquido presente, e a

temperatura volta a aumentar até o inicio da ebulicdo. Durante o tempo da
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ebulicdo, o liquido vai se transformando em vapor, e a temperatura novamente
ndo se altera durante esse processo. Apés toda a vaporizagcdo do liquido, a
temperatura volta a aumentar. A temperatura se eleva quando as moléculas
aumentam seu estado de agitacdo. Durante as mudancas de estado fisico, as
moléculas da substancia utilizam o calor fornecido para se afastarem umas das

outras, e a temperatura nao muda.

Uma substancia é formada pela unido de unidades microscopicas iguais.
Essas unidades podem ser compostos ibnicos, moléculas ou cristais
metalicos, formando substancias i6nicas, moleculares ou metalicas,
respectivamente. As unidades estruturais surgem pela atracdo (ou ligacao) entre
atomos iguais ou diferentes. As diferencas entre essas unidades estruturais de

uma substéancia, seréo estudadas a seguir.

Substancias denominadas gases nobres sdo formadas apenas por

atomos iguais.
A substancia pode ser identificada pelo seu nome ou:

e Por um simbolo: quando sua unidade estrutural € um gas nobre ou um

metal;

e Por uma férmula: quando sua unidade estrutural € um composto

ibnico ou molécula.
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As substancias também podem ser classificadas em simples ou

compostas, conforme a quantidade de elementos quimicos que a formam.

A substancia simples é formada por apenas um elemento quimico. Gas
oxigénio (O2), gas o0zbnio (O3z), enxofre em po (Sg), gas cloro (Ct2), bromo liquido
(Br2), gas hidrogénio (H2), gas nitrogénio (N>), cobre (Cu), ferro (Fe), gas hélio
(He) sao substéancias formadas por apenas 1 elemento quimico, tém apenas um

simbolo em sua representacéo, logo sdo substancias simples.

A substancia composta € formada por elementos quimicos diferentes,
entdo, nas formulas das substancias compostas ha mais de um simbolo. Agua
(H20), acido sulfarico (H2S0O4) e carbonato de calcio (CaCOs), séo exemplos de
substancias compostas. A molécula H>O é formada por 2 elementos quimicos (H
e O) e 3 &tomos (2 atomos de H e 1 atomo de O). A molécula H>.SO4 é formada
por 3 elementos quimicos (H, S e O) e 7 4&tomos (2 de H, 1 de Se 4 de O). A
formula CaCOsindica que essa substancia € formada por 3 elementos quimicos

(Ca,CeO)eb5atomos (1 de Ca,1de Ce3deO).

As substancias também podem ser i6nicas, moleculares ou metélicas,

dependendo da forma com que os atomos se unem para forma-las.

Substancias ionicas

Os &tomos dos gases nobres, em condi¢cbes naturais, apresentam

elevada estabilidade e ndo se ligam a nenhum atomo. Todos eles apresentam
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8 elétrons na ultima camada (exceto o Hélio, que apresenta apenas 2 elétrons
no ultimo nivel). Tal fato, provoca nos outros atomos uma tendéncia natural a
ganhar ou perder elétrons, participando de ligacBes quimicas para atingir a
configuracdo do gas nobre mais proximo na Tabela Periddica. Essa tendéncia é
denominada regra do octeto. Os elementos H, Li e Be realizam ligacbes
quimicas para ficarem com apenas 2 elétrons na Ultima camada, ficando com a

mesma configuragdo do Hélio.

Uma substancia iénica é formada por um conjunto de compostos
idonicos iguais. Cada composto iénico é resultado da atracéo ou ligacéo entre
ions, denominada ligacéo idnica. Os compostos idnicos formados também se

atraem por ligacédo idnica.

Na ligacéo ibnica ocorre a transferéncia de elétrons de um atomo perdedor
para um atomo ganhador de elétrons. Assim, o atomo perdedor forma um cation
e 0 atomo ganhador forma um anion, que se atraem por forcas de natureza

eletrostatica, formando um composto iénico.

A ligacdo é predominantemente ibnica quando é realizada por um metal
(perdedor de elétrons) e um ndo-metal (ganhador de elétrons) e a diferenca de

eletronegatividade entre os atomos for maior ou igual a 1,7.

Para compostos ibnicos pode-se montar a formula iénica e a formula

eletrénica (ou férmula de Lewis).
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O quadro a seguir deve ser conhecido para facilitar a montagem das

féormulas.

Grupo  Numero de Elétrons Tendéncia

na Ultima Camada

1 1 Perder 1 elétron 1+
2 2 Perder 2 elétrons 2+
13 3 Perder 3 elétrons 3+
15 5 Ganhar 3 elétrons 3-
16 6 Ganhar 2 elétrons 2-
17 7 Ganhar 1 elétron 1-

Cargas elétricas adquiridas pelos atomos em uma ligacéo iénica.

a) Formula l6nica: posicionar o metal na frente do ametal, colocar as
cargas (ou nox) de acordo com as familias e cruzar os valores numéricos caso
a soma das cargas nédo seja igual a zero. Se a soma der zero, deve-se juntar 0s

simbolos dos elementos quimicos participantes. Observe os exemplos a seguir:

- Composto idnico formado por sédio (Na) e cloro (Cf):

O sadio (Na) é um metal da familia 1 da Tabela Periédica, logo tende a
perder um elétron, adquirindo a carga 1+. O cloro (Cf) é um ndo-metal da familia
17, logo tende a ganhar um elétron do soédio, adquirindo a carga 1-. Como
possuem cargas opostas, o cation sédio (Na*) atrai (ligacéo idnica) o anion do
cloro (Cf) e formam o composto iénico de férmula NaC¢, cujo nome é cloreto

de sddio. As cargas se anulam, logo elas ndo séo colocadas na formula ibnica.
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Nal* C¢+ — NaCt

A soma das cargas € igual a zero, entdo basta juntar os simbolos dos elementos quimicos.

- Composto iénico formado por magnésio (Mg) e cloro(C¥):

O magnésio (Mg) é um metal da familia 2 da Tabela Periddica, logo tende
a perder dois elétrons, adquirindo a carga 2+. O cloro (Cf) é um ndo-metal da
familia 17, logo tende a ganhar apenas um elétron do magnésio, adquirindo a
carga 1-. Como o magnésio tende a perder mais elétrons do que o cloro pode
ganhar, deve-se ter mais um atomo de cloro para receber o outro elétron perdido
pelo magnésio. Portanto, esse composto é formado por 1 cation de magnésio

(Mg?*) e dois anions de cloro (C¢). O cétion atrai os anions (ligacdo i6nica) e eles

formam o composto iénico de formula MgC¢¥,, cujo nome € cloreto de magneésio.

(25 A1)~
Mg ~~.Ct —  MgCt

& -

A soma das cargas nao € igual a zero, entdo deve-se cruzar os valores numéricos das cargas
para se determinar as quantidades de atomos de cada elemento quimico da férmula.

- Composto idnico formado por célcio (Ca) e oxigénio(O):

O calcio (Ca) é um metal da familia 2 da Tabela Periodica, logo tende a
perder dois elétrons, adquirindo a carga 2+. O oxigénio(O) é um ndo-metal da
familia 16, logo tende a ganhar dois elétrons do calcio, adquirindo a carga 2-.

Como possuem cargas opostas, o cation calcio (Ca?*) atrai (ligacdo idnica) o




anion do oxigénio (O?%) e formam o composto idnico de férmula CaO, cujo nome

52 6xido de calcio.

Ca* 0% — caO

A soma das cargas € igual a zero, entdo basta juntar os simbolos dos elementos quimicos.

- Composto i6nico formado por aluminio (Af) e oxigénio(O):

O aluminio (Af) é um metal da familia 13 da Tabela Periodica, logo tende
a perder trés elétrons, adquirindo a carga 3+. O oxigénio (O) € um ndo-metal da
familia 16, logo tende a ganhar dois elétrons do elétron do aluminio, adquirindo
a carga 2-. Como o aluminio tende a perder mais elétrons do que o oxigénio
pode ganhar, deve-se ter mais um atomo de oxigénio para receber o terceiro
elétron perdido pelo aluminio. Porém, esse atomo de oxigénio também ganha
dois elétrons, entdo precisara se ligar a outro atomo de aluminio para fornecer o
segundo elétron que ele precisa. Porém, o outro atomo de aluminio, tende a
perder mais dois elétrons, o que € possivel se ele se ligar a mais um atomo de

oxigénio. Portanto, esse composto é formado por 2 cations de aluminio (AR*) e
trés anions de oxigénio(O?). Os cations atraem os anions (ligacdo i6nica) e eles

formam o composto iénico de férmula A%O3 cujo nome é 6xido de aluminio.

(ot o A2)-
AL = O

- e

— AtzOg

A soma das cargas ndo € igual a zero, entdo deve-se cruzar os valores numeéricos das cargas
para se determinar as quantidades de atomos de cada elemento quimico da formula.
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b) Formula Eletrébnica ou de Lewis: a partir da formula eletrénica,
colocar os simbolos dos atomos que formam o composto ibnico, inserir 0s
elétrons da dltima camada de cada atomo e usar setas para indicar os elétrons
gue o metal perdeu para o ndo-metal. A seta deve ter sua origem no elétron e

apontar para o ndo-metal.

Como exemplo, tem-se o NaCt:

O sabdio é da familia 1 da Tabela Periddica, logo possui um elétron em sua Ultima camada. O
cloro é da familia 17, entédo ele possui 7 elétrons em sua Ultima camada. O sddio perde 1
elétron para o cloro e isso é representado por uma seta partindo do elétron do sédio e
apontando para o cloro.

Outra possibilidade é colocar o simbolo do cation na frente e o simbolo do
anion entre colchetes com os elétrons (representados por bolinhas) da sua ultima

camada apos a ligacdo. Observe o exemplo do NaCt:

Na [Cc]_

Formula eletrdnica apresentando apenas os elétrons em torno do &nion apds a ligacdo. O
simbolo do &nion com os seus oito elétrons da Ultima camada é colocado entre colchetes.

A seguir, sdo apresentadas as férmulas eletrénicas do MgC{z, CaO e

ALO:s.

RS ra— A )
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Substancias metalicas

Uma substancia metalica é formada por um conjunto de cristais
metalicos iguais, e cada cristal metélico € resultado da atrac&o (ou ligacéo) entre

metais denominada ligacdo metalica.

Substancias metalicas s6 contém ligacdes metalicas. Nesse tipo de
ligacdo, ha cations metalicos envolvidos por elétrons livres, ou seja, elétrons que
escaparam do ultimo nivel dos atomos metalicos, os quais apresentam altos
valores de eletropositividade. Essa “nuvem” ou “mar” de elétrons livres funciona
como ligacdo metéalica mantendo os cations unidos, pois os elétrons da camada
de valéncia nao ficam restritos ao atomo de origem, mas circulam por todo o
material metalico. As repulsfes entre os cations sdo neutralizadas pelos elétrons

em movimento. A figura a seguir ilustra um modelo de ligacdo metalica.
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Marcelo Pinheiro

«  Elétron em movimento @)  Cation metdlico

Modelo do “mar de elétrons” para a ligagdo metalica.

A existéncia e 0 movimento de elétrons livres possibilitam explicar as
propriedades importantes das substancias metalicas, tais como conducéo de

calor e de corrente elétrica, brilho, elevadas temperaturas de fuséo e ebulicdo.

A representacdo de uma substancia metalica pode ser dada por uma
férmula contendo o simbolo do metal acompanhado de um indice “n”, indicando
gue ele aparece em um numero indeterminado de vezes, ou apenas pelo simbolo
do elemento metélico. Por exemplo, uma barra de ferro pode ser representada

pela formula Fen ou simplesmente pelo simbolo Fe.

Substancias moleculares

Uma substancia molecular é formada pela atracdo entre moléculas
iguais. Uma molécula é resultado da atracdo (ou ligacdo) entre atomos
denominada ligacdo covalente ou molecular. Na ligacdo covalente, os atomos

se unem por emparelhamento ou compartihamento de pares de elétrons,
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formando uma molécula. Como nenhum &tomo participante perde ou ganha

elétrons, neste tipo de ligacdo ndo ha a formagéo de cation nem anion.

Esse tipo de ligacdo ocorre entre ndo-metais, porém ha moléculas
contendo metal e um outro elemento ndo metélico, casos em que a diferenca de

eletronegatividade entre os atomos é menor que 1,7.

Trés férmulas podem ser utilizadas para representar uma substancia
molecular: formula molecular, formula estrutural plana e formula eletronica.
Como existem casos em que dois elementos podem se combinar por covaléncia
para formar moléculas diferentes, a formula molecular sera fornecida nos
exercicios. Ha ainda a formula estrutural espacial que sera vista mais adiante e
as férmulas condensada e em linha de ligacdo (ou férmula em bastéo) utilizadas

para compostos de carbono, que serdo estudadas no livro de Quimica Organica.

Para montarmos as formulas das moléculas devemos saber o seguinte:

Ngmero iE Quantidade de .
G elétrons na Numero de
rupo pares ; ~
camada de ) ligacdes
A compartilhados
valéncia
Hidrogénio 1 1 par de elétrons 1 ligacao*
13 3 3 pares de elétrons 3 ligacbes*
14 4 4 pares de elétrons 4 ligacdes
15 5 3 pares de elétrons 3 ligacdes
16 6 2 pares de elétrons 2 ligacdes
17 7 1 par de elétrons 1 ligacéo

* N&o segue a regra do octeto.

Numero de ligagbes covalentes que podem ser feitas pelos elementos.
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a) Formula molecular: especifica o numero de atomos de cada espécie

gue comp8em uma Unica molécula. Vejamos alguns exemplos:

A formula molecular do gés hidrogénio € H,, o que indica que suas

moléculas séo formadas pela unido de dois atomos de hidrogénio.

O gas oxigénio tem férmula molecular O,, o que significa que cada

molécula é constituida por dois &tomos de oxigénio.

O gas nitrogénio é representada pela formula molecular N, ou seja, cada

uma de suas moléculas é formada pela ligacédo entre dois atomos de nitrogénio.

A agua tem férmula molecular H,O, ou seja, suas moléculas sao formadas

por dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio.

O gas carbbnico ou dioxido de carbono € representado pela férmula
molecular CO,, pois cada uma de suas moléculas possui um atomo de carbono

e dois atomos de oxigénio.

A amobnia tem a formula molecular NH3;, 0 que significa que suas
moléculas sdo formadas pela unido de um atomo de nitrogénio e trés atomos de

hidrogénio.
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O gas metano possui moléculas formadas pela ligagdo de um atomo de
carbono e quatro atomos de hidrogénio, logo é representado pela férmula

molecular CHa.

b) Formula eletr6nica ou estrutura de Lewis: nesse tipo de formula,
cada elétron da camada de valéncia é representado por um pequeno circulo, e
agueles elétrons que participam da ligacdo covalente sdo envolvidos por uma

linha.
Exemplos:
e Montando a formula eletrénica do H»:

A formula molecular tem dois atomos de hidrogénio e eles fazem entre si
apenas uma ligacdo covalente, pois o hidrogénio compartilha apenas dois
elétrons. Entdo, na formula eletrbnica sdo colocados os simbolos dos dois
atomos de hidrogénio e no centro os dois elétrons da ligacdo covalente
envolvidos por uma linha. Observe que cada elétron é proveniente de um atomo

de hidrogénio.

HoaoH
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e Montando a férmula eletrénica do Oa:

Diferente da férmula anterior, colocam-se dois pares de elétrons
envolvidos por uma linha entre os simbolos dos atomos de oxigénio. Como esse
elemento quimico pertence ao grupo 16 da tabela periddica, cada atomo de

oxigénio faz duas ligagOes covalentes.

Na férmula eletrénica também devem ser representados os elétrons que
nao participam das ligacdes e que estéo nas ultimas camadas dos atomos. Como
cada atomo de oxigénio tem seis elétrons em sua camada de valéncia, devem

ser colocados mais quatro elétrons em torno de cada simbolo.

e Montando a formula eletrénica do NHs:

Essa formula tem mais de dois atomos, entdo um deles deve ficar no
centro da estrutura da molécula. O simbolo do elemento central é o que possui
apenas um atomo, ou seja, o0 nitrogénio. Os simbolos dos atomos de hidrogénio
devem ser distribuidos igualmente em torno do a&tomo central. O nitrogénio
pertence a familia 15 da tabela periodica, entdo ele faz trés ligacdes covalentes,

e cada atomo de hidrogénio faz uma ligacéo covalente.
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O nitrogénio utiliza trés dos seus cinco elétrons da camada de valéncia
para as ligacbes covalentes, portanto devem ser representados mais dois

elétrons nado participantes de ligacdo sobre o simbolo do nitrogénio.

c) Formula estrutural plana: esta formula demonstra apenas as ligacoes
entre os atomos e cada par de elétrons compartilhados é substituido por um

traco. Os outros elétrons da camada de valéncia ndo séao representados.

Quando dois atomos fazem apenas uma ligacéo covalente entre si, diz-se
gue a ligacao é simples.
Quando dois atomos fazem duas ligacdes covalentes entre si, diz-se que
a ligacao é dupla.
Quando dois atomos fazem trés ligacdes covalentes entre si, diz-se que a

ligacao é tripla.
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Férmula

Substancia
Molecular

Férmula Eletronica

Férmula
Estrutural
Plana

Tipo de

ligacéo

Géas 1 ligacao
o Ha He+=H H—H -g ¢
hidrogénio simples
. .o 2 ligagOes
Agua H,O Hev0OsoH H—O—H _
. simples
Gés " H =N H H—N-—H | 3jigacses
amoOnia ’ . | simples
H H
H
0 i
Gas 2 4 ligacoes
CH,4 H«=C==H H—C —H ,g N
metano e | simples
@I
H H
Gas er ___ae 1 ligacao
o, 10 0: 0=0
oxigénio . dupla
Gas - 1 ligacao
T N, N == N: N=N .
nitrogénio T G tripla
Gas R e 2 ligacdes
co 05 Ci0: —C=
carbonico ; T e 0=C=0 duplas

Tabela de representacéo de férmulas.

O tipo de ligacéo covalente estudado é denominado ligagc&o covalente

comum. H& muitos casos que um elemento ja efetuou todas as suas ligacdes

covalentes comuns possiveis para atingir o octeto, mas quando h& sobra de um

Distribuicdo gratuita — venda proibida




ou mais pares eletrénicos na sua Ultima camada, ele pode efetuar outro tipo de

ligacao covalente denominada ligagéo covalente coordenada.

A diferenca entre os dois tipos de ligacao covalente € que na ligacéo

coordenada (ou dativa) os dois elétrons sédo provenientes do mesmo atomo.

Um atomo s6 faz a ligacdo coordenada quando ndo houver mais a

possibilidade de efetuar covaléncias comuns.

O nuamero maximo de ligacbes covalentes coordenadas que pode ser

efetuado depende do grupo do elemento que participa das ligacoes.

Grupo NUumero maximo de

ligacbes coordenadas

15 1
16 2
17 3

Numero maximo de liga¢des coordenadas feitas pelos elementos dos grupos 15, 16 e 17.

Observe alguns exemplos:

e Gas ozbnio

Férmula molecular: Os
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Formula eletronica: nessa formula, a ligacdo covalente coordenada é
representada por uma seta que parte do par eletronico ligante proveniente de
um Unico atomo e que aponta para o atomo que nao contribuiu com elétrons para

a ligacéo.
s . e ..
;052 00—0:

A molécula de gas ozobnio é formada por trés atomos de oxigénio. Os dois
primeiros atomos de oxigénio fazem duas ligacdes covalentes comuns, tal qual
ocorre no O2. No entanto, o terceiro atomo de oxigénio precisa de dois elétrons
para se estabilizar eletronicamente. Dessa forma, um dos atomos de oxigénio

gue ja esta com o octeto completo compartilha um de seus pares eletrénicos com

esse terceiro atomo de oxigénio e essa € a ligacdo covalente coordenada.
Férmula estrutural plana: nessa formula, a ligacdo covalente

coordenada é representada por um traco e representa o compartilhamento de

um par eletrénico proveniente de um mesmo atomo.
e Monoxido de carbono

Férmula molecular: CO
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Férmula eletronica:

O oxigénio (grupo 16) compartilha dois de seus seis elétrons da camada
de valéncia com o &omo de carbono, realizando duas ligacdes covalentes
comuns (ligacdo dupla), completando o seu octeto. No entanto, com apenas
essas duas ligacdes covalentes comuns, o atomo de carbono (grupo 14) nao
adquire a estabilidade eletrbnica, pois ele precisa compartilhar 4 elétrons, ou
seja, realizar quatro ligacdes covalentes. Para completar o octeto do carbono, o
atomo de oxigénio compartilha dois elétrons com o atomo de carbono, ou seja,

uma ligacdo covalente coordenada.

y o

* C @ o
. > O .
Férmula estrutural plana:
Nessa férmula, a ligacdo coordenada € representada por um traco, sendo

gue duas ligacbes sdo do tipo covalente comum e a terceira ligacédo é do tipo

covalente coordenada.

C=0

e Di6xido de enxofre

Férmula molecular: SO»
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Férmula eletronica:

As duas primeiras ligacdes entre um atomo de enxofre e um dos atomos
de oxigénio sdo covalentes comuns, e os dois atingem o octeto. Como o enxofre
ainda possui quatro elétrons ndo ligantes em sua Ultima camada, ele compartilha
mais dois elétrons com o outro &tomo de oxigénio. Como esses dois elétrons sédo

provenientes do mesmo atomo (enxofre) a terceira ligacdo é covalente

coordenada.
. o . & - ®
. (s &> . :
. O e o S * .O.

Férmula estrutural plana:

Uma vez que ainda sobraram dois elétrons na ultima camada do atomo
de enxofre, ele ainda pode fazer mais uma ligacéo covalente coordenada, o que
ocorre no SOs.

e Trioxido de enxofre

Férmula molecular: SOs3
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Férmula eletronica:

Formula estrutural plana:

O

O—S—0oO

Geometria Molecular

Uma substancia molecular é formada por moléculas cuja estrutura é
tridimensional. Entdo, uma molécula também pode ser representada por uma
estrutura espacial que indica sua forma geométrica. A geometria molecular é a

disposicao espacial em gue se encontram os atomos em uma molécula.

Moléculas que possuem apenas dois &tomos tém seus nucleos alinhados,

possuindo uma geometria linear.

A geometria de moléculas com mais de 2 atomos depende do numero de
atomos da molécula e se sobram ou ndo elétrons nao ligantes (elétrons da
camada de valéncia que nao participaram de ligacdes) na dltima camada do

atomo central, conforme o quadro a seguir:
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Numero
de
atomos
(oF
molécula

Férmula
molecular

Férmula
Eletronica

Elétrons
nao
ligantes do

atomo
central

Estrutura
espacial

Geometria
Molecular

H> Ho «oH H - H
nado ha
2 . atomo Linear
HCE Ha < Cl. central H— CE
CO> :0 srCis O: | ndopossui | Q= C=0Q | Linear
LN ] O
H.O HeoQae oH 7N
3 ' _ H H Angular
pOSSUI S
so. | :0%0s:—O0: TN
) .. O O
'F: '|:
BF3 ‘:I .o B
*Foeo Be++F- 7N
4 .o " * | n&o possui F o F Trigonal
.. Plana
161180 7N
5 o O e
H C-:'-?‘.N. @ oH N
NH3 ] pOSSuUi H/ l \H Piramidal
O
N H
H H
. CH. H <3:9§‘:’3 H nao possu o C\ Tetraédrica
s H | H
H H

Geometria de moléculas.
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Polaridade das ligacOes covalentes

Uma ligacdo covalente pode ser classificada quanto a polaridade em

polar ou apolar.

Para entender a ligacdo covalente polar, considere a molécula do
fluoreto de hidrogénio (HF). Como a eletronegatividade do atomo de flior é maior
do que a do atomo de hidrogénio, os elétrons da ligacao covalente ficam mais
proximos do nucleo que os puxa com mais forca, ou seja, o nucleo mais
eletronegativo. Como os elétrons da ligacao ficam mais proximos do atomo de
fldor, dizemos que o hidrogénio possui uma carga parcial positiva (polo positivo)

e o fluor possui uma carga parcial negativa (polo negativo).

A imagem a seguir representa apenas os elétrons da ligacdo no HF.
Observe que ao tracar uma linha imaginaria no centro da ligacéo, os elétrons
participantes da ligacdo covalente se movimentam na regido mais proxima do
fldor, gerando os polos elétricos positivo (6*) e negativo ().

8" 5
H «oF

Convém ressaltar que néo se trata de formacao de cétion e anion, pois

nao ha perda nem ganho de elétrons, e sim polos elétricos na ligacao.




Para entender a ligac&o covalente apolar, considere a molécula do gas
oxigénio (O2) que apresenta atomos com a mesma eletronegatividade. Logo, os
elétrons das ligacBes covalentes permanecerdo equidistantes dos atomos néo

havendo a formacédo de polos elétricos.

A imagem a seguir representa apenas os elétrons das ligacdes no Oo.
Observe que ao tracar uma linha imaginaria no centro das ligacdes, os elétrons

participantes da ligacéo dupla estdo equidistantes dessa linha.

O O

Entdo a ligacdo € covalente polar quando ha diferenca de
eletronegatividade entre os elementos, caso contrario a ligacdo € covalente

apolar.

Quanto maior for a diferenca de eletronegatividade (AE) entre os dois

atomos de uma ligacdo, maior € a polaridade dessa ligacao.

As ligacdes ibnicas sao polares pela sua prépria natureza de ser

formada pela atracdo de ions.
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Polaridade das moléculas

Vamos estudar a polaridade de moléculas formadas por no maximo dois

elementos quimicos.

As moléculas cuja diferenca de eletronegatividade entre os atomos € igual

a zero possuem ligacdes covalentes apolares, logo sdo moléculas apolares.
Exemplos: Hz, Oz N2, Oz, F2, PH3

Moléculas cuja diferenca de eletronegatividade entre os atomos possuem
ligacdes polares, porém elas podem ser polares, se os efeitos das suas ligacdes
polares ndo se anularem, ou apolares, se os efeitos das suas ligacdes polares

se anularem.

O efeito de uma ligacao covalente polar pode ser considerado como um
“vetor polaridade” cujo sentido é, por convengao, do atomo menos eletronegativo

para o mais eletronegativo da ligacao.

A polaridade das moléculas depende do vetor momento dipolar (), que é
a resultante da soma dos vetores polaridade presentes em cada molécula. Caso
haja um vetor resultante a molécula € polar. Caso os vetores se anulem, a

molécula é apolar.
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Exemplo 1: HC{ (eletronegatividade do H=2,1 e do C{ = 3,0)

H— Ct

(ligacao polar, pois AE = = 0, e molécula polar, pois sé ha um vetor

polaridade: p = 0)

Exemplo 2: CO: (eletronegatividade do C = 2,5 e do O = 3,5)
(ligagbes polares, pois AE # 0, e molécula apolar, pois os vetores

direcionados para lados opostos se anulam: p = 0)

Exemplo 3: H20 (eletronegatividade do O =3,5e do H =2,1)
N
H H

(ligacdes polares, pois AE = 0, e molécula polar, pois devido a geometria

angular, os vetores ndo se anulam: p = 0)

Se uma molécula s6 possui ligacbes covalentes apolares, ela é uma
molécula apolar. Porém, se uma molécula possui ligacdes covalentes polares,

ela pode ser uma molécula polar ou apolar.

Uma forma simples de se determinar a polaridade de uma molécula sem

trabalhar com vetor polaridade € a seguinte:
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e Se AE = 0: molécula apolar.

e Se AE = 0:
a) molécula com 2 atomos: molécula polar.

b) molécula com mais de 2 atomos com ligantes iguais ao 4&tomo

central:
- molécula polar: atomo central com elétrons néo ligantes na
camada de valéncia (geometrias angular e piramidal).
- molécula apolar: atomo central sem elétrons néo ligantes na
camada de valéncia (geometrias linear, trigonal plana e

tetraédrica).

Determinando a polaridade das moléculas.

Observe o0 quadro a seguir, sdo apresentadas algumas moléculas e suas

polaridades:
Numero de ’ . _
’ Férmula Polaridade da(s) . Polaridade
atomos por . L Geometria :
’ molecular ligacao(des) da molécula
molécula
O2 apolar linear apolar
2 HC? polar linear polar
CO2 polar linear apolar
3 SO2 | | |
polar angular polar
H-0
oF | trigonal pl |
polar rigonal plana apolar
4 SOs3
NHs polar piramidal polar
5 CHg4 polar tetraédrica apolar

Polaridade das moléculas
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Substancias moleculares polares sdo formadas por moléculas
polares, e substancias moleculares apolares sdo formadas por moléculas

apolares.

As substancias i6nicas sédo polares, pois 0s compostos idnicos sao

polares pela sua propria natureza.
LigacOes intermoleculares

As substancias i6nicas s6 possuem fortes ligacOes ibnicas entre seus

atomos.

As substancias metélicas s6 possuem fortes ligac6es metalicas entre seus

atomos.

As substancias moleculares tém ligacdes covalentes entre seus atomos,
e no estado sdlido e liquido, apresentam interacfes mais fracas entre suas
moléculas denominadas ligacbes intermoleculares. Estas ligacdes

praticamente deixam de existir guando um liguido entra em ebulicéo.

As forcas ou ligacdes intermoleculares, ou seja, as atracdes entre as
moléculas sdo muito mais fracas do que as atra¢des entre os atomos no interior
das moléculas (forcas ou ligacdes intramoleculares, que sdo as ligacdes

guimicas que formam as moléculas). Por exemplo, para a molécula de HC{, os

atomos de H e de Cf séo unidos pelo compartilhamento de elétrons (ligacéo
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covalente), o que determina as propriedades quimicas da substancia HC{. Por
outro lado, as atracdes entre as moléculas (ligacbes intermoleculares) de HC{
préximas sdo mais fracas e sdo as responsaveis pelas propriedades fisicas da

substancia HC!.

Existem diferentes tipos de ligacdes ou interacdes intermoleculares e
todas tém em comum o fato de elas surgirem a partir das atracdes entre cargas
elétricas opostas. A Tabela a seguir apresenta os diferentes tipos de ligacdes

intermoleculares.

Tipo de molécula Ligacao intermolecular

Apolar Dipolo induzido ou for¢ca de London
Polar Dipolo-dipolo ou dipolo permanente
Polar (H ligado a F, O ou N) Ligacéo de hidrogénio

Tipos de ligacBes intermoleculares.

Exemplos:

e Interacdes entre as moléculas de Br;

As moléculas da substancia bromo (Brz) séo apolares e as interacdes que
ocorrem entre esses tipos de moléculas sdo chamadas de dipolo induzido ou
forcas de dispersdo de London (forcas de London). Quando uma molécula de
Bra> se aproxima de outra, os elétrons de uma molécula repelem os elétrons da
outra e vice-versa. Entdo, em cada molécula de Brz os elétrons tenderé&o a ficar
mais para o lado oposto da molécula vizinha, gerando uma regido com excesso

de elétrons e outra com falta de elétrons. Com isso, h& formag¢édo de um dipolo
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instantaneo ou dipolo induzido, pois a primeira molécula induz a formacgéo de

um dipolo na molécula vizinha, conforme a figura a seguir.

+ 5- - 5-

3] 5+ o+

ligagdo dipolo induzido T
ligagdo covalente

Lidiane Almeida

A ligagcdo entre os atomos na molécula apolar de Br: é covalente, e a interagdo entre as
moléculas de Brz é dipolo induzido. A regido com maior concentracdo de elétrons foi
representada por um circulo maior.

Esses dois dipolos se atraem brevemente, o que caracteriza um tipo de

interacdo molecular fraca.

e Interacdes entre moléculas de HC#¢

As moléculas da substancia cloreto de hidrogénio (HCf) sao polares, pois
sao formadas por dois atomos com eletronegatividades diferentes, apresentando
dipolos elétricos. Portanto, quando duas moléculas de HC{ estdo proximas, a
regido positiva de uma molécula atrai a regido negativa de outra molécula
préxima, e vice-versa. Assim, as moléculas polares interagem umas com as
outras por atracdo eletrostatica entre os dipolos. Esse tipo de interacdo que
ocorre em todas as moléculas polares € denominado interacéo dipolo-dipolo e

€ mais forte do que as interac¢des dipolo induzido.
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Lidiane Almeida

ligagao dlpolo dipolo
ligagdo covalente

A ligacé@o entre os dtomos na molécula polar de HC{ é covalente, e a interagdo entre as
moléculas de HC{ é dipolo-dipolo. A regido com maior concentracdo de elétrons foi
representada por um circulo maior.

e Interagdes entre moléculas de HF

As moléculas da substancia acido fluoridrico (HF) também sé&o polares,
porém as interacdes entre suas moléculas sdo mais fortes que as que ocorrem
entre as moléculas do HC!. Isso ocorre porque o atomo de fluor (F) € muito
peqgueno, possuindo elevada eletronegatividade. Assim, esse atomo atrai com
muita intensidade o elétron do atomo de hidrogénio. A regido do atomo de
hidrogénio fica positiva e a do flior torna-se negativa e essa polarizacao € mais
intensa. Com isso, numa molécula o atomo de hidrogénio interage fortemente
com a regido negativa de outra molécula de HF, e seu o &tomo de fldor interage

fortemente com a regido positiva de outra molécula de HF.

6016060,

ligagdo de hidrogénio

Lidiane Almeida

Ilgagao covalente

A ligacdo entre os atomos na molécula polar de HF € covalente, e a interacdo entre as
moléculas de HF ¢é ligacao de hidrogénio.
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Esse tipo de interacdo entre moléculas polares recebe o nome de ligacéo
de hidrogénio. Além do &tomo de fltor, os &tomos de oxigénio (O) e nitrogénio
(N) também apresentam esse comportamento quando ligados ao atomo de
hidrogénio. Esse tipo de interacao é mais forte do que as do tipo dipolo-dipolo e

dipolo induzido.
e InteracOes entre moléculas de H,O

Conforme mencionado anteriormente, as moléculas, em que ha ligacbes
entre atomos de oxigénio e hidrogénio sao polares. As moléculas de agua (H20)
se mantém unidas nos estados solido e liquido, gracas as interagcdes entre 0s
atomos de hidrogénio e de oxigénio de moléculas vizinhas. Por ser mais
eletronegativo o oxigénio funciona como polo negativo e o hidrogénio € o polo
positivo. Essas interacbes entre as moléculas de agua sao ligacdes de
hidrogénio.

¢
- 4
S FORY VO |

~ I
&4 -
~ O - &- °"’¢
_*
&)

ligacao de hidrogénio

Lidiane Almeida

O

A ligac@o entre os atomos na molécula polar de H20 é covalente, e a interagdo entre as
moléculas de H20 é ligagdo de hidrogénio.
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Temperatura de ebulicao das substancias

Sabemos que ao aquecermos uma substancia no estado liquido, ela
comeca a passar para o estado gasoso ao ser atingida a sua temperatura de
ebulicdo. A temperatura de ebulicdo da substancia depende da forca da ligacao
gue sera rompida durante a mudanca de estado fisico. Quanto mais forte for

essa ligacdo, maior € a temperatura de ebulicdo da substancia.

As ligacdes interatomicas (idnica, covalente e metalica) sdo mais fortes
gue as ligacbes intermoleculares (dipolo induzido, dipolo-dipolo, ligacdo de
hidrogénio). Dentre as ligacdes interatbmicas, as covalentes sdo mais fracas que

as idbnicas e metalicas.

Como as substancias idnicas possuem somente fortes ligacdes iGnicas e
as substancias metalicas possuem somente fortes ligagcbes metalicas, suas
temperaturas de ebulicdo sdo altas. As substancias moleculares possuem fortes
ligacdes covalentes entre os atomos de uma mesma molécula e fracas ligacdes
entre as moléculas, portanto somente as ligacdes intermoleculares sdo rompidas

durante a ebuli¢éo.

A ordem crescente das forcas das ligaces intermoleculares é a seguinte:

Dipolo induzido < dipolo-dipolo < ligagcédo de hidrogénio




e Normalmente (existem excec¢des), se substancias moleculares possuem
0 mesmo tipo de forga intermolecular, apresenta maior temperatura de ebulicéo
aquela formada por moléculas de maior tamanho, pois podem fazer um namero
maior de ligacGes intermoleculares. Por exemplo, substancias cujas moléculas
s6 possuem atomos de carbono e hidrogénio, como CsHs, CsHio € CsHi2 séo
apolares, logo suas ligacdes intermoleculares séo do tipo dipolo induzido. O
propano (CsHs) apresenta temperatura de ebulicdo de -42,1 °C, enquanto que
butano (CsHi0) e pentano (CsHi2) apresentam temperatura de ebulicdo de
-0,5 °C e 36,06 °C, respetivamente. O pentano possui moléculas maiores que 0

butano que por sua vez possui moléculas maiores que o propano.

e Se substancias moleculares cujas moléculas possuem tamanhos
proximos tiverem forcas intermoleculares diferentes, terd maior ponto de
ebulicdo aquela que tiver a ligacédo intermolecular mais forte. Por exemplo, a
substancia metano (CHs), que apresenta interagbes intermoleculares do tipo
dipolo induzido, tem temperatura de ebulicdo de -161, 5°C, enquanto que a
substancia cloreto de hidrogénio (HCY), que tém interacdes do tipo dipolo-dipolo,
tem -85 °C de temperatura de ebulicdo e por ultimo, a substancia agua (H20)
gue apresenta interacdes intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio entra

em ebulicdo a 100 °C.
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Caracteristicas das substancias ionicas,

moleculares e metalicas

As substancias idnicas apresentam ligagbes resultantes da atragéo
eletrostatica entre ions positivos (cétions) e negativos (anions) que se atraem
fortemente. Portanto, um sdlido i6nico € constituido por ions dispostos em
arranjos organizados com formas geométricas bem definidas, denominados
reticulos cristalinos. Tais arranjos explicam as seguintes propriedades dos

compostos idnicos:

e possuem elevadas temperaturas de fusdo e de ebulicdo, pois deve ser
fornecida uma grande quantidade de energia para romper a forte atracao (ligacao

ibnica) entre os ions;

e se apresentam no estado fisico soOlido em temperatura e pressao

ambientes (25 °C e 1 atm);

¢ sd0 bons condutores de energia elétrica quando estdo no estado liquido
ou em dissolvidos em agua (solucdo aquosa), pois nesses casos as ligacdes
ibnicas sdo rompidas e os ions ficam livres para se movimentarem e conduzirem
eletricidade. Ja no estado solido ndo ha conducéo, pois os ions estédo fortemente

unidos no reticulo cristalino.
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As substancias metalicas apresentam como principais caracteristicas:

¢ boas condutividades elétrica e térmica, devido a presenca de elétrons

livres (elétrons deslocalizados) em sua estrutura;

e apresentam brilho, pois os elétrons deslocalizados em uma superficie

metdlica, absorvem e irradiam a luz que incide na superficie;

e Em geral, sédo solidas em condi¢cdes ambientes, exceto o mercurio que
se apresenta no estado liquido, pois possuem elevadas temperaturas de
ebulicdo e de fusdo. Elas possuem essas caracteristicas devido a forte atracéo

entre os elétrons livres e 0s ions positivos presentes nessas substancias;

e A maioria dos metais possui coloracdo prateada, exceto ouro (Au), que

€ dourado e o cobre (Cu), que é avermelhado;

¢ s830 maleaveis, pois podem ser transformados em laminas;

¢ SA0 ddcteis, pois podem ser transformados em fios.

As substancias moleculares possuem fortes ligacGes covalentes entre
os atomos de cada molécula e ligacdes mais fracas entre as moléculas (dipolo

induzido, dipolo-dipolo e ligacdo de hidrogénio). Isso confere a essas

substancias as seguintes propriedades:

Distribuicdo gratuita — venda proibida



e podem ser encontradas nos trés estados fisicos, nas condicbes
ambientes (25 °C e 1 atm). Por exemplo, a sacarose (C12H22011) é sélida; o
etanol (C2HeO) e a &gua sdo liquidos e o metano (CH4) é um gas nas condi¢cfes

ambientes;

e Em geral, sdo consideradas isolantes elétricos nos estados solido e

liquido.

Algumas substancias conhecidas como solidos covalentes

apresentam elevadas temperaturas de fusdo e de ebulicAo e sdo boas
condutoras de corrente elétrica, como por exemplo, diamante, grafite, grafeno
e fulereno. Essas substancias sao diferentes, mas sao formadas pelo mesmo
elemento quimico, o carbono, ou seja, sdo formas alotrépicas do carbono.
Além desses exemplos, existem outros soélidos covalentes tais como o diéxido
de silicio (SiO2) e o carbeto de silicio (SiC). Nestes so6lidos ndo ha moléculas
independentes e sim um reticulo tridimensional, o que justifica as elevadas
temperaturas de fusdo e de ebulicdo de tais substancias, que podem

ultrapassar os 1000 °C.
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Numero de oxidacéao

Numero de oxidacao (Nox) de um elemento quimico é a carga elétrica
gue esse elemento adquire ao realizar uma ligacdo quimica. Para se determinar
o Nox de um elemento usando a férmula molecular, devemos conhecer as

regras:

- O Nox de um elemento em uma substancia simples é igual a zero.

- A soma dos Nox dos elementos em uma substancia composta é igual a
zero.

- A soma dos Nox dos elementos em um ion € igual a carga do ion.

No caso de substancias compostas e ions compostos, para se calcular o
Nox de um elemento deve-se conhecer os valores das cargas dos outros

elementos, que podem ser obtidos na tabela a seguir:
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Nox de elementos em substancias compostas

e Elementos da Familia 1 e prata (Ag) => +1

e Elementos da Familia 2, cadmio (Cd) e zinco (Zn) => +2

e Aluminio (Af) => + 3

e Elementos da Familia 15 => -3 (em auséncia de Oxigénio)

e Elementos da Familia 16 => -2 (em auséncia de Oxigénio)

e Elementos da Familia 17 (exceto flior) => -1 (em auséncia de Oxigénio)

e Flaor (F)=>-1

e O Oxigénio apresenta Nox = -2 na maioria dos casos.

e O Hidrogénio apresenta Nox = +1 na maioria dos casos, exceto em compostos

binarios com metais, onde seu Nox € igual a - 1.

Valores de niumero de oxidacdo de alguns elementos em substancias compostas.

Observe a seguir a determinacéo do Nox do elemento sublinhado em cada

exemplo:

e O, => 0o Nox do oxigénio é igual a zero, pois trata-se de uma

substancia simples.
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e FeCls

Fe | Ct; | Separagdo de atomos.

X -1 Nox de cada atomo. O Citem Nox = -1, pois é elemento da familia 17.

X -3 Multiplicou-se o n° de atomos de cada elemento pelo seu Nox.

Como a soma dos nox de cada elemento € igual a zero, tem-se:

Xx-3=0 => x=+3

O Nox do ferro (Fe) é +3.

e H3PO4

Hz | P | O4 Separacdo de atomos.

+1 Nox de cada atomo.

x
1
N

+3 | x | -8 | Multiplicou-se o n° de atomos de cada elemento pelo seu Nox

Como a soma dos nox de cada elemento é igual a zero, tem-se:

+3+x-8=0 => x=+45

O Nox do fosforo (P) é +5.




e Na,COs
Naz | C | O3 | Separacdo de atomos.
+1 X |-2 Nox de cada atomo. O Na tem Nox = +1, pois é elemento da familia
1.
+2 X | -6 Multiplicou-se o n° de atomos de cada elemento pelo seu Nox

Como a soma dos nox de cada elemento € igual a zero, tem-se:

+2+X-6=0 => x=+4

O Nox do carbono (C) é +4.

e KoCr207
K> Cro | Oy Separagédo de atomos.
+1 X -2 Nox de cada atomo. O K tem Nox = +1, pois é elemento da
familia 1.
+2 2X -14 Multiplicou-se o n° de &tomos de cada elemento pelo seu Nox.

Como a soma dos nox de cada elemento €é igual a zero, tem-se:

+2+2x-14=0 => 2x-12=0=>2x=12=>X=+6

O Nox do crémio (Cr) é +6.




o Al>(SO4)3
Al | Ss 01> | Separagéo de atomos.
+3 X -2 Nox de cada atomo.
+6 3X -24 Multiplicou-se o n° de atomos de cada elemento pelo seu Nox.

Como a soma dos nox de cada elemento € igual a zero, tem-se:

+6+3x-24=0 => 3x-18=0=>3x=18=>x=+46

O Nox do aluminio (Af) é +6.

[ ] NOg'
N O3 - Separacdo de atomos e carga do ion.
X -2 Nox de cada atomo.
X -6 Multiplicou-se o n° de &tomos de cada elemento pelo seu Nox.

O NOs é um ion, logo a soma dos nox de cada elemento é igual a caega

do ion, ou seja, -1. Portanto:

X-6=-1=> x=+45

O Nox do nitrogénio (N) é +5.




Misturas

As misturas sao formadas pela unido de duas ou mais substancias que
conservam suas individualidades, ou seja, podem ser separadas por simples
processos de separacgao de misturas. Formar uma mistura € um fenémeno fisico,
pois néo ocorre formacao de nova substancia. Como uma mistura ndo apresenta
moléculas iguais, ela ndo é representada por uma Unica féormula, tal qual a
substancia. Neste caso, se informa a composi¢ao quimica da mistura, ou seja,

0s componentes que estdo presentes.

Por exemplo, o leite € uma mistura de agua, gordura, proteinas, etc. e 0
ar atmosférico é uma mistura de gases, contendo principalmente gas nitrogénio

e gas oxigénio.

Ao misturar dois ou mais elementos, entre os quais pelo menos um é
metal, é possivel obter um material com propriedades e caracteristicas fisicas
mais satisfatorias do que com as substancias individualmente. Portanto, uma
liga metalica € uma mistura de substancias cujo componente principal € um

metal.

Uma liga metalica é produzida pela fusdo de um metal que tem
temperatura de fusdo mais elevada seguida da adicdo dos demais componentes

da liga, que se fundem completamente. Depois, a mistura resfria e solidifica,
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produzindo materiais de melhor qualidade em relacdo as propriedades

mecanica, térmica, elétrica, anticorrosiva ou magnéticas.

Observe a tabela a seguir com alguns exemplos de ligas metalicas.

Liga Composicao
Aco 98,5% de Fe + 0,5a1,7% de C + tracos de Si, S e P.
Aco Inox 74% de ago + 18% de Cr + 8% de Ni
Bronze 90% de Cu + 10% de Sn
Latéo 67% de Cu + 33% de Zn
Ouro 18 quilates 75% de Au + 13% de Ag + 12% de Cu

Exemplos de ligas metélicas.

Uma mistura ndo apresenta propriedades fisicas e quimicas definidas,
pois tais propriedades dependem das quantidades misturadas. Por exemplo, a
temperatura de fusdo, de ebulicdo e a densidade de uma mistura entre agua e

sal, depende da massa de sal que foi dissolvida na agua.

As misturas ndo apresentam temperatura constante durante as duas
mudancas de estado fisico. Diferente do grafico de substancia, no eixo x ndo ha
PF e PE, pois a temperatura nao fica constante durante a fuséo e a ebulicdo da
mistura. Assim, tem-se uma temperatura inicial de fusédo (TF;) e uma temperatura

final de fusdo (TFf). Da mesma forma sao definidos TEi e TEs para a ebulicéo.
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Temperatura a

Marcelo Pinheiro
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Grafico de aquecimento de uma mistura comum.

Existem casos especiais de misturas em que a temperatura permanece
constante em apenas uma das mudancas de estado fisico. Tais misturas sao
denominadas eutética e azeotropica. A mistura eutética apresenta temperatura
constante apenas durante a fusdo e a azeotrOpica apresenta temperatura

constante apenas durante a ebulicao.

Temperatura a

£
g

T e

' I+v
TE b ebulicdo
PF ...
s

Tempo

Gréfico de aguecimento de uma mistura eutética.
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Gréfico de aquecimento de uma mistura azeotropica.

Quando as substancias entram em contato elas podem se misturar ou
ndo. Uma substancia polar tende a dissolver outra substancia polar, formando
uma mistura com apenas um aspecto visual, ou seja, um aspecto homogéneo.
Da mesma forma, substancia apolar tende a dissolver substancia apolar.
Quando uma substancia polar é posta em contato com uma substancia apolar,
elas ndo tendem a se dissolver, e formam uma mistura com mais de um aspecto

visual, ou seja, com aspecto heterogéneo.

Portanto, uma mistura pode ser classificada quanto ao aspecto visual em

homogénea ou heterogénea.

A mistura homogénea ou solucdo € o tipo de mistura que apresenta
apenas uma fase (1 aspecto visual) ao ser observada a olho nu e ao microscopio

optico comum. E denominada também de mistura monoféasica.
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Exemplos: agua e sal dissolvido ou agua e alcool: 1 fase (mistura

monofésica) e 2 componentes (Agua com sal ou agua com alcool).

Marcelo Pinheiro

Mistura entre agua e sal ou agua e alcool.

Nesse tipo de mistura ndo conseguimos identificar visualmente os
componentes da mistura, tanto que no copo da imagem acima pode haver agua

e sal dissolvido, ou agua e alcool, ou outra mistura homogénea incolor.

A mistura heterogénea € o tipo de mistura que apresenta mais de uma
fase ao ser observada ao olho nu ou ao microscopio 6ptico comum. E também

chamada de mistura polifasica.

Exemplo: 4gua e 6leo de cozinha: 2 fases (mistura bifasica) e 2

componentes (agua com 0leo).
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Marcelo Pinheiro

Mistura entre agua e 6leo de cozinha.

Oleo de cozinha e agua sdo imisciveis, ou seja, ndo se misturam. O 6leo
flutua sobre a agua por ser menos denso. Apesar de os liquidos ndo se

misturarem, o conjunto agua e 6leo é chamado de mistura heterogénea.

Se tentarmos agitar a mistura, pequenos gloébulos do 6leo ficardo dentro
da agua. Trata-se de uma emulsdo que é instavel, pois com o tempo essas

goticulas se separam da agua novamente.
Os agentes emulsificantes (surfactantes) sdo substancias adicionadas

as emulsdes para aumentar a sua estabilidade tornando-as estaveis e

homogéneas. O leite e a maionese sdo exemplos de emulsfes estaveis.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



Os derivados de petréleo (querosene, gasolina, 6leo diesel) sdo apolares, por

isso, solluveis entre si e insollveis em agua.

As moléculas presentes no etanol ou alcool etilico (C2HsOH) e nos detergentes
possuem uma regido polar e outra apolar, por isso tais substancias sao
solaveis em solventes polares, como a agua, e em apolares, como o 6leo e a

gasolina.
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Processos fisicos de separacao de misturas

Como os materiais encontrados na natureza sdo em sua grande maioria
formados por misturas, muitas vezes se quer separar um ou mais componentes
de uma mistura para tentar aproveitar de alguma forma o que foi separado. Para
tal, podem ser utilizados processos fisicos de separacdo de misturas tais como
separar pedrinhas do feijao por catacdo, remover bagagcos de um suco de frutas
por filtracdo, obter esséncias para preparar um cha por extracdo, retirar sal de
cozinha a partir da dgua do mar por evaporacdo, separar componentes do

petroleo numa refinaria por destilacao fracionada.

Os processos utilizados para separacao de componentes de uma mistura
dependem do tipo de mistura, ou seja, se ela € heterogénea ou homogénea.
Para a separacdo desses componentes sdo utilizados diversos processos,

destacando-se:
Separacao de misturas heterogéneas

Os principais processos utilizados para separar componentes de misturas
heterogéneas sdo: catacdo, peneiracdo, levigacdo, decantacdo, dissolucao
fracionada e sublimacdo. Com excecdo da sublima¢do, os outros processos
utilizados para separar misturas heterogéneas nado utilizam aquecimento ou

resfriamento.




Catacéo
A catacdo € empregada na separacdo de componentes sélidos que
possuem tamanhos diferentes, utilizando-se geralmente as méos ou uma pinga

para a retirada de um dos componentes.

Por exemplo, pode-se utilizar as maos para se retirar as impurezas

presentes numa amostra de feijao.

Lidiane Almeida

Separacéo das impurezas do feijao por catagéo.

Peneiracao ou tamisacao

A peneiracdo é empregada na separacdo de componentes solidos de

tamanhos diferentes com o auxilio de uma peneira, também conhecida como

tamis.
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Quando se quer retirar pedras misturadas na areia, pode-se utilizar uma
peneira que sO deixe passar a areia. Uma peneira caseira também pode ser

usada para se separar graos maiores presentes na farinha de trigo.

Lidiane Almeida

Separacéo de graos maiores da farinha de trigo usando uma peneira.

Imantacdo ou separacdo magnética

Consiste no uso de um ima para atrair um componente metalico da

mistura.

Numa mistura entre po de ferro e areia, usa-se um ima para atrair o po de

ferro e separar da areia.

Marcelo Pinheiro

Uso de um ima para retirar p6 de ferro em uma mistura com areia.
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Levigacéao

A levigacdo é empregada na separacdo de componentes solidos onde o

menos denso € arrastado por uma corrente de agua.

E um procedimento utilizado, por exemplo, para separar pedrinhas de
ouro de uma mistura entre areia e pedras com uma bacia chamada bateia.

Impurezas presentes em cacas de frutas também podem ser retiradas pelo uso

de agua corrente.

Lidiane Almeida

Uso de agua corrente para retirar impurezas das cascas das frutas.
Decantacéo
O processo de decantacéo consiste em deixar a mistura em repouso para
gue o componente mais denso se deposite no fundo de um recipiente. O tempo

de decantacdo depende da velocidade de deposicao das particulas, o que pode

ser bastante lento.
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¢ Se a mistura for entre um sélido e um liquido, como terra e 4gua, deixa-
Se a mistura em repouso para que a terra se deposite no fundo. Pode-se retirar
a dgua entornando-a em outro recipiente. Nesse caso, hdo € um processo muito
eficiente, pois deve-se tomar cuidado para a terra ndo passar para o outro frasco.
Isso s6 serd possivel se um pouco de &gua ficar no recipiente onde estava a

mistura, ou seja, a separacdo nao é completa.

Lidiane Almeida

agua + terra decantagdo

Repouso

Sedimentagao .
agua |

terra

Decantacdo para separar uma mistura entre agua e terra.

e Se a mistura for entre dois liquidos imisciveis, como por exemplo agua
e Oleo de cozinha, utiliza-se um funil de decantacao ou funil de separacdo. A
mistura € colocada no funil e deixada em repouso. O funil possui uma torneira
gue fecha ou abre a passagem de liquido por um pequeno orificio. Apos a
separacdo das camadas, abre-se a torneira do funil para que o liquido mais
denso escorra para outro recipiente. Quando a superficie de separacéo entre os

componentes atingir o orificio, o que nado é tao preciso, deve-se fechar a torneira.
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Funil de decantagao

I

— —— > Agua

Lidiane Almeida

__, Oleodecozinha

Agua

Uso do funil de decantacéo para separar a mistura entre agua e 6leo de cozinha.

Fechar a torneira no exato momento que a superficie de separacao entre
os liquidos chegar ao orificio ndo é uma tarefa possivel, entdo deve-se analisar
0 que se esta querendo, agua sem 0leo ou 6leo sem agua. No primeiro caso,
fecha-se a torneira antes da superficie de separacdo chegar ao orificio nédo
deixando passar o Oleo, e na segunda opcao, deixa-se escorrer um pouco de

Oleo antes de fechar a torneira, ficando somente 6leo no funil de decantacao.

e Se uma mistura for entre um sdélido e um gas, como o caso de uma mistura
entre poeira e ar, pode-se usar uma camara de poeira, equipamento em que as
impurezas solidas se separam do ar ao se chocarem contra paredes

posicionadas em cima e em baixo de forma alternada.

Nessa camara, o ar misturado com particulas solidas(poeira) entra por

baixo. Quando essas particulas mais densas se chocam contra as paredes da
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camara, elas sedimentam no fundo do equipamento. O ar sai do outro lado pela

parte superior sem as particulas sélidas.

Marcelo Pinheiro

L

ﬁ — ar sem poeira

sl 1Y 1kl e

Céamara de poeira.

A decantacdo € um processo lento, entdo uma centrifuga pode ser
utilizada para aumentar a velocidade da decantacdo de uma mistura entre liquido
e solido. Na centrifugacéo, a mistura é colocada em um dos tubos da centrifuga
gue, ao realizar uma rotacao, faz com que as particulas sélidas se depositem no
fundo desse tubo. Esse processo é utilizado, por exemplo, para separar 0s

componentes solidos da parte liquida do sangue denominada plasma.

Filtracao

Na filtracdo utiliza-se um sistema para separar um componente sélido de
um liquido ou gas. Em laboratdrio, esse sistema costuma ser um funil de vidro
preso a um suporte universal. Dentro do funil coloca-se um papel de filtro que
permite a passagem apenas do liquido. A filtracdo pode ser simples, que ocorre

de forma lenta, ou a vacuo, que € um procedimento mais rapido.
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e No caso de uma mistura entre sélido e liquido, como areia e agua,

pode-se utilizar a filtracdo simples, e a areia fica retida no papel de filtro.

Lidiane Almeida

——» Mistura

Funil com papel de
> filtro

>

» Residuo

Filtracdo simples entre uma mistura entre 4gua e areia.

Outra opcado, é utilizar um equipamento de filtragdo a vacuo cuja
aparelhagem é composta por um kitassato, um funil feito de porcelana com
varios furinhos em seu interior chamado de funil de Buchner e uma trompa de
vacuo. No funil se coloca o papel de filtro, e a trompa de vacuo serve para puxar
o ar de dentro do kitassato. A mistura heterogénea entre liquido e sdlido é
colocada dentro do funil com o papel de filtro. Com a retirada do ar de dentro do
kitassato, a pressdo em seu interior passa a ser menor que a pressao
atmosférica, entéo o liquido € empurrado rapidamente para dentro do recipiente,
e o0 solido fica preso no papel de filtro. Esse processo € muito mais rapido que a

filtracdo simples.
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Funil de
Buchner

T

Lidiane Almeida

Agua

Trompa de
vacuo

-—

Kitassato

Equipamento para filtragdo a vacuo.

e No caso de uma mistura entre solido e gas, como poeira e ar
atmosférico, pode-se usar um aspirador de pé que possui um filtro para retirar

as impurezas do ar que € sugado pelo tubo.

Marcelo Pinheiro

Aspirador de pé.
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Dissolucéao fracionada ou extracao

Nesse processo, adiciona-se a mistura heterogénea entre sélidos uma

substancia capaz de dissolver apenas um dos componentes.

Por exemplo, a adicdo da agua a uma mistura entre areia e sal de cozinha
para dissolver o sal, extraindo o sal da mistura. Ainda sdo necessarios outros
processos para obter cada componente individual, tais como filtragcdo para
separar a areia da agua e evaporacao ou destilacdo simples para separar a

mistura homogénea entre sal e agua, processos que serao vistos a seguir.

Adigdo de agua

Lidiane Almeida

Areia e sal
_—

Dissolucao fracionada em uma mistura de sal e areia.

Esse processo também € utilizado no preparo de café, ao extrair
esséncias do po utilizando agua quente. A retirada de clorofila das folhas de uma

planta também pode ser realizada por extracdo utilizando alcool.
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Separacéo por sublimacgéo

Esse processo pode ser utilizado quando um dos componentes de uma
mistura heterogénea entre soélidos sofre sublimacédo ao ser aquecido. O vapor
formado pode ser resfriado em seguida, obtendo-se novamente o componente

gue sublimou separado da mistura.

Por exemplo, ao aquecer uma mistura entre iodo e areia em um recipiente,
o iodo sofre sublimacéo, liberando vapores arroxeados. Esses vapores podem
retornar ao estado soélido ao entrarem em contato com um vidro de relégio (tampa
de vidro utilizada em laboratério) colocado sobre o recipiente, recuperando o iodo

puro. O iodo puro fica retido na superficie do vidro de reldgio.

vidro de relogio
comaguapara —— i
resfriamento :

( G )
N G

lodo purificado b -
por sublimagao i R

Lidiane Almeida

lodo + areia

Aquecimento EoY |
R —
1:-'3(\ \u"‘ZL
/_l_E‘_ _E_

Separacao de iodo e areia por sublimagéo.

Separacao de misturas homogéneas

Os principais processos utilizados para separar componentes de misturas

homogéneas séo: evaporacgdo, destilacdo simples, destilacdo fracionada, fusdo
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fracionada e liquefagao fracionada. Os quatro primeiros processos ocorrem com

fornecimento de calor, j& a liquefagéo fracionada ocorre com resfriamento.
Evaporagéao
A evaporacdo é um processo em que se deixa uma mistura homogénea
entre solido e liqguido em repouso num ambiente que possibilite a evaporacao

do liquido.

Numa salina, a agua do mar é deixada sob o calor do sol. A agua evapora

e sobra o sal.

Pixabay/Structuro

Obtencao de sal a partir da 4gua do mar numa salina.
Fonte: https://pixabay.com/pt/sal-mar-evapora%C3%A7%C3%A30-apartamento-485919/

Destilagédo simples

A destilagdo simples também é utilizada para se separar uma mistura
homogénea entre solido e liquido, porém, diferentemente da evaporacdo, o

liquido é recuperado. Para se realizar esse processo, utiliza-se um equipamento
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chamado de destilador. Em laborat6rio, a mistura € aquecida num baldo de
destilagdo, o liquido entra em ebulicdo e seu vapor vai para o condensador, onde
é liquefeito. O solido permanece no baldo de destilacao e o liquido é recuperado

em outro recipiente.

Uma mistura homogénea entre sal de cozinha (cloreto de sodio) e agua
pode ser separada por esse processo. Num laboratério, a mistura é aquecida em
um baldo de destilacdo, a 4gua entra em ebulicdo e os vapores formados
passam por um condensador, que € um tubo de vidro resfriado por agua
proveniente de uma torneira. Como a temperatura do condensador € menor que
a temperatura de ebulicdo da agua, os vapores dessa substancia sofrem

condensacao e o liquido formado pode ser acondicionado num erlenmeyer, por

exemplo.
Termometro —» é
Saida de agua de g
‘ resfriamento -
. Af Condensador
Balao de L !
destilagido | L.
i = E 3 Bl
agua + sal —7—% 7~ Entradadeigua | H | agua destilada

ek ", de resfriamento /

== —

Bico de
Bunsen _1
ar <Jr|
=
—

Destilacdo de uma mistura de 4gua e sal de cozinha (cloreto de sodio).
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Destilagcéo fracionada

7

Esse processo € utilizado para separar uma mistura homogénea de

separado do outro.

liquidos utilizando-se um destilador de fracionamento. O liquido de menor

temperatura de ebulicdo (mais volatil) passa para o estado gasoso primeiro e é

Em laborat6rio, para se evitar que alguns vapores do liquido menos volatil

condensar tais vapores.

escapem para o condensador, coloca-se entre o0 baldo de destilacdo e o

condensador uma coluna de fracionamento, que contém superficies para

Esse processo pode ser utilizado para a separacdo de uma mistura entre

agua e alcool ou dos componentes do petréleo numa refinaria.

Termoémetro —»

co'luna de Q
fracionamento

manta de
—

Saida de agua de

agua +etanol — />

aquecimento

resfriamento

/

Lidiane Almeida

Condensador

Entrada de agua |
de resfriamento /

Separacao de uma mistura entre 4gua e etanol.
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O processo de refino de petroleo envolve vérias etapas e uma delas é a
etapa de destilacdo fracionada que tem como objetivo a separagdao dos
componentes do petrdleo em funcdo das suas diferentes temperaturas de
ebulico.

O petréleo é uma mistura complexa de muitas substancias, cuja
separacéo individual ndo é viavel. Entdo, o que se faz é a separacédo de fracdes
do petroleo, que também séo misturas, ou seja, asfalto, parafina, querosene,
gasolina, oleo lubrificante, oleo diesel, querosene, gasolina e gases, que

possuem importantes aplicacdes em nosso dia a dia e na industria.

A etapa de destilacdo fracionada € um processo que ocorre dentro de uma
torre de destilacdo, que € uma estrutura de aco. Na parte interna da torre de
destilacdo ou fracionamento ha bandejas com orificios que permitem a
passagem dos gases formados. O petrdleo € aquecido apenas na parte inferior
da torre, entdo quanto mais alto estiver localizada uma bandeja, menor é a sua

temperatura.

O processo de separacdo das fracbes do petrdleo por destilacédo
fracionada se inicia com o aquecimento do petréleo até que este entre em
ebulicdo. Quando uma determinada fragdo gasosa atinge uma bandeja cuja
temperatura € menor que a sua temperatura de ebulicdo, ela condensa e o
liguido formado é recolhido pela lateral da torre. Portanto, fracbes de menores

temperaturas de ebulicdo (gases de petroleo) sdo recolhidas no ponto mais alto
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da torre. Ja as fracdes que ndo conseguem chegar ao topo séo recolhidas nos

niveis inferiores da torre, conforme apresentado na figura a seguir.

gases do

—_—» -
petréleo

Marcelo Pinheiro

it 1t 1t

SSiISS gasolina

RS * gquerosene

T O » §leo diesel

it 1+ i+ b——— 4 Oleo lubrificante

i i+ i+
petroleo _hrutn
aquecido

—— — asfalto e parafina

Destilacao fracionada do petroleo.

Fuséao fracionada

Esse processo consiste no aguecimento de uma mistura homogénea
formada por solidos, resultando na passagem para o estado liquido do

componente de temperatura de fusdo mais baixa.

Por exemplo, ao aquecer uma liga metalica entre ferro (Fe) e estanho
(Sn), o estanho funde primeiro e se separa da mistura, pois o estanho tem

temperatura de fusado (231°C) menor que a do ferro (1536°C).
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Liquefacéao fracionada

Esse processo € utilizado para separar as substancias presentes em uma
mistura de gases. A mistura é resfriada e 0 componente que possui temperatura

de liguefacdo mais alta condensa primeiro e se separa da mistura.
Por exemplo, ao se resfriar uma mistura entre gas oxigénio (O2) e gés

nitrogénio (N2), 0 g&s oxigénio condensa primeiro, pois ele tem uma temperatura

de liguefacdo maior (- 183 °C) que a do gas nitrogénio (- 196 °C).
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 5

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2016) O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos gera diversos
problemas ambientais. Pode-se destacar a contaminacdo dos cursos d'agua,
gue tem como uma das consequéncias a formacédo de uma pelicula de 6leo na
superficie, causando danos a fauna aquatica, por dificultar as trocas gasosas,

além de diminuir a penetracdo dos raios solares no curso hidrico.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com.Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Qual das propriedades dos Oleos vegetais esta relacionada aos problemas

ambientais citados?

A) Alta miscibilidade em agua.

B) Alta reatividade com a agua.

C) Baixa densidade em relacao a agua.
D) Baixa viscosidade em relacéo a agua.

E) Alto ponto de ebulicdo em relacéo a agua.
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2. (Enem 2010) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos pode
observar a série de processos de beneficiamento da cana-de-agUcar, entre 0s

guais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes e é despejada em
mesas alimentadoras que a conduzem para as moendas. Antes de ser
esmagada para a retirada do caldo acucarado, toda a cana é transportada por

esteiras e passada por um eletroima para a retirada de materiais metalicos.

2. ApOs se esmagar a cana, o bagaco segue para as caldeiras, que geram vapor

e energia para toda a usina.

3. O caldo primario, resultante do esmagamento é passado por filtros e sofre

tratamento para transformar-se em acucar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observacgao dos alunos, quais operacoes fisicas de
separacao de materiais foram realizadas nas etapas de beneficiamento de cana-

de—acucar?

A) Separacao mecanica, extracdo , decantacao.
B) Separacdo magnética, combustao, filtracdo.
C) Separacdo magnética, extracao, filtracao.

D) Imantacdo, combustéo, peneiragao.

E) Imantacgéo, destilagéo, filtracao.
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3. (Enem 2015) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um método simples,
barato e eficaz de remocao de petréleo contaminante na agua, que utiliza um
plastico produzido a partir do liquido da castanha-de-caju (LCC). A composi¢ao
guimica do LCC é muito parecida com a do petréleo e suas moléculas, por suas
caracteristicas, interagem formando agregados com o petréleo. Para retirar os
agregados da agua, os pesquisadores misturam ao LCC nanoparticulas
magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remocéo de petrdleo usa 6leo de mamona e castanha-de-caju.

Disponivel em: www.faperj.br. Acesso em: 31 jul. 2012 (adaptado).

Essa técnica considera dois processos de separacédo de misturas, sendo eles,

respectivamente,

A) flotacdo e decantacao.

B) decomposicao e centrifugacao.

C) floculacéo e separacdo magnética.
D) destilacéo fracionada e peneiracao.

E) dissolucao fracionada e magnetizacao.




4. (Enem 2016) Uma pessoa é responsavel pela manutencdo de uma sauna
umida. Todos os dias cumpre o mesmo ritual: colhe folhas de capim-cidreira e
algumas folhas de eucalipto. Em seguida, coloca as folhas na saida do vapor da
sauna, aromatizando-a, conforme representado na figura.

Parmds=

S auna Tm Ha

G emdorde vapor

l

Safla do vapor

Qual processo de separacao €é responsavel pela aromatizacdo promovida?

A) Filtracao simples.

B) Destilacédo simples.

C) Extracéo por arraste.
D) Sublimacéo fracionada.

E) Decantacao solido-liquido.

5. (Enem 2016) Em Bangladesh, mais da metade dos po¢os artesianos cuja agua
serve a populacéo local estd contaminada com arsénio proveniente de minerais
naturais e de pesticidas. O arsénio apresenta efeitos téxicos cumulativos. A ONU

desenvolveu um kit para tratamento dessa agua a fim de torna-la segura para o
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consumo humano. O principio desse kit € a remocéao do arsénio por meio de uma
reacao de precipitacdo com sais de ferro (lll) que origina um sélido volumoso de

textura gelatinosa.

Disponivel em: http://tc.iaea.org. Acesso em: 11 dez. 2012 (adaptado).

Com o uso desse kit, a populacao local pode remover o elemento toxico por meio
de

A) fervura.

B) filtracdo

C) destilagéo.

D) calcinagéao.

E) evaporacgéo.

6. (Enem 2017) As centrifugas sdo equipamentos utilizados em laboratérios,
clinicas e industrias. Seu funcionamento faz uso da aceleragéo centrifuga obtida
pela rotacdo de um recipiente e que serve para a separacdo de soélidos em

suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

RODITI. 1. Dicionario Houaiss de fisica. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005 (adaptado).

Nesse aparelho, a separacao das substancias ocorre em funcao
A) das diferentes densidades.

B) dos diferentes raios de rotacao.

C) das diferentes velocidades angulares.

D) das diferentes quantidades de cada substancia.

E) da diferente coesdo molecular de cada substancia.
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Substancias inorganicas e organicas

A Quimica estuda as diversas substancias existentes na natureza e
produzidas pelo ser humano. Ha substancias inorganicas e organicas. As
substancias organicas sao aquelas que apresentam o elemento carbono como
principal componente. As outras substancias que ndo possuem tal caracteristica
séo inorganicas, embora haja algumas substancias que apresentam carbono em

Sua estrutura e que séo consideradas inorganicas.

As substancias possuem propriedades caracteristicas que podem ser
semelhantes as de outras substancias. Ao se agrupar substancias com

propriedades quimicas semelhantes, tem-se uma fungcdo quimica.

Nesse livro, estudaremos as quatro principais funcées da Quimica
Inorganica: bases, acidos, sais e 6xidos. As substancias organicas serao

estudadas no livro de Quimica Organica.

Bases

O quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) definiu as bases como
substancias que, em solucdo aquosa, sofrem dissociacéo, liberando como Unico

anion OH- (hidroxila). A hidroxila d&a a solucao propriedades basicas ou alcalinas.
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As bases também sdo conhecidas como hidroxidos e podem estar
presentes nos alimentos, conferindo a eles um sabor adstringente, como se
‘prendessem” a lingua. Ao se provar uma banana verde ou um caqui verde,
pode-se notar esse tipo de sabor.

As bases sao substancias idnicas formadas por trés elementos (composto
ternario). O anion é sempre a hidroxila (OH") e o cation é o metal ou o ion aménio

(NH4*).

As equacdes quimicas a seguir representam a dissociacao de algumas

bases em agua:
Exemplos:
NaOH@g) —» Na*@g + OH (ag)
Cada composto NaOH se dissocia em 1 céation Na* e 1 anion OH-.
Mg(OH)z2(aq) — Mg*(aq) + 2 OH" (aq)

Cada composto Mg(OH): se dissocia em 1 cation Mg?* e 2 anions OH-.




Classificacao das bases

As bases podem ser classificadas de acordo com o nimero de hidroxilas de sua

formula, como mostrado na tabela abaixo.

Exemplos Numero de hidroxila (OH") Classificacao
KOH 1 Monobase
Zn(OH)2 2 Dibase
Af(OH)s3 3 Tribase
Pb(OH)4 4 Tetrabase

Classificacdo das bases quanto ao numero de hidroxilas.

As bases também podem ser classificadas quanto a solubilidade em agua,

conforme a tabela a seguir:

Bases de:

Metais Alcalinos Metais Alcalino terrosos Outros metais

Soluveis Pouco soluveis Praticamente insollUveis

As bases de berilio e magnésio sao praticamente insolluveis, apesar de

esses elementos pertencerem a familia dos metais alcalino terrosos.

O hidroxido de amonio (NH4OH) é a Unica base cujo céation ndo é metal.

Essa substancia so existe em solugéo aguosa, sendo assim, é soluvel em agua.
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Forca das bases

As bases se dissociam ao serem dissolvidas e &gua, porém essa
dissociacdo nem sempre € total. As bases fortes sdo aquelas que praticamente
todas as estruturas presentes se separam em ions em presencga de agua, ou
seja, apresentam uma dissociacdo de aproximadamente 100 %. J& bases que

possuem uma dissociacdo menor que 5% sao bases fracas.
Solugdes aquosas de bases fortes conduzem melhor eletricidade do que
solucdes de bases fracas, pois no primeiro caso ha maior presenca de ions livres

em solucao.

As bases de metais dos grupos 1 e 2 (exceto bases de Be e Mg) séo

bases fortes, as outras sdo fracas.

Nomenclatura das bases

A nomenclatura de uma base depende se o céation apresenta apenas um
Nox, formando apenas um tipo de base, ou se o céation € um metal com mais de

um Nox, formando duas bases diferentes.

e Nomenclatura de base de céation que possui apenas um Nox:

Hidréxido de nome do cation

A tabela a seguir apresenta a relacdo de cations que apresentam apenas

‘ Céations de apenas 1 Nox

Familia 1, Ag => +1
Familia2, Cd, Zn =>+2
At =>+3

NH4* (aménio) => +1

um Nox:

Cétions que possuem apenas 1 Nox.
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Exemplos:
NaOH = hidréxido de sodio
NH4OH = hidréxido de amoénio

Ca(OH)2 = hidréxido de calcio

e Nomenclatura de base de metal que possui mais de um de Nox:

Hidréxido de nome do metal + Nox do metal em algarismo romano

ou

Hidréxido + nome do metal com sufixo OSO ou ICO

A tabela a seguir apresenta a relacéo dos principais metais que possuem
mais de um Nox. Observe que o sufixo OSO é utilizado para o menor Nox do
metal e o sufixo ICO é utilizado quando o metal apresenta o seu maior Nox.

Cu, Hg => +1 (cuproso; mercuroso) ou +2 (cuprico; mercurico)

Sn, Pb => +2 (estanoso; plumboso) ou +4 (estanico; pliumbico)

Metais de Nox variavel.
Exemplos:

Fe(OH): : hidroxido de ferro Il ou hidroxido ferroso
Fe(OH)s : hidroxido de ferro 11l ou hidroxido férrico
CuOH : hidréxido de cobre | ou hidréxido cuproso
Cu(OH): : hidroxido de cobre Il ou hidréxido cuprico
Pb(OH)2 : hidroxido de chumbo Il ou hidroxido plumboso

Pb(OH)4 : hidroxido de chumbo IV ou hidroxido plumbico
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Montando a formula de uma base

A férmula de uma base € obtida unindo-se o cation ao anion, no caso a
hidroxila (OH"). Se o Nox do cétion for +1, junta-se o cation a hidroxila, cujo Nox
€ -1, anulando-se as cargas. Caso contrario, faz-se o cruzamento das cargas, da
mesma forma que foi estudado em ligacdes ibnicas. Como o anion é formado
por dois elementos, ele devera ser colocado entre parénteses e ao lado o indice
subscrito que indica a quantidade de hidroxilas por férmula. S6 se usa
parénteses para o0 anion caso sua quantidade seja maior ou igual a 2. Observe,
nos exemplos a seguir, que o numero de hidroxilas é igual ao valor numérico da

carga do cation.

e Hidroxido de potassio

- O nome hidroxido refere-se a uma base, logo contém hidroxila (OH");

- O elemento potassio faz parte da base e possui simbolo K;

- Na tabela periddica, verifica-se que o elemento potassio pertence ao
grupo 1, logo, possui 1 elétron na ultima camada e sendo um metal, tem
a tendéncia de perdé-lo para estabilizar-se, originando o ion K™;

- Como o Nox do cation é +1 e da hidroxila é -1, essas cargas se anulam,
entdo basta unir o cation potassio com o anion hidroxila e montar a

formula:

KOH

Essa base tem somente uma hidroxila porque a carga do cation é +1.
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e Hidr6xido de aménio

- O cation amonio (NH4*) tem carga igual a +1;

- Como o Nox do cétion € +1 e da hidroxila € -1, essas cargas se anulam,
entdo basta unir o céation aménio com o anion hidroxila e montar a

formula:

NH4,OH

Essa base tem somente uma hidroxila porque a carga do cation & +1.

e Hidroxido de bario

- O elemento bario faz parte da base e possui simbolo Ba;

- Na tabela periodica, verifica-se que o elemento bario pertence ao grupo
2, logo, possui 2 elétrons na ultima camada e sendo um metal, tem a
tendéncia de perdé-los para estabilizar-se, originando o jon Ba?*;

- Como a carga do cation é +2, ndo sendo anulada totalmente pela carga
-1 da hidroxila, deve-se cruzar os valores numéricos das cargas, gerando

uma formula com duas hidroxilas.

Assim, tem-se:

Ba?* OH-

]

Ba(OH),

Essa base tem duas hidroxilas porque a carga do cétion é +2.
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e Hidroxido niquélico

- O nome niquélico refere-se ao elemento niquel, que possui simbolo Ni;

- O elemento niquel possui nimero de oxidacao variavel, podendo ser +2
ou 3+. Entédo, pode-se verificar que a terminagéo ICO refere-se ao seu
maior Nox (+3), originando o ion Ni®*.

- Como a carga do cétion € +3, ndo sendo anulada totalmente pela carga
— 1 da hidroxila, deve-se cruzar os valores numéricos das cargas,

gerando uma férmula com trés hidroxilas.

Assim, tem-se:

Ni(OH),

Essa base tem trés hidroxilas porque a carga do cation € +3.
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Algumas bases e suas aplicacdes

Bases Aplicacdes

Hidréxido de sddio E conhecida comercialmente como soda caustica e é

(NaOH) higroscépica, ou seja, absorve agua, ficando com aspecto
derretido em presenca de umidade. E corrosiva e pode provocar
gueimaduras ao entrar em contato com a pele e mucosas.
Algumas aplicacdes sdo: desentupimento de pias, limpeza

fornos, fabricacdo de papéis, tecidos e sabao.

Hidréxido de potassio | Também é conhecida como potassa caustica, pode ser utilizada
(KOH) na fabricag&o de sabdes, no processamento de alimentos e como

alvejante.

Hidréxido de amonio E a Unica base que ndo possui metal e sO esta presente em

(NH4OH) solucdo aquosa, como resultado da dissolucdo de amdnia (NHs)
em agua, originando ions NH4* e OH". Ela é utilizada na produgao
de fertilizantes, de acido nitrico, explosivos, alisantes e tintas de

cabelo.

Hidroxido de magnésio | Compde o leite de magnésia que € utilizado no tratamento de

(Mg (OH)z2) acidez estomacal e como laxante. O leite de magnésia também
serve como desodorante, pois neutraliza a acidez sob as axilas,
que fornece um ambiente apropriado para bactérias que

metabolizam o suor e produzem substéncias de odor

desagradavel.
Hidréxido de célcio E utilizada em procedimentos odontoldgicos, na fabricagdo de
(Ca(OH)y) argamassas e tintas, no tratamento de agua, e na corre¢cdo da

acidez de solos.

Principais bases e suas aplicacées.

Acidos

Svante Arrhenius (1859-1927) definiu acido como toda substancia
molecular formada por dois (composto binario) ou trés elementos (composto

ternario) que possui um ou mais hidrogénios ionizaveis ao ser dissolvido em
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agua, ou seja, é capaz de, em solucdo aquosa, sofrer ionizacdo (formar ions),

liberando céations H*.
Exemplos:

HBr(ag) —> H¥ag) + Briag
H2SO04(ag)——> 2H*(ag) + SO4*(aq)

H3POs@q—> 3H*(@qg) + PO4*(ag)

Classificacao dos acidos

Quanto a presenca de Oxigénio

Acidos que nZo possuem oxigénio em suas férmulas sio classificados
como hidréacidos, tais como HF, H>S, HC{. J& os &cidos que possuem oxigénio
em suas formulas sdo classificados como oxiacidos, tais como HC{O, HNOs,

H2COs, H2SO4.

Quanto ao numero de hidrogénios ionizaveis

Nos hidracidos, todos os hidrogénios sdo ionizaveis, podendo ser
classificados em monoacidos ou diacidos. Por exemplo, o HF possui 1
hidrogénio ionizavel, logo ele é classificado como monoacido, jA 0 H2S possui 2

hidrogénios ionizaveis, portanto ele é um diacido.
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Nos oxiacidos, apenas os hidrogénios ligados a atomos de oxigénio sédo

ionizaveis.

O HNOs € um monoacido, pois apresenta 1 hidrogénio ionizavel (1 H*)

conforme sua férmula estrutural plana:

H—O—N—O
|
o)

O H2SO4 € um diacido, pois apresenta 2 hidrogénios ionizaveis (2 HY)

conforme sua formula estrutural plana:

O HsPO4 € um triacido, pois apresenta 3 hidrogénios ionizaveis (3 H*)

conforme sua férmula estrutural plana:
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Observe que, nos exemplos anteriores, o niumero de hidrogénios na
formula corresponde ao niumero de hidrogénios ionizaveis, porém nem sempre
€ assim. Alguns &cidos ndo possuem todos os hidrogénios ionizaveis, ou seja,
nem todos os &tomos de hidrogénio estéo ligados a &tomos de oxigénio em suas

moléculas, como os exemplos a seguir:

O H3PO2 é um monoécido, pois apresenta apenas 1 hidrogénio ionizavel

(1 H*) conforme sua formula estrutural plana:

O HsPO3z € um diacido, pois apresenta 2 hidrogénios ionizaveis (2 H*)

conforme sua férmula estrutural plana:

Forca dos acidos

A forca dos &cidos relaciona-se com a sua capacidade de liberar H* em

sua ionizac&o ao serem dissolvidos em agua. Acidos em que mais do que 50 %
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das moléculas se ionizam, sdo considerados acidos fortes. Ja acidos que
possuem uma ionizagcdo menor que 5% sao acidos fracos. Solucdes de &cidos
fortes conduzem melhor eletricidade do que solucdes de acidos fracos, devido a

maior presencga de ions livres.
Os hidréacidos fortes sédo HC{, HBr, HI.
No caso dos oxiacidos, os fortes sdo aqueles cuja diferenca entre o

namero atomos de oxigénio e 0 numero de atomos de hidrogénio por molécula

€ maior ou igual a 2, tais como HNO3, H2SO4, HC{Oa.

Nomenclatura dos acidos
Para dar a nomenclatura de um &cido, basta saber o nome do anion ligado
ao hidrogénio, e fazer a troca dos sufixos segundo as regras:

Hidracidos: acido + nome do anion trocando ETO por IDRICO

Oxiéacidos: acido + nome do anion trocando o sufixo ITO por OSO ou

trocando ATO por ICO.

A tabela a seguir apresenta os homes dos principais anions.
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Anions e seus nomes

S 2~ (sulfeto)
F ~ (fluoreto), Cf - (cloreto), Br - (brometo), | ~ (iodeto)
CN ~ (cianeto)
BOs 3~ (borato)
CO3 2~ (carbonato)
NO:2 - (nitrito), NO3~ (nitrato)
POs ¥ (fosfito), PO4 3~ (fosfato)
SO3 2~ (sulfito), SO4 2~ (sulfato)
C!IO “(hipoclorito), CfO2~ (clorito), CtOs™ (clorato), CfO4 (perclorato)
BrO - (hipobromito), BrO2~ (bromito), BrOs (bromato), BrO4 (perbromato)
IO - (hipoiodito), 102~ (iodito), 103 (iodato), 104 (periodato)

Cr0O4?~ (cromato), Cr,O7 2~ (dicromato)

MnOs~ (permanganato)

Principais anions e seus nomes.

Exemplos:

e HCE

Observando a férmula do acido, verifica-se que ndo possui oxigénio,
sendo um hidracido. O anion formado a partir da liberacdo do hidrogénio
ionizavel é o C£ cujo nome € cloreto, conforme a tabela de anions. Trocando o

sufixo ETO por IDRICO, tem-se: cloridrico. Entdo, o nome do &cido é:

Acido cloridrico

e HCN
Observando a férmula do acido, verifica-se que nao possui oxigénio, logo

€ um hidracido. O anion formado a partir da liberagdo do hidrogénio ionizavel &
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0 CN" e seu nome é cianeto. Trocando a terminagdo ETO por IDRICO, tem-se:

cianidrico. Portanto, o nome do acido é:

Acido cianidrico

e H,S

Ao observar a formula do &cido, verifica-se que nao possui oxigénio,
sendo um hidracido. O anion formado a partir da liberacdo dos 2 hidrogénios
ionizaveis é o S? cujo nome ¢é sulfeto. Ao mudar o sufixo ETO por iIDRICO, tem-

se: sulfidrico. Assim, o nome do acido é:

Acido sulfidrico

L H2C03

Essa é formula de um acido que contém oxigénio, logo se trata de um
oxiacido. O anion formado a partir da liberacdo dos hidrogénios ionizaveis € o
COs* e seu nome é carbonato. Trocando a terminagdo ATO por ICO, tem-se:

carbénico. Logo, o nome do acido é:

Acido carbénico

e HNO;

A férmula do acido contém oxigénio, logo se trata de um oxiacido. O anion
formado a partir da liberacdo do hidrogénio ionizdvel € o NOs e seu nome é
nitrato. Quando se troca a terminacdo ATO por ICO, tem-se: nitrico. Entéo, o

nome do acido é:

Acido nitrico
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e H3PO3

Observando a formula do acido verifica-se que se trata de um oxiacido. O
anion formado a partir da liberacdo dos hidrogénios ionizaveis é o PO3s* cujo
nome é fosfito. Como fésforo é proveniente do latim phosphorus, trocando a

terminacgéo ITO por OSO, tem-se: fosforoso. Portanto, o nome do &cido é:

Acido fosforoso

e H3PO,

Essa substancia acida tem oxigénio na formula molecular, logo é um
oxiacido. O anion formado a partir da liberagcédo dos hidrogénios ionizaveis € o
PO, cujo nome é fosfato. Como fosforo é proveniente do latim phosphorus,
trocando a terminacéo ATO por ICO, temos: fosforico. Assim, o nome do acido

é:

Acido fosforico

e H,SO,

A presenca do oxigénio na férmula do acido, indica que essa substancia
€ um oxiacido. O anion formado a partir da liberacao dos hidrogénios ionizaveis
€ 0 SO4% e seu nome € sulfato. Como o nome enxofre é proveniente do latim
sulphur, trocando a terminacdo ATO por ICO, tem-se: sulfurico. Portanto, o

nome do acido é:

Acido sulfurico




e HCEO

A férmula do acido tem oxigénio, logo € um oxiacido. O anion formado a
partir da liberagcédo do hidrogénio ionizavel seria 0 C£O" cujo nome é hipoclorito.
Ao se trocar a terminacéo ITO por OSO, tem-se: hipocloroso. Entdo, o nome

do acido é:

Acido hipocloroso

e HCLO,

Esse acido tem oxigénio em sua formula molecular, logo € um oxiacido. O
anion formado a partir da liberagéo do hidrogénio ionizavel € o C€0, cujo nome
€ perclorato. Ao se trocar o sufixo ATO por ICO, tem-se: perclérico. Assim, 0

nome do acido é:

Acido perclorico

Montando a formula de um acido

Para se determinar a férmula de um acido a partir do seu nome, deve-se
procurar o anion na tabela de anions e incluir a quantidade de hidrogénios (H*)
necessarios para neutralizar a carga do anion. O nome do anion pode ser obtido
retirando-se a palavra acido e trocando-se o sufixo do home que sobrou de

IDRICO para ETO, de OSO para ITO, de ICO para ATO.
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Exemplos:

e Acido cianidrico
Trocando-se o sufixo IDRICO de cianidrico por ETO, tem-se o anion
denominado cianeto, cuja formula € CN". Para neutralizar a carga negativa do

CN-, deve-se juntar apenas 1 H*, resultando na férmula:

HCN

e Acido carbonico
Trocando-se o sufixo ICO de carbdnico por ATO, tem-se o0 anion
denominado carbonato, cuja férmula é COs®. Para neutralizar as cargas

negativas do COs?, deve-se juntar 2 H*, resultando na férmula:

H.COs

e Acido sulfuroso
Trocando-se o sufixo OSO de sulfuroso por ITO, tem-se o0 anion
denominado sulfito, cuja férmula é SOs%. Para neutralizar as cargas negativas

do SOs?%, deve-se juntar 2 H*, resultando na férmula:

H.SO3
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e Acido bromico
Trocando-se o sufixo ICO de bromico por ATO, tem-se o0 &nion
denominado bromato, cuja formula é BrO3". Para neutralizar a carga negativa do

BrOz', deve-se juntar 1 H*, resultando na formula:

HBrO3

e Acido hipocloroso
Trocando-se o sufixo OSO de hipocloroso por ITO, tem-se 0 anion
denominado hipoclorito, cuja formula € C£O". Para neutralizar a carga negativa

do CfO', deve-se juntar 1 H*, resultando na férmula:

HCeO
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Alguns acidos e suas aplicacdes

Acidos ‘ Aplicacdes
Acido cloridrico E bastante corrosivo e muito utilizado nas inddstrias quimicas e nos
(HCY) laboratorios, sendo conhecido comercialmente como acido muriatico.
Ele costuma ser aplicado na limpeza de pisos, azulejos e superficies
metdlicas. Esta presente no suco gastrico, possibilitando a digestao

de alimentos.

Acido nitrico E um acido muito corrosivo, sendo utilizado na fabricacdo de

(HNO:3) pesticidas, fertilizantes, fibras sintéticas e explosivos.

Acido carbdnico Este acido esta presente nas aguas e refrigerantes gaseificados,
(H2CO3) conferindo acidez a essas bebidas Ele é formado pela reacéo entre o

gés carb0nico e a agua.

Acido sulfarico O acido sulftrico pode provocar queimaduras quando em contato com
(H2S0.4) a pele. Ele é um agente desidratante, retirando agua de compostos
organicos como os aclcares, por exemplo. Ele esta presente na

bateria dos automdveis, € utilizado nas industrias de papel,

petroquimica e automobilistica.

Acido fosférico Este acido é utilizado em refrigerantes do tipo cola e alimentos
(H3sPOu4) industrializados com o objetivo de melhorar o sabor e manter a
conservacdo do produto. Ele possui importantes aplicacdes na

industria de fertilizantes, farmacéutica, na odontologia, em produtos

de limpeza e antiferrugem.

Principais &cidos e suas aplicacdes.
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O pH ou potencial hidrogeniénico € dado numa escala numérica que

indica se uma amostra é 4cida ou alcalina (basica). A escala varia de 0 até 14.
Quando a amostra € acida, o pH é menor que 7. Quando a amostra é alcalina,
o pH é maior que 7. No pH 7 tem-se uma amostra neutra, que ndo é acida nem

alcalina, como a agua pura, por exemplo.

Quanto mais o pH estiver proximo de zero, mais acida € a amostra e

guanto mais proximo o pH estiver de 14, mais alcalina € amostra.

< Aumento Meio neutro Aumento — >

da acidez pH =7 da basicidade
8 9 ‘10‘11 12‘13 14

Sais

Sal é um composto ibnico formado por dois, trés ou quatro elementos em
gue o cation € um metal ou ion amonio e o anion € proveniente de um acido. Os
sais apresentam, em geral, sabor salgado, mas também ha sal amargo, como o
sulfato de magnésio (MgSOs), e sal doce, como o ciclamato de sodio

(CeH12NNaOsS), um sal organico.

Quando um sal se dissolve em agua, ele sofre dissociacdo (separacao

dos ions).
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Exemplos:

NaCf(aq) — Na‘@g+ Cl (ag)
MgCl(aq) —— Mg? (ag) + 2 CI (aq)
NH4NOs(aq) —> NHa*@ag) + NO3 (ag)

Na2SO4@ag—> 2Na*@aq) + SO4* (aq)

Os sais sao bons condutores de eletricidade quando estédo fundidos ou
dissolvidos em agua, pois nesses casos seus ions ficam livres para se

movimentar e transportar energia elétrica.

Nomenclatura dos sais

e Nomenclatura de sal de cation que possui apenas um NoOX:

Nome do anion + de + nome do céation

e Nomenclatura de sal de metal que possui mais de um Nox:

Nome do anion + de + nome do metal + Nox do cation em algarismo

romano

ou

Nome do anion + nome do metal (usando OSO ou ICO)

Os anions estao na tabela fornecida no texto sobre acidos. Um anion que
ndo estd nessa tabela, mas que aparece em sais € o HCOg3 , cujo nome é

hidrogeno carbonato ou bicarbonato.
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Os cétions que possuem apenas um NoOx e 0S metais que possuem mais
de um Nox podem ser consultados nas tabelas correspondentes apresentadas

no texto sobre bases.
Exemplos:

e NaCt

O cétion é o Na* (sédio) e o anion é o Ct(cloreto), logo o nome do sal é:

cloreto de sédio

[ KNOZ

O cation é o K* (potassio) e o anion € o NOz(nitrito), logo o nome do sal

S‘D.\

nitrito de potassio

e NH4NO3

O céation é o NH4* (amdnio) e o anion é o NO3'(nitrato), logo o nome do sal

S'D.\

nitrato de amonio

e NaHCO3
O cation € o Na* (sédio) e o anion é o HCOzs (hidrogeno carbonato ou

bicarbonato), logo o nome do sal é:

Hidrogeno carbonato de sddio ou bicarbonato de sédio
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o Ca3(PO4)2

O cétion é o Ca?* (célcio) e o anion é o PO.* (fosfato), logo o nome do sal

.CD.\

Fosfato de calcio

e NaClO

O cétion é o Na?* (s6dio) e o anion é o C{O" (hipoclorito), logo o nome do

sal é:

Hipoclorito de so6dio

e CuSO,

O cétion é o Cu?*, e como o cobre pode apresentar o Nox igual a +1 ou
+2, deve-se especificar o seu Nox em algarismo romano ao lado do seu nome
ou entao utilizar o sufixo OSO (para o menor Nox) ou ICO (para o maior Nox do
metal). No exemplo dado, o cation é o Cu?* (cobre Il ou clprico) e o anion é o

S04%(sulfato), logo o nome do sal é:

sulfato de cobre Il ou sulfato cuprico
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Montando a formula de um sal

A montagem da férmula idnica de um sal é feita com a mesma técnica

utilizada para montar as formulas das bases.

e Cloreto de Bério

- O anion cloreto corresponde ao C{’, como verificado na tabela de anions;
- O elemento bario pertence ao grupo 2, logo, possui 2 elétrons na ultima
camada e sendo um metal, tem a tendéncia de perdé-los para estabilizar-
se, originando o cation Ba?";

- Como as cargas do cation (Ba?*) e do anion (Cf) ndo se anulam, séo

necessarios 2 anions C{ para neutralizar a carga +2 do bario.

Ba?* Ce-

!

BaC¢,

e Perclorato de Calcio

- O anion perclorato corresponde ao C£Oy’;

- O elemento calcio pertence ao grupo 2, logo, possui 2 elétrons na ultima
camada e sendo um metal, tem a tendéncia de perdé-los para estabilizar-
se, originando o cation Ca?";

- Como as cargas do céation (Ca?*) e do anion (CtO4) ndo se anulam, sdo

necessarios 2 anions C{O4 para neutralizar a carga +2 do calcio. Como o




anion é formado por dois elementos, ele deve ser colocado entre

parénteses.

Ca% CeO,

Ca(C[ 04) 2

e Carbonato de Niquel Il

- O anion carbonato corresponde ao CO3?"

- O cétion é o niquel e o niumero em algarismo romano ao final do nome
indica o Nox do niquel é +2, ou seja, o Ni?*;

- Como as cargas do cation (Ni?*) e do anion (CO3s%) se anulam, basta

juntar o cétion e o anion, conforme o procedimento a seguir:

Ni2*  COz*

]

NiCOs3

e Sulfato de aluminio

- O anion sulfato corresponde ao SO4?

- O cétion é o aluminio e ele possui apenas o Nox +3, ou seja, A*;

- Como as cargas do cation (Af**) e do anion (SO4+%) nédo se anulam,
cruzam-se os valores numéricos das cargas dos ions para se determinar

a quantidades de cations e anions presentes na formula.
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A[g&f’

]

Al>(SO4)s

Classificacao dos sais

Quanto a natureza dos ions presentes

Um sal pode ser classificado em normal, hidrogenossal, hidroxissal, duplo

(ou misto), conforme os tipos de cations e anions presentes em sua formula.

e Sal normal: é o tipo de sal que apresenta apenas um tipo de cétion e

apenas um tipo de anion em sua férmula.

Exemplos:

NaC{ (cation: Na+ , anion: Cf) — cloreto de sédio
NH4NOz(céation: NH4* , @nion: NO3z’) — nitrato de aménio
CaSOqy(cation: Ca?*, anion: SO4%) — sulfato de célcio

Na2COs (cation: Na* , anion: CO3z%) — carbonato de sédio

e Hidrogenossal: é o tipo de sal que possui dois céations diferentes, sendo

um deles o H* e apenas um tipo de anion em sua féormula.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



Exemplos:
NaHSO4 (cations: NH4* e H*, anion: SO4%) — hidrogenossulfato de sédio

K2HPO4 (cétions: K* e H*, anion: PO4*) — hidrogeno fosfato de potassio.

e Hidroxissal: € o tipo de sal que possui um tipo de cétion e dois anions

diferentes, sendo um deles a hidroxila (OH"), em sua férmula.

Exemplos:
Ca(OH)C! (cation: Ca?*, anions: OH- e Cf’) — hidroxicloreto de calcio
Al(OH)2NOg3 (cation: AL* , anions: OH e NOsz) — di-hidroxinitrato de

aluminio

e Sal duplo ou misto: é o tipo de sal que apresenta dois tipos de cations,
diferentes de H*, ou dois tipos de anions, diferentes de OH". Quando ha dois
cations, o nome do cation mais eletropositivo vem na frente do outro. Quando ha

dois anions, o nome do mais eletronegativo fica na frente.

Exemplos:
KNaSO4 (cations: K* e Na*, anion: SO4%) — sulfato de potassio e sédio

MgCIBr (cation: Mg?*, anions: Cf e Br) — cloreto brometo de magnésio
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Quanto a presenca de agua

e Sal hidratado: sal que possui moléculas de 4gua em sua estrutura
cristalina. Na formula do sal, coloca-se um ponto e acrescentam-se as moléculas

de agua.

Exemplo:

CuS04.5H20 Sulfato de cobre Il penta-hidratado
e Sal anidro: sal que ndo possui agua na sua estrutura cristalina.

Exemplo:

KNOs — nitrato de potassio

Solubilidade dos sais em agua

Ao adicionar um sal em agua, caso o sal seja soluvel e dependendo da
guantidade dissolvida em determinada temperatura, ele pode se dissolver
totalmente, formando uma mistura homogénea ou solucdo. Para cada tipo de sal
h& um valor maximo de massa que se consegue dissolver em certa massa de

agua na temperatura considerada.

Quando um sal se dissolve em agua, ocorre o rompimento das ligacoes

ibnicas presentes, e 0 cation se separa do anion, processo denominado
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dissociacdo idnica. Esses ions sdo rodeados por moléculas de agua, em
virtude das forcas de atracdo entre os dipolos da 4gua e os ions. Os cations do
sal sdo atraidos pela regido negativa das moléculas de agua (o oxigénio), e os
anions do sal sédo atraidos para as regides positivas da molécula de 4gua (os

hidrogénios).

Quanto mais sal se adiciona a agua, menos moléculas de agua ficam
disponiveis para provocar a dissociacdo, até chegar a saturacdo. Apds a
saturacao, se for adicionado mais sal, a quantidade excedente nao se dissolve,

e vai para o fundo do recipiente, formando um depdsito ou precipitado.

A tabela a seguir indica a solubilidade dos sais em agua a 25°C e 1 atm,

sem apresentar os valores de coeficiente de solubilidade.

Sais Solubilidade Excecdes

Nitratos (NOz") Soluveis N&o ha
Acetatos (CH3-COO")
Cloratos (C{O3)

Cloretos (Ct) Soluveis Ag*, Pb*, Hg»?*
Brometos (Br)
lodetos (1)
Sulfatos (SO4%) Soluveis Ca?*, Sr2*, Ba?*, Pb%*
Sulfetos (S?%) Insollveis Metais alcalinos,

alcalino-terrosos e
amonio (NH4")

Carbonatos (CO3?) Insoltveis Metais alcalinos e
amonio (NH4")
Fosfatos (PO4%) Insoltveis Metais alcalinos e

amonio (NH4")

Solubilidade dos sais.
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Alguns sais e suas aplicacoes

Sais Aplicacdes

Cloreto de sédio
(NaCe)

Esta substéncia € a principal constituinte do sal de cozinha, sendo

utilizado para temperar e conservar alimentos. Ela esta presente

também no soro fisioldgico.

Carbonato de célcio

(CaCOs)

Constitui 0 marmore e o calcario, além de possuir aplicaces

importantes como a fabrica¢do de vidro, cimento e cal.

Bicarbonato de Sédio

(NaHCO3)

E utilizado como antiacido, no tratamento de |4 e seda, no preparo

de bolos como fermento quimico.

Nitrato de Sédio
(NaNOs)

Este sal também é chamado de salitre do Chile, pois é encontrado
em grandes depdsitos naturais no deserto do Chile. E utilizado na
conservacdo e fixagdo de cor em alimentos, na producdo de

produtos de limpeza, fertilizantes e explosivos.

Nitrato de potassio

(KNO3)

E utilizado na conservacéo e fixacdo de cor de alimentos, na

fabricacdo de pdlvora e fertilizantes.

Fosfato de Calcio
(Cas(PO4)2)

E um sal que faz parte da constituicdo dos 0ssos e é utilizado na

producéo de fosforo e fertilizantes.

Sulfato de célcio
(CaS0,)

E o componente do gesso, sendo utilizado para fabricar giz escolar
e fertilizantes.

Sulfato de Aluminio
(AL2(SO4)3)

E utilizado para a floculagido no tratamento de &guas, pois em
solugéo aguosa e meio alcalino, forma o hidroxido de aluminio, que
sofre precipitacdo e arrasta consigo as particulas em suspenséo

que contaminam a agua.

Hipoclorito de sddio

(NaCtO)

E utilizado como branqueador, como antisséptico e esta presente

em grande parte das 4guas sanitarias.

Principais sais e suas aplicagdes.
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Oxidos

Oxido é um composto binario (formado por dois elementos) onde o
oxigénio € o elemento mais eletronegativo. Assim, o composto F>0 (fluoreto de

oxigénio ndo é 6xido, pois o flior é mais eletronegativo que o oxigénio).

Nomenclatura dos 6xidos

A nomenclatura de um oxido depende se ele é formado por metal ou por

um nao metal.

e Oxido de metal que possui apenas 1 Nox:

o6xido de nome do metal

Exemplos:
Na20 - oxido de sodio

MgO — 6xido de magnésio

Distribuicdo gratuita — venda proibida



e Oxido de metal que possui mais de um Nox:

oxido de nome do metal + Nox em algarismo romano

ou

Oxido + nome do metal com sufixo OSO ou ICO

Nesse caso, deve-se calcular o Nox do metal para se determinar seu

nome, sabendo-se que o oxigénio apresenta Nox = -2.

Exemplos:

Cu20 — 6xido de cobre | ou 6xido cuproso

Fe,O3 - 6xido de ferro Il ou 6xido férrico

PbO: - 6xido de chumbo IV ou 6xido plumbico

e Oxido de n&o metal: utilizar um prefixo que indica o nimero de atomos

de oxigénio e outro prefixo que indica 0 nUmero de atomos do outro nao

metal da féormula. Nao se usa mono para o segundo prefixo.

mono
di

tri
tetr
pent
hex
hept

O6xido de {dl} nome do elemento

CO, — di6xido de carbono

CO — mondxido de carbono




SO, - diéxido de enxofre

SO;3— triéxido de enxofre

Montando a formula de um o6xido

Oxido metalico

» Oxido de célcio

- Oxido refere-se a presenca de oxigénio (0?%)

- O simbolo do elemento calcio é Ca, estando ele no grupo 2 da tabela
periddica, forma o céation, Ca?*.

- Como as cargas do céation (Ca?*) e do anion(O?%) se anulam, basta unir

0s simbolos:

CaO

» Oxido de aluminio

- O simbolo do elemento aluminio € Af, que possui apenas um Nox, ou
seja, +3, portanto seu cation é o A,

- Como as cargas do cation (Af**) e do anion(O?) ndo se anulam, cruzam-

se 0s valores numéricos das cargas dos ions para se determinar a

guantidades de cations e anions presentes na formula.
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AL __O*

A[203

e Oxido de chumbo IV

- O simbolo do elemento chumbo € Pb, sendo ele um metal de transicao
gue possui dois Nox, que nesse caso é +4 (indicado pelo algarismo romano),
assim, o cétion é o Pb*,

- Como as cargas do cation (Pb*) e do anion(O%) nado se anulam,
cruzam-se os valores numéricos das cargas dos ions para se determinar a
guantidades de cations e anions presentes na formula. O resultado do

cruzamento sera Pb204, que devera ser simplificado.

Pb4t " 02-

1
_PB0,

PbO,
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Oxido de ndo metal

e Mondxido de dinitrogénio

- O prefixo “mono” junto ao nome Oxido indica 0 nUmero de atomos de
oxigénio da substancia, ou seja, 1;

- O prefixo “di” que antecede o nome do ndo metal indica o nimero de

atomos de nitrogénio da formula, ou seja, 2. Portanto, a férmula do 6xido é:

N2O

e Trioxido de enxofre

- O prefixo “tri” junto ao nome Oxido indica 0 numero de atomos de
oxigénio da substancia, ou seja, 3;

- Nao ha prefixo antes do nome do ndo metal, indicando que ha somente

1 atomo de enxofre na formula. Portanto, a formula do 6xido é:

SO3

e Heptdxido de dicloro

- O prefixo “hept” junto ao nome oOxido indica 0 nUmero de atomos de
oxigénio da substancia, ou seja, 7;

- O prefixo “di” que antecede o nome do n&do metal indica 0 nimero de

atomos de cloro da formula, ou seja, 2. Portanto, a férmula do 6xido é:

CL.07




Classificacdo dos 6xidos

Os oxidos tém muitas classificacdes. As mais importantes sao:

Oxidos basicos

Sao formados geralmente por um metal de Nox = +1 ou +2 e 0 oxigénio

de Nox = -2. Os 6xidos basicos reagem com agua formando uma base.

Exemplos:

Na,O (cation: Na*, anion: O%) — éxido de sddio

K20 (cétion: K*, anion: O%) — éxido de potassio
MgO (céation: Mg?*, anion: O%) — 6xido de magnésio

CaO (cation: Ca?*, anion: O%) — 6xido de célcio

Oxidos acidos ou anidridos

Sao formados geralmente por um ndo metal, mas ha alguns éxidos acidos
formados por metal com Nox igual a +5, +6 ou +7. Nesse tipo de 6xido, o oxigénio

possui Nox igual a -2. Os é6xidos acidos reagem com agua formando um acido

(oxiacido).
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Exemplos:

- Oxidos éacidos formados por ndo metais:

CO. — diéxido de carbono ou gés carbdnico
SO; - diéxido de enxofre
SO3 — triéxido de enxofre

C1,0 - mondxido de dicloro

- Oxidos éacidos formados por metais:

Mn2O7 - 6xido de manganés VII
Mn2Os - Oxido de manganés V

CrOs - 6xido de crémio VI

Oxidos anféteros

Sao formados geralmente por um metal de Nox igual a +3 ou +4 e 0
oxigénio possui Nox igual a -2. Os 6xidos anféteros reagem com acidos e bases,

porém nao reagem com agua.

Exemplos:
Af,03 — 6xido de aluminio

PbO, — 6xido de chumbo IV
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Os o6xidos abaixo sao formados por metais de Nox igual a +2, mas nao

sao Oxidos basicos, e sim 6xidos anfoéteros:

ZnO — 6xido de zinco
SnO — 6xido de estanho Il ou 6xido estanoso

PbO — 6xido de chumbo Il ou 6xido plumboso
Oxidos neutros
Esse O0xidos ndo reagem com agua, acidos e bases. Sao apenas trés:

Exemplos:
NO — monéxido de nitrogénio
CO — monoxido de carbono

N20 — monoxido de dinitrogénio
Peroxidos

Sao 6xidos em que o oxigénio apresenta Nox igual a -1. Os peroxidos
mais comuns sdo formados por hidrogénio, metais alcalinos e metais alcalino-
terrosos. Eles reagem com agua ou acidos produzindo o H20, — peroxido de

hidrogénio.

Um peréxido de elemento do grupo 1 da Tabela Periédica tem férmula do

tipo X0, e o peroxido de elemento do grupo 2 tem férmula do tipo XO..




Os peroxidos possuem uma nomenclatura especifica:

Peréxido de nome do céation

Exemplos:

- Peréxido de elemento do grupo 1 da Tabela Periddica:

H20, — peroxido de hidrogénio

Na>0Oz — peroxido de sodio

K20, — peroxido de potassio

- Peroxido de elemento do grupo 2 da Tabela Periodica:

CaO, — peroxido de calcio

BaO2> — peroxido de bario
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Alguns oxidos e suas aplicacdes

Oxido
Oxido de Célcio
(Ca0)

Aplicacbes
Este 6xido também pode ser chamado de cal virgem, € utilizado na construcao
civil, no tratamento de aguas e esgoto, e ao ser misturado com agua produz hidréxido

de calcio, que pode ser utilizado para diminuicéo de acidez dos solos.

Diéxido de Silicio (SiOy)

Também é conhecido como silica. E o 6xido mais abundante na Terra. Esta
presente na areia e no quartzo, sendo utilizado na produgéo do vidro.

Di6xido de Carbono
(CO2)

E conhecido como gas carbénico e & essencial no processo da fotossintese realizado
pelas plantas e algas. Como é um 6xido &cido, ao ser liberado para a atmosfera, reage
com a agua presente e produz acido carbénico (H2CO3), o que confere a agua da chuva
certa acidez. Também é um dos gases responsaveis por manter a Terra aquecida (efeito
estufa), pois possui a capacidade de absorver a radiacdo infravermelha (quente)
resultante da reflexdo da radiag&o ultravioleta do sol na superficie do planeta, impedindo
gue todo calor saia para o espaco. O problema é que o0 acumulo excessivo desse gas
na atmosfera, ocasionado principalmente pela queima de combustiveis fésseis, provoca
um aumento do efeito estufa, o que pode resultar em sérios problemas ambientais
devido a elevacao da temperatura (aquecimento global).

O gés carbobnico é utilizado em bebidas gaseificadas, como os refrigerantes. Ao sofrer

sublimacao e passar para o estado sélido, é chamado de gelo seco.

Monoxido de Carbono
(CO)

E um gas muito téxico, podendo produzir morte por asfixia. E liberado na queima
incompleta de combustiveis fésseis, pelas indlstrias e pelo cigarro.

S&0 muitos os relatos de mortes provocadas por esse gas, principalmente envolvendo
aquecedor de &gua em residéncias. A falta de manutencdo adequada nesses
equipamentos pode provocar um acumulo desse gas no ambiente. Como ele é incolor
e ndo tem cheiro, ndo é detectado pelas pessoas, provocando sonoléncia por se ligar a
hemoglobina do sangue. Isso dificulta o transporte de gas oxigénio na corrente

sanguinea, o que pode levar a pessoa a 6bito.

Dioxido de Enxofre
(SOy)
Triéxido de Enxofre
(S0Os)
Di6xido de Nitrogénio
(NO2)

Estes 6xidos sao liberados na atmosfera pelas indistrias e na queima de combustiveis
fésseis. Ao reagirem com a agua das chuvas produzem &acidos, sendo responsaveis
pela formacdo da chuva &cida, que torna o solo improdutivo e destréi monumentos
historicos.

O dioxido de enxofre é utilizado como conservante de bebidas e é utilizado para produzir

o triéxido de enxofre que por sua vez é matéria-prima na producéo de &cido sulfdrico.

Principais 6xidos e suas aplicacdes.
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A conducao de corrente elétrica

Em 1881, o quimico Svante August Arrhenius (1859-1927) realizou
experimentos para tentar esclarecer o motivo de certos materiais serem capazes

de conduzir corrente elétrica e outros nao.

Como ja foi dito, os metais sdo bons condutores de eletricidade, devido a

presenca de elétrons livres.

A agua pura (substancia molecular) e o cloreto de sédio (substancia
ibnica) ndo conduzem eletricidade quando séo testados isoladamente. Porém,
guando as duas substancias sao misturadas, a solucdo obtida conduz corrente

elétrica.

Isso ocorre porque substancias ibnicas solidas, ao serem dissolvidas em
agua sofrem o fendbmeno de dissociagao idnica, ou seja, liberam seus ions no
liquido, que ao terem liberdade de movimento, passam a conduzir eletricidade.

A dissociacéo do cloreto de sédio é representada pela seguinte equacao:

NaClag) — Na*(ag + Clag)

O cloreto de sodio também conduz corrente elétrica quando esta puro e

derretido, pois no estado liquido, seus ions também tém liberdade de movimento:
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NaClis) — Na'y+ Cly

A conducdo de corrente elétrica ndo ocorre no cloreto de sodio sélido

porque seus ions estdo unidos por fortes ligacdes ibnicas.

A 4gua ndo conduz corrente elétrica porque é uma substancia molecular
e ndo é formada por ions. Apesar de a agua sofrer ioniza¢do, sdo poucos 0s ions
presentes na agua liquida, ou seja, ela praticamente ndo conduz corrente

elétrica.

Eletrolitos sao substancias que ao serem derretidas ou serem dissolvidas
em agua passam a conduzir eletricidade, como 0s compostos iGnicos por
exemplo. A sacarose (C12H22011) € uma substancia organica molecular que nao
conduz corrente elétrica no estado solido, nem derretida e nem ao ser dissolvida

em agua, logo ndo é um eletralito.

Conclui-se entdo, que, todos os compostos ibnicos sdo eletrélitos. No
caso de substancias moleculares, apenas aquelas que sofrem ionizacdo em
solucéo aquosa, como os acidos e a amonia, gerando ions livres e possibilitando

a conducéo de eletricidade.
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 6

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2015) A soda caustica pode ser usada no desentupimento de
encanamentos domeésticos e tem, em sua composi¢cdo, o hidréxido de sodio
como principal componente, além de algumas impurezas. A soda normalmente
€ comercializada na forma sélida, mas que apresenta aspecto “derretido” quando

exposta ao ar por certo periodo. O fenébmeno de “derretimento” decorre da:

A) absorcdo da umidade presente no ar atmosférico.

B) fusé@o do hidroxido pela troca de calor com o ambiente.
C) reacao das impurezas do produto com o oxigénio do ar.
D) adsorcao de gases atmosféricos na superficie do sdlido.

E) reacao do hidréxido de sodio com o gas nitrogénio presente no ar.

2. (Enem 2003) Os gases liberados pelo esterco e por alimentos em
decomposicéo podem conter sulfeto de hidrogénio (H2S), gas com cheiro de ovo
podre, que é toxico para muitos seres vivos. Com base em tal fato, foram feitas

as seguintes afirmacoes:

I. Gases toxicos podem ser produzidos em processos nhaturais;

Il. Deve-se evitar 0 uso de esterco como adubo porque polui o ar das zonas
rurais;

lll. Esterco e alimentos em decomposi¢cédo podem fazer parte no ciclo natural do

enxofre (S).

Distribuicdo gratuita — venda proibida


http://www.inep.gov.br/

Esta correto, apenas, o que se afirma em:

A)l

B) Il

C) Il

D) lelll
E) Il el

3. (Enem 2009) O processo de industrializacdo tem gerado sérios problemas de
ordem ambiental, econémica e social, entre os quais se pode citar a chuva acida.
Os acidos usualmente presentes em maiores propor¢cdes na agua da chuva sao
0 H2COg3, formado pela reagdo do CO2atmosférico com a agua, o HNOs, 0 HNO,
0 H2S0O4 e 0 H2SOs. Esses quatro ultimos séo formados principalmente a partir
da reacdo da agua com os o6xidos de nitrogénio e de enxofre gerados pela

gueima de combustiveis fosseis.

A formacao de chuva mais ou menos acida depende ndo s6 da concentracéo do
acido formado, como também do tipo de acido. Essa pode ser uma informacéo
atil na elaboracédo de estratégias para minimizar esse problema ambiental. Se
consideradas concentracdes idénticas, quais dos &cidos citados no texto

conferem maior acidez as aguas das chuvas?

A) HNO3 e HNO:..
B) H2SO4 e H2SOs.

C) H2SO3 e HNO:..
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D) H2SO4 € HNOs.

E) H2CO3 e H2SOs.

4. (Enem 1999) A agua do mar pode ser fonte de materiais utilizados pelo ser

humano, como os exemplificados no esquema abaixo.

agua do mar

/ cloreto de sodio |\

cloro soda caustica I carbonato de sédio

S~ v

hipaclorito de sddio bicarbonato de sédio |,

Os materiais |, Il, Il e IV existem como principal constituinte ativo de produtos de
uso rotineiro. A alternativa que associa corretamente agua sanitaria, fermento

em po6 e solucdao fisiolégica com os materiais obtidos da agua do mar é:

Agua Fermento Solucéao
sanitéaria em po fisiologica
B) 1 I v
C) 1 A\ I
D) Il [l I
E) I A\ [l
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5. (Enem 2000) O gréfico abaixo refere-se as variagfes das concentracdes de

poluentes na atmosfera, no decorrer de um dia util, em um grande centro urbano.

Concentragao de poluentes

co
NO

NO2 05

0 3 6 9 12 15 18 21 24 (horario)

(Adaptado de NOVAIS, Vera. Oz6nio: aliado ou inimigo. S&do Paulo: Scipione,1998)

As seguintes explicacdes foram dadas para essas variacoes:

I. A concentracdo de NO diminui, e a de NO2 aumenta em razao da conversao
de NO em NOa.

[I. A concentracdo de monoxido de carbono no ar esta ligada a maior ou a menor
intensidade de trafego.

[ll. Os veiculos emitem Oxidos de nitrogénio apenas nos horarios de pico de
trafego do periodo da manha.

IV. Nos horéarios de maior insolacdo, parte do ozénio da estratosfera difunde-se

para camadas mais baixas da atmosfera.

Dessas explicacdes, sdo plausiveis somente:
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A)lell.

B) I e lll.
C)lielll.
D) ll e IV.

E)llle IV.




REACOES QUIMICAS




Fendmeno quimico ou reacao quimica

Se dissolvermos acucar numa certa quantidade de &gua, ocorrera a
formacdo de uma mistura homogénea ou solucdo aquosa de sacarose
(C12H22011). Deixando-se essa mistura em repouso, apés certo tempo, a agua
evaporara totalmente, e a mesma quantidade adicionada de acucar ficara no

recipiente.

Por outro lado, se colocarmos um pouco de acucar num tubo de ensaio e
0 aquecermos, o0 material dentro do tubo muda de coloracdo e passa para o
estado liquido (caramelo). O liquido comeca a liberar uma fumaca branca e a
escurecer, até que sobra um sélido de cor preta, completamente diferente do

acucar inicial.

Marcelo Pinheiro

Inicio do aquecimento do Acucar derretendo e se A perda de agua forma
acucar. transformando em carvao.
caramelo.
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Isso acontece porque com o aquecimento, o aglcar, que € um carboidrato,

perde agua e sobra o carvao, que contém apenas carbono.

Dissolver agcucar em 4gua ndo produz uma nova substancia, pois 0s
componentes podem ser separados novamente por um processo fisico de

separacdo de misturas, ou seja, a evaporacao da agua.

Aquecer o0 aclUcar até a secura ocasiona a producdo de outras
substancias: o carvao, que possui apenas atomos de carbono, e agua na forma
de vapor. Isso ocorre porque os atomos de hidrogénio e oxigénio que fazem
parte das moléculas de sacarose escapam para o ar ao formarem agua no

estado gasoso.

Os fendbmenos citados sao diferentes, e podem ser classificados em
fendmenos fisicos ou quimicos, dependendo se ocorre ou ndo a formacao de

nova substancia.

Os fenbmenos em que nao ha a transformacgéo da natureza da matéria, ou
seja, ndo ocorre a formacéo de outra substancia, sdo chamados de fendmenos
fisicos. Neles, alguns aspectos da substancia como o estado fisico, a aparéncia
e o tamanho podem mudar, mas a constituicdo da substancia continua a mesma.
Alguns exemplos desses fenbmenos sédo as mudancas de estados fisicos, como
0 congelamento da agua, a sublimacdo da naftalina, a formacédo do orvalho
(condensacédo de vapor d"agua ao entrar em contato com uma superficie fria),

além de outras ocorréncias como a transformacdo de uma barra de metal em
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fios, o deslocamento de uma caneta, a decomposi¢cao da luz branca em sete

cores ao atingir uma gota d agua.

Os fendmenos quimicos ou reagdes quimicas sao as transformacdes
em que ha alteracdo da natureza da matéria, ou seja, ocorre a producdo de pelo
menos uma nova substancia a partir de outra ou outras substancias. Em uma
reacdo quimica, as substancias iniciais, denominadas reagentes, sofrem
alteracdes em sua constituicAo e se transformam em outras substancias

denominadas produtos.

Uma reagdo quimica € representada graficamente por uma equacgéao
guimica, que apresenta as férmulas das substancias envolvidas, seus estados

fisicos e uma seta separando os reagentes dos produtos:

Reagentes ——— Produtos

O lado esquerdo (antes da seta) é denominado 12 membro e o lado direito

€ 0 22 membro da equacao.

Ao lado da férmula de cada substancia participante pode ser colocado um
cbdigo entre parénteses que indica o seu estado fisico na forma pura ou se ela

esta dissolvida em agua:

(s) = estado sélido

(9) = estado liquido
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(g) = estado gasoso
(v) = vapor

(aq) = solucéo aquosa

Outras simbologias podem ser utilizadas sobre a seta, tais como:

A =indica aquecimento.

~ = indica o uso de corrente elétrica.

Um exemplo de reacéo quimica é a queima ou combustdo de materiais e
dela participam o combustivel (substancia que queima), o comburente
(substancia que provoca a queima e produz a chama) e o calor que ativa a
reacao. Por exemplo, na queima do enxofre, ele € o combustivel e 0 comburente
€ 0 gas oxigénio (O2). Areagdo quimica entre o enxofre e 0 gas oxigénio produz
dioxido de enxofre (SO.). Este processo pode ser representado por meio da

equacao quimica a seguir:

S(s) + O2 (g) —— SO2(9)

Nesta equacéao, enxofre (S) solido e gas oxigénio (O2) séo os reagentes e

o dioxido de enxofre (SO>) é o produto. O calor que ativa a reacao (energia de

ativacao) nao é representado na equacao quimica.

A seta simples indica que a queima do enxofre € um fendmeno quimico

irreversivel, pois o diéxido de enxofre formado ndo ira recompor o enxofre
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inicial. Também h& equacdes de reacfes quimicas reversiveis, indicadas por

uma seta dupla, como a reagao representada a seguir:

1N2(g) + 3 H2(g) = 2NH3(g)

Nesse caso, cada molécula de gas nitrogénio (N2) reage com 3 moléculas
de gas hidrogénio (H) e produz 2 moléculas de amdnia (NHs). Simultaneamente,

a amonia sofre decomposicao e também produz os gases iniciais.

Outros exemplos de fenbmenos quimicos sdo o enferrujamento de um
prego, a fermentacdo do acucar do suco de uva, dando origem ao vinho, a
gueima de fogos de artificio, a fabricacdo de um bolo, a digestdo de um alimento,

a fotossintese que ocorre nas plantas e algas, etc.

Algumas alteracdes visuais podem indicar que uma rea¢ao quimica esta
acontecendo, tais como mudanca de cor, liberacdo de um gas (efervescéncia),

formacao de um solido, aparecimento de chama ou luminosidade.

Balanceamento de equacdes quimicas pelo

meétodo das tentativas

Numa reagdo quimica, os atomos ndo sdo criados e nem destruidos, eles

apenas se combinam de formas diferentes para formar uma ou mais substancias
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novas. Logo, na equacdo quimica o nimero de atomos de cada elemento do
lado dos reagentes deve ser exatamente igual ao nimero de atomos do mesmo
elemento do lado dos produtos. Muitas vezes, ao se montar uma equacéo
guimica, deve-se efetuar o seu balanceamento para que isso seja atendido. Os
menores  numeros  inteiros  possiveis, denominados  coeficientes
estequiométricos, sdo colocados a frente das férmulas das substancias
envolvidas, que ndo podem ser alteradas. Eles multiplicam todos os atomos
desta substancia e sdo utilizados para equilibrar (balancear ou ajustar) a

equacao.

O método mais simples para balancear equacfes quimicas € o método
das tentativas que, como o proprio nome diz, tem como objetivo tentar até
acertar. Porém, o método se torna mais simples e eficaz, caso se realize o

balanceamento seguindo a ordem:

1° - Metais

2° - Ametais
3° - Carbono
4° - Hidrogénio

5° - Oxigénio

Portanto, deve-se equilibrar primeiramente os metais, depois 0s ametais
diferentes de carbono, hidrogénio e oxigénio, e por fim, continua-se na ordem

carbono, hidrogénio e oxigénio.
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Observe os exemplos a seqguir:

e Reacdo entre o gas hidrogénio (H,) e o gas cloro (Cfy).

A reacgdo entre o gas hidrogénio (H2) e o gas cloro (Ct2) forma o gas cloreto
de hidrogénio (HCI), que é denominado acido cloridrico ao ser dissolvido em

agua. A equacdo quimica que representa essa reacao € a seguinte:

....... H2(g) + .......CL2(g) ——> .......HCI (9)

Ela ndo estad balanceada, pois no lado esquerdo da equacédo ha dois
atomos de H e no lado direito ha apenas um atomo desse elemento. Da mesma
forma, no lado esquerdo da equacédo ha dois atomos de C{ e no lado direito ha
apenas um atomo desse elemento. Nos espacos tracejados, devem ser

colocados os coeficientes estequiométricos para balancear a equacéao.

Como nao ha metal nessa reacao, inicia-se o balanceamento pelo ametal
C!. Como séo 2 atomos desse elemento no lado dos reagentes, também deve
haver 2 atomos de Cf no lado dos produtos. Para solucionar esse problema,

basta colocamos o coeficiente estequiométrico 2 na frente do HCL, ou seja,

agora ha duas moléculas de HC! na equacéo, e o coeficiente 1 na frente do Cfy,
para indicar que o cloro ja esta equilibrado. Outra alternativa, € colocar 1 na
frente do HCf e 1/2 na frente do Cf;, mas a preferéncia é se trabalhar com a

multiplicagcéo, evitando-se o uso de fragoes.
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......... H2 (g) + 1Cf2(g) ——> 2 HCX (Q)

Depois, é a vez do H. O 2 colocado no acido cloridrico para balancear os
atomos de cloro, também multiplicou os &tomos de hidrogénio e passou a ter 2
atomos de hidrogénio no lado direito da equacéo, tal qual a quantidade presente
no lado esquerdo. Portanto, basta colocar o coeficiente 1 na frente da formula do

gas hidrogénio, indicando que a equacado quimica esta balanceada:
1 Hz2(g) + 1CE2(g) ——> 2 HC! (9)

O coeficiente estequiométrico igual a 1 pode ser omitido, podendo-se

representar a equacéao da seguinte forma:

H2 (g) + Cl2 (g) —> 2 HCH

e Reacdo entre o aluminio (Af%) e o gas oxigénio (Oy).

A reacdo entre o aluminio (A% e o gas oxigénio (O2) produz o 6xido de

aluminio (A203). A equacdo quimica que representa essa reacao é a seguinte:

......... AlL(s) +.....02(g) —> ......... AO3(s)

Os elementos que participam da reagdo sdo Af e O. Inicia-se entdo o

balanceamento pelo aluminio. No lado esquerdo da equacgéo, h4 apenas 1 atomo




de aluminio, enquanto que do lado direito ha dois &tomos desse metal. Para
equilibrar o aluminio, basta colocar o coeficiente estequiométrico 2 na frente do

Al e o coeficiente 1 na frente do Af,Os.

2AL(S) + .o, 02(g) —> 1 AkOs(s)

Ainda falta balancear o elemento oxigénio. No lado esquerdo da equagéao
ha 2 atomos de oxigénio e no lado direito ha 3 atomos desse elemento. Para
igualar o numero de atomos de oxigénio em ambos os lados da equacéo, basta

colocar o coeficiente 3/2 na frente da formula Oo.
2AL(s) +3/202(9) —> 1 ALO3(s)
Para se eliminar a fracdo, multiplica-se toda equacéo pelo denominador da

fracdo, ou seja, deve-se multiplicar por 2. Entdo, a equacéo quimica balanceada

€ a seguinte:

4AL(s) +302(9) —> 2ALO3(S)
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e Reacdo entre o &cido sulfurico (H2SO4) e o hidréxido de aluminio

(AL(OH)3).

A reacao entre o acido sulfurico (H2SOg4) e o hidroxido de aluminio (A{(OH)z3)
produz sulfato de aluminio (Af2(SOa)3) e dgua (H20). A equacdo quimica que

representa essa reagao € a seguinte:

....... H2>S04 (aq) + ....... A{(OH)3 (aq) —> ....... Al2(SO4)3 (aq) + .......H20()

Os elementos que participam da reacdo sao A}, S, H e O. Entao, inicia-se
o balanceamento pelo metal, que € o Af. Como ha 2 atomos de Al do lado direito

e apenas 1 atomo desse elemento do lado direito da equacéo, deve-se colocar
o coeficiente estequiométrico 2 na frente do AL(OH)s, e o coeficiente 1 na frente

do Af>(SOa4)3, para ndo esquecer que o Al ja foi balanceado.
....... H2S04 (ag) + 2 AL(OH)s (agq) — 1 Afx(SO4)3 (aq) + .......H20()

O proximo elemento a ser equilibrado € o ametal S. Como ha 3 atomos de
S no lado direito e apenas 1 atomo desse elemento no lado esquerdo, coloca-se
o coeficiente 3 ao lado da férmula H>SO4, para igualar o niumero de atomos de

enxofre (S) em ambos os lados.

3 H2S04 (aq) + 2 AL(OH)s (ag) —> 1 Al(SOu)s (aq) + .......H20()




Ainda faltam ser balanceados, o H e o O. Pela ordem, o hidrogénio deve
ser equilibrado antes do oxigénio. O coeficiente 3 colocado a frente do H2SO4

multiplicao H, 0 S e 0 O. O coeficiente 2 colocado antes do AY(OH)s multiplica o
Al 0 O e o H. Portanto, no lado esquerdo da equacao ha um total de 12 4&tomos
de H (6 &tomos de H no 3 H.SO4 e 6 atomos de H no 2 A)(OH)s), enquanto que

no lado direito ha apenas 2 4tomos de H. Para equilibrar o H, basta colocar o

coeficiente 6 na frente da formula H-O.

3 H2S04 (aq) + 2 A(OH)3 (ag) —— 1 Af2(S04)s (aq) + 6 H20(Y)

Como ha 18 atomos de oxigénio em ambos os lados da equacao, ela ja

esta devidamente balanceada.

e Reacdo de combustdo completa do octano (CgHisg).

A reacao de combustao completa do octano (CgHis) [e a reacdo entre essa
substancia e o gas oxigénio (O2), produzindo dioxido de carbono (CO,) e 4gua

(H20). Essa reacao é representada pela seguinte equagéo quimica:

....... CgHigs + ....... O0——> ....... CO2 + ....... H20
Como na equacado s6 ha C, H e O, inicia-se pelo carbono (C). No lado
esquerdo da equacdo ha 8 atomos de carbono, enquanto que no lado direito ha
somente 1 atomo desse elemento. Portanto, para equilibrar o C, deve-se colocar

o coeficiente 1 na frente do CgH1s e 0 coeficiente 8 na frente do CO..




1CgH1g + ....... O,——>8CO2+....... H.O

O proximo a ser equilibrado é o H. No lado esquerdo da equacado ha 18
atomos de H e no lado direito ha apenas 2. Ao multiplicar a formula da molécula
de H20O por 9, o nimero de atomos de hidrogénio também ficaré igual a 18 no

lado direito da equacéao:
1CgHig + ....... 0O,——> 8 CO2 + 9 HO
Ainda falta acertar o elemento oxigénio (O). Como agora ha 25 atomos de
oxigénio no lado direito da equacao e apenas 2 no lado esquerdo, multiplica-se
a formula O por 25/2 para que se tenha também 25 atomos de O no 12 membro
da equacao.

1CgH1g + 25/2 02— 8 CO2 + 9 H20

Para que os coeficientes estequiométricos sejam 0S menores inteiros

possiveis, multiplicam-se todos os coeficientes por 2.

2 CgHig+250,——> 16 CO2 + 18 H20

Nem todas as equac¢des quimicas podem ser balanceadas pelo método das
tentativas. Existe um grupo de reacdes, denominadas reacdes redox, cujas
equacbes sdo balanceadas por uma técnica especifica. Tais reacdes serdo

estudadas no livro de Fisico-Quimica.
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Classificacéo das reacdes inorganicas

Uma reacao quimica cujos participantes sédo substancias inorganicas pode
ser classificada de acordo com sua complexidade em adicdo, decomposicao,

simples troca e dupla troca.
Reacao de adicao

Esse tipo de reacdo também é conhecido como reacao de sintese, em que
duas ou mais substancias se combinam para formar uma Unica substancia

composta.

DUAS OU MAIS SUBSTANCIAS —— SUBSTANCIA COMPOSTA

Por exemplo, ao se queimar uma palha de aco, cujo constituinte principal €
o ferro, ocorre a formacao de Oxido de ferro Ill, devido a reacéo entre o ferro e o

gas oxigénio presente no ar.

4 Fe (s)+302(g) — 2 Fe203 (s)




Marcelo Pinheiro

Formagéo do 6xido de ferro Il ao se queimar palha de aco.

A gueima completa do carvao, cujo principal constituinte € o carbono (C),

também é uma reacao de sintese, pois € formado diéxido de carbono (ou gas

carbodnico) segundo a reacéo a seguir:

C(s)+ O2(g) —> CO2(9)

Reacéo de decomposicao

Esse tipo de reacdo também é conhecido como reacéo de analise, em que

uma substancia composta se decompde em duas ou mais substancias.

SUBSTANCIA COMPOSTA ——— DUAS OU MAIS SUBSTANCIAS
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O peroxido de hidrogénio (H202) é uma substéncia que sofre lenta
decomposicdo em presenca de luz. Porém, ao se colocar um pouco de didxido
de manganés em contato com uma amostra de &gua oxigenada, cujo
componente principal € o peroxido de hidrogénio (H202), ocorre a liberacédo
imediata de gas oxigénio e producéo de agua, devido a decomposic¢ao do H20..
O MnO: é apenas um catalisador da reacéo, ou seja, ele aumenta a velocidade
da reacao, mas nao é consumido na reacao. Ao se representar, esse fenébmeno

por uma equacédo quimica, a férmula do catalisador é colocada sobre a seta.

2H202 (aq) Mno; 2H20() + O2(9)

Observe na imagem a seguir, a liberacdo de gas oxigénio durante a
decomposicédo do peroxido de hidrogénio. O mesmo processo ocorre se uma
amostra de agua oxigenada por colocada sobre um pedaco de batata crua ou
figado cru, pois em ambos ha uma proteina chamada catalase que também

catalisa essa reacéao.
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Marcelo Pinheiro

Decomposic¢ao do peroxido de hidrogénio em presenga de um catalisador.

Reacédo de simples troca

Esse tipo de reacdo também ¢é conhecido como reacdo de
deslocamento ou de substituicdo. Neste caso, ha dois reagentes e dois
produtos, sendo que um reagente € uma substancia simples e o outro é uma
substancia composta, e entre os produtos ha igualmente, outra substancia
simples e outra substancia composta. Uma reacdo de simples troca tem o

seguinte formato:

SUBST. SIMPLES + SUBST.—— SUBST. SIMPLES + SUBST. COMPOSTA

Ao se colocar palha de aco em contato com uma solugédo aquosa azulada

de sulfato de cobre Il (CuSOa), verifica-se que ocorre a deposi¢do de um material
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de coloracéo castanha de cobre metalico sobre o pedaco de palha de ago. Apés,
certo tempo, a solucao fica incolor, devido ao desaparecimento do CuSO4 e

formacao do sulfato de ferro Il (FeSO4) que ndo deixa a agua colorida.

Fe (s) + CuSO4(aq) — FeSOa4(aq) + Cu (s)

Marcelo Pinheiro

Reacéo entre ferro e sulfato de cobre II, formando cobre metalico.

Neste caso, diz-se que o ferro metalico deslocou o cobre, e se juntou ao
anion S04, formando sulfato de ferro 1I(FeSQ.), que fica dissolvido na dgua. O

cobre, que estava na forma de cation (Cu?*), foi transformado em cobre metalico

(Cu).

Outro exemplo é a reagéo entre o magnésio (Mg) e o acido cloridrico (HCY),
liberando géas hidrogénio (Hz) e produzindo cloreto de magnésio (MgC#) que fica

em solugdo aquosa.

Mg(s) + 2HCt (g) —— MgCt: (aq) + H2(g)
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Neste caso, 0 magnésio metélico (Mg) desloca o hidrogénio do &cido
cloridrico (HCf) e se junta ao anion cloreto (C{) para formar o cloreto de

magneésio (MgCt.) que se dissolve na agua.

Marcelo Pinheiro

Liberagdo de gas hidrogénio na reagdo entre magnésio e acido cloridrico.

Reacédo de duplatroca

Esse tipo de reacdo também é conhecido como reacdo de permutacao.
Neste caso, duas substancias compostas reagem entre si e produzem duas novas

substancias compostas. Uma reacao de dupla troca tem o seguinte formato:

SUBST. COMPOSTA + SUBST. COMPOSTA — SUBST. COMPOSTA + SUBST.COMPOSTA

Por exemplo, ao se colocar em um recipiente certas quantidades de

solucdo aquosa de cloreto de sodio (NaC¥f) e solucdo aquosa de nitrato de prata

Distribuicdo gratuita — venda proibida



http://pt.wikipedia.org/wiki/Compostos_qu%C3%ADmicos

(AgNO3), ocorre uma reacdo de dupla troca entre os sais, produzindo um
deposito (ou precipitado) branco de cloreto de prata (AgCt) e nitrato de sédio

(NaNO3) que permanece dissolvido na agua.
Essa reacdo é representada pela seguinte equacao quimica:

NaCf(aq) + AgNOs(ag) — AgCi(s) + NaNOs(aq)

Marcelo Pinheiro

Formacéo de precipitado branco de cloreto de prata.

A reacdo entre nitrato de chumbo Il (Pb(NO3)2) e iodeto de potassio (KI),
ambos em solucédo aquosa, produz um precipitado amarelo de iodeto de chumbo

Il (Pbl2) e nitrato de potassio (KNO3) que fica dissolvido na agua.

A equacao quimica que representa essa reagao € a seguinte:

Pb(NOg3)2(aq) + 2KlI(ag) — Pblx(s) + 2KNOs(aq)

Distribuicdo gratuita — venda proibida



Marcelo Pinheiro

Formacao de precipitado amarelo de iodeto de chumbo.

Principais reacdes inorganicas

Reacdes de adicao

Reacdes de 6xido basico com agua

Um 6xido basico reage com agua e produz uma base.

OXIDO BASICO + H,O0 ——» BASE

A formula de um 6xido basico tem o formato MO, se M for um metal de
Nox=+1 (exemplos: Na-O, K20). Se M for um metal de Nox=+2, tem-se uma

formula igual a MO (exemplos: CaO, MgO).
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Quando um 6éxido basico M,0 reage com agua, ele produz uma base de
formula MOH. Ela possui apenas uma hidroxila, porque o metal tem Nox igual a
+1.

Exemplos:

Na20 (s) + H20 () —> 2 NaOH (aq)
K20 (s) + H2O () — 2 KOH (aq)

Quando um o6xido basico MO reage com agua, ele produz uma base de

formula M(OH),. Ela possui duas hidroxilas porque o metal tem Nox igual a +2.
Exemplos:

MgO (s) + H20 (1) — Mg(OH)2 (aq)

CaO (s) + H20 () — Ca(OH)2 (aq)




Reac0Oes de 6xido acido com agua

Um o6xido acido reage com agua e produz um acido.

OXIDO ACIDO + H,O0 —— ACIDO

Para montar a formula do acido, deve-se colocar em ordem os simbolos

dos elementos e suas respectivas quantidades de totais atomos por molécula.

Se possivel, deve-se simplificar a formula. Inicia-se pelo H, depois coloca-se o

simbolo do elemento central e por ultimo o oxigénio. Observe alguns exemplos:

e Reacdo entre o trioxido de enxofre (SO3) e a dgua.

SOz (g) +HO () —> ?

No lado esquerdo da equacéo ha 2 atomos de H, 1 &tomo de S e 4 4tomos

de O. A juncéo de todos eles produz um acido de formula H2SOa.

SOs (g) + H20 () —— H2S0a4 (aq)

e Reacdo entre o pentoxido de dinitrogénio (N.Os) e a agua.

N20Os (g) + H20O (Q) — 7




No lado esquerdo da equacdo ha 2 atomos de H, 2 atomos de N e 6
atomos de O. A juncéo de todos eles produz um acido de férmula H2N20s, que
ao ser simplificada (dividindo todos os indices por 2), resulta em HNOs3. Para
balancear a equacédo, coloca-se o coeficiente estequiométrico 2 na frente da

féormula do acido.

N20s (g) + H20 (1) —— 2 HNOs3

Reacbes de decomposicéo

Um exemplo de reacdo desse tipo € a decomposicéo de sais que possuem
o ion carbonato (CO3%) que ocorre com aguecimento a temperaturas elevadas
(acima dos 600°C). O resultado é a producéao de um 6xido do metal presente no

carbonato e de gas carbonico.

CARBONATO — OXIDO BASICO + CO,

Exemplos:

CaCOs3 (s) — CaO (s) + CO2(9g)

MgCOs (s) —— MgO (s) + CO2 (g)




Reacdes de simples troca

Ha dois tipos de reacao de simples troca: a substancia simples reagente

pode ser formada por um metal ou por um ametal.

Quando a substancia simples reagente é formada por metal

Esse tipo de reacdo s6 ocorre se 0 metal da substancia simples reagente
for capaz de descolar, ou seja, ser mais reativo que o cation metalico ou o

hidrogénio presente na substancia composta reagente.

Como exemplo, a reacdo entre magnésio metalico (Mg) e sulfato de cobre
I (CuSO4) presente em solugéo aquosa ocorre porque 0 magnésio é mais reativo

gue o cobre:

Mg(s) + CuSO4(agq)—> MgSOs4 (aq) + Cu(s)

O magnésio (Mg) desloca o cobre (Cu) do sulfato de cobre Il (CuSO4). O
cation (Cu?*) se transforma em cobre metalico (Cu) e o magnésio metalico (Mg)
se transforma em céation magnésio (Mg?*) que se une ao anion sulfato (SO4%),

formando o sulfato de magnésio (MgSOa) que fica dissolvido na agua.

J& a reacdo entre o cobre metalico e o sulfato de magnésio ndo ocorre,

porque o cobre ndo é capaz de deslocar o magnésio.
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Cu(s) + MgSO4 (agq)— néao ocorre

A ordem ou série de reatividade dos metais, incluindo o hidrogénio que

participa desse tipo de reacao, é a seguinte:

Metais alcalinos > metais alcalino-terrosos > outros metais > H > metais nobres

K>Na>Li>Ba>Ca>Mg>Af>Zn>Fe>Ni>Pb> H >Cu>Hg>Ag>Pt>Au

Outro exemplo de reacao de simples troca é a que ocorre entre o aluminio

metalico (Af) e o acido cloridrico (HCY):

2 Af(s) + 6 HCI (ag)— 2 ALICI3 (aq) +3 Hx(Q)

O aluminio (Af) desloca o hidrogénio (H) do acido cloridrico (HCY). O cation

(H?*) se transforma em gas hidrogénio (Hz) e o aluminio metélico (Af) se
transforma em céation aluminio (A£**) que se une ao anion cloreto (C{ ), formando

o cloreto de aluminio (AfC#3) que fica dissolvido na agua.
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Quando a substancia simples reagente é formada por

ametal

Esse tipo de reacdo soO ocorre se o ametal da substéncia simples reagente
for capaz de descolar, ou seja, ser mais reativo que 0 anion presente na

substancia composta reagente.

Por exemplo, a reacéo entre o gas cloro (Cf) e o iodeto de potassio (KI) em

solugcéo aquosa ocorre porgque o cloro € mais reativo que o iodo:
Clb(g+ 2KlI(aq) — 2KCE(aq) +I2(s)

A ordem ou série de reatividade dos ametais é a seguinte:

F > O0O>Cf>Br>1>S>C¢C
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Reacdes de duplatroca

Quando ocorre uma reacao de dupla troca, o cation de uma substancia
X se une ao anion de outra substancia Y e o cation da substancia Y se une ao

anion da substancia X, ou seja, ocorre uma troca de ions.

Reacé&o de neutralizagao

E o tipo de reagdo em que um &cido reage com uma base e forma sal e

agua.

ACIDO + BASE ——» SAL + H,0

A neutralizacdo pode ser total, quando todos os ions H* (liberados do
acido) e OH- (liberados da base) formam agua, ou parcial, quando isso néo
ocorre, sobrando hidrogénio ou hidroxila na férmula do sal.

Reacdes de neutralizagéo total

Neste tipo de reacédo, todos os céations H* e todos os anions OH" séo

utilizados para formar H>O. Observe os seguintes exemplos:
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e Reacdo de neutralizacdo total entre hidréxido de so6dio (NaOH) e

acido cloridrico (HCEf).

A reacao entre hidréxido de sodio (NaOH) e acido cloridrico (HC{), ambos

em solucdo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

....... NaOH(aq) + ......HCf(ag) —> ......SAL + ......H20()

Para se determinar a férmula do sal, deve-se contar o numero de H* e o
OH- disponiveis para formar H2O, que devem ser iguais. O HCf tem 1 ion H* e
o NaOH tem 1 ion OH", o que possibilita a formacdo de uma molécula de agua.

Sobram entdo 1 cation Na* e 1 anion C{f, logo a férmula do sal € NaC! (cloreto

de sodio), e a equacao ja esta balanceada.

NaOH(aq) + HCf (ag) —— NaCf(aq) + H20()

e Reacdo de neutralizacao total entre hidréxido de potassio (KOH) e

acido carbénico (H.COs).

A reacao entre hidroxido de potassio (KOH) e acido carb6nico (H2COs3),

ambos em solugcéo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

....... KOH(aq) + .......H2CO3(aq) — ......SAL + ......H20(9)




O H2CO3 tem 2 ions H* e o KOH tem 1 ion OH", ou seja, quantidades
diferentes. Como as quantidades disponiveis desses ions devem ser iguais,
coloca-se o coeficiente 2 na frente do KOH, aumentando para 2 ions OH". Isso
possibilita a formac&o de duas moléculas de agua, o que deve ser indicado pelo

coeficiente 2 antes da férmula H20O:

2 KOH(aq) + ....... H2COs(ag) —> ....... SAL + 2 H.0()

Sobram entéo 2 cations K* e 1 anion COs?%, logo a formula do sal é K.CO3

(carbonato de potéassio), e a equacéo ja esta balanceada.

2 KOH(aq) + H2CO3(aq) — K2COsz (aq) + 2 H20(9)

e Reacdao de neutralizacdo total entre hidréxido de aluminio (A£(OH)3)

e acido sulfurico (H2SO,).

A reacao entre hidréxido de aluminio (Af(OH)s) e acido sulfarico (H2SO4),

ambos em solugcéo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

O H2SO4tem 2 ions H* e o Af(OH)s tem 3 ions OH", ou seja, quantidades
diferentes. Como as quantidades disponiveis desses ions devem ser iguais,

coloca-se o coeficiente 2 na frente do A{(OH)s, aumentando para 6 ions OH e o




coeficiente 2 na frente do H2SO4, aumentando para 6 ions H* . Isso possibilita a
formacédo de seis moléculas de dgua, o que deve ser indicado pelo coeficiente 6

antes da formula H-O:

2 AL(OH)3(aq) + 3 H2SO4 (aq) — ....... SAL + 6 H20()

Sobram entdo 2 céations Al3* e 3 anions S04%, logo a férmula do sal é

Al>(SO4)3 (sulfato de aluminio), e a equacao ja esta balanceada.

2 Al(OH)z (agq) + 3 H2SO4 (aq) —— Af(S04)3 (aq) + 6 H20()

Reacdes de neutralizacéo parcial

Neste tipo de reacdo, nem todas os céations H* ou anions OH" séo
utilizados para formar H2O. Isso pode ocorrer quando o acido tem mais de um
hidrogénio ionizavel (H*) ou a base tem mais de uma hidroxila (OH"). Observe os

exemplos a seguir:

e Reacdo de neutralizacao parcial entre hidroxido de sddio (NaOH) e

acido carbdnico (H.COs).

A reacao entre hidréxido de sédio (NaOH) e acido carbénico (H2COs3),

ambos em solugéao aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:




....... NaOH(aq) + .......H2COz(aq) — ......SAL + ......H20()

Como se trata de uma neutralizagcéo parcial, apenas 1 ion H* do H.COs3 é
utilizado para formar 1 molécula de H>O. Sobram entdo 1 cation Na* e 1 &nion
HCOs', logo a férmula do sal € NaHCOs3 (hidrogeno carbonato de sédio), e a

equacéo ja esta balanceada.

NaOH(aq) + H.COs (agq) —— NaHCOs (aq) + H20(9)

e Reacdao de neutralizacéo parcial entre hidréxido de calcio (Ca(OH),)

e acido cloridrico (HCY).

A reacao entre hidréxido de sédio (NaOH) e acido carbénico (H2CO3),

ambos em solucédo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

....... Ca(OH)2(aq) + ....... HCf (aq) — .......SAL + ......H20()

Como se trata de uma neutralizacao parcial, apenas 1 ion OH" do Ca(OH):
é utilizado para formar 1 molécula de H20. Sobram entéo 1 cation CaOH" e 1
anion Ct, logo a formula do sal € CaOHC! (hidroxi cloreto de calcio), e a equacéo

ja esta balanceada.

Ca(OH)2(aq) + HCf(aq) —— CaOHC! (aq) + H20(9)




Outras reac0es de duplatroca

Reacao entre um acido e um sal

Quando ocorre a rea¢do de dupla troca entre um acido e um sal, formam-

se outro acido e outro sal.

ACIDO + SAL — ACIDO + SAL

e Reacdao entre acido cloridrico (HCf) e o nitrato de prata (AgNO3).

A reacao entre acido cloridrico (HCY) e o nitrato de prata (AgNOs3), ambos

em solucdo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

O cation H* proveniente do HCE se une ao anion NOsz proveniente do

AgNO3 e formam o acido nitrico (HNO3).

O cétion Ag™ do AgNOs e o anion Cir do HCt se unem para formar um

novo sal insolivel em agua e de coloracao branca, o cloreto de prata (AgC{). A

equacao que representa a reagao ja esta balanceada:

HCf (ag) + AgNOs(aq) —— HNOs3 (aq) + AgCI(s)




Na tabela de solubilidade de sais da pagina ........ , verifica-se que o cloreto

de prata é insoluvel em agua, por isso seu estado fisico é solido.
e Reacdo entre acido sulfurico (H,SO,4) e o cloreto de sddio (NaC¥).

A reacdo entre acido sulfurico (H2SO4) e o cloreto de sodio (NaCf), ambos

em solucdo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

O cétion H* proveniente do H>SO4 se une ao &nion C{- proveniente do

NaCt e formam o acido cloridrico (HC¥).

O céation Na* do NaCt e o anion SO4% do H2SO4 se unem para formar um
o sal sulfato de sodio (Na2S0Oa4). A equagdo quimica balanceada que representa

a reacao é:

H,SO4 (aq) + 2 NaCf(ag) —— 2 HCl(aq) + Na>SOas(aq)

e Reacdo entre acido cloridrico (HCf) e o carbonato de calcio

(CaCOs).

A reacdo entre acido cloridrico (HCf) e o carbonato de calcio (CaCO3)

sélido pode ser equacionada da seguinte forma:




O cétion H* proveniente do HCE se une ao anion COs? proveniente do

CaCO3 e formam o acido carbénico (H2CO:s).

O cation Ca?* do CaCOs e o anion Ct do HC! se unem para formar o sal
cloreto de célcio (CaC%). A equacdo quimica balanceada que representa a

reacao é:

2HCf(aq) + CaCOs(s) — H2COz3 (aqg) + CaCl (aq)

O acido carbonico (H.CO3) € um acido fraco e instavel. Ele se decompde

em H>O e CO3, entdo a equacao quimica final é:

2HCf (ag) + CaCOs(s) —— CaCl (aq) + H20() + CO2 (g)

Reacdo entre uma base e um sal

Quando ocorre a rea¢ao de dupla troca entre uma base e um sal, formam-

se outra base e outro sal.

BASE + SAL — BASE + SAL




e Reacdo entre hidroxido de potéssio (KOH) e o cloreto de ferro Il

(FeCts).

A reacao entre hidroxido de potéssio (KOH) e o cloreto de ferro Il (FeCHt3),

ambos em solugcédo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

O cétion Fe®* proveniente do FeCl{3 se une ao anion OH - proveniente do
KOH e formam uma base praticamente insolivel em agua, o hidréxido de ferro

Il (Fe(OH)a).

O cétion K* do KOH e o &nion Cf do FeCl3 se unem para formar o sal

cloreto de potassio (KCf). A equacdo quimica balanceada que representa a

reacao é:

3KOH (aq) + FeCi3(agq) —— Fe(OH)s (s) + 3 KC! (aq)




e Reacdo entre hidroxido de célcio (Ca(OH),) e o sulfato de aluminio

(A%(SO4)3).

A reacdo entre hidroxido de calcio (Ca(OH)2) e o sulfato de aluminio

(A(S0O4)3), ambos em solucdo aquosa, pode ser equacionada da seguinte

forma:

O cétion AL3* proveniente do Af>(SO4)s se une ao anion OH - proveniente
do Ca(OH)> e formam uma base insoltvel em agua, o hidroxido de aluminio

(AY(OH)3).

O cétion Ca?* do Ca(OH): e o anion SO4*> do Afx(SO4)s; se unem para
formar o sal branco e insolivel em agua, o sulfato de calcio (CaS0a4). A equacao

guimica balanceada que representa a reacao é:

3 Ca(OH)2(aq) + Af(SO4)3(ag) —— 2 AY(OH)3 (s) + 3 CaSO0s (s)




e Reacdo entre hidroxido de sédio (NaOH) e o cloreto de aménio

(NH.CE¥).

A reacdo entre hidroxido de sodio (NaOH) e o cloreto de aménio (NH4CY)

pode ser equacionada da seguinte forma:

O cation NH4* proveniente do NH4C! se une ao anion OH" proveniente do

NaOH e formam a base fraca hidroxido de amdénio (NH4OH).

O cétion Na* do NaOH e o anion C{f do NH4Ct se unem para formar o sal

cloreto de sédio (NaC¥).
A equacdo quimica balanceada que representa a reacao é:
NaOH (ag) + NH4Ct(aq) —— NH4OH (aq) + NaC{(aq)

Como o hidroxido de ambénio € uma base fraca e instavel, ele se

decomp®e em gas amonia (NHs) e agua (H20), conforme a reacéo:

NaOH (aq) + NH4Cf(aq) —— NaCl (aqg) + NHsz(g) + H20 (1)




Reacéao entre sais

Quando ocorre a reacgéo de dupla troca entre sais, formam-se novos sais.

SAL1+SAL2—> SAL3+SAL 4

e Reacédo entre carbonato de sddio (Na,CO3) e o brometo de célcio

(CaBry).

A reacdo entre carbonato de sodio (Na-COs) e o brometo de calcio

(CaBr2), ambos em solugéo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

O cation Na* proveniente do Na.CO3z se une ao anion Br “proveniente do

CaBrz e formam o sal brometo de sédio (NaBr).

O cétion Ca?* do CaBr; e 0 anion COz” do Na,COs se unem para formar
o sal branco e insolavel em agua, o carbonato de calcio (CaCO3). A equacao

guimica balanceada que representa a reacao é:

Na>COs (aq) + CaBr2 (aq) —— 2 NaBr (aq) + CaCOs3 (s)




e Reacdo entre cloreto de bario (BaC¢t,) e o sulfato de sédio (Na,SO.,).

A reacdo entre cloreto de bario (BaCt,) e o sulfato de sédio (Na>SO.),

ambos em solugcdo aquosa, pode ser equacionada da seguinte forma:

O céation Ba?* proveniente do BaC{, se une ao anion SO4 2 proveniente do

Na>S0O4 e formam o sal branco e insoluvel em agua, o sulfato de bario (BaSOs).

O cation Na* do Na>SO4 e o anion Ct" do BaCt> se unem para formar o
sal cloreto de sodio (NaCf). A equacao quimica balanceada que representa a

reacao é:

BaCl, (aq) + NaxS04 (aq) —— BaSOs (s) + 2 NaCt (aq)




Numa rea¢do quimica quando uma substancia ibnica estd em solu¢édo aquosa,

seus ions estdo separados e envolvidos por moléculas de agua. Por exemplo,
a reacao a seguir,
HCt (ag) + AgNOs(aq) —— HNO3 (aq) + AgCI(s)

€ melhor representada por uma forma i6nica:

H* (ag) + Ct (aq) + Ag*(aq) + NOs™ (aq) — H*(aqg) + NOs™(aq) + AgCl(s)

Observe que apos a reacao, os ions H" e NOs permaneceram em solucao da
mesma forma que estavam antes, enquanto que os ions Ag* e C{~ se uniram
para formar um solido que se depositou no fundo do recipiente. Os ions que
nao sofreram modificacdes, ou seja, que permaneceram em solucdo antes e
depois da reacdo, sdo denominados ions espectadores. Nesse caso, séo

espectadores os ions H*e NOs'.
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 7

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2016 - 22 aplicacdo) Algumas praticas agricolas fazem uso de
gueimadas, apesar de produzirem grandes efeitos negativos. Por exemplo,
guando ocorre a queima da palha de cana-de-acUcar, utilizada na producéo de
etanol, ha emissédo de poluentes como CO,, SOx, NOx e materiais particulados
(MP) para a atmosfera. Assim, a produgdo de biocombustiveis pode, muitas

vezes, ser acompanhada da emissao de varios poluentes.

CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel: o mito do combustivel

limpo. Quimica Nova na Escola, n. 28, maio 2008 (adaptado).

Considerando a obtencédo e o consumo desse biocombustivel, ha transformacao

guimica quando

A) o etanol € armazenado em tanques de aco inoxidavel.

B) a palha de cana-de-acucar é exposta ao sol para secagem.

C) a palha da cana e o etanol sdo usados como fonte de energia.

D) os poluentes CO2, SOx, NOx sdo mantidos intactos e dispersos na atmosfera.
E) os materiais particulados (MP) sédo espalhados no ar e sofrem deposicao

Seca.

2. (Enem 1999) Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma

plantacédo de girassois. Procurando informacdo, leu a seguinte reportagem:
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Solo &cido néo favorece plantio

Alguns cuidados devem ser tomados por quem decide iniciar o cultivo do
girassol. A oleaginosa deve ser plantada em solos descompactados, com pH
acima de 5,2 (que indica menor acidez da terra). Conforme as recomendagodes
da Embrapa, o agricultor deve colocar, por hectare, 40 kg a 60 kg de nitrogénio,
40 kg a 80 kg de potassio e 40 kg a 80 kg de fésforo.

O pH do solo, na regiédo do agricultor, € de 4,8. Dessa forma, o agricultor devera
fazer a “calagem”.

(Folha de S. Paulo, 25/09/1996)

Suponha que o agricultor va fazer calagem (aumento do pH do solo por adicao
de cal virgem — CaO). De maneira simplificada, a diminuicdo da acidez se da
pela interacédo da cal (CaO) com a agua presente no solo, gerando hidroxido de
calcio (Ca(OH)2), que reage com os ions H* (dos acidos), ocorrendo, entédo, a

formacdo de agua e deixando ions Ca?* no solo.

Considere as seguintes equacoes:

. CaO + 2H20 — Ca(OH)s
Il. CaO +H20 —> Ca(OH)2
ll. Ca(OH)2 + 2H* — Ca?* +2H:0

IV. Ca(OH), + H* — CaO + H,0




O processo de calagem descrito acima pode ser representado pelas equagoes:

Alell

B) lelV
C)liell
D)lle IV
E)llle IV

3. (Enem 2003) Produtos de limpeza, indevidamente guardados ou manipulados,
estao entre as principais causas de acidentes domesticos. Leia o relato de uma
pessoa que perdeu o olfato por ter misturado agua sanitaria, amoniaco e sabao
em po para limpar um banheiro:

A mistura ferveu e comecou a sair uma fumaca asfixiante. Nao conseguia

respirar e meus olhos, nariz e garganta comecaram a arder de maneira
insuportavel. Sai correndo a procura de uma janela aberta para poder voltar a
respirar.

O trecho sublinhado poderia ser reescrito, em linguagem cientifica, da seguinte
forma:

A) As substancias quimicas presentes nos produtos de limpeza evaporaram.

B) Com a mistura quimica, houve producédo de uma solucéo aquosa asfixiante.
C) Com a mistura, houve transformacdo quimica que produziu rapidamente
gases toxicos.

D) As substancias sofreram transformacées pelo contato com o oxigénio do ar.
E) Com a mistura, houve transformacédo quimica, evidenciada pela dissolucao

de um sélido.
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4. (Enem 2003) Entre os procedimentos recomendados para reduzir acidentes

com produtos de limpeza, aquele que deixou de ser cumprido, na situagcéo

discutida na questdo anterior, foi:

A) Leia atentamente os rétulos e evite fazer misturas cujos resultados sejam
desconhecidos.

B) N&o armazene produtos em embalagens de natureza e finalidade diferentes
das originais.

C) Nao armazene produtos de limpeza e substancias quimicas em locais
préximos a alimentos.

D) Verifique, nos rétulos das embalagens originais, todas as instru¢des para 0s
primeiros socorros.

E) Mantenha os produtos de limpeza em locais absolutamente seguros, fora do

alcance de criancas.

5. (Enem 2010) As misturas efervescentes, em pdé ou em comprimidos, séo
comuns para a administracao de vitamina C ou de medicamentos para azia. Essa
forma farmacéutica sélida foi desenvolvida para facilitar o transporte, aumentar
a estabilidade de substancias e, quando em solucéo, acelerar a absorcdo do

farmaco pelo organismo.

As matérias-primas que atuam na efervescéncia sao, em geral, o 4cido tartarico
ou o acido citrico que reagem com um sal de caréater basico, como o bicarbonato

de sodio (NaHCOs3), quando em contato com a &agua, ocorre uma série de
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reaccdes quimicas simultaneas: liberacdo de ions, formacéo de 4cido e liberacéo

de gas carbbnico- gerando efervescéncia.

As equac0Oes a seguir representam as etapas da reacdo da mistura efervescente
na agua, em que foram omitidos os estados de agregacao dos reagentes, e H3A

representa o acido citrico.

. N\aHCOz —— Na*™ + HCOxs'
. H,CO3 = H20 + CO>
. HCOsz + H* = H.COs3

IV.HsA = 3H"+A~-

A ionizacédo e a dissociagao ionica, a formacao do &acido e a liberacdo do gas

ocorrem, respectivamente, nas seguintes etapas:

A) IV, L 1Tell
B)ILIV,Illell
C)IV, Il 1ell
D)L, IV, llell
E)IV, I lllell

6. (Enem 2012) Os tubos de PVC, material organoclorado sintético, sdo
normalmente utilizados como encanamento na construcao civil. Ao final da sua

vida util, uma das formas de descarte desses tubos pode ser a incineracao.
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Nesse processo libera-se HCE(g), cloreto de hidrogénio, dentre outras
substancias. Assim, é necessario um tratamento para evitar o problema da
emissao desse poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, é apropriado canalizar e

borbulhar os gases provenientes da incineracdo em

A) dgua dura.

B) agua de cal.

C) agua salobra.
D) agua destilada.

E) agua desmineralizada.

7. (Enem 2016) Em meados de 2003, mais de 20 pessoas morreram no Brasil
apos terem ingerido uma suspensao de sulfato de bario utilizada como contraste
em exames radiologicos. O sulfato de bario é um solido pouquissimo soluvel em
agua, que nao se dissolve mesmo na presenca de acidos. As mortes ocorreram
porque um laboratério farmacéutico forneceu o produto contaminado com
carbonato de bario, que é soluvel em meio acido. Um simples teste para verificar
a existéncia de ions bario sollveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste

consiste em tratar a amostra com solucdo aquosa de HC! e, apés filtrar para

separar 0os compostos insollveis de bario, adiciona-se solucédo aquosa de H2SO4

sobre o filtrado e observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®. Quimica Nova. n. 2, 2007

(adaptado).
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A presenca de ions bario solaveis na amostra é indicada pela

A) liberacgéo de calor.

B) alterac&o da cor para rosa.

C) precipitacdo de um soélido branco.
D) formacéo de gas hidrogénio.

E) volatilizacéo de gés cloro.

8. (Enem 2015) Os calcéarios sdo materiais compostos por carbonato de célcio,
gue podem atuar como solventes do didxido de enxofre (SO2) um importante
poluente atmosférico. As reacdes envolvidas no processo sdo a ativacao do
calcario, por meio de calcinacéo, e a fixagdo do SO> com a formacao de um sal

de célcio, como ilustrado pelas equacdes quimicas simplificadas.

calor
CaCOz — CaO +COq

1
CaO + SO, + E O,—— Sal de calcio

Considerando-se as reacfes envolvidas nesse processo de dessulfurizacao, a

férmula quimica do sal de célcio corresponde a

A) CaSOs
B) CaSOs
C) CaS.0s
D) CaSO;
E) CaS:07
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RELACOES QUANTITATIVAS




Relagbes numeéricas da Quimica

Unidade de massa atbmica

Os atomos, moléculas e particulas subatdmicas como prétons, elétrons e
néutrons, sdo entidades muito pequenas, invisiveis aos nossos olhos. Para se
mensurar as suas massas, foi criada a unidade de massa atémica, que é muito

menor que a unidade comumente utilizada, o grama.

A unidade de massa atdmica, representada por u, se relaciona com o

grama da seguinte maneira:

u= =1,67.1024
6.1023 g

Massa atbmica de um elemento quimico

No estudo da Tabela Periodica, vimos que atualmente sdo conhecidos 88
elementos quimicos naturais. Dentre eles, apenas vinte elementos quimicos
possuem somente um isétopo, logo seus atomos possuem um unico valor de
massa, dado em unidade de massa atbmica (u), que é colocado abaixo do

simbolo do elemento na Tabela Periédica. Contudo, quando um elemento

guimico possui is6topos, seus atomos apresentam massas diferentes. Nesse
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caso, o valor de massa do elemento quimico indicado na Tabela Periddica é um

valor médio.

A massa de um elemento quimico, conhecida como massa atémica de
um elemento quimico, representada por MA, é determinada pela média entre as
massas dos isétopos naturais desse elemento. Como cada is6étopo possui uma
ocorréncia percentual (ou abundancia) especifica na natureza, e que é

determinada experimentalmente, o célculo € realizado pela média ponderada.

Por exemplo, o isétopo de nimero de massa 35 do cloro (3°Cf) tem massa
igual a 34,968853u e sua ocorréncia natural é de 75,76%. O isotopo do cloro de
nimero de massa 37 (°’Cl) tem massa igual e 36,965903u e sua ocorréncia
natural é de 24,24%. A massa atdbmica do elemento cloro é calculada pelo
somatorio dos produtos de cada percentagem pela respectiva massa do atomo

e dividindo-se por 100.

MA = (75,76 . 34,968853) + (24,24 . 36,965903) = 35,45u = 35,5u

100
Nenhum atomo de cloro tem a massa igual a 35,45u, porém esse valor é
utilizado no calculo da massa de substancias que possuem cloro em sua
composicao, pois elas apresentam os dois is6topos do cloro com as ocorréncias
naturais citadas. Entdo, a massa de 1 atomo de cloro pode ser considerada como

35,5u.
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As massas atbmicas de alguns elementos quimicos estdo listadas a
seqguir:

Elemento quimico ‘ Massa atémica (u) ‘

H 1,0u

16,0u
C 12,0u
S 32,0u
N 14,0u
P 31,0u
Al 27,0u
Na 23,0u
Mg 24,3u
Ca 40,0u
Cu 63,5u
Fe 55,8u

Massas atbmicas de alguns elementos quimicos.

N&o confunda os termos niumero de massa (A), massa de um atomo

e massa atdmica de um elemento quimico (MA):

- Numero de massa (A) € a soma do numero de prétons com o nimero
de néutrons de um atomo, logo € um numero inteiro, sem unidade.

- Massa de um atomo é a soma das massas dos prétons e dos
néutrons de um atomo, ja que a massa do elétron é desprezivel. Ela tem
unidade e é dada em unidade de massa atdmica(u).

- Massa atbmica (MA) de um elemento quimico € a média ponderada
entre as massas dos atomos isétopos desse elemento e seu valor € dado em

unidade de massa atémica(u).
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Como vimos, os numeros de massa (A) dos is6topos naturais do cloro

sdo 35 e 37. A massa do is6topo mais leve vale 34,968853u e a do outro
isétopo vale 36,965903u. A massa atdmica do elemento quimico (MA) cloro

€ igual a 35,5u, conforme o célculo apresentado anteriormente.

Massa molecular

Como as moléculas sédo formadas pela combinacédo entre os atomos, a
massa de uma molécula ou massa molecular, representada por MM, € igual a
soma das massas de todos os atomos que a constituem. Para facilitar esse
célculo, utilizam-se os valores das massas atdmicas dos elementos quimicos,
multiplicadas pelas quantidades de atomos de cada elemento presentes na

férmula. A massa molecular é dada em unidade de massa atémica (u).

As substancias ibnicas ndo sao formadas por moléculas, por isso, para

elas, o termo mais correto ndo € massa molecular e sim massa formula.

e Calculo da massa molecular da agua (H-0)

Uma molécula de agua possui 2 atomos de hidrogénio e 1 atomo de
oxigénio. A massa de um atomo de hidrogénio € igual a 1,0u e a de um atomo
de oxigénio é igual a 16,0u. Multiplicando-se os numeros de atomos de cada
elemento quimico pelas suas respectivas massas atdmicas, tem-se como

resultado a massa molecular da agua:
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MMH.0 = 2.1+1.16 =18,0u

e Célculo da massa molecular do diéxido de carbono (COy)

Uma molécula de diéxido de carbono possui 1 atomo de carbono e 2
atomos de oxigénio. A massa de um atomo de carbono € igual a 12,0u e a de
um atomo de oxigénio é igual a 16,0u. Multiplicando-se os numeros de atomos
de cada elemento quimico pelas suas respectivas massas atdbmicas, tem-se

como resultado a massa molecular do diéxido de carbono:

MMco. = 1.12 + 2.16 =44,0u

e Célculo da massa molecular do acido sulfarico (H2SO4)

Uma molécula de acido sulfarico possui 2 atomos de hidrogénio, 1 &tomo
de enxofre e 4 atomos de oxigénio. A massa de um atomo de hidrogénio € igual
a 1,0u, a de 1 atomo de enxofre é igual a 32,0u e a de um atomo de oxigénio &
igual a 16,0u. Multiplicando-se os numeros de &tomos de cada elemento quimico
pelas suas respectivas massas atdbmicas, tem-se como resultado a massa

molecular do acido sulfurico:

MM#H.so.= 2.1 + 1.32 + 4.16 = 98,0u
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e Calculo da massa formula do cloreto de aluminio (A{C#s)

Um composto idnico de cloreto de aluminio possui 1 atomo de aluminio e
3 atomos de cloro. A massa de um atomo de aluminio é igual a 27,0u e ade 1
atomo de cloro é igual a 35,5u. Multiplicando-se os nimeros de &tomos de cada
elemento quimico pelas suas respectivas massas atbmicas, tem-se como

resultado a massa molecular do cloreto de aluminio:

MMaece, = 1.27 + 3.35,5 =133,5u

Unidade de quantidade de matéria

A unidade da quantidade de matéria que contém 6,0 x 1022 unidades da
matéria é denominada mol. O nimero 6,0 x 1023 é denominado nimero ou

constante de Avogadro.

Essa constante foi determinada pelo fisico francés Jean Baptiste Perrin
(1870-1942) que fez uma homenagem ao advogado e fisico italiano Lorenzo
Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856) ao utilizar seu nome para
identificar a constante. Os experimentos com gases realizados por Amedeo

Avogadro possibilitaram a determinagdo dessa constante.

Por exemplo:
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1 mol de atomos é a quantidade de matéria que contém 6,0 x 1073

atomos;

1 mol de moléculas é a quantidade de matéria que contém 6,0 x 1023

moléculas;

1 mol de elétrons é a quantidade de matéria que contém 6,0 x 10%

elétrons.

Mol é uma unidade de medida, logo ndo tem plural. Entdo, o correto €

escrever, por exemplo, 5,0 mol e ndo 5,0 mols.

Massa molar

Por volta de 1865, o quimico alemao August Wilhelm Hofmann (1818-
1892) introduziu o termo “molar”, proveniente do latim “moles”, indicando uma
grande massa macroscopica, ao contrario da palavra “molecular”, resultante da

combinagao de moles com “cula”, cujo significado é pequeno.

A massa molar, representada por M, é a massa em gramas que contém
6,0 x 102% entidades ou 1 mol de um determinado material. A massa molar é
dada em g/mol ou g.mol !, ou seja, a quantidade em gramas presente em cada

1mol do material.
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Considere o elemento quimico hidrogénio (H). 1 &tomo de hidrogénio tem
massa igual a 1,0u, que em gramas vale 1,0. 1,67. 10%* = 1,67. 10%*g. Entdo a
massa de 6,0. 1023 atomos de hidrogénio (= 1 mol) é igual a 1,67. 104, 6,0. 10

=1,0g. Logo, a massa molar do elemento quimico hidrogénio (H) é 1,0g/mol.

Agora, vamos calcular a massa molar do elemento quimico oxigénio (O).
1 atomo de oxigénio tem massa igual a 16,0u, que em gramas vale 16,0. 1,67.
102 = 26,72. 10"%*g. Entdo a massa de 6,0. 1022 atomos de oxigénio (= 1mol) é
igual a 26, 72 .10%*. 6,0. 1022=16,0g. Logo, a massa molar do elemento quimico

oxigénio (O) é 16,0g/mol.

Realizando-se o0 mesmo raciocinio a agua (H20), tem-se que 1 molécula
de agua tem massa igual 18,0u, que em gramas vale 18,0. 1,67. 10> = 30,06.
10> g. Entdo a massa de 6,0 .10%® moléculas de agua (= 1mol) é igual a
30,06. 10, 6,0. 10 = 18,0g. Logo, a massa molar da agua (H20) é

18,0g/mol.

Observe a tabela a seguir:

Massa atomica (MA) Massa molecular (MM) Massa molar (M)

H 1,0u - 1,0g/mol
O 16,0u - 16,0g/mol
H20 - 18,0u 18,0g/mol

Analisando os dados da tabela, verifica-se que a massa molar (M) é

numericamente igual a massa atbmica (MA) quando se tratar de elemento
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guimico, e é numericamente igual a massa molecular (MM), quando se tratar de

molécula, as unidades e seus significados séo diferentes. Portanto:

e Massa atbmica (MA) é a massa de 1 atomo de um elemento quimico

dada em unidade de massa atdmica (u);

e Massa molecular (MM) é a massa de 1 molécula dada em unidade de

massa atémica (u);

e Massa molar (M) é a massa de 1mol de atomos ou moléculas dada em

g/mol ou g.mol2.

O célculo da massa molar é feito da maneira analoga ao calculo da massa

molecular, sé que a unidade é g/mol. Sejam os exemplos:

MH.0 =2. 1 + 1.16 = 18,0g/mol
McH. = 1.12 + 4. 1 = 16,0g/mol

Mhspo,= 3.1 + 1.31 + 4.16 = 98,0g/mol
O termo massa molar também é utilizado para compostos iénicos:
Mnact = 1.23,0 + 1.35,5 = 58,5u

Mat(sos): = 2. 27 + 3. (1.32 + 4.16) = 342,0u

Mcusose5H.0=1.63,5+ 1.32 +4.16 +5. (2. 1 + 1.16) = 249,5u




Observe que no caso do sal hidratado, CuSO4 e 5 H>O, 0 ponto no meio
da formula ndo significa uma multiplicacéo, pois ha 5 moléculas de agua unidas

ao CuSOy, significando que elas devem ser somadas a massa do CuSOa.
Quantidade de matéria

Sabendo-se o valor da massa (m) de uma amostra de um elemento
guimico ou de uma substancia em gramas e conhecendo-se a sua massa molar
(M), podemos calcular a quantidade de matéria (n) ou numero de mol que

corresponde a esta massa utilizando-se a relagéo:

1 mol daamostra .................. M (g/mol)

n mol da amostra .................. m (g)

Resolvendo a regra de trés, chega-se a férmula:

__m(g)
M (g/mol)

Por exemplo, uma amostra que possui 54 gramas de aluminio (Af), possui

2 mol de aluminio, pois:




Da mesma forma, 90,0 gramas de agua (H20), corresponde a 5,0mol de

agua, pois:

ou seja: 18,0.n=1.90,0 =>n =90,0/18,0 = 5,0mol de H,O

Volume de gases

Quando um gas € colocado num recipiente, suas particulas se espalham
e ocupam todo o espaco disponivel. Portanto, o volume (V) de um gas é o volume

do recipiente onde ele esta confinado.

As particulas do gas estdo agitadas e em movimento, indicando que ha
um certo valor de temperatura (T), e ao se chocarem contra as paredes do
recipiente, elas exercem forca sobre essas paredes. Portanto, os gases exercem

presséao (P) sobre as paredes de um recipiente.

Presséo, volume e temperatura sdo denominados variaveis de estado
de um gas. Essas varidveis sao facilmente determinadas para gases que

possuem um comportamento ideal.
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Um géas ideal, como o préprio nome diz, € um gas idealizado, ao
apresentar baixa presséo, com particulas bem afastadas umas das outras, e alta

temperatura, com uma agitacdo maior dessas particulas.

O volume de um gés ideal em condicOes especificas de temperatura e pressao
pode ser determinado pela equacao de Clapeyron ou equacao geral dos gases

ideais:

PV=nRT

P: pressédo do gas em atmosferas (atm);

V: volume do gas em litros (L);

n é o numero de mol do gas (mol);

R é a constante dos gases ideais e vale 82/1000atm. L.mol1.K;

T € a temperatura em Kelvin.

Para se utilizar a constante dos gases ideais dada em

atm...mol*.K, o valor de presséo deve estar em atmosferas (atm). Contudo, a

presséao pode ser fornecida em outra unidade, como milimetros de mercurio (Hg).
Nesse caso, deve-se converter a unidade para “atm”, sabendo-se que latm =

760mm de Hg.

Da mesma forma, se a temperatura for dada em outra unidade, comio

graus Celsius (°C), deve-se converté-la para Kelvin (K), sabendo-se que:

HTK:TC+2731
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Tk: temperatura em Kelvin;

Tc: temperatura em °C.

Analisando a equacao de Clapeyron, conclui-se que volumes iguais de
gases ideais nas mesmas condi¢cdes de pressdo e temperatura, apresentam o
mesmo numero de mol, ou seja, 0 mesmo numero de moléculas. Essa é a

denominada Hipo6tese de Avogadro, proposta em 1911 por Amedeo Avogadro.

Volume molar

Se num recipiente houver 1mol de um gas ou vapor a uma dada
temperatura e pressao, o volume ocupado por essa quantidade de gas ou vapor
€ denominado volume molar (VM). O volume molar é constante para todos os
gases ou vapores considerados nas mesmas condicbes de temperatura e

presséo.

Nas condicdes normais de temperatura e pressdao (CNTP), cuja
temperatura é de 0°C (= 273K) e a presséao € igual a 1 atm (= 760mm de Hg), o

volume molar é igual a 22,4L.
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Misturas gasosas

Considere dois gases A e B de comportamento ideal confinados em um
mesmo recipiente fechado em determinada temperatura. Cada gas exerce um
valor de pressdo sobre esse recipiente denominado pressao parcial do gas. O
gas A exerce uma pressao parcial representada por pa € 0 gas B exerce uma
pressdo parcial representada por ps. A soma dessas pressdes parcial € a

pressao total (P) da mistura gasosa.

P=pa+ps

P = pressao total da mistura gasosa.
pa = presséo parcial do gas A

ps = presséo parcial do gas B

A equacdo de Clapeyron informa que a pressdo de um gas ideal é
diretamente proporcional ao seu numero de mol. Portanto, a pressao parcial do
gas A (pa) é diretamente proporcional ao nimero de mol do gas A (na), a pressao
parcial do gas B (pg) € diretamente proporcional ao nimero de mol do gas B(ng)
e a pressao total da mistura gasosa (P) € diretamente proporcional ao niumero

total de mol (nta) da mistura.

Assim, para o gas A:
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PA. Niotal = P.Na

Logo:
[
na
pA = .P
Ntotal
Da mesma forma, para o gés B:
PB oo, N
P .............................. ntotal

Pg. Ntota = P.Ng

Logo:
Q
ng
pB = .P
Ntotal
A relacao nnA € denominada fragcdo molar do gas A (Xa) e a relacéo nnB
total total

é denominada fragdo molar do gas B (Xg). A soma dessas fragdes molares é

igual a 1.

[]xA+xB:1‘]

Por exemplo, considere um baldo contendo uma mistura gasosa formada
por 16,0g de gas hidrogénio (H.) e 64,0g de gas oxigénio (O>) cuja pressao total
€ igual a 5,0atm em determinada temperatura. Para se determinar as pressfées

parciais de cada gas, em atm, realizam-se 0s seguintes calculos:
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e Célculo do niumero de mol de Ha:

m 16,08

nH, = —

=———=8,0molde H
M  2,0g/mol ?

e Célculo do numero de mol de O3;

m 64,08

no.=— =————— =2,0mol de O2
M  32,0g/mol

e Calculo do numero de mol total:

Niotal = 8,0 + 2,0 = 10,0 mol

e Calculo da presséo parcial do Ha:

PHz vevveiieeeeeeeieiine e 8,0mol
5,0atMm ..oovveeeeieiiiiieeeeeeeeins 10,0mol
,0
pH. =—— . 5,0 = 4,0atm
10,0
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e Célculo da presséo parcial do Oa:

Como a pressao total vale 5,0atm, e a pressdo parcial do H> é igual a
4,0atm, calcula-se a diferenca entre esses dois valores para se obter a presséo

parcial do Oz:

po.=5,0 —4,0 = 1,0atm

Leis ponderais

Lei da conservacao da massa de Lavoisier

O quimico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) realizou uma
série de experimentos envolvendo medi¢cdes de massa e chegou a concluséo
gue num sistema fechado, seja qual for a transformacéo ocorrida, a massa néo
sofre alteracdo. Isso significa que em uma reacdo quimica que ocorre em
recipiente fechado, a soma das massas dos reagentes é igual a soma das

massas dos produtos formados.

Essa lei também ¢é valida para uma reacdo que ocorre em recipiente
aberto, s6 que ndo ha como comprova-la se houver utilizacdo e escape de gas

do ambiente, como uma combustéo, por exemplo.

Suponha uma combustdo de 12g de carvao, que vamos admitir, por

enquanto, ser totalmente formado por carbono (C). Para se realizar essa
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combustéo de forma completa, deve-se utilizar 32g de gas oxigénio (Oz), 0 que

resulta na producéo de 44g de diéxido de carbono (CO>) (12 + 32 = 44q).
Esse processo pode ser representado pela equacao quimica a seguir:

C (s) + 02(90 —> CO2 (9)

129 329 449

Observe, que se essa reacao for realizada em recipiente aberto, uma
balanga ndo medira corretamente a massa de dioxido de carbono produzida,

pois ele escapara para o ar.
Lei das proporcdes fixas de Proust

Segundo o quimico francés Joseph Louis Proust (1754 — 1826), “uma
substancia composta é sempre formada pelos mesmos elementos, combinados
sempre na mesma proporgdao em massa”. Isso significa que se em uma reacgao
multiplicarmos ou dividirmos as massas dos reagentes por um ndamero, as

massas dos produtos também serdo multiplicadas ou divididas por esse numero.

Considerando a mesma reacdo apresentada no item anterior, se
duplicarmos a massa de carvao a ser utilizada na combustdo, a massa de gas
oxigénio minima necesséaria sera de 64g e a massa de diéxido de carbono

produzida também sera o dobro, ou seja, 88g.
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C(s) + O2(9) — CO2(9)
129 329 449
249 649 889

Lei volumétrica de Gay- Lussac

A lei do quimico e fisico francés Joseph Louis Gay-Lussac (1778 — 1850)
informa que os volumes dos participantes gasosos de uma reacdo quimica nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressao sao diretamente proporcionais aos

coeficientes estequiomeétricos da equacao quimica balanceada.

Por exemplo, na reacdo de decomposicdo de cada 2 litros de amdnia
(NHs) em determinadas condi¢cbes de temperatura e presséo, séo obtidos 1 litro

de gas nitrogénio(N>) e 3 litros de gas hidrogénio (Hz).

2NH3(g) — 1N2(g) + 3Hz(g)

2L 1L 3L
Caso se utilize um volume maior de NHz nas mesmas condi¢bes de
temperatura e pressdo, como 6 litros, por exemplo, serdo produzidos

proporcionalmente, conforme a Lei de Proust, 3 litros de N2 e 9 litros de Ha.

Caso a reacdo seja realizada nas CNTP, a cada 44,8 litros de amodnia
(NH3) sao produzidos 22,4 litros de gas nitrogénio (N2) e 67,2 litros de gas

hidrogénio (Hy):




2NH3(g) —> 1IN2(g) + 3H2(g)

2.224L 1.224L 3.224L

Céalculos estequiométricos

A palavra estequiometria tem origem grega (stoicheon = elemento e
metron = medida) e foi introduzida por Jeremias Benjamim Richter (1762 — 1807)

em 1792, referindo-se as medidas dos elementos quimicos nas substancias.

Atualmente, estequiometria é o estudo das relacdes entre as quantidades
dos reagentes e / ou produtos de uma reagao quimica. Estas relacbes podem

ser feitas em ndmero de mol, massa, volume, nUmero de atomos, moléculas, etc.

Lavoisier (1743-1794) é considerado no meio cientifico como o pai da
Quimica. Ele foi capaz de associar todos os conhecimentos qualitativos da sua
época aos conceitos da matematica. Para tanto, desenvolveu varios
equipamentos de medicdo, entre eles a balanca analitica de laboratorio,
permitindo ao quimico medir ou calcular as massas dos reagentes e produtos

envolvidos em uma reacéo quimica.

As quantidades de reagentes utilizados e produtos formados numa reacéo
guimica estdo relacionadas aos coeficientes estequiométricos da equacéo
guimica balanceada. Tais coeficientes indicam a propor¢do em mol dos

participantes de uma reacao quimica.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



Considere o exemplo a equacdo quimica da reacdo de formacdo do

trioxido de enxofre (SOs3) a partir do didéxido de enxofre (SO2):
2SO2s) + 1029 ——> 2SOz

Os coeficientes estequiométricos da equacao quimica indicam que a cada
2 mol de diéxido de enxofre (SO2) é necesséario 1 mol de gés oxigénio (O>) para

ocorrer a reagdo e produzir 2 mol de trioxido de enxofre (SOs3).

Ao invés de trabalhar somente com nimero de mol, pode-se relacionar os
coeficientes estequiométricos a outras quantidades como massa, numero de

moléculas, nUmero de atomos e volume.

As massas molares de SO, O, e SOz sdo respectivamente, 64g/mol,

32 g/mol e 80 g/mol, e foram utilizados para se preencher a tabela a seguir:

2502 + 102(q) — 2 503 (g)
Numero de mol 2 mol 1 mol 2 mol
Numero de moléculas | 2.6.10% moléculas 1. 6.10% moléculas 2. 6.10%° moléculas
Numero de atomos 3. 2. 6.10% atomos 2. 1. 6.10% atomos 4. 2. 6.10% 4tomos
Massa 2. 649 1.32g 2.80g
Volume nas CNTP 2.22,4L 3.22,4L 2.22,4L

Observe na tabela acima que para se calcular o nimero de atomos deve-

se multiplicar o numero de moléculas pelo nimero de total de atomos em cada




molécula. Por exemplo, como uma molécula do SO, tem 3 &tomos, 2. 6.10%

moléculas de SO tem 3. 2. 6.10% &tomos (=3,6.10%* atomos).

Problemas com uma equacgao quimica

A resolucdo de um problema de célculo estequiométrico pode ser feita

com apenas uma regra de trés, seguindo as seguintes orientacoes:

- Ler o enunciado do problema e verificar se a equacéo quimica fornecida
estd balanceada, devendo-se balancea-la, caso nédo esteja. Neste livro,
forneceremos as equacdes balanceadas, pois o objetivo desta unidade € apenas

trabalhar calculos estequiométricos;

- Separar as formulas de duas substancias com seus respectivos
coeficientes estequiométricos. Uma das substancias é aquela cujo dado foi

fornecido no enunciado e a outra é aquela cuja informacéao se deseja obter;

- A regra de trés tem duas colunas, uma para cada substancia e duas
linhas. Na segunda linha da regra de trés sdo colocadas as informacfes do
enunciado e, na primeira linha, os dados retirados da proporcdo da equacao

guimica.

- Na mesma coluna deve-se trabalhar com a mesma unidade.




Exemplo 1: A aménia (NHs) é produzida pela reacao entre gas nitrogénio
(N2) e gés hidrogénio (H2), segundo a equacao quimica balanceada:
Nz (9) + 3H2(9) — 2NHs(9)
Calcule o numero de mol de aménia produzido quando se reagem
completamente 2,5 mol de gas nitrogénio com quantidade suficiente de gas
hidrogénio.

Dado de massa atdbmica: H=1,0 u, N = 14,0u.

Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia cujo namero de
mol foi fornecido (N2) e com a substancia cujo nimero de mol se quer calcular
(NHs3).

Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 2,5 mol na coluna do N2 e
n mol na coluna do NHs. Na primeira linha, colocam-se os coeficientes
estequiométricos da reacdo, que correspondem a proporcdo em mol dos

participantes. Observe na equacdo quimica que cada 1 mol de N2 produz 2 mol

de NHa.
1 N2 2 NH3
Dados da equacao: 1mol 2mol
Dados do enunciado: 2,5mol n mol

Numa mesma coluna deve-se utilizar a mesma unidade.

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do N:
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variagdo sofrida pela

guantidade em mol:
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2,5
—=25
1

O valor da incognita € o produto da variacao obtida (2,5) pelo valor que

esta na primeira linha na coluna do NHs:
x=25.2=5,0mol de NH;

Exemplo 2: Calcule a massa de Hz, em gramas, que € produzida na

reacao completa de 3 mol de calcio metalico com acido sulfurico(H2SOa).
Cas) + H2SO4aq) —— CaSOys) + Hog)
Dado de massa atomica: H = 1 u.

Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia cujo numero de
mol foi fornecido (Ca) e com a substancia cuja massa, em gramas, se quer

calcular (H2).

Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 3 mol na coluna do Ca e
m g na coluna do H>. Na primeira linha, colocam-se as proporcdes
estequiométricas da reacéao, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha
da mesma coluna. Para o Ca se utiliza a quantidade em mol (= 1mol) e para o

H> se utiliza a quantidade correspondente a 1 mol em gramas (= 29):
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1Ca 1H2
Dados da equacao: 1mol 1.29
Dados do enunciado: 3mol mg

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do Ca
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variagdo sofrida pela

guantidade em mol:

O valor da incognita é o produto da variacao obtida (3) pelo valor que esta

na primeira linha na coluna do Ha:

m=3.2=6g deH;

Exemplo 3: Calcule o volume em litros de gas carbdnico nas CNTP que
pode ser obtido pela acdo de 365kg de acido cloridrico (HC{) sobre quantidade

suficiente de carbonato de célcio (CaCO3).

CaCOs ) + 2HClag —— CaClaag +H20p + CO2 ()

Dados de massas atdmicas: H = 1u; Cf = 35,5u

Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia cuja massa, em

gramas, foi fornecida (HCf) e com a substancia cujo volume nas CNTP se quer

calcular (COy).




Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 365kg (= 365. 10%g) na
coluna do HCf e V L na coluna do H.. Na primeira linha, colocam-se as
proporcdes estequiométricas da reacao, respeitando-se a unidade utilizada na
segunda linha da mesma coluna. Para o HC{ se utliza a quantidade
correspondente a 2 mol em gramas (=2.36,5 = 73,09) e para o CO> se utiliza a

guantidade correspondente a 1 mol em litros nas CNTP (= 22,4L):

2 HCt 1 CO2
Dados da equacao: 2 .36,5¢9 1. 224L
Dados do enunciado: 365. 10%g VL

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do HC?
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variacao sofrida pela sua

massa.

O valor da incégnita é o produto da variacéo obtida (5.10%) pelo valor que

esta na primeira linha na coluna do COz:

V=5.10°. 22,4 =112.10°=1,12.10°L de CO;

Exemplo 4: A queima do etanol (C2HeO) ocorre segundo a equagao:

CoHeO () + 302(g)——> 2CO2(g) + 3H20 (9)




Calcule o niumero de moléculas de gas carbbnico (CO2) produzidas na queima
de 230 t de etanol.

Dados de massa atbmicaemu: C=12, H=1, O = 16.

Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia cuja massa, em
gramas, foi fornecida (C2HeO) e com a substancia cujo numero de moléculas se

quer calcular (COy).

Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 230t (= 230. 10%g) na
coluna do C>HeO e x moléculas na coluna do CO2. Na primeira linha, colocam-
se as proporc¢des estequiométricas da reacao, respeitando-se a unidade utilizada
na segunda linha da mesma coluna. Para o CoHesO se utiliza a quantidade
correspondente a 1 mol em gramas (= 46,09g) e para o CO: se utiliza a quantidade

correspondente a 2 mol em moléculas (= 12,0.102% moléculas):

1 C2HeO 2 CO2
Dados da equacao: 1 .46,0g 2. 6,0.10%22 moléculas
Dados do enunciado: 230. 108g X moléculas

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do C2HsO
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variacao sofrida pela sua

massa.
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O valor da incégnita é o produto da variacdo obtida (5.10°) pelo valor que

esta na primeira linha na coluna do CO2:
V =5.10°. 6,0.10% = 30.10%° = 3,0.10°*° moléculas de CO;

Problemas com gases fora das CNTP

Quando uma reacdo quimica em que ha participante gasoso ocorre em
condi¢cBes de temperatura e pressao cujos valores ndo estdo nas CNTP, ou seja,
diferentes de 0°C e 1 atm, deve-se calcular o volume de 1 mol do gas nas
condi¢Bes informadas no problema, utilizando-se a equacgéao de Clapeyron, antes
de se montar a regra de trés, pois o valor 22,4L s6 pode ser utilizado quando a

reacao ocorre nas CNTP.
Exemplo 1: Em um recipiente foram colocados 13,08 g de zinco que

reagiram completamente com acido cloridrico (HCf), segundo a equacao

guimica balanceada abaixo. Calcule o volume gasoso obtido a 27 °C e 2 atm.
Zn (s) + 2HCl(aq) —— ZnCt: (aq) + H2(Q)
Dado de massa atdmica em u: Zn = 65,4
Resolucao: Como as condicbes de temperatura e pressdo ndo sao as

das CNTP, deve-se calcular primeiramente o volume de 1 mol do gas hidrogénio

(H2) a 27°C (= 300K) e 2 atm:




82
PV=nRT=>2V=1——300=>V=12,3L
1000

Depois, monta-se a regra de trés com a substancia cuja massa, em
gramas, foi fornecida (Zn) e com a substancia cujo volume, em litros, se quer

determinar(H>).

Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 13,0g na coluna do Zn e
V L na coluna do H.. Na primeira linha, colocam-se as proporcdes
estequiométricas da reacao, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha
da mesma coluna. Para o Zn se utiliza a quantidade correspondente a 1 mol em
gramas (= 65,49) e para o H2 se utiliza o volume de 1 mol nas condi¢gbes do

problema (= 12,3L):

1Zn 1 H>
Dados da equacéo: 1.65,49 1.12,3L
Dados do enunciado: 13,08g VL

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do Zn
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variacao sofrida pela sua
massa:

13,08

65,4

O valor da incognita € o produto da variagdo obtida (0,2) pelo valor que

estd na primeira linha na coluna do Ha:
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V=0,2.12,3=2,46L de H;
Exemplo 2: A combustédo do gas etano (C2He) ocorre segundo a equacgao:

CoHs(g)+ 7/202(g)—— 2CO2(g) + 3H20 ()

Determine a massa de etano necessaria para se produzir 73,8L de COz a

1,0 atm e 27°C.
Massa molar do C>Hs = 30g/mol

Resolucao: Como as condicbes de temperatura e pressao ndo sao as
das CNTP, deve-se calcular primeiramente o volume de 1 mol do gas hidrogénio

(CO») a 27°C (= 300K) e 1 atm:
82
PV=nRT=>1V=1——-300=>V =24,6L
1000

Depois, monta-se a regra de trés com a substancia cuja massa, em
gramas, se quer determinar (C2He) € com a substancia cujo volume, em litros, foi

fornecido (CO>).

Na segunda linha da regra de trés, coloca-se m g na coluna do CzHs e
73,8L na coluna do CO2. Na primeira linha, colocam-se as proporcgdes
estequiométricas da reacgéo, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha

da mesma coluna. Para o CzHe se utiliza a quantidade correspondente a 1mol




em gramas (= 46,09) e para o CO: se utiliza o volume de 2 mol nas condi¢gdes

do problema (= 2.24,6 = 49,2L):

1 CoHe 2 CO2
Dados da equacao: 1. 46,09 2.24,6L
Dados do enunciado: mg 73,8L

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do CO:
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variagéo sofrida pelo seu
volume:

73,8
— =15
49,2

O valor da incognita € o produto da variacdo obtida (1,5) pelo valor que

esta na primeira linha na coluna do CzHs:

V=15.46,0=69,0g de CzHs
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Problemas com reagente impuro

Uma matéria-prima, ou seja, um reagente utilizado numa reacdo quimica

pode n&o estar puro. Nesse caso, as impurezas nao participam da reacao.

Por exemplo, a hematita € o minério utilizado para a obtencéo do ferro
metdlico. Ela contém o oxido de ferro 11l (Fe2O3) como componente principal e

impurezas que nao participam da reacéo de obtencéo do ferro.

Nos problemas em que um reagente esta impuro deve-se considerar que
somente a quantidade do componente principal reage, e ndo a quantidade total
da amostra. Entdo, na segunda linha da regra de trés e na coluna do reagente

impuro, deve-se colocar o seguinte:
[»

p

Qtotal- E

Essa expressao fornece como resultado a quantidade que realmente
reage, ao se multiplicar a quantidade total (Qwta) pelo valor da pureza (P) dada

em percentagem e dividir por 100.

Exemplo 1: Calcule a massa de ferro em kg que pode ser obtida a partir de
500,0kg de hematita (Fe>Os + impurezas), segundo a equagado a seguir, com
80% de pureza.

2Fe;03(s) —— 4Fe(s) + 302(g)

Massas molares: Fe = 56g/mol; O = 16g/mol
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Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia presente na
matéria-prima cuja massa total impura, em kg, foi fornecida (Fe203) e com a
substancia cuja massa, em kg, se quer calcular (Fe). A proporcédo € de 2mol de
Fe>O3 para 4mol de Fe, o que pode ser simplificado, ao se dividir ambos os
coeficientes estequiométricos por 2. Assim, a proporcao a ser utilizada na regra
de trés é:

1Fe: 03 —— 2Fe

80
Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 500,0kg.m (= 400kg) na

coluna do Fe>O3 e m g na coluna do Fe. Na primeira linha, colocam-se as
proporcdes estequiométricas da reacao, respeitando-se a unidade utilizada na
segunda linha da mesma coluna. Para o Fe;Osz se utiliza a quantidade
correspondente a 1 mol em gramas (= 160,0qg) e para o Fe se utiliza a quantidade

correspondente a 2 mol em gramas (= 2.56,0 = 112g):

1 Fe203 2 Fe
Dados da equacéo: 1.160,0g 2.56,0g
Dados do enunciado: 80 m kg
500,0kg.m

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do Fe>O3
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variacao sofrida pela sua

massa.
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O valor da incognita € o produto da variacdo obtida (2,5) pelo valor que

esta na primeira linha na coluna do Fe:
m=2,5.2.56,0 =280,0kg de Fe

Nesse exemplo, a unidade de massa utilizada na segunda linha (kg) esta
diferente da unidade de massa utilizada na primeira linha (g), porém isso nao
esta errado, pois todas as unidades sdo do mesmo tipo, ou seja, unidades de
massa. Se a unidade utilizada na primeira coluna for de massa e a da segunda
coluna for de volume, mol ou moléculas, por exemplo, a unidade de massa tera

gue ser a mesma em ambas as linhas.

Exemplo 2: Na calcinacdo de 80,0g de um marmore (CaCO3z + impurezas)
obtiveram-se 42,569 de Oxido de célcio. Calcule o grau de pureza do marmore.

A

CaCOs(s) —— CaO(s) + CO2(9)

Dados de massas molares: CaCO3 = 100 g/mol; CaO = 56 g/mol

Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia presente na
matéria-prima cuja massa total impura, em g, foi fornecida (CaCO3) e com a
substancia cuja massa, em g, também foi fornecida (CaO). No problema, a

incognita é a percentagem de pureza.
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P
Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 80,0g.ﬁ na coluna do

CaCO3z e 42,569 na coluna do CaO. Na primeira linha, colocam-se as proporgoes
estequiométricas da reacéo, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha
da mesma coluna. Para o CaCOz3 se utiliza a quantidade correspondente a 1 mol
em gramas (= 100,0g) e para o CaO se utiliza a quantidade correspondente a

1mol em gramas (= 56,00Q):

1 CaCOs 1 CaO
Dados da equacao: 1.100,0g 1.56,0g
Dados do enunciado: P 42,56 g
80,09.E

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do CaO
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variacao sofrida pela sua

massa.

P
O valor de 80,09.@ € igual ao produto da variacédo obtida (0,76) pelo
valor que esta na primeira linha na coluna do CaCOs:
P
80,09.——=0,76.100,0
100

76,0.100
~ 80,0

P =95,0%




Problemas envolvendo rendimento

Nem sempre a quantidade de produto produzida estd4 de acordo com o
gue é calculada pelos conceitos visto até aqui. Porém, em virtude de varios
fatores, a quantidade obtida pode ter um valor menor do que espera, acarretando
num rendimento menor do 100%. Tais fatores que contribuem para um
rendimento menor do que 0 maximo podem ser matéria-prima impura, falhas no

processo de producado, choques ineficientes entre as particulas reagentes, etc.

Num problema com uma reacao que possui rendimento menor que 100%
deve-se utilizar na primeira linha da regra de trés e na coluna referente ao

produto, a seguinte relacao: o

R

Qesperada- E

Essa expressao fornece como resultado a quantidade que realmente é
produzida, ao se multiplicar a quantidade esperada (Qesperada) Pelo valor do

rendimento (R) dado em percentagem e dividir por 100.

Exemplo 1: O monodxido de dinitrogénio (N2O) pode ser obtido a partir da
decomposicéo térmica de nitrato de amoénio (NH4NO3) de acordo com a reacao
abaixo.

NH4NO3 i) N.O + 2H.0
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Determine a massa de monoxido de dinitrogénio obtida, a partir da
transformacao de 2,0 g de nitrato de amonio, considerando que um rendimento

de 80%.
Massas atbmicasemuN=14;0=16; H=1

Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia cuja massa, em
gramas, foi fornecida (NH4sNO3) e com a substancia cuja massa, em gramas, se

guer determinar (N20).

Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 2,0g na coluna do NH4NO3
e m gramas na coluna do N2O. Na primeira linha, colocam-se as proporgdes
estequiométricas da reacao, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha
da mesma coluna. Para o NH4NOs se utiliza a quantidade correspondente a 1
mol em gramas (= 80,09) e para o N20O, que € o produto, se utiliza a quantidade
correspondente a 1 mol em gramas (= 1.44,0g) multiplicada pelo valor do

rendimento percentual (80%) e dividida por 100:

1 NH4NO3 1 N2O
30: 80
Dados da equacéo: 1.80,0g 1.44,0g. —
100
Dados do enunciado: 2,09 mg
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Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do
NH4NO3 pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variagéo sofrida pela

Sua massa:

2,0
—=0,025
80,0

O valor da incégnita (m) é o produto da variacéo obtida (0,025) pelo valor

gue esta na primeira linha na coluna do N2O:

80
m= 0,025. 44,0g. Too =0,88g de N,O

Exemplo 2: Areacao entre zinco e 292,09 de acido cloridrico (HC{) produzir 7,2g

de gas hidrogénio(H:), segundo a equagéo quimica.
Zn ) + 2HCE (ag) ——> ZnClo(aq) + H2 (g)
Determine o rendimento da reacao.
Massa molar: HCf = 36,5g/mol
Resolucao: Monta-se a regra de trés com a substancia cuja massa, em

gramas, foi fornecida (HC{) e com a substancia cuja massa, em gramas, também

foi fornecida (Hz2). No problema, a incégnita é o rendimento da reagéo.




Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 292,0g na coluna do HC{
e 7,2g na coluna do H>. Na primeira linha, colocam-se as proporcdes
estequiométricas da reacéao, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha
da mesma coluna. Para o HC{ se utiliza a quantidade correspondente a 2 mol
em gramas (= 2.36,5 = 73,0g) e para 0 Hz, que é o produto, se utiliza a
guantidade correspondente a 1 mol em gramas (= 1.2,0g) multiplicada pelo valor

do rendimento percentual (R) e dividida por 100:

2 HCt 1H
P R
Dados da equacéo: 2.35,5¢g 1.2.0g. —
100
Dados do enunciado: 292,09 7,29

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do HC?
pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variacao sofrida pela sua

massa.

292,0

73,0 '

O valor 7,29 é o produto da variacdo obtida (4,0) pelo valor que esta na

primeira linha na coluna do Ha:

R
7,29=4,0.2,09. —

100
7,2.100 =R .8,0
720,0
R=——"=90%

8,0




Problemas com excesso de reagente

Se num problema forem fornecidas as quantidades utilizadas de mais de
um reagente, pode ser que haja reagente em excesso. A quantidade desse
reagente que esta além do necessario sobra e ndo se transforma em produto. O
reagente que nao estd em excesso é que limita a quantidade de produto

formado, sendo chamado de reagente limitante.

Para se descobrir qual é o reagente limitante, basta verificar qual deles

sofreu a menor variagdo de quantidade. Observe o exemplo a seguir:

Exemplo: Num recipiente foram colocados para reagir 160g de acido
sulfarico (H2SO4) e 120g de hidroxido de sodio (NaOH), ambos em solugéo
aquosa. Calcule a massa de sulfato de sédio (Na>S0Oa) formado e a massa que

sobrou em excesso.
H.SOs(aq) + 2NaOH(aq) —— NaxSOs(aq) + 2H20()

Massas molares: H.SO4 = 98g/mol; NaOH = 40g/mol; Na>SO4 = 142g/mol.

Resolucao: Monta-se a regra de trés com as substancias reagentes cujas
massas, em gramas, foram fornecidas (H.SO4 e NaOH) e com o produto cuja

massa, em gramas, se quer calcular (NaxSO4).
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Na segunda linha da regra de trés, colocam-se 160,0g na coluna do
H>SO4, 120g na coluna do NaOH e m g na coluna do Na>SOas. Na primeira linha,
colocam-se as proporcdes estequiométricas da reacdo, respeitando-se a
unidade utilizada na segunda linha da mesma coluna. Para o H.SO4 se utiliza a
guantidade correspondente a 1mol em gramas (= 98,0g), para o NaOH se utiliza
a quantidade correspondente a 2mol em gramas (= 2.40,0g = 80,0g), e parao

Na>S0O; se utiliza a quantidade correspondente a 1 mol em gramas (=142,09).

1 H2S0Oq4 2 NaOH 1Na>S0Oq
Dados da equagao: 1.98,0 2.40,0g. 1.142,09
Dados do enunciado: 160,09 120,09 m g

Para se saber qual € o reagente limitante, deve-se dividir o valor da

segunda linha pelo valor seu valor na primeira linha, para cada regente:

160,
H2SO4 =———=1,63
98,0

)

120,0
NaOH=——=15
80,0

A variacdo do NaOH foi a menor, logo ele € o reagente limitante.

O valor da incognita (m) é o produto da menor variacao obtida (1,5) pelo

valor que esta na primeira linha na coluna do NaSOa:

m=1,5. 142,0g = 213,0g de Na,SO,4




O H2SO, estd em excesso, pois sua massa adicionada ao recipiente
deveria ter sido 1,5. 98,0 = 147g. Portanto, como foram adicionados 160,0g,

houve uma sobre de reagente de 160,0 — 147,0 = 13g de H,SO,.
Problemas com reacdes sucessivas

No caso de problemas que envolvem reacdes em que o produto de uma
reacdo € utilizado como reagente de outra reacdo, deve-se primeiramente
balancear as equacgbGes quimicas entre si, somar todas as equacbes para
transforma-las numa equacéo global Unica e depois montar a regra de trés com

base na equacéo quimica global obtida.

Balancear as equacdes quimicas entre si significa que a substancia que
€ produto de uma reacdo e reagente em outra reacdo, deve ter o mesmo

coeficiente estequiométrico em ambas as reacoes.

Exemplo: As reacOes consecutivas a seguir ocorrem para a producao de
fosfato de sodio (NasPOas), utilizado na industria como agente de limpeza:

Na20O(s) + H20()) —— 2NaOH(aq)

HsPOs(aq) + 3 NaOH(aq) —— NazPOas(aq) + 3 H20(9)

Calcule a massa de 6xido de sodio (Na20) utilizada, em kg, sabendo-se

gue foram produzidos 656,0kg de

Dados de massa molar: Na>O= 62,0g/mol; NasPO4 = 164,0g/mol
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Resolucédo: O hidréxido de sédio (NaOH) é produto da primeira reagéo e
€ utilizado como reagente da segunda. Porém, ele ndo possui 0 mesmo
coeficiente estequiométrico em ambas as equacgdes, na primeira seu coeficiente
€ 2 e na segunda seu coeficiente € 3. Entéo, isso deve ser ajustado, para que as
equacdes fiquem equilibradas entre si. Para tal, multiplica-se toda a primeira
equacao por 3 e toda a segunda equacao por 2, uma vez que o MMC entre esses

ndameros € 6.
Apos o ajuste, as equacdes ficam da seguinte forma:

3Nax0(s) + 3H20() —— 6NaOH(aq)

2H3PO4(aq) + 6NaOH(aq) —— 2NazPOas(aq) + 6H20(9)

Para somar as equacdes, devemos cancelar as substancias iguais que
aparecem em lados opostos com o mesmo coeficiente estequiométrico, que € o
caso do NaOH. A agua (H20) também aparece em lados opostos das equagoes,
s6 que com coeficientes estequiométricos diferentes. Neste caso, subtrai-se 0s
6 mol de H2O do lado direito da 22 equacédo dos 3 mol de H>O no lado esquerdo

da 12 equacéo, sobrando 3 mol de H20 no lado esquerdo da 22 equagéo.

3Na20(s) %ooz) — 6)la6H(aq)

2H3POas(aq) + 6N}£ﬁ-|(aq) —> 2NasPOs(aq) 47840(2)\ 3 H20(9)




Agora, as equacdes podem ser somadas, obtendo-se uma Unica equacao

global, colocando-se apenas o que sobrou apds 0s cancelamentos.
3Nax0(s) + 2H3PO4(agq) — 2NasPOas(aq) + 3 H20()

Apo6s a obtencdo da equacdo global, monta-se a regra de trés com a
substancia cuja massa, em gramas, se quer calcular (Na20) e com a substancia

cuja massa, em gramas, foi fornecida (NasPOa).

Na segunda linha da regra de trés, coloca-se m kg na coluna do Na2O e
656 kg na coluna do NasPOs. Na primeira linha, colocam-se as proporcdes
estequiométricas da reacao, respeitando-se a unidade utilizada na segunda linha
da mesma coluna. Para o Na2O se utiliza quantidade correspondente a 3 mol em
gramas (= 3.62,0g =186,0g ), e para o NasPOs; se utiliza a quantidade

correspondente a 2 mol em gramas (= 2.164,0g =328,09 )

3 Na:0O 2 NazPOq4
Dados da equacao: 3.62,0g 2.164,0g
Dados do enunciado: m kg 656,0kg

Para resolver a regra de trés, divide-se o valor da segunda linha do
NasPO4 pelo valor seu valor na primeira linha, obtendo-se a variagdo sofrida pela

guantidade em mol:




O valor da incognita € o produto da variagdo obtida (2,0) pelo valor que

esta na primeira linha na coluna do NaxO:

m=2.186,0 = 372,0kg de Na,O
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 8

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

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

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

Com base nas informacdes do texto, a quantidade maxima recomendada de
aspartame, em mol, que uma pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir
por dia é mais proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294g/mol

A) 1,3« 104
B) 9,5 « 107,
C) 4 « 102
D) 2,6.

E) 823.
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2. (Enem 2013) O brasileiro consome em média 500 miligramas de calcio por
dia, quando a quantidade recomendada € o dobro. Uma alimentag&o balanceada
€ a melhor decisao pra evitar problemas no futuro, como a osteoporose, uma
doenca que atinge os 0ssos. Ela se caracteriza pela diminuigdo substancial de

massa 0ssea, tornando os 0ssos frageis e mais suscetiveis a fraturas.
Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Considerando-se o valor de 6 x10%> 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 célcio a ser ingerida para qgue uma pessoa supra suas necessidades?

A) 7,5 x 102
B) 1,5 x 102
C) 7,5 x 102
D) 1,5 x 10%

E) 4,8 x 10%
(Enem 2000) Utilize o texto a seguir para responder as questdes 3 e 4.
O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em 6xido de ferro, pela

reacao com carvao e oxigénio. A tabela a seguir apresenta dados da andlise de

minério de ferro (hematita) obtido de vérias regibes da Serra de Carajas.
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Minério da Teor de enxofre (S) Teor de ferro (Fe) Teor de silica (SiO5)

regiao % em massa % em massa % em massa
1 0,019 63,5 0,97
2 0,020 68,1 0,47
3 0,003 67,6 0,61

Fonte: ABREU, S . F. Recursos minerais do Brasil, vol. 2. Sdo Paulo: Edusp, 1973

3. No processo de producao do ferro, dependendo do minério utilizado, forma-
se mais ou menos SOz, um gas que contribui para o aumento da acidez da
chuva. Considerando esse impacto ambiental e a quantidade de ferro produzida,
pode-se afirmar que seria mais conveniente o processamento do minério da(s)

regiao(des):

A) 1, apenas.
B) 2, apenas.
C) 3, apenas.
D) 1 e 3, apenas.

E) 2 e 3, apenas.
4. No processo de producao do ferro, a silica é removida do minério por reacéo

com calcario (CaCO:s). Sabe-se, teoricamente (calculo estequiométrico), que sao

necessarios 100 g de calcario para reagir com 60 g de silica.
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Dessa forma, pode-se prever que, para a remocao de toda a silica presente em
200 toneladas do minério na regido 1, a massa de calcario necesséria €,

aproximadamente, em toneladas, igual a:

A) 1,9.
B) 3,2.
C) 5,1.
D) 6,4.

E) 8,0.

5. (Enem 2010) O fldor é usado de forma ampla na prevencéo de caries. Por
reagir com a hidroxiapatita [Ca10(PO4)s(OH)2] presente nos esmaltes dos dentes,
o fldor forma a fluorapatita [Ca10(POa4)eF2] um mineral mais resistente ao ataque
acido decorrente da acdo de bactérias especificas presentes nos agucares das

placas que aderem aos dentes.
Disponivel em: http://www.odontologia.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).

A reacao de dissolucdo da hidroxiapatita é:
[Cai10(PO4)s(OH)2](s) + 8 H* (agq)—— 10 Ca?* (aq) + 6 HPO4* (aq) + 2 H20 ()

Dados: Massas molares em g/mol - [Cai0(POa4)s(OH)2] = 1004; HPO4* =96;

Ca = 40.




Supondo-se que o0 esmalte dentario seja constituido exclusivamente por
hidroxiapatita, o ataque acido que dissolve completamente 1 mg desse material

ocasiona a formacao de, aproximadamente,

A) 0,14 mg de ions totais.
B) 0,40 mg de ions totais.
C) 0,58 mg de ions totais.
D) 0,97 mg de ions totais.

E) 1,01 mg de ions totais.

6. (Enem 2001) Atualmente, sistemas de purificacdo de emissdes poluidoras
estdo sendo exigidos por lei em um numero cada vez maior de paises. O
controle das emissdes de didéxido de enxofre gasoso, provenientes da queima de
carvao que contém enxofre, pode ser feito pela reacdo desse gas com uma
suspensao de hidroxido de célcio em agua, sendo formado um produto nao

poluidor do ar.

A gueima do enxofre e a reacdo do dioxido de enxofre com o hidréxido de célcio,
bem como as massas de algumas das substancias envolvidas nessas reacoes,

podem ser assim representadas:

enxofre (32 g) + gas oxigénio (32 g) — dioxido de enxofre (64 g)

didxido de enxofre(64 g) + hidroxido de célcio(74 g) — produto n&o poluidor
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Dessa forma, para absorver todo o didxido de enxofre produzido pela queima de
uma tonelada de carvao (contendo 1% de enxofre), € suficiente a utilizacéo de

uma massa de hidroxido de célcio de, aproximadamente,

A) 23 kg.
B) 43 kg.
C) 64 kg.
D)74 kg.

E) 138 kg.

7. (Enem 2004) Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de acido
sulfarico (H,SO,) foram derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio
Grande do Sul. Para minimizar o impacto ambiental de um desastre desse tipo,
€ preciso neutralizar a acidez resultante. Para isso pode-se, por exemplo, lancar
calcario, mineério rico em carbonato de calcio (CaCO,), na regido atingida.

A equacdo quimica que representa a neutralizagao do H,SO, por CaCO,, com a

proporcao aproximada entre as massas dessas substancias é:

H2S04 + CaCO3; —— CaS0q + H,O + CO»

1 reage 1 tonelada sélido gas
tonelada com sedimentado

Pode-se avaliar o esforco de mobilizacdo que deveria ser empreendido para
enfrentar tal situacdo, estimando a quantidade de caminhdes necessaria para

carregar o material neutralizante. Para transportar certo calcario que tem 80%
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de CaCO,, esse numero de caminhdes, cada um com carga de 30 toneladas,
seria proximo de

A) 100.

B) 200.

C) 300.

D) 400.

E) 500.
(Enem 2005) Utilize o texto a seguir para responder as questdes 8 e 9.

Na investigagéo forense, utiliza-se luminol, uma substéancia que reage com o
ferro presente na hemoglobina do sangue, produzindo luz que permite visualizar
locais contaminados com pequenas quantidades de sangue, mesmo em
superficies lavadas.E proposto que, na reacéo do luminol (1) em meio alcalino,
na presenca de peroxido de hidrogénio (Il) e de um metal de transicdo (Mn+),
forma-se o composto 3-amino ftalato (lll) que sofre uma relaxacédo dando origem
ao produto final da reacéo (1V), com liberacéo de energia (hv) e de gas nitrogénio
(N2).

(Adaptado. Quimica Nova, 25, no 6, 2002. pp. 1003-1011.)

Distribuicdo gratuita — venda proibida



| Il Il \
* &
NH, O N O 2
—_— o —, L hveN
*hv+
W 1,0, + M o O 2
0 Y]

0

Dados: pesos moleculares: Luminol = 177
3-amino ftalato = 164

8. Na reacdo do luminol, esta ocorrendo o fenbmeno de:

A) fluorescéncia, quando espécies excitadas por absorcdo de uma radiacéo
eletromagnética relaxam liberando luz.

B) incandescéncia, um processo fisico de emissao de luz que transforma energia
elétrica em energia luminosa.

C) quimiluminescéncia, uma reacdo quimica que ocorre com liberacdo de
energia eletromagnética na forma de luz.

D) fosforescéncia, em que atomos excitados pela radiacdo visivel sofrem
decaimento, emitindo fotons.

E) fusdo nuclear a frio, através de reacéo quimica de hidrélise com liberacéo de

energia.

9. Na analise de uma amostra biologica para analise forense, utilizou-se 54 g de
luminol e peréxido de hidrogénio em excesso, obtendo-se um rendimento final
de 70%. Sendo assim, a quantidade do produto final (IV) formada na reacéao foi

de:
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A) 123,9.
B) 114,8.
C) 86,0.
D) 35,0.

E) 16,2.

10. (Enem 2006) Para se obter 1,5kg do di6xido de uranio puro, matéria-prima
para a producdo de combustivel nuclear, € necessario extrair-se e tratar-se 1,0
tonelada de minério. Assim, o rendimento (dado em % em massa) do tratamento

do minério até chegar ao didxido de uranio puro é de

A) 0,10%.
B) 0,15%.
C) 0,20%.
D) 1,5%.

E) 2,0%.

11. (Enem 2010) A composicdo média de uma bateria automotiva esgotada € de
aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% PbO, e 36% PbSO.. A média de
massa da pasta residual de uma bateria usada é de 6kg, onde 19% é PbO,, 60%
PbSO4 e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo presentes na pasta, o
gue mais preocupa € o sulfato de chumbo (ll), pois nos processos
pirometallrgicos, em que os compostos de chumbo (placas das baterias) sao

fundidos, h& a conversao de sulfato em diéxido de enxofre, gas muito poluente.




Para reduzir o problema das emissdes de SOx(g), a industria pode utilizar uma
planta mista, ou seja, utilizar o processo hidrometallrgico, para a dessulfuracédo
antes da fusdo do composto de chumbo. Nesse caso, a reducdo de sulfato
presente no PbSO. € feita via lixiviagdo com solucdo de carbonato de sdédio
(Na2CO3) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo (II) com
rendimento de 91%. ApGs esse processo, o material segue para a fundicdo para
obter o chumbo metdlico.

PbSO4 + Na;CO3 — PbCO3 + NaxSO04

Dados: Massas Molares em g/mol Pb =207; S=32; Na=23;0=16;C=12

ARAUJO, R.V.V.; TRINDADE, R.B.E.; SOARES, P.S.M. Reciclagem de chumbo de bateria
automotiva: estudo de caso. Disponivel em: http://www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr.2010
(adaptado).

Segundo as condi¢des do processo apresentado para a obtencéo de carbonato
de chumbo (Il) por meio da lixiviacao por carbonato de sodio e considerando uma
massa de pasta residual de uma bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada,

em quilogramas, de PbCOz3 é obtida?

A) 1,7kg
B) 1,9kg
C) 2,9kg
D) 3,3kg

E) 3,6kg
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12. (Enem 2010) Fator da emisséo (carbon footprint) € um termo utilizado para
expressar a quantidade de gases que contribuem para o aquecimento global,
emitidos por uma fonte ou processo industrial especifico. Pode-se pensar na
guantidade de gases emitidos por uma industria, uma cidade ou mesmo por uma

pessoa. Para o gas COg, a relac@o pode ser escrita:

Massa de CO, emitida

Fator de emissao de CO; = _ :
Quantidade de material

O termo “quantidade de material” pode ser, por exemplo, a massa de material
produzido em uma industria ou a quantidade de gasolina consumida por um carro
em um determinado periodo.

No caso da producdo do cimento, o primeiro passo € a obtencdo do 6xido de
célcio, a partir do aquecimento do calcario a altas temperaturas, de acordo com
a reacéao:

CaCOs (s) — CaO (s) + CO2 (g)

Uma vez processada essa reacdo, outros compostos inorganicos sao
adicionados ao 6xido de calcio, tendo o cimento formado 62% de CaO em sua

composicao.

Dados: Massas molares em g/mol - CO, = 44; CaCO3s = 100; CaO = 56.

TREPTOW, R.S. Journal of Chemical Education. v.87 n° 2, fev. 2010 (adaptado).




Considerando as informacgdes apresentadas no texto, qual €, aproximadamente,
o fator de emisséo de CO2 quando 1 tonelada de cimento for produzida, levando-

se em consideracdo apenas a etapa de obtencdo do éxido de calcio?

A) 4,9 x 104
B) 7,9 x 10*
C) 3,8 x 10
D) 4,9 x 10

E) 7,9 x 101

13. (Enem 2013) A producéao de ago envolve o aquecimento do minério de ferro,
junto com carvao (carbono) e ar atmosférico em uma série de reacdes de
oxirreducao. O produto € chamado de ferro-gusa e contém cerca de 3,3% de
carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono € a oxidacdo a partir do
aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro. Os dois principais produtos
formados séo aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono restante) e
gas carbodnico. As massas molares aproximadas dos elementos carbono e

oxigénio sdo, respectivamente, 12g/mol e 16g/mol.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica nao tdo concisa. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a
massa de gas carbdnico formada, em quilogramas, na producdo de aco doce, €

mais préoxima de

A) 28.
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B) 75.
C) 175.
D) 275.

E) 303.

14. (Enem 2016) A minimizacdo do tempo e custo de uma reacao quimica, bem
como 0 aumento na sua taxa de conversao, caracteriza a eficiéncia de um
processo quimico. Como consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor
mais baratos. Um dos parametros que mede a eficiéncia de uma reacao quimica

€ 0 seu rendimento molar R em % definido como

R — nproduto X 100

Nreagente limitante

em que n corresponde ao numero de mols. O metanol pode ser obtido pela
reacdo entre brometo de metila e hidroxido de sodio, conforme a equacao
guimica:

CHsBr + NaOH —— CH30OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses elementos sédo: H =1; C = 12; O = 16;

Na=23; Br=80.

O rendimento molar da reacédo, em que 32g de metanol foram obtidos a partir de

142,5g de brometo de metila e 80g de hidréxido de sddio, é mais préximo de
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A) 22%.
B) 40%.
C) 50%.
D) 67%.

E) 75%.

15. (Enem 2017) O &cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol)
€ sintetizado a partir da reagdo do &cido salicilico (massa molar igual a
138g/mol) com anidrido acético, usando-se &cido sulfurico como catalisador,

conforme a equacgéao quimica:

0 OH 0 OH
0 0 0
CH )k )k H,S0, 2 < 0
+ He” Yo7 “cHy, — CH, *+ Hjc{
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apés a sintese, 0 AAS é purificado e o rendimento final € de aproximadamente
50%. Devido as suas propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-
inflamatorio, antitrombatico), o AAS é utilizado como medicamento na forma de
comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500mg dessa

substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos,
de acordo com as especificacdes do texto. Qual € a massa de acido salicilico,

em kg, que deve ser empregada para esse fim?

A) 293
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B) 345
C) 414
D) 690

E) 828

16. (Enem 2014) Grandes fontes de emisséo do gas dioxido de enxofre sdo as
indUstrias de extracdo de cobre e niquel, em decorréncia da oxidacdo dos
minérios sulfurados. Para evitar a liberacdo desses 6xidos na atmosfera e a
consequente formacao da chuva acida, o gas pode ser lavado, em um processo

conhecido como dessulfurizagéo, conforme mostrado na equagéao (1).

CaCOs (s) + SO2 (g) —— CaS0s (g) + CO2 (9) (1)

Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser oxidado, com o auxilio do ar

atmosférico, para a obtencdo do sulfato de calcio, como mostrado na equacéao

(2). Essa etapa € de grande interesse porque o produto da reacao, popularmente

conhecido como gesso, é utilizado para fins agricolas.

2 CaS0s3(s) + O2(g) — 2 CaS04(s) (2)

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio, enxofre e calcio séo iguais

a 12g/mol, 16g/mol, 32g/mol e 40g/mol, respectivamente.

BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman. 2002 (adaptado).
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Considerando um rendimento de 90% no processo, a massa de gesso obtida,
em gramas, por mol de gas retido € mais proxima de

A) 64.

B) 108.

C) 122.

D) 136.

E) 245.

17. (Enem 2015) Para proteger estruturas de aco da corroséo, a industria utiliza
uma técnica chamada galvanizacdo. Um metal bastante utilizado nesse
processo € o zinco, que pode ser obtido a partir de um minério denominado
esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a conversdo do minério em zinco

metalico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equacdes quimicas:

272nS+3 02— 272n0 + 2 SOz

Zn0O + CO — Zn + CO2

Considere as massas molares: ZnS (97g/mol); Oz (32g/mol); ZnO (81g/mol); SO-
(64g/mol); CO (28g/mol); CO2 (44g/mol); e Zn (65g/mol). Que valor mais proximo
de massa de zinco metalico, em quilogramas, sera produzido a partir de 100kg

de esfalerita?

A) 25
B) 33

C) 40




D) 50

E) 54
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QUIMICA E MEIO AMBIENTE




Poluicao ambiental

O meio ambiente torna-se poluido quando ocorrem alteracfes em seu
equilibrio natural, e tal fendbmeno é denominado polui¢cdo ambiental. Exemplos
desse tipo de modificagdo ambiental sdo a contaminacao do ar, das aguas, do
solo, de alimentos, alteracdes na paisagem, excesso de som, degradacdo de

monumentos e construgoes.

A poluicdo ambiental provocada por atividades humanas esta relacionada

com a industrializag&o e o continuo aumento da populagao.

Os processos industriais em que ocorre a transformacao de matéria-prima
em produtos a serem utilizados pela populagéo resultam também na formacao
de materiais secundarios denominados residuos que sédo descartados de forma

inadequada e que tem causado sérios problemas ao meio ambiente.

A populacdo do planeta esta aumentando cada vez mais, o que
consequentemente eleva a busca por terras para a producdo de alimentos,
porém a quantidade de terras disponiveis para a plantacdo nao cresce da mesma
forma que a populagcdo, entdo os alimentos produzidos na zona rural, por

estarem distantes da zona urbana, precisam ser processados e industrializados.

O aumento da producéo no meio rural ocorre devido ao uso de fertilizantes

e agrotdxicos, o que tem contaminado os alimentos, e o crescimento da
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populagdo urbana e da industrializagdo tem gerado materiais poluentes
(residuos) que prejudicam a natureza e o0s seres vivos. Tais residuos liberados
no ambiente tém causado a contaminacdo do ar, o que gera fendmenos
indesejaveis como como aumento do efeito estufa, destruicdo da camada de
ozbnio e a formacdo de chuvas acidas. Eles também tém poluido os solos, 0s

recursos hidricos e os alimentos.

Muitas pessoas tém se preocupado com esses problemas ambientais,
conduzindo-as a buscarem solu¢cfes para minimizar a degradacao ambiental e

até mesmo remover contaminantes do meio ambiente.

Em 2012, ocorreu no Rio de Janeiro, a conferéncia Rio+20, estabelecendo
gque os Estados-membros da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
elaborariam, coletivamente, um conjunto de Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) nas trés dimensofes: social, econdmica e ambiental. Como
resultado desse trabalho, em um encontro na sede da ONU em Nova York em
setembro de 2015, foi elaborada a agenda 2030, apresentando 17 objetivos e

169 metas para o desenvolvimento sustentavel até o ano de 2030.

Dentre esses objetivos, destacamos os seguintes:
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“Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricédo e

promover a agricultura sustentavel.”

“Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da 4gua e saneamento para
todos.”

“Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus

impactos.”

“Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos

marinhos para o desenvolvimento sustentavel.”

“Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentdvel dos ecossistemas

terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo,

deter e reverter a degradacéo da terra e deter a perda de biodiversidade.”

Fonte: https://nacoesunidas.org/pos2015

O desenvolvimento da Quimica ambiental é importante para se atender
tais objetivos, pois ela se preocupa com as fontes das matérias primas, as
tecnologias de transformacéo, os transportes de poluentes e os impactos desses
com a agua, solo, ar e seres vivos. Essa area de estudo reune diversos
conhecimentos de outras disciplinas, tais como Biologia, Fisica, Geografia,
Agronomia, etc. e tem por objetivo compreender os fendbmenos naturais ou 0s

provocados pela agcdo humana.

A preocupacdo da Quimica ambiental € que o consumo e a producao
sejam realizados de forma sustentavel para evitar a degradacédo do planeta. Para
tal, devem ocorrer acdes humanas que busquem reduzir as mudancas
climéticas, o esgotamento das reservas minerais, a extingdo de espécies e a
poluicdo dos recursos naturais no planeta, de forma que as geracdes presentes

e futuras possam sobreviver adequadamente.
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Poluicao do ar

A poluicdo do ar é causada por fontes naturais e humanas. As fontes
naturais sao resultantes de erupcdes vulcanicas, processo digestivo dos
animais, degradacdo da matéria organica e poeiras do deserto. As fontes
humanas séo resultantes dos processos industriais, veiculares, mineracao e
gueimadas. Estas tém gerado maiores preocupacdes a sociedade, tonando-se

necessaria uma analise sobre suas consequéncias.

A partir da primeira revolugdo industrial em diante, a sociedade passou a
transformar energia calorifica em energia mecanica. Inicialmente foi usado o
carvao mineral e em seguida o petréleo, ambos como matéria prima para a
producdo de energia. Dessa forma, o0 desenvolvimento aconteceu
simultaneamente com o lancamento na atmosfera de grandes quantidades de
gases, particulas liquidas e particulas solidas que provocaram impactos

ambientais e problemas de saude.

A tabela a seguir destaca alguns poluentes do ar atmosférico, suas fontes

e 0s principais problemas para o ambiente e os seres vivos.
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‘ Poluente atmosférico

Di6xido de enxofre (SOy)

Fontes

Gas liberado naturalmente pelos vulcdes e
pelas atividades humanas envolvendo a
gueima de combustiveis fbésseis que

possuem enxofre na sua composigao.

Problemas

Aumenta os problemas respiratérios, como
0s sintomas da asma. No ambiente, podem
reagir com a agua na atmosfera formando

chuva acida.

Diéxido de nitrogénio (NOy)

Gas emitido naturalmente por acbes
bacterianas, vulcdes e descargas elétricas,
e artificialmente no processo de combustdo

em veiculos e industrias.

Pode provocar problemas respiratorios e

pulmonares.
No ambiente, pode levar a formagéo
de smog fotoquimico (diminuicéo da

visibilidade atmosférica devido a poluicéo) e

a chuvas acidas.

Monéxido de Carbono (CO)

Gas incolor e toéxico produzido em maior
de

combustiveis fésseis para uso doméstico,

parte  na queima incompleta

veicular e industrial.

Possui elevada afinidade com a

hemoglobina no sangue, reduzindo o
transporte de gas oxigénio pelo corpo
durante a respiragdo. Em  baixa
concentracdo, esse gas causa fadiga e dor
no peito, e em alta concentracdo pode levar

a asfixia e morte.

Ozbnio (O3)

E produzido por reacdes quimicas que
ocorrem entre o diéxido de nitrogénio e
compostos organicos volateis, na presenca

de radiacao solar.

Agrava os sintomas de asma, de deficiéncia
respiratéria, além de outras doencas

pulmonares e cardiovasculares.

Material Particulado

Mistura de sélidos com pequeno diametro
reduzido produzidos a partir da queima de
combustiveis fésseis, queima de biomassa
vegetal, emissdes em obras, na
pavimentacdo de vias e de amdnia na

agricultura.

Pode

arteriosclerose,

causar cancer respiratério,
inflamacéo de pulmé&o,
agravamento de sintomas de asma, e até

levar a morte.

Aldeidos

Compostos organicos emitidos na queima
de combustivel em veiculos automotores,
principalmente nos veiculos que utilizam

etanol.

Sdo compostos carcinogénicos. Causam
irritacdo nas mucosas, nos olhos, no nariz,
nas vias respirat@rias, e podem gerar crises

asmaticas.

Hidrocarbonetos

Compostos organicos formados por carbono
e hidrogénio produzidos por processos
industriais e naturais. Nos centros urbanos,
as principais fontes emissoras sdo 0s
veiculos

automotores, na queima e

evaporacao de combustiveis.

Agravamento do efeito estufa provocado

pelo metano.

Poluentes do ar atmosférico.
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Como consequéncia da emissao desses gases, podemos citar problemas,
tais como destruicdo da camada de ozonio, o aumento do efeito estufa e a

formacédo da chuva &cida.
Destruicdo da camada de ozonio

Na estratosfera esta localizada a camada de o0zénio (O3), cuja espessura
€ de aproximadamente 15km. Essa camada filtra os raios ultravioleta (UV)

provenientes do sol. Ha diferentes tipos de raios ultravioleta: UV-A, UV-B, UV-C.

A radiacdo UV-A penetra profundamente a pele, € responsavel pelo
envelhecimento das células da epiderme, pode causar cancer, atinge o planeta
da mesma forma em todas as estacdes do ano e ndo é absorvida pela camada

de ozonio.

A radiacdo UV-B é nociva para os seres humanos e atinge o planeta de
forma mais intensa no verao durante o dia, entre 10 horas e 16 horas. Ela age
sobre a pele superficialmente, ajuda na sintese de vitamina D, e esta relacionada
com a vermelhiddo, queimadura e aos casos de cancer de pele. A camada de

o0zo6nio absorve boa parte da radiacdo UV-B que incide sobre a Terra.

A radiacdo UV-C é a mais perigosa para o ser humano, porém
praticamente ndo chega a superficie do nosso planeta, impedida pela camada

de ozbnio e 0 gas oxigénio presente na atmosfera.
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A camada de oz6nio é formada devido a quebra das moléculas do gas
oxigénio ao serem submetidas a radiacdo solar. Este processo resulta em
atomos de oxigénio isolados, que por sua vez reagem com outras moléculas de

gas oxigénio, dando origem ao 0zénio. Como mostram as reacdes abaixo:

uv
0,-0+0
02+0_, 03
A molécula de ozonio se quebra originando gas oxigénio e calor com a

incidéncia de radiacéo, conforme a reacao:

uv
O3+ 0O —> 20y + calor

A concentracdo de ozbnio na atmosfera ndo se altera, pois ha um
equilibrio entre as quantidades de moléculas de 0zb6nio formadas e quebradas.
Porém, a acédo do ser humano pode fazer com que haja uma maior nimero de
guebras de moléculas de ozbénio do que sua formacdo, 0 que provoca um
desequilibrio ambiental. Dados experimentais possibilitaram verificar que gases
CFC (clorofluorcarbono) que eram utilizados em aerosséis, ar condicionados,
refrigeracdo, quando chegavam a grandes altitudes, eram capazes de destruir
de forma gradativa a camada de 0z6nio, o que acabava deixando passar maior

guantidade de radiacdo do que o esperado.

Em 1987, foi assinado o Protocolo de Montreal que proibiu a utilizagéo do

CFC. Para eliminar o uso do produto, os paises desenvolvidos tiveram um prazo
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até 1996, enquanto que os paises em desenvolvimento tiveram um prazo um

pouco maior até 2010. No Brasil, a sua importacéo foi proibida em 2007.

Uma reportagem da revista Galileu publicada em janeiro de 2018 informa
gue o buraco na camada de ozbnio esta diminuindo, conforme dados da

Administragdo Nacional da Aeronautica e Espago (NASA).
Efeito estufa e aguecimento global

Muitas das vezes imaginamos que o efeito estufa € um problema para o
planeta Terra, porém isso ndo é verdade. O efeito estufa € um fenGmeno natural

gue possibilita existir vida no planeta Terra.

Os gases presentes naturalmente na atmosfera, dioxido de carbono
(CO2), metano (CH4), o vapor d’agua (H20) e o 6xido nitroso (N20) absorvem e
retém a radiacdo infravermelha emitida pelo Sol durante o dia, impedindo que
esta seja perdida para espaco durante a noite. Se esse efeito ndo existisse, a
temperatura da Terra ficaria em torno de -15 °C, ndo teria agua na forma liquida,

e ndo haveria vida no planeta.
O problema é o aumento do efeito estufa provocado por:
- acumulo dos gases emitidos por erupc¢des vulcanicas;

- decomposicdo de matéria orgéanica;

- fumaca de incéndios;
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- escapamento de automéveis;

- queima de combustiveis fosseis;

- desmatamento seguido de queima de areas florestais;
- incineradores;

- gases provenientes de processos industriais.

O géas carbbnico (CO2) tem como principais fontes a queima de
combustiveis fésseis como carvdo mineral e derivados do petréleo, o

desmatamento, respiracao de seres vivos e processos industriais.

O metano (CH4) provém de processos bioldgicos, tratamento de efluentes
liguidos, aterros sanitarios, producdo de arroz e producdo de ruminantes,

extracao e refino do petréleo.

O vapor d"agua (H20) tem como fonte principal a evaporagdo da agua

presente em recursos hidricos como rios, lagos, mares e oceanos.

O o6xido nitroso (N20) é produzido no solo por processos biologicos de
desnitrificacdo e nitrificacdo, além de processos industriais. A desnitrificacdo é
um processo natural que faz parte do ciclo do nitrogénio, em que o ion nitrato

(NOz3) é transformado em gas nitrogénio(N2) por bactérias anaerobias.

Com o aumento da concentrac;éo desses gases na atmosfera, ocorre uma

maior retencdo de calor do que deveria e, como consequéncia, tem-se
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observado um aquecimento global que vem se intensificando a partir do ano
2000.

O aquecimento global ocasiona derretimento de calotas polares, o que
origina aumento dos niveis de oceanos e em consequéncia pode provocar o
desaparecimento de cidades. Ele também contribui para a desertificacdo e

proliferacdo de insetos que poderdo ocasionar danos a saude dos animais.

Chuva acida

A agua da chuva é naturalmente acida devido a presenca de dioxido de
carbono (CO2) na atmosfera. O dioxido de carbono € um oxido &cido, logo ele
reage com a agua presente no ar e produz o acido carbdnico. A dgua da chuva

possui um pH de aproximadamente 5,6.

A queima de combustiveis fosseis, principalmente em inddstrias e
automoveis, libera para a atmosfera diéxido de enxofre (SO>), triéxido de enxofre
(SOs3), mondxido de nitrogénio (NO) e diéxido de nitrogénio (NO2), que também

sdo oxidos acidos, e que ao reagirem com a agua produzem acidos.

O diéxido de enxofre reage com a agua e produz o acido sulfuroso

(HzSO3)Z

SO2(g) + H20 () — H2S0s (aq)
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Esse 6xido também reage com o gas oxigénio do ar e forma o trioxido de
enxofre:
SO, (g) +¥% 02(g) — SOs3(g)
O trioxido de enxofre reage com a agua da atmosfera e produz o &cido
sulfarico (H2S04):

SOz (g) + H20 ()) —— H2S04 (aq)

O mondxido de nitrogénio reage com o gas oxigénio atmosférico e produz

o didxido de nitrogénio:
NO (g) + %202 (9) —> NO2(9)
O dioxido de nitrogénio reage com a agua e forma acido nitroso e nitrico:
NO2(g) +2H0 () —— HNO2 (aq) + HNO3 (aq)

A formacao desses acidos diminui ainda mais o pH da chuva, tornando-a
ainda mais acida. O termo “chuva acida” é utilizado para chuvas com pH abaixo

de 5,6.

Esse tipo de chuva causa uma série de problemas, tais como: aumento
da acidez dos pequenos lagos, provocando a morte de muitos seres vivos
presentes nesse meio; arraste de metais pesados do solo para os lagos e rios
podendo provocar intoxicacdo da vida aquatica; desgaste de prédios, pontes,

estatuas, monumentos histéricos.
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Monumentos que possuem marmore na sua composi¢céo sofrem desgaste
provocado pela acdo do H*(aq) sobre o carbonato de célcio (CaCOs). que

compde o marmore, conforme reagéo abaixo.

CaCOs(s) + 2 H*(aq) — Ca?*(ag) + H20() + CO2(qg)

Obras de arte e estruturas feitas de metais também podem ser danificadas

pela chuva &cida.

Poluicéo do solo

Ha varios fatores que contribuem para a contaminacdo do solo. Dentre
eles, podem ser destacados: 0 processo de extracdo de metais, os lixdes e 0 uso

de forma demasiada de nutrientes e agrotéxicos na producao de alimentos.

Extracdo de metais

A necessidade de consumo de ferro, aluminio e outros metais fez com
gue o ser humano desenvolvesse tecnologias de processamento para a
obtencdo desses materiais a partir da extracdo de minérios e como
consequéncia a producdo de crateras na crosta terrestre, bem como a

contaminacao do solo com metais pesados que provocam problemas a saude.




A tabela a seguir apresenta exemplos de alguns metais pesados,

principais minérios de obtencéo e seus impactos a saude.

Metal
Chumbo (Pb)

Principal fonte
Galena (PbS)

Problemas a saude
Prejudicial ao cérebro, sistema nervoso, sangue, rins, sistema
digestivo e reprodutor. Eleva a pressao artéria e provoca mutagao
genética.

Mercurio (Hg)

Cinabrio (HgS)

Provoca intoxicacdo crbnica como tremores, vertigens,
irritabilidade, depressédo, descoordenacdo motora progressiva,
perda de visdo e audicdo e deterioracdo mental.

Causa intoxicacdo aguda como nauseas violentas, vémito, dor
abdominal, diarreia com sangramento, danos aos rins e morte em

um periodo de aproximadamente 10 dias.

Aluminio (Af) Bauxita (Af203) Causa anemia por deficiéncia de ferro e intoxicag&o crbnica.
Arsénio (As) Arsenopirita (FeSAS) E um agente cancerigeno.

Cromo (Cr) Cromita (FeCr204) Provoca asma e cancer.
Cobalto (Co) Cobaltita (CoAsS) Causa fibrose pulmonar que pode levar a morte.

Niquel (Ni) Pentlandita ((Ni,Fe)oSs) Provoca cancer.

Metais contaminantes do solo.

Lixdoes

Os lixdes sao areas abertas onde sao depositados os lixos domésticos.

Contudo, esses espacos acabam recebendo lixos de outras fontes, que podem

ser toxicos. Os lixBes costumam ser localizados em areas rurais, porém muito

proximas das cidades, provocando problemas ao ambiente e a saude dos

moradores que vivem em sua redondeza. Eles provocam poluicdo do ar,

contaminacdo do solo e contaminacdo das aguas, pois a degradacdo dos

residuos do aterro liberam gases e formam o chorume, liquido escuro de caréater

acido e que pode conter altas concentracdes de solidos suspensos, metais

pesados, compostos organicos originados da degradagédo de material organico
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como proteinas, carboidratos e gorduras. Ao ser carregado pela chuva, esse
liquido pode contaminar os rios proximos e se infiltrar no solo atingindo os lencois

fredticos, o que pode provocar problemas a saude dos animais e seres humanos.

Outro grave problema associado aos lixdes é a proliferacdo de ratos,

moscas e baratas que séo vetores de enfermidades.

Uma saida para resolver esse problema é a construcéo de aterro sanitario,
gue € o método mais adequado para o tratamento do lixo, evitando assim a
contaminacdo do solo, do ar e dos lengdis freaticos. No aterro, o terreno é
impermeabilizado com uma manta plastica (de polietileno) para a deposi¢cao do
lixo, apds esse processo, ocorre o recobrimento com calcario, evitando assim o
contato dos animais com o lixo. Esse tratamento permite a coleta dos gases e
do chorume gerados pela decomposi¢cdo da matéria organica. A decomposicéo
ocorre por dois processos, o primeiro € de decomposicdo aerObia, com a
presenca de gas oxigénio, e o segundo é de decomposicdo anaerobia, com a
auséncia de gas oxigénio. Dentre os diversos gases produzidos, podem ser
destacados o metano (CHs), gas carbénico (CO2) e vapor de agua (H20). O
metano é um composto organico que pode ser coletado e utilizado para a

producédo de energia.

Hé& ainda outra tecnologia para a destinacéo de lixo que € a incineracgao.
Este processo consiste na queima do lixo em equipamentos denominados

incineradores. O problema é que a queima de lixo pode gerar gases toxicos,
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sendo necessério um tratamento do lixo antes da incineracdo, o que onera ainda

mais o procedimento.
Agrotoxicos

A producéo continua de alimentos em larga escala nao possibilita que os
nutrientes que contém elementos como fésforo, nitrogénio, magnésio, potassio,
célcio, carbono, entre outros importantes ao cultivo, sejam repostos de forma
natural como na degradacdo de material organico produzido pela prépria
natureza, sendo necessaria a utilizacdo de fertilizantes para suprir essas
necessidades. Para se garantir a producdo sem grandes perdas, devido a
presenca de pragas e doencas, usa-se como solucdo o uso de agrotoxicos que
combatem as mesmas. Porém, tanto o uso de fertilizantes como o de
agrotoxicos, em excesso, tém provocado sérios problemas ambientais e de

saude, pois contaminam o solo e prejudicam o meio ambiente.

Quimica verde

Na década de 90, os quimicos americanos Paul Anastas e John Warner,
pesquisadores da Agencia de Protecdo Ambiental (Environmental Protection
Agency -EPA), lancaram o livro: Quimica Verde - Os 12 principios da quimica
verde e sua insercdo nas atividades de ensino e pesquisa (Green chemistry -
The 12 principles of green chemistry and it insertion in the teach and research

activities). Esses principios nortearam 0s centros de pesquisas a criar,
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desenvolver e aplicar produtos e processos quimicos que busquem reduzir ou
eliminar o uso ou geracdo de substancias perigosas, entendendo como

perigosas, as substancias nocivas a salide humana e ou ao meio ambiente.
Por isso, alguns desses pontos a serem perseguidos para a

implementacédo da Quimica Verde, citados no artigo de Lenardéao et. al. (2003),

foram resumidos a seguir:

- Evitar a producgéo de residuos.

- Melhorar a producéo de forma que toda a matéria-prima seja aproveitada

na formacéao do produto final.

- Buscar o uso e producéo de substancias que nao causem problemas a

saude humana e ao meio ambiente.
- Projetar produtos néo toxicos que atendam a aplicacao desejada.

- Procurar o uso de fontes renovaveis de energia e minimizar o gasto de

energia.
- Preferir o uso de matérias-primas renovaveis.

- Evitar etapas desnecessarias em processos de producdo e que possam

gerar residuos.
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- Projetar produtos que possam ser degradados apoés sua utilizagéo.

- Escolher substancias e processos que minimizem o risco de acidentes,

tais como vazamentos, incéndios e explosdes.

Gomes et all. (2018) citam que no Brasil, os conceitos de Quimica Verde
comecaram a ser difundidos bem mais tarde e somente em janeiro de 2007 o
Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo promoveu a primeira Escola
de Verédo em Quimica Verde, de forma que o setor industrial brasileiro procure
buscar o desenvolvimento sustentavel através de algumas propostas resumidas

na tabela abaixo:

Setor industrial Acbes

Construcao civil Diminuir o consumo e aumentar a reutilizacdo dos recursos.
Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis.

Proteger o ambiente natural, criando um ambiente saudavel e ndo toxico.

Cosmeéticos Utilizar materiais da biodiversidade através da extracdo e purificacdo
sustentavel.

Desenvolver produtos verdes de qualidade.

Farmacéutico Produzir farmacos que néo causem efeitos adversos ao ambiente.
Usar catalisadores, matérias-primas renovaveis, solventes alternativos ou
reagdes sem solventes.

Consumir energia de forma sustentavel.

Petroquimico Utilizar fontes renovaveis.
Produzir plasticos biodegradaveis e biopolimeros.

Produzir produtos quimicos atoxicos e degradaveis.

Propostas para setores industriais buscarem o desenvolvimento sustentavel.
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 9

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep

(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2014) A liberagéo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera
pode provocar deplecéo de 0zdnio (Os) na estratosfera. O 0zbnio estratosférico
€ responsavel por absorver parte da radiacao ultravioleta emitida pelo Sol, a qual
€ nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada de ozbnio, € ilustrado

simplificadamente na figura.

Legenda
Z)e

. @ cl
'@ ®o

e
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+. %"—\
N ®
Quimicamente, a destruicdo do ozoénio na atmosfera por gases CFCs é

decorréncia da

A) clivagem da molécula de ozb6nio pelos CFCs para produzir espécies
radicalares.

B) producéo de oxigénio molecular a partir de ozénio, catalisada por atomos de
cloro.

C) oxidacao do monoxido de cloro por atomos de oxigénio para produzir atomos
de cloro.

D) reacdo direta entre os CFCs e 0 0z6nio para produzir oxigénio molecular e

mondxido de cloro.
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E) reacdo de substituicdo de um dos atomos de oxigénio na molécula de 0zénio

por atomos de cloro.

2. (Enem 2012) O r6tulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que
0 produto possui em sua composi¢cdo os gases isobutano, butano e propano,
dentre outras substancias. Além dessa informacdo, o rétulo traz, ainda, a
inscricdo “Nao tem CFC”. As reagdes a seguir, que ocorrem na estratosfera,
justiicam a né&o utilizacdo de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse

desodorante:

. CF2Cly ——s CF,Cle + CI

[I. Cle + Oz3—— O2 + C{Oe

A preocupacao com as possiveis ameacas a camada de 0zonio (O3z) baseia-se
na sua principal funcéo: proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais
dos raios solares ultravioleta. A absorcéo da radiacéo ultravioleta pelo 0zbonio
estratosférico € intensa o suficiente para eliminar boa parte da fracdo de
ultravioleta que é prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacdo dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol

é

A) substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0z6nio, servindo como gases
propelentes em aerossois.
B) servir como propelentes, pois, como sao muito reativos, capturam o Freon

existente livre na atmosfera, impedindo a destrui¢cdo do ozénio.
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C) reagir com o ar, pois se decomp&em espontaneamente em diéxido de carbono
(CO2) e agua (H20), que ndo atacam o 0zonio.

D) impedir a destruicdo do ozoénio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos
reagem com a radiacdo UV, liberando hidrogénio (H2), que reage com o
oxigénio do ar (O2), formando agua (H20).

E) destruir o CFC, pois reagem com a radiacdo UV, liberando carbono (C), que
reage com o oxigénio do ar (O2), formando diéxido de carbono (CO3), que é

inofensivo para a camada de ozonio.

3. (Enem 2013) Sabe-se que o aumento da concentragédo de gases como COy,
CHas e N2O na atmosfera € um dos fatores responsaveis pelo agravamento do
efeito estufa. A agricultura € uma das atividades humanas que pode contribuir
tanto para a emissédo quanto para o sequestro desses gases, dependendo do

manejo da matéria organica do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Teméticos de Quimica Nova na Escola. Sao Paulo,

n. 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o agravamento

do efeito estufa?

A) Evitando a rotacdo de culturas.

B) Liberando o CO: presente no solo.

C) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
D) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.

E) Atenuando a concentragéo de residuos vegetais do solo.
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4. (Enem 2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N2) e
oxigénio (O2), que somam cerca de 99 %, e por gases tracos, entre eles 0 gas
carbbnico (COy), vapor de agua (H20), metano (CHa), ozdnio (O3z) e o Oxido
nitroso (N20), que compdem o restante 1 % do ar que respiramos.

Os gases tracos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos,
conseguem absorver o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse
fendmeno, que acontece ha bilhdes de anos, é chamado de efeito estufa. A partir
da Revolucdo Industrial (século XIX), a concentracdo de gases tracos na
atmosfera, em particular o CO, tem aumentado significativamente, o que
resultou no aumento da temperatura em escala global. Mais recentemente, outro
fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentracdo de CO2 na

atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos béasicos sobre clima, carbono, florestas e
comunidades. A.G. Moreira & S. Schwartzman. As mudangas climéticas globais e os
ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia, 2000

(adaptado).

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

A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producéo
primaria pela industrializacao refrigerada.
B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito

estufa devido a producéo de CHa.




C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacao em
absorver o CO; da atmosfera.

D) aumentar a concentracdo atmosférica de H>O, molécula capaz de absorver
grande quantidade de calor.

E) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade

delas de reter calor.

5. (Enem 2009) O ciclo biogeoquimico do carbono compreende diversos
compartimentos, entre os quais a Terra, a atmosfera e 0os oceanos, e diversos
processos que permitem a transferéncia de compostos entre esses
reservatorios. Os estoques de carbono armazenados na forma de recursos néo
renovaveis, por exemplo, o petréleo, sdo limitados, sendo de grande relevancia
gue se perceba a importancia da substituicho de combustiveis fosseis por
combustiveis de fontes renovaveis.

A utilizacdo de combustiveis fosseis interfere no ciclo do carbono, pois provoca

A) aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

B) reducao na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.
C) aumento da producéo de carboidratos de origem vegetal.
D) aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.

E) reducao da quantidade global de carbono armazenado nos oceanos.

6. (Enem 2006) Chuva acida € o termo utilizado para designar precipitagdes com

valores de pH inferiores a 5,6. As principais substancias que contribuem para
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esse processo sao os Oxidos de nitrogénio e de enxofre provenientes da queima
de combustiveis fosseis e, também, de fontes naturais. Os problemas causados
pela chuva &cida ultrapassam fronteiras politicas regionais e nacionais. A
amplitude geografica dos efeitos da chuva acida esta relacionada principalmente

com

A) a circulagdo atmosférica e a quantidade de fontes emissoras de 6xidos de
nitrogénio e de enxofre.

B) a quantidade de fontes emissoras de Oxidos de nitrogénio e de enxofre e a
rede hidrogréfica.

C) a topografia do local das fontes emissoras de Oxidos de nitrogénio e de
enxofre e o nivel dos lencgdis freaticos.

D) a quantidade de fontes emissoras de 6xidos de nitrogénio e de enxofre e o
nivel dos lencgdis freaticos.

E) a rede hidrogréfica e a circulacdo atmosférica.

7. (Enem 2009)




ESTAGOES DARMSP | QUALIDADE | iNDICE | POLUENTE
Pargue D. Pedro Il BOA 6 MP1g

Sao Caetano do Sul REGULAR 60 NO;
Congenhas BOA 15 MP10
Osasco INADEQUADA | 175 Cco
Pinheiros MA 283 SOz

MP; — particulas inalaveis: aquelas cujo didmetro aerodinamico
& menor que 10 pm.

CO — monéxido de carbono: gés incolor e inodoro que resulta
da queima incompleta de combustiveis de origem
orgénica (combustiveis fosseis, biomassa etc). Emitido
principalmente por veiculos automotores.

NO,— didxido de nitrogénio: formado principalmente nos
processos de combustdo de veiculos automotores.
Dependendo das concentragbes, o NO, pode causar
prejuizos a saude.

S0, — dioxido de enxofre: resulta principalmente da queima de
combustiveis que contém enxofre, como dleo diesel. Pode
reagir com outras substéncias presentes no ar, formando
particulas a base de sulfato responsaveis pela reducéo da
visibilidade na atmosfera.

0-50 51-100 101-199 200-299 >299
BOA | REGULAR |INADEQUADA MA PESSIMA

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB. Padroes,
indices. http://www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2008.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo
(CETESB) divulga continuamente dados referentes a qualidade do ar na regiao
metropolitana de S&o Paulo. A tabela apresentada corresponde a dados
hipotéticos que poderiam ter sido obtidos pela CETESB em determinado dia. Se
esses dados fossem veridicos, entdo, seria mais provavel encontrar problemas

de visibilidade

A) no Parque Dom Pedro II.
B) em Sao Caetano do Sul.
C) em Congonhas.

D) em Osasco.

E) em Pinheiros.
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8. (Enem 2010) O lixao que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava a regiao
com o seu chorume (liquido derivado da decomposi¢cao de compostos organicos)
foi recuperado, transformando-se em um aterro sanitério controlado, mudando a
gualidade de vida e a paisagem e proporcionando condi¢des dignas de trabalho

para os que dele subsistiam.

Revista Promocgdo da Saude da Secretaria de Politicas de Saude Ano 1, n°. 4, dez. 2000

(adaptado)

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario mais vantajoso que o

lixdo, em relagéo as problematicas abordadas no texto?

A) O lixo é recolhido e incinerado pela combustao a altas temperaturas.

B) O lixo hospitalar € separado para ser enterrado e sobre ele, colocada cal
virgem.

C) O lixo orgéanico e inorganico € encoberto, e o chorume canalizado para ser
tratado e neutralizado.

D) O lixo organico é completamente separado do lixo inorganico, evitando a
formacao de chorume.

E) O lixo industrial € separado e acondicionado de forma adequada, formando

uma bolsa de residuos.
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9. (Enem 2014) O potencial brasileiro para transformar lixo em energia
permanece subutilizado — apenas pequena parte dos residuos brasileiros é
utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos s@o os aterros sanitarios,
qgue utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros vendem
créditos de carbono com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),

do Protocolo de Kyoto.
Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

A) etanol, obtido a partir da decomposi¢cdo da matéria organica por bactérias.

B) gas natural, formado pela acdo de fungos decompositores da matéria
organica.

C) ¢6leo de xisto, obtido pela decomposicéo da matéria organica pelas bactérias
anaerdbias.

D) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na decomposicéo
da matéria organica.

E) gas liquefeito de petrdleo, obtido pela decomposicdo de vegetais presentes

nos restos de comida.

10. (Enem 2011) Um dos processos usados no tratamento do lixo é a
incineracdo, que apresenta vantagens e desvantagens. Em Sdo Paulo, por
exemplo, o lixo é queimado a altas temperaturas e parte da energia liberada &
transformada em energia elétrica. No entanto, a incineracdo provoca a emissao
de poluentes na atmosfera. Uma forma de minimizar a desvantagem da

incineracao, destacada no texto, €
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A) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a producdo de energia
elétrica.

B) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a
poluicéo do ar.

C) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados
a0 processo.

D) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo
incinerado.

E) diminuir a temperatura de incineracao do lixo para produzir maior quantidade

de energia elétrica.
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UNIDADE 10

ESTUDANDO A AGUA




Introducao

A 4dgua é uma substancia molecular que se apresenta no estado liquido em
condigbes ambientes (25°C e latm). Ela é incolor, sem sabor (insipida) e sem

cheiro(inodora).

De toda &gua presente no planeta Terra, aproximadamente 97% &
encontrada nos oceanos e cerca de 2% esta no estado solido. Sabe-se também

gue 71% da superficie do nosso planeta é composta por agua.

Dados da UNESCO, mostram que o Brasil € a maior reserva hidrolégica do
mundo. Segundo a Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO),
h& em nosso pais cerca de 12% do total de agua doce (dgua com menos sal)
disponivel no planeta e esta quantidade representa 42% a mais que 0s rios

europeus e 25% maior que as do continente africano.

Agua potavel é a agua adequada para o consumo humano, e a
necessidade de sua obtencdo por parte da populacdo do planeta esta
aumentando cada vez mais. Em contrapartida, temos observado uma reducao

nas aguas disponiveis devido a crescente poluicdo dos recursos hidricos.

A agua potavel pode ser obtida através de processos de descontaminacao
de aguas dos oceanos ou dos rios. No caso dos oceanos, a remocado de

contaminantes € complicada, pois se devem utilizar processos fisicos de custos
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elevados para a remoc¢ao do sal. No caso dos rios, existem as estacOes de
tratamento de agua para abastecimento publico, mas seus processos tém sido
cada mais dificultados pelo langcamento continuo de despejos provenientes de

atividade industriais e humanas.
Principais propriedades da dgua

A agua pura é formada por moléculas constituidas de dois atomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio unidos por ligacdo covalente. Quando a agua
esta no estado sélido ou liquido, suas moléculas se unem por forcas de atracéo

denominadas ligacdes de hidrogénio.

A massa molar da agua € 18g/mol, ou seja, a cada 18 gramas de agua ha
6,0.1022 moléculas, 12,0.102 atomos de hidrogénio e 6,0.102 atomos de

oxigénio.

Um atomo adquire estabilidade quando sua configuracédo eletrbnica se
assemelha a de um gas nobre. Para tanto, ele pode doar, receber ou
compatrtilhar elétrons, dependendo de sua eletronegatividade. Se a diferenca de
eletronegatividade entre os atomos de uma ligacao for maior que 1,7, pode haver
uma transferéncia de elétrons do atomo menos eletronegativo para o mais
eletronegativo, formando ions de cargas opostas (cation e anion). Esses ions se

atraem por forcas eletrostaticas, formando uma ligacéo i6nica ou eletrovalente.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



No caso da ligacdo entre oxigénio e hidrogénio numa mesma molécula de
agua, a diferenca de eletronegatividade € igual a 1,4, logo o oxigénio ndo tem
forca suficiente para arrancar totalmente os elétrons provenientes dos atomos
de hidrogénio. Ocorre entdo, um compartiihamento de elétrons, em que cada
atomo contribui com apenas 1 elétron para a formagdo do par eletronico. A
ligagcdo covalente ocorre entre cada atomo de hidrogénio e o atomo de oxigénio

central, ou seja, sdo formadas duas ligacdes covalentes por molécula de agua.

A formula molecular da agua é H>O e a sua estrutura espacial é
representada da seguinte forma:
O atomo de oxigénio é mais eletronegativo que o atomo de hidrogénio.

Tal fato faz com que os elétrons compartilhados nas ligagdes sejam atraidos com

mais forca pelo oxigénio, e a ligacao covalente é polar.

Os elétrons nédo ligantes que sobram na camada de valéncia do atomo de
oxigénio repelem os hidrogénios ligantes, gerando na molécula de agua uma
forma geométrica angular, com o angulo de ligacdo entre os atomos de

hidrogénio igual a 104,45°:

O
e
H .. H

104,45°

Marcelo Pinheiro

Representacéo da molécula de 4gua e angulo de ligagéo entre os atomos de hidrogénio.
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E consequéncia dessa geometria, verifica-se uma carga parcial negativa
no atomo de oxigénio e cargas parciais positivas nos atomos de hidrogénio,
formando um dipolo elétrico. Como os vetores polaridade que apontam para o

oxigénio ndo se anulam, a molécula de agua é polar.

B- G-

Marcelo Pinheiro

Representacdo da molécula de 4gua com as cargas parciais e vetores polaridade.

Quando a agua esta no estado solido ou liquido, ha forcas de atracao
entre as suas moléculas, as ligacdes de hidrogénio. A ligacédo de hidrogénio &
um tipo de ligacdo intermolecular que ocorre entre o hidrogénio e um atomo
bastante eletronegativo, como o fluor (F), oxigénio (O) e nitrogénio (N). As
ligacdes de hidrogénio séo interagdes intermoleculares fortes, porém mais fracas

gue as ligacbes covalentes realizadas entre os atomos da molécula.

-~

A
Marcelo Pinheiro

H -~
Ligacio
O de

hidrogénio
'_ . 0 - Ligacio
- \covalente
-
-
- - e

H H.

e .
-
-

-

Ligag®es de hidrogénio (tracejadas) entre as moléculas de agua.
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Ao mudar de estado solido para liquido, as moléculas de 4gua se afastam
e quando a 4gua passa para o estado gasoso, as liga¢des intermoleculares séo

rompidas.

O ponto de ebulicho de uma substancia depende das ligacoes
intermoleculares e do tamanho (massa molecular) das suas moléculas.
Normalmente, no caso de moléculas com o mesmo tipo de ligacdo
intermolecular, quanto maior for o tamanho das moléculas, maior é a temperatura
de ebulicdo da substancia. No caso de moléculas de tamanhos proximos, mas
com ligacdes intermoleculares diferentes, quanto mais forte for a ligacéo

intermolecular, maior sera a temperatura de ebulicdo da substancia.

Devido a sua baixa massa molecular, a agua deveria ser um gas em
condicdes ambientes. No entanto, as fortes ligacées de hidrogénio aproximam
as moléculas, o que dificulta essas particulas se afastarem e passarem ao

estado gasoso.

Como a agua € uma substancia polar, ela tende a dissolver substancias
polares, dentre elas os sais minerais e as vitaminas, logo ela € um solvente
fundamental para os seres vivos. Como ela dissolve um grande numero de

substancias, ndo se encontra agua pura na natureza.

A capacidade de dissolver varias substancias depende da interacdo das
moléculas de agua e as moléculas do soluto. A 4gua dissolve substancias

ibnicas. As forcas de atracao (ligacdes idnicas) entre os ions no sélido idnico séo
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enfraquecidas pela agua, permitindo a separacéo e a liberdade de movimento
dessas particulas. As interacdes entre as moléculas de agua e os ions

dissolvidos sédo chamadas de ligag6es ion-dipolo.

Ela dissolve também substancias moleculares polares, ocorrendo
interacdes dipolo-dipolo ou ligacbes de hidrogénio entre a agua e o soluto. Por
exemplo, quando o sulfeto de hidrogénio (H2S) se dissolve na 4gua, as atracbes

entre as moléculas de agua e as de H2S séo do tipo dipolo-dipolo.

Quando amoénia (NHs) ou o fluoreto de hidrogénio (HF) se dissolvem na
agua, as forcas de atracéo entre as moléculas séo ligacdes de hidrogénio, pois
essas substancias possuem atomos de hidrogénio ligados diretamente a

nitrogénio ou fldor.

Em nosso organismo, além de transportar moléculas e ions para o interior
das células, ela transporta para o seu exterior as substancias toxicas resultantes
de processos metabdlicos e que devem ser excretadas. Essa substancia ainda

possui a funcdo de regular a temperatura do corpo humano.

Uma substancia apresenta propriedades fisicas e quimicas definidas. No

caso da agua, algumas propriedades aparecem na tabela a seguir:

Distribuicdo gratuita — venda proibida



Densidade 1g/cm?® a 4°C

Calor especifico 1cal/g.°C

Viscosidade 1,002kg/m.s a 20°C

Presséo de vapor 17,5mm de Hg a 20°C

Cor Incolor

Sabor Sem sabor

Odor Sem odor

Propriedades fisicas e quimicas da agua.

A densidade da agua varia com a temperatura. Em geral, a forma solida
de uma substancia é mais densa que a liquida, pois o volume do sélido € menor
do que o ocupado pelo seu liquido. Contudo, a agua apresenta com
comportamento diferente, ou seja, o gelo flutua na agua liquida. Isso acontece
porque quando essa substancia esta sendo resfriada a temperaturas menores
que 4°C, as ligacbes de hidrogénio originam um arranjo hexagonal das
moléculas para formar o solido (gelo). Nesse arranjo ha espacos vazios, 0 que

faz o sélido ocupar um volume maior, diminuindo a densidade.

Tal fenbmeno explica também o fato de uma garrafa cheia de agua se
guebrar se for deixada algum tempo no congelador, ja que a expanséao do volume
da 4gua ao passar para o estado sélido pressiona e provoca o rompimento das

paredes do recipiente.
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Alguns valores de densidade da agua sédo apresentados na tabela abaixo.

Observe que, a partir de 4°C quanto maior a temperatura, menor € a densidade

da agua, devido a expansao do volume com o aquecimento.

Temperatura (°C)

Densidade (g/cm?)

0,99987

0,99999

10

0,99963

20

0,99823

25

0,99707

30

0,99567

Alguns valores de densidade da agua.

Fonte: Cetesb (2009)

O calor especifico é a quantidade de calor necesséria para se aumentar

em 1°C a temperatura de 1 grama de uma substancia. No caso da agua, seu

valor é alto. Isso significa que suas moléculas podem absorver grandes

guantidades de energia sem que haja grandes aumentos de temperatura.

A viscosidade de um liquido é a medida da resisténcia ao escoamento. A

agua liquida possui um valor baixo de viscosidade e que diminui com o0 aumento

da temperatura, uma vez que iSso aumenta a agitacdo molecular e quebra as

ligacbes de hidrogénio.

A pressao de vapor é a pressao exercida pelos vapores provenientes de

um liquido devido a sua evaporacdo. Seus valores aumentam com a elevagéo
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da temperatura, pois quanto mais calor é fornecido maior é o escape de

particulas do liquido para o estado gasoso.

Outra propriedade da 4gua é a sua elevada tensdo superficial. Tensao
superficial de um liquido € a resisténcia que ele oferece a penetracdo de um
material. A 4gua apresenta alto valor para essa propriedade devido a presenca
de ligac6es de hidrogénio entre moléculas de agua. As moléculas da superficie
da 4gua sao continuamente atraidas para o interior do liquido pelas moléculas
gue estdo ao lado ou abaixo. Como praticamente ndo ha forca contraria para
anular esse efeito, as moléculas superficiais se aproximam, dando a impressao

de haver uma fina lamina elastica.

E a tens&o superficial que faz com que uma gota tenha uma forma esférica

e também possibilita certos insetos andarem sobre a agua.

analogicus/Pixabay

Inseto pousado sobre a 4gua.
Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/natureza-striders-da-%C3%Algua-gerridae-3339980/
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Aguas naturais

As aguas naturais podem ser classificadas em superficiais ( rios, lagos,
etc.) e subterrdneas ( pocos, fontes hidrominerais, etc.). Nelas podem ser
encontradas impurezas tais como gases dissolvidos, sélidos em suspensao e

dissolvidos.

As aguas superficiais podem possuir elevados teores de solidos

suspensos e de matéria organica, além de apresentar variagcdes de temperatura.

As aguas subterraneas possuem normalmeente baixos teores de sélidos
suspensos e de matéria organica, e sua temperatura é praticamente constante.
As aguas superficiais ndo contaminadas apresentam-se saturadas quanto
a presenca de gas oxigénio dissolvido e possuem uma pequena quantidade de

gas carbonico dissolvido, por estarem em contato com o ar atmosférico.

As aguas subterraneas podem ter gas metano (CHs), sulfeto de
hidrogénio(H2S) e didxido de carbono(COy2), provenientes da decomposi¢éo da
matéria organica. Podem-se encontrar também diéxido de enxofre (SO2), amonia
(NHs) e outros gases dissolvidos, quando essas aguas foram contaminadas por

processos industriais.

O dioxido de carbono (CO2) e o dioxido de enxofre (SO2) sdo 6xidos

acidos que ao dissolverem em agua aumentam a sua acidez, diminuindo seu pH.
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A chuva é naturalmente &cida devido a liberacdo desses gases por fatores
naturais, porém quando tais compostos sao liberados em grandes quantidades
na atmosfera, devido principalmente as atividades poluidoras humanas, a chuva
torna-se ainda mais acida, dai o termo “chuva acida”, que causa sérios

problemas ambientais.

Os solidos em suspensdo podem sofrer sedimentacdo formando

dep0Ositos nos corpos receptores.

Os solidos dissolvidos podem estar presentes na agua por contaminacao
atmosférica ou pela dissolucdo de material do solo. Entdo podem ser
encontrados bicarbonatos de sdédio, calcio, magnésio e ferro (ll), cloretos,
sulfatos, silica (SiO2), etc. Em areas florestais podem ser encontrados acidos

organicos (ex. acido humico).

Quanto ao teor de solidos (sais) dissolvidos, as aguas podem ser

classificadas em doce, salobra ou salina.

Agua Salinidade

Doce <0,5%
Salobra entre 0,5 % e 30%
Salina > 30%

Classificagdo quanto a concentracao salina.
Fonte: Resolucdo CONAMA n2 357 de 2005.
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Poluicdo das aguas naturais

Nas &guas naturais podem ser contaminadas principalmente por
poluentes quimicos, biolégicos, radioativos e térmicos, que atingem diretamente
um corpo receptor ou que contaminam a agua que evapora para a atmosfera.

Em cidades poluidas, a Agua da chuva apresenta certos niveis de polui¢ao.

As bactérias presentes nas aguas naturais sado responsaveis pela
degradacao dos poluentes, porém, quando a concentracdo dos contaminantes
ultrapassa os limites tolerados, a acao das bactérias passa a ser insuficiente, o
corpo receptor ndo se recupera, 0 que leva a eliminacdo da vida marinha e

formacao de esgotos.

Dentre os poluentes quimicos nocivos provenientes de atividades
industriais ha sais minerais, sais de metais pesados, substancias acidas e
alcalinas, fertilizantes, agrotoxicos, detergentes e adubos sintéticos, além de

outros compostos organicos.

Esses poluentes sdo provenientes de diversas industrias (refinarias,
industrias petroliferas, de plasticos, de borracha, fabrica de gas, de carvao,
destilacdo de madeiras, alcatrBes), agricultura, usos domésticos e industrias de

detergentes.
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O uso inadequado de fertilizantes pode provocar o langamento de
quantidades apreciaveis de nitratos (NOgz) e fosfatos (PO4*) em um corpo
d"4gua, arrastados pela d4gua da chuva. Esses ions servem de alimento para
bactérias aerdbias presentes na agua. O excessivo aumento desses
microrganismos gera um grande consumo de oxigénio dissolvido na agua o que

pode provocar a morte dos seres vivos marinhos.

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas utilizadas no controle de
doencas de plantas, de pragas animais e vegetais. O seu uso inadequado
acarreta seu acumulo nos vegetais que serdo consumidos. Os peixes sao
sensiveis as acdes dessas substancias quando elas sao levadas pela chuva a

um corpo d’agua.

Detergentes sdo substancias organicas utilizadas para reduzir a tensao
superficial da agua, o que facilita o contato com os objetos que devem ser limpos.
As grandes moléculas presentes no detergente ficam entre as moléculas de agua
e diminuem a atracdo entre elas. Eles sdo agentes emulsionantes (surfactantes),
ou seja, possibilitam a preparacdo de misturas estaveis e homogéneas de
liguidos imisciveis, tais como agua e 6leo de cozinha, pois suas moléculas
possuem uma parte polar, que atrai a agua, e outra apolar, que atrai a substancia

apolar, como o 6leo.

Os detergentes foram bastante consumidos em industrias e residéncias
nas décadas de 50 e 60, o que provocou a formacéo de enormes quantidades

de espuma em rios. Tal fato chegou a impedir a navegacgéo fluvial. Esses
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produtos sdo muito mais téxicos para peixes do que para os seres humanos.
ApOs os incidentes ocorridos com esses materiais na década de 60, passou-se

a produzir os detergentes biodegradaveis.

Os residuos organicos provenientes das industrias téxteis, alimentares
(destilarias, fabricas de cerveja, de conservas, de aclUcar, matadouros), de
celulose (serrarias, fabricas de papel), curtumes e esgotos urbanos sdo materiais
gue podem sofrer fermentagédo, ocasionando a presenca de microrganismos

patogénicos na agua.

A poluicdo radioativa é proveniente das industrias, hospitais, testes
nucleares, agricultura, obtencéo de energia nuclear, acidentes radiolégicos e

acidentes nucleares.

Pessoas submetidas a radiacdo podem ter sérios problemas de saude.
Pequena quantidade de radiacdo pode causar nauseas e vOmitos, mas uma
exposicdo maior pode afetar 6érgdos do corpo, provocando queda de cabelo,

lesGes, tumores, mutacdes genéticas, leucemia, morte.

O despejo de agua de refrigeracdo, provenientes de usinas térmicas,
nucleares, refinarias e outras industrias, que eleva a temperatura dos rios é um
problema ambiental, pois a 4gua sai bastante quente, afetando a vida no rio. A
poluicdo térmica das aguas diminui o oxigénio dissolvido e constitui uma ameaca

a vida aquaética.
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Tratamento de aguas para abastecimento publico

A agua é indispenséavel a vida humana, pois a utilizamos para saciar nossa
sede, preparar os alimentos, realizar a higiene pessoal e doméstica. Ela é

fundamental para a agricultura e é utilizada em grandes quantidades para

diversos objetivos pelas industrias.

A agua proépria para se beber € denominada agua potavel. Nao precisa
ser pura, mas € necessario que ela esteja limpida, ndo pode conter terra nem
outros materiais em suspensdo, pode conter somente vestigios de sais em
solucéo, que lhe conferem algum sabor (diferente da agua destilada), precisa
estar aerada, ou seja, conter um pouco de ar dissolvido, ndo deve possuir

microrganismos que possam causar doencas.

Rios e lagos sdo as maiores fontes de agua potavel para consumo
humano, porém ndo podemos beber agua direto dessas fontes, pois ha uma
crescente poluicdo desses recursos. Nos dias de hoje, a maior parte da agua
gue bebemos precisa de um tratamento prévio que remova impurezas, tornando

a agua adequada para consumo.

A agua contaminada também é responsavel por inUmeras doencas devido
a presenca de microrganismos, e seu tratamento e desinfeccdo € importante

para a maior expectativa de vida da populacao.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



O tratamento de &gua para abastecimento publico é realizado em

Estacbes de Tratamento de Agua (ETA) e é dividida em etapas.

Inicialmente, a agua é captada através de bombas, de rios ou represas, e
é conduzida para a ETA, onde inicialmente ocorre a remo¢ao de contaminantes
maiores, como galhos, troncos, folhas de arvore, peixes, etc, por um sistema de

grades.

Logo na entrada da ETA, ha aplicacdo de substancias quimicas, como
sulfato de aluminio (Af2(SO4)s3) e hidréxido de calcio (Ca(OH)2). Essas
substancias reagem, produzindo sulfato de célcio (CaSOa4) e uma substancia
gelatinosa, o hidroxido de aluminio - A{(OH)s, que atrai as impurezas presentes
e forma flocos, fenbmeno denominado floculagdo. A equacdo quimica que

representa tal reacao é a seguinte:
3 Ca(OH)2(aq) + Af(SO4sz(aq) —— 2 A(OH)z (s) + 3 CaSOa4 (s)

A &agua é conduzida para o tanque de decantacdo para os flocos se
depositarem no fundo juntamente com as impurezas, formando uma espécie de

lodo, que é removido pelo fundo do tanque.

Conforme a necessidade, ao invés de se fazer decantacdo, pode-se
realizar a flotacdo, que consiste em injetar bolhas de ar que se aderem aos
flocos ou particulas em suspensédo, provocando a sua ascensao até a superficie

do flotador de onde sdo removidas.
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A &gua menos suja é recolhida por canaletas e enviada para a filtragcao.
Filtros de carvédo, cascalhos e a areia sdo utilizados para reter as sujeiras
restantes ndo removidas no processo anterior.

Na etapa seguinte é feita a desinfeccdo da agua, com adicdo de
compostos de cloro (cloragdo), para a remocdo de micro-organismos

patogénicos presentes na agua.

Antes de ser encaminhada para as residéncias, a agua pode passar por
um processo denominado fluoretacéao, onde é adicionado flaor, cujo objetivo €

diminuir o indice de carie na populagao .

Apods esses processos, a agua apresenta certo grau de acidez, sendo
necessaria a adicdo de 6xido de calcio (CaO), um oxido basico, para aumentar
o pH do liquido. Esta correcao de pH protege as tubulacdes que conduzem a

agua tratada seu destino final, evitando sua corroséao.

Adicdo de

produtos ;
quimikos — S
Filtro Cloracao
de e
—* |Tanque | — | gecantagio |— | areia [— |Fluoretagdo

Lago ourio

Esquema simplificado de estagéo de tratamento de 4gua para abastecimento publico.




Quando a 4gua estd muito contaminada, podem ser introduzidos outros
processos de tratamento, como o emprego de filtros de carvdo ativo para a
remocao de componentes que dao gosto ou odor desagradavel a agua.

Atualmente, os processos apresentados sao empregados na grande
maioria das cidades brasileiras, garantindo agua potavel para abastecimento
publico. Entretanto, o continuo aumento da populagcéo, o crescente descarte
inadequado de efluentes industriais e esgoto doméstico e o langcamento de lixo
nas margens dos rios e lagos tem contribuido para piorar a qualidade da agua

captada para tratamento.

Aguas para reuso

A agua de reuso € aquela resultante de alguma aplicacdo cuja qualidade
esta dentro dos padrdes estabelecidos para sua reutilizacdo, porém é uma agua
contaminada, ndo servindo para consumo. Essa agua pode passar ou nao por

um processo de tratamento para poder ser reutilizada.
Esse tipo de agua pode ter aplicacdes importantes, tais como:

e lavagem de ruas, patios e veiculos;
e irrigacao;

e geracdo de energia,

e combate a incéndios;

e refrigeracdo de equipamentos.




A vantagem de se reutilizar a 4gua contaminada é economizar agua
potavel, que por sua vez passa a ter uso exclusivo para abastecimento e
consumo da populagdo. Dessa forma, reduz-se a quantidade de esgoto
produzido e diminui 0s custos inerentes ao consumo de agua potavel e aos

processos de tratamento de 4guas para abastecimento publico.
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QUESTOES DO ENEM - UNIDADE 10

Questdes e imagens retiradas das provas disponibilizadas no site do Inep
(http://www.inep.gov.br).

1. (Enem 2016) Para lavar e refrescar o ambiente, que estava a 40°C, uma
pessoa resolveu jogar agua sobre um piso de granito. Ela observou que o liquido
se concentrou em algumas regifes, molhando parcialmente a superficie. Ao
adicionar detergente sobre essa agua. a pessoa verificou que o liquido se

espalhou e deixou o piso totalmente molhado.
A molhabilidade da superficie foi melhorada em fungéo da:

A) solubilidade do detergente em agua ser alta.

B) tenséo superficial da agua ter sido reduzida.

C) presséo de vapor da agua ter sido diminuida.
D) densidade da solucdo ser maior que a da agua.

E) viscosidade da solucdo ser menor que a da agua.

2. (Enem 2017) Particulas microscépicas existentes na atmosfera funcionam
como nucleos de condensacéo de vapor de agua que, sob condi¢cdes adequadas
de temperatura e pressdo, propiciam a formacdo das nuvens e
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais particulas sdo formadas
pela reacéo de acidos (HX) com base NHs, de forma natural ou antropogénica,
dando origem a sais de amonio (NH4X), de acordo com a equacgdo quimica
genérica:

HX () + NH3 (g) — NHaX (g)
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(FELIX, E.P.; CARDOSO, A, A, Fatores ambientais que afetam a precipitacdo Umida. Quimica

Nova na Escola, n. 21, maio 2005 - adaptado)

A fixacdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos de condensacao ocorre

por:

A) ligacdes idnicas.

B) interacdes dipolo-dipolo.

C) interacdes dipolo-dipolo induzido.
D) interacdes ion-dipolo.

E) ligagbes covalentes.

3. (Enem 2018) Em derramamentos de 6leo no mar, os produtos conhecidos
como “dispersantes” sdo usados para reduzir a tensido superficial do petréleo
derramado, permitindo que o vento e as ondas “quebrem” a mancha em goticulas
microscopicas. Estas sdo dispersadas pela agua do mar antes que a mancha de
petroleo atinja a costa. Na tentativa de fazer uma reproducédo do efeito desse
produto em casa, um estudante prepara um recipiente contendo agua e gotas de
Oleo de soja. Ha disponivel apenas azeite, vinagre, detergente, agua sanitaria e
sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma acdo semelhante a situacao

descrita?

A) Azeite.

B) Vinagre.




C) Detergente.
D) Agua sanitaria.

E) Sal de cozinha.

4. (Enem 1999) Segundo o poeta Carlos Drummond de Andrade, a "agua € um
projeto de viver". Nada mais correto, se levarmos em conta que toda agua com
gue convivemos carrega, além do puro e simples H>O, muitas outras substancias
nela dissolvidas ou em suspensao. Assim, o ciclo da 4gua, além da proépria 4gua,
também promove o transporte e a redistribuicdo de um grande conjunto de
substancias relacionadas a dinamica da vida.

No ciclo da agua, a evaporacdo € um processo muito especial, ja que apenas
moléculas de H>O passam para o estado gasoso. Desse ponto de vista, uma das

consequéncias da evaporacao pode ser

A) a formacdo da chuva acida, em regides poluidas, a partir de quantidades
muito pequenas de substancias acidas evaporadas juntamente com a agua.

B) a perda de sais minerais, no solo, que sdo evaporados juntamente com a
agua.

C) o aumento, nos campos irrigados, da concentracao de sais minerais na agua
presente no solo.

D) a perda, nas plantas, de substancias indispensaveis a manutencao da vida
vegetal, por meio da respiracao.

E) a diminuicdo, nos oceanos, da salinidade das camadas de agua mais

préximas da superficie.
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5. (Enem 2000) No Brasil, mais de 66 milhdes de pessoas beneficiam-se hoje do
abastecimento de agua fluoretada, medida que vem reduzindo, em cerca de
50%, a incidéncia de céries. Ocorre, entretanto, que profissionais da saude
muitas vezes prescrevem flior oral ou complexos vitaminicos com flior para
criangas ou gestantes, levando a ingestdo exagerada da substancia. O mesmo
ocorre com o uso abusivo de algumas marcas de agua mineral que contém flGor.
O excesso de fluor - fluorose - nos dentes pode ocasionar desde efeitos estéticos
até defeitos estruturais graves. Foram registrados casos de fluorose tanto em
cidades com agua fluoretada pelos poderes publicos como em outras,

abastecidas por lencois freaticos que naturalmente contém fltor.

(Adaptado da Revista da Associacdo Paulista de Cirurgides Dentistas - APCD, vol. 53, n°.1,

jan./fev. 1999)

Com base nesse texto, sao feitas as afirmacdes abaixo.

I. A fluoretacdo da agua é importante para a manutencédo do esmalte dentario,

porém nao pode ser excessiva.

II. Os lencois freaticos citados contém compostos de flior, em concentracdes

superiores as existentes na agua tratada.

lll. As pessoas que adquiriram fluorose podem ter utilizado outras fontes de fltor
além da agua de abastecimento publico, como, por exemplo, cremes dentais e

vitaminas com fluor.
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Pode-se afirmar que, apenas:

A) | é correta.

B) Il é correta.

C) Il é correta.

D) I e lll s&o corretas.

E) Il e 1l s&o corretas.

6. (Enem 2000) Determinada Estacéo trata cerca de 30.000 litros de agua por
segundo. Para evitar riscos de fluorose, a concentracdo maxima de fluoretos
nessa agua nao deve exceder a cerca de 1,5 miligrama por litro de agua. A
guantidade maxima dessa espécie quimica que pode ser utilizada com

seguranca, no volume de agua tratada em uma hora, nessa Estacdo, é:

A) 1,5 kg.
B) 4,5 kg.
C) 96 kg.

D) 124 Kg.

E) 162 Kg.

7. (Enem 2009) Umidade relativa do ar € o termo usado para descrever a
guantidade de vapor de agua contido na atmosfera. Ela é definida pela razdo
entre o conteudo real de umidade de uma parcela de ar e a quantidade de
umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na mesma temperatura e

pressdo quando esta saturada de vapor, isto €, com 100% de umidade relativa.
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O gréfico representa a relagdo entre a umidade relativa do ar e sua temperatura

ao longo de um periodo de 24 horas em um determinado local.

I T N T

UMIDADE RELATIVA
TEMPERATURA (°C)

I T T -

0 2 4 6 8 10 12 W 16 18 20 2
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Considerando-se as informacgdes do texto e do grafico, conclui-se que

A) a insolacéo é um fator que provoca variagdo da umidade relativa do ar.

B) o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua a medida que se
aquece.

C) a presenca de umidade relativa do ar € diretamente proporcional a
temperatura do ar.

D) a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos, a quantidade de vapor
de agua existente na atmosfera.

E) a variacdo da umidade do ar se verifica no verdo, e ndo no inverno, quando

as temperaturas permanecem baixas.

8. (Enem 2009) Nos ultimos 60 anos, a populacdo mundial duplicou, enquanto o
consumo de agua foi multiplicado por sete. Da agua existente no planeta, 97%
sdo de agua salgada (mares e oceanos), 2% formam geleiras inacessiveis e
apenas 1% corresponde a agua doce, armazenada em len¢ois subterraneos, rios

e lagos. A poluicdo pela descarga de residuos municipais e industriais,
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combinada com a exploragdo excessiva dos recursos hidricos disponiveis,
ameaca 0 meio ambiente, comprometendo a disponibilidade de agua doce para
0 abastecimento das populagcdes humanas. Se esse ritmo se mantiver, em

alguns anos a 4gua potavel tornar-se-a um bem extremamente raro e caro.

MORAES, D.S.L.; JORDAO, B.O. Degradacao de recursos hidricos e seus eleitos sobre a satde

humana. Salde Publica. S&o Paulo. v. 36. n. 3. Jun. 2002 (adaptado).

Considerando o texto, uma proposta viavel para conservar o meio ambiente e a

agua doce seria

A) fazer uso exclusivo da agua subterranea, pois ela pouco interfere na
guantidade de agua dos rios.

B) desviar a 4gua dos mares para os rios e lagos, de maneira a aumentar o
volume de agua doce nos pontos de captacao.

C) promover a adaptacédo das populacbes humanas ao consumo da agua do
mar, diminuindo assim a demanda sobre a agua doce.

D) reduzir a poluicdo e a exploracdo dos recursos naturais, otimizar o uso da
agua potavel e aumentar captacdo da agua da chuva.

E) realizar a descarga dos residuos municipais e industriais diretamente nos

mares, de maneira a ndo afetar a gua doce disponivel.

9. (Enem 2007) De acordo com a legislacdo brasileira, sdo tipos de agua

engarrafada que podem ser vendidos no comércio para o0 consumo humano:
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* agua mineral: agua que, proveniente de fontes naturais ou captada
artificialmente, possui composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
guimicas especificas, com caracteristicas que I|he conferem acéo

medicamentosa;

» 4gua potavel de mesa: agua que, proveniente de fontes naturais ou captada
artificialmente, possui caracteristicas que a tornam adequada ao consumo

humano;

* agua purificada adicionada de sais: agua produzida artificialmente por meio da

adicdo a agua potavel de sais de uso permitido, podendo ser gaseificada.
Com base nessas informacdes, conclui-se que:

A) os trés tipos de agua descritos na legislacdo sdo potaveis.

B) toda agua engarrafada vendida no comércio é agua mineral.

C) agua purificada adicionada de sais € um produto natural encontrado em
algumas fontes especificas.

D) a agua potavel de mesa é adequada para o consumo humano porque
apresenta extensa flora bacteriana.

E) a legislacdo brasileira reconhece que todos os tipos de agua tém acao

medicamentosa.

10. (Enem 1998) Segue abaixo um trecho de uma matéria da revista

“Superinteressante”, que descreve um habito de um morador de Barcelona
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(Espanha), relacionando-o com o consumo de energia e efeitos sobre o

ambiente.

“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidadéo utiliza cerca de 50 litros de
agua, que depois terd que ser tratada. Além disso, a agua é aquecida
consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhdes de calorias), e para gerar

essa energia foi preciso perturbar o ambiente de alguma maneira....”

O trecho faz referéncia ao tratamento necessario a agua resultante de um banho.
As afirmacdes abaixo dizem respeito a tratamentos e destinos dessa agua. Entre

elas, a mais plausivel é a de que a agua:

A) passa por peneiragdo, cloracdo, floculacéo, filtracdo e pos-cloracéo, e é
canalizada para os rios.

B) passa por cloracdo e destilacdo, sendo devolvida aos consumidores em
condi¢cBes adequadas para ser ingerida.

C) é fervida e clorada em reservatorios, onde fica armazenada por algum tempo
antes de retornar aos consumidores.

D) passa por decantacao, filtracéo, cloracéo e, em alguns casos, por fluoretacao,
retornando aos consumidores.

E) ndo pode ser tratada devido a presenca do sab&o, por isso é canalizada e

despejada em rios.

11. (Enem 1999) Em nosso planeta a quantidade de agua esta estimada em

1,36 x 1068 trilhdes de toneladas. Desse total, calcula-se que cerca de 95% s&o
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de 4gua salgada e dos 5% restantes, quase a metade esta retida nos polos e
geleiras. O uso de 4gua do mar para obtencdo de agua potavel ainda néo é

realidade em larga escala. Isso porque, entre outras razoes:

A) o custo dos processos tecnologicos de dessalinizacao € muito alto.
B) ndo se sabe como separar adequadamente os sais nela dissolvidos.
C) comprometeria muito a vida aquatica dos oceanos.

D) a 4gua do mar possui materiais irremoviveis.

E) a 4gua salgada do mar tem temperatura de ebulicdo alta.

12. (Enem 2009) Na atual estrutura social, o abastecimento de agua tratada
desempenha um papel fundamental para a prevencao de doencas. Entretanto,
a populacdo mais carente € a que mais sofre com a falta de agua tratada, em
geral, pela falta de estacdes de tratamento capazes de fornecer o volume de

agua necessario para o abastecimento ou pela falta de distribuicdo dessa agua.

1
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Disponivel em: http://www.sanasa.com.br. Acesso em: 27 jun. 2008 (adaptado).

No sistema de tratamento de agua apresentado na figura, a remocédo do odor e

a desinfeccdo da agua coletada ocorrem, respectivamente, nas etapas
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A) 1e3.
B) 1eb5.
C) 2ed4.
D) 2eb5.

E) 3e4.

13. (Enem 2011) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas popula¢gbes convivem
com ameacas de doencas. O motivo, apontado por especialistas, € a poluicdo
da agua do rio, principal fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia €
frequente nas criancas e ocorre como consequéncia da falta de saneamento
basico, ja que a populacdo ndo tem acesso a agua de boa qualidade. Como nao

h& agua potavel, a alternativa € consumir a do rio.

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

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, a fim de atenuar os
problemas de saude causados por microrganismos a essas populacdes

ribeirinhas é a

A) filtracao.
B) cloracéao.
C) coagulacéo.
D) fluoretacéo.

E) decantacao.
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14. (Enem 2013) Entre as substancias usadas para o tratamento de dgua esta
o sulfato de aluminio que, em meio alcalino, forma particulas em suspenséo na
agua, as quais as impurezas presentes no meio aderem.

O método de separacdo comumente usado para retirar o sulfato de aluminio com
as impurezas aderidas € a

A) flotacéao.

B) levigagéo.

C) ventilagéo.

D) peneiracao.

E) centrifugacao.

15. (Enem 2015) Um grupo de pesquisadores desenvolveu um método simples,
barato e eficaz de remocao de petrdleo contaminante na agua, que utiliza um
plastico produzido a partir do liquido da castanha de caju (LCC).

A composicao quimica do LCC é muito parecida com a do petroleo e suas
moléculas, por suas caracteristicas, interagem formando agregados com o
petroleo. Para retirar os agregados da agua, os pesquisadores misturam ao LCC

nanoparticulas magnéticas.

(KIFFER, D. Novo método par remocéo de petrdleo usa 6leo de mamona e castanha-de-caju.

Disponivel em: www.faperj.br. Acesso em: 31 jul. 2012)

Essa técnica considera dois processos de separacdo de misturas, sendo eles,

respectivamente,




A) flotagéo e decantacao

B) decomposicao e centrifugacéao.

C) floculagéo e separagcédo magnética.
D) destilacéo fracionada e peneiracao.

E) dissolucéo fracionada e magnetizagao.

16. (Enem 2002) Segundo uma organizacao mundial de estudos ambientais, em
2025, “duas de cada trés pessoas viverao situagdes de caréncia de agua, caso
nao haja mudangas no padrao atual de consumo do produto.”

Uma alternativa adequada e viavel para prevenir a escassez, considerando-se a

disponibilidade global, seria

A) desenvolver processos de reutilizacdo da agua.

B) explorar leitos de agua subterranea.

C) ampliar a oferta de agua, captando-a em outros rios.
D) captar aguas pluviais.

E) importar agua doce de outros estados.

17. (Enem 2003) A falta de agua doce no Planeta sera, possivelmente, um dos
mais graves problemas deste século. Prevé-se que, nos proximos vinte anos, a
guantidade de agua doce disponivel para cada habitante sera drasticamente
reduzida. Por meio de seus diferentes usos e consumos, as atividades humanas

interferem no ciclo da agua, alterando:

A) a quantidade total, mas nédo a qualidade da agua disponivel no Planeta.
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B) a qualidade da agua e sua quantidade disponivel para o consumo das
populacdes.

C) a qualidade da agua disponivel, apenas no subsolo terrestre.

D) apenas a disponibilidade de 4gua superficial existente nos rios e lagos.

E) o regime de chuvas, mas nao a quantidade de 4gua disponivel no Planeta.

18. (Enem 2003) Considerando os custos e a importancia da preservagao dos
recursos hidricos, uma industria decidiu purificar parte da agua que consome
para reutiliza-la no processo industrial. De uma perspectiva econdmica e

ambiental, a iniciativa é importante porque esse processo:

A) permite que toda agua seja devolvida limpa aos mananciais.

B) diminui a quantidade de agua adquirida e comprometida pelo uso industrial.
C) reduz o prejuizo ambiental, aumentando o consumo de agua.

D) torna menor a evaporacao da agua e mantém o ciclo hidrologico inalterado.

E) recupera o rio onde séo lancadas as aguas utilizadas.

19. (Enem 2003) Visando adotar um sistema de reutilizacdo de agua, uma
industria testou cinco sistemas com diferentes fluxos de entrada de agua suja e

fluxos de saida de agua purificada.

Sistema ll|Sistema lll|Sistema IV|Sistema V

Fluxo de entrada (agua suja)| 45 L/h 40 L/h 40 L/h 20 L/h 20 L/h

Fluxo de saida (4gua
15L/h 10 L/h 5L/h 10 L/h 5L/h
purificada)
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Supondo que o custo por litro de &gua purificada seja 0 mesmo, obtém-se maior

eficiéncia na purificagdo por meio do sistema:

A)l

B) Il
C) Il
D) IV

E)V

20. (Enem 2004) A necessidade de agua tem tornado cada vez mais importante
a reutilizacéo planejada desse recurso. Entretanto, os processos de tratamento
de 4guas para seu reaproveitamento nem sempre as tornam potaveis, o que leva
a restricbes em sua utilizacdo. Assim, dentre 0s possiveis empregos para a

denominada “agua de reuso”, recomenda-se:

A) o0 uso domeéstico, para preparo de alimentos.

B) o uso em laboratdrios, para a producao de farmacos.
C) o abastecimento de reservatorios e mananciais.

D) o uso individual, para banho e higiene pessoal.

E) o uso urbano, para lavagem de ruas e areas publicas.




RESOLUCOES DAS QUESTOES DO ENEM

1.B
A energia fornecida pela chama do fogo é absorvida pelos elétrons do sodio que
saltam para posteriores e, ao retornarem para camadas mais internas, eles

liberam energia sob a forma de luz (féton de luz) amarela.

2. E
Com o avanco tecnoldégico, é praticamente impossivel proibir o uso de materiais
radioativos e toxicos. E mais adequado esclarecer a populacdo e os usuérios de

materiais radioativos sobre a manipulagao correta e o controle desses materiais.

3.E

O gréfico informa que a amostra reduziu de 1kg para 0,5kg em 1620 anos. Logo,
a amostra de radio-226 diminui a sua massa pela metade a cada intervalo de
1.620 anos devido a desintegracdo radioativa, entdo a sua meia vida € igual a

1620 anos.
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4.D
Observe no grafico que para o elemento de numero atbmico 50, pode haver
isétopos com 62 néutrons até 74 néutrons, ou seja entre 12 e 24 néutrons a mais

gue o numero de protons.

5. A

A irradiacdo do material médico néo o torna radioativo.

6.D
A partir da injecéo de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo de aquisicéo

de uma imagem de tomografia € cinco meias-vidas, entéo:

Tempo 0 1T 2T 3T 4T ST
M?;)sa 1,00 0,50 0,25 0,125 | 0,0625 | 0,03125

A massa de 0,03125g equivale a 31,25 mg = 31,3mg

7.C

O processo que ocorre na detonacao de uma bomba nuclear é a fissdo nuclear,
em que atomos massivos, como 0s de uranio sdo bombardeados por néutrons.
Esses atomos se dividem em outros atomos e liberam néutrons que atacam

outros atomos de uranio, produzindo uma reacdo em cadeia sem controle.
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8. A

Nas camadas superiores da atmosfera, sdo formados os isétopos de carbono-
14 (**C) pelo bombardeio de isétopos de nitrogénio-14 (**N) por néutrons
cosmicos. Esses isétopos de *C sdo absorvidos pelos seres vivos através da
alimentacdo ou do gas carbonico. Como a velocidade de formacéo de '“C na
atmosfera é igual a sua velocidade de desintegracdo, sua concentracdo fica
praticamente constante nos seres vivos e no planeta.

Com a morte, ndo ha mais a absorcao do carbono-14, ocorrendo apenas a sua
desintegracdo. Sabendo-se sua quantidade antes da morte e a meia-vida do “C,

€ possivel determinar a idade dos fosseis.

9.C

Uma amostra de 30g de um ser em vida, emite 15x30 = 450 particulas beta por
minuto. Em uma hora, ele emite 450x60 = 27000 particulas beta. Como o féssil
estava emitindo 6750 particulas beta por hora, pode-se calcular a idade do

féssil construindo uma tabela, em que as emissdes reduzem a metade a cada

5730 anos:
Tempo 0 5730 11460
(anos)
Emissoes 27000 13500 6750
(beta/h)

Conforme os dados da tabela, a amostra passou a emitir 6750 particulas beta

por hora em 11460 anos.
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10. D
Considerando os trés principais estados fisicos, sélido, liquido e gasoso, as
mudancas que ocorrem entre eles estdo associadas as alteragbes na forma de

agregacao (estrutura espacial) das particulas do material.

11.C
O texto cita a transformacdo em que a agua passa do estado liquido para o
estado gasoso lentamente sob influéncia do calor do sol. Essa transformacéo é

denominada evaporagéo.

12.B

As substancias que possuem temperatura de fusdo menor que 25°C e
temperatura de ebulicdo acima de 25°C estdo no estado liquido nessa
temperatura. Conforme a tabela da questdo, os combustiveis etanol, metanol e
octano possuem essas caracteristicas, portanto séo liquidos na temperatura de

25°C.

13. E

A afirmativa | estd incorreta porque, em geral, a densidade diminui com o
aumento da temperatura. Entdo, na hora mais quente do dia, a densidade do
combustivel € menor, ou seja, 0 consumidor estaria comprando menos massa

por litro de combustivel.

A afirmativa Il esta correta, pois huma temperatura mais baixa a densidade do

combustivel € menor.
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A afirmativa Ill est4 correta, pois a variagdo na temperatura altera apenas o

volume ocupado pelo combustivel e ndo a sua massa.

14. A
Quanto maior é a altitude, menor € a quantidade de ar presente. Em
consequéncia ha menor quantidade de gas oxigénio disponivel e menor é a

presséo exercida pelo ar.

Em La Paz a altitude é maior que as das cidades brasileiras, portanto nessa
cidade a pressdo atmosférica € menor, assim como a concentracdo de gas

oxigénio.

15.D

As bolas devem ter densidades diferentes de forma que a amostra de alcool seja
menos densa que a bola clara(de maior densidade) e mais densa que bola
escura(de menor densidade). Se a amostra de alcool ficar abaixo das duas
bolas(amostra 1), sua densidade é maior do que 0,811g/cm3. Ao contrario, se a
amostra ficar acima das bolas (amostra 3), significa que a sua densidade é

menor do que 0,805g/cm3.
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1.C
A similaridade das propriedades quimicas e fisicas dos elementos determinam o
grupo na tabela periodica, ou seja, elementos de uma mesma familia ou grupo

da tabela peridédica possuem propriedades quimicas e fisicas semelhantes.

2.C

Os raios dos cations Ca?* (100pm) e Cd?* (103pm) sdo préximos e suas cargas
sdo iguais. Como o Cd?* possui raio e carga relativamente proximos aos de ions
metalicos que atuam nos processos bioldgicos, ele é toxico, pois causa

interferéncia nesses processos.

3.C
O flaor por apresentar elevada tendéncia a atrair elétrons (propriedade periddica
eletronegatividade mais elevada, da Tabela periddica), favorece atracao do (s)

elétron (s) do xendnio (mesmo sendo um gas nobre).
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1.C
Os Oleos vegetais possuem valores de densidade menores que os da &agua.
Portanto, quando ocorre contaminagdo de um curso d"agua, o 6leo fica sobre a

agua, formando uma pelicula superficial.

2.C

O uso de ima para retirar materiais metalicos de uma mistura € um processo
denominado imantacdo ou separagcdo magnética. O ato de esmagar a cana
possibilita a extragdo do caldo. Posteriormente o caldo passa por filtragdo para

remocao de solidos.

3.C

A questdo aborda no texto a formacédo de aglomerados com o petréleo e o LCC
(composicdo parecida com a do petréleo). Este processo € denominado
floculacdo ja que os aglomerados, também chamados de flocos, possuem massa
maior e sdo mais facilmente separados. A ajuda na separacao ocorreu com a
adicdo de nanoparticulas magnéticas num processo chamado de separacéo

magneética ou imantacao.

4.C
A questdo trata de separacdo de misturas, que nesse caso € uma mistura

heterogénea. O vapor d’agua solubiliza os compostos presentes nas folhas de
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capim-cidreira e eucalipto, provendo dessa forma uma extracdo desses

compostos e levando-0s para a sauna.

5.B
De acordo com a questdo, a presenca de sais de ferro leva a deposicao
(precipitacéo) do arsénio e com isso a remocao pode ser realizada pelo processo

de filtragao.

6. A
A centrifuga é um equipamento utilizado para acelerar o processo de decantagéo

para separar uma mistura heterogénea por diferenca de densidades.
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1A

O hidroxido de sodio (NaOH), substancia mencionada no texto, € altamente
higroscopica, ou seja, absorve agua do ambiente no qual esta. Por este fato,
embora apresente aspecto de "derretido” (fundido), o que ocorre é a absorcdo

de agua e consequente dissolu¢cdo do mesmo.

2.D
I) Correta. Gases toxicos podem ser liberados em processos naturais: esterco,

alimentos em decomposicéo, vulcdes etc.

II) Incorreta. O esterco € muito mais util em sua utilizacdo como adubo do que a

poluicdo causada por ele.

[Il) Correta. Esterco e alimentos em decomposicdo podem fazer parte do ciclo

natural do enxofre, pois eles contém enxofre.

3.D

O &cido sulfurico (H2SO4) e o acido nitrico (HNOs3) sdo acidos fortes, pois a
diferenca entre o nimero de atomos de oxigénio e hidrogénio € igual a 2. A
ionizacao desses acidos produz grande quantidade de ions H*, o que confere

maior acidez as aguas das chuvas.
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4.C

A agua do mar é fonte de materiais utilizados em nosso cotidiano, tais como os
citados na questdo. Na agua sanitaria, 0 componente ativo é o hipoclorito de
sédio (NaCtO), no fermento em p6 ha o bicarbonato de sddio (NaHCOs) e no
soro fisioldgico encontra-se o cloreto de sddio (NaCf). Esses componentes ativos

sdo sais.

5 A
Os oxidos de nitrogénio (NO e NO) s&o gases que poluem o ar. Ao serem
liberados na atmosfera, estes gases podem produzir o acido nitrico que €

responsavel pelo aumento da acidez da chuva.

O monoxido de carbono (CO) é uma substancia gasosa muito toxica produzida
pela combustdo incompleta de materiais ricos em carbono, como derivados

de petroleo, sendo emitido principalmente por veiculos automotores.

As afirmativas lll e IV estao incorretas porque ndo ha um horario especifico para
os veiculos emitirem 6xidos de nitrogénio, eles emitem esses Oxidos quando
estdo em funcionamento, e o 0zénio nédo se difunde para camadas mais baixas
da atmosfera nos horarios de maior insolacao, como pode ser visto no grafico,
muito pelo contrario, ha maior concentracdo de ozbénio na atmosfera nesse

periodo.
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1.C

Dentre as opcdes apresentadas, somente o fendémeno citado na opg¢éo C produz
novas substancias. As combustdes da palha de cana de aglcar e do etanol séo
utilizadas para se obter energia, produzindo os poluentes citados no texto.

2.C

A reacdo da cal virgem (6xido de célcio — CaO) com a agua presente no solo é
representada pela equacgéo Il: CaO + HO — Ca(OH)..

A reacdo entre o hidréxido de célcio (Ca(OH)2) com os ions H* presentes no solo

libera Ca?* e é representada na equacéo Ill: Ca(OH); + 2H* — Ca?* + 2H0.

3.C

Com a mistura entre agua sanitaria, amoniaco e sabdo em pd, houve
transformacdo quimica que produziu rapidamente gases toxicos. A liberacéo
desses gases produz efervescéncia, dando a impresséo de que a mistura esta

“fervendo”.

4. A
E importante ler atentamente os rétulos dos produtos para néo se utilizar material
incorreto e se deve evitar fazer misturas sem se ter uma ideia do resultado final,

pois pode ocorrer, por exemplo, a liberacdo de gases téxicos.

5 E

Como o acido é um composto molecular, ao se dissolver em agua, ele sofre
ionizacao, que € a formacéo e separacao dos ions.

As bases sdo compostos idnicos, entdo ao se dissolverem em agua, sofrem
dissociacao que é apenas a separacdo dos ions ja existentes.

O acido formado na equacdo Il € o &cido carbbnico e o gas liberado na equacgéo

Il é o diéxido de carbono ou gas carbdnico.
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6.B

Para eliminar o HC{(g) deve-se utilizar um material bastante alcalino. Dentre as

opcOes, ha a agua de cal, que é uma solucdo aquosa de hidréxido de calcio
(Ca(OH)y).

7.C

O teste consiste na reacdo entre o carbonato de bario (BaCO3) e o acido
cloridrico (HCY). Essa reacao produz cloreto de bario (BaCt,) e acido carbénio
(H2CO3). Esse acido se decompde em agua (H20) e gas carbbdnico (COy)

segundo a equacao:
BaCOs (s) + 2HCf(agq) —— BaCt: (aq) + H2O(9) + CO2 (g)

A adicao se acido sulfurico a solugcéo aquosa de cloreto de bario, produz um

precipitado branco de sulfato de bario segundo a equacao:
BaCY. (aq) + H2SO4 (aq) —— BaSO0s4 (s) + 2 HC! (aq)

Portanto, a formacéao do sélido branco no teste, indica que ha carbonato de bario

na amostra testada.

8.B

O sal formado na segunda reacéo € o CaSO4, pois no lado esquerdo da

equacao ha 1 atomo de Ca, 1 atomo de S e 4 atomos de O.




1.B

O IDA do aspartame é 40 mg/kg de massa corporal, logo para uma pessoa com

70 kg:

x=2800mg .. x=2,8¢9

y=0,0095 .. y =9,5.10°mol

2.B

Primeiro devemos transformar a unidade de massa para gramas. Como 1g é
igual a 1000mg, devemos dividir por 1000 para transformar 500 mg em gramas,
entao:

500 mg=500.103g=0,5¢

1 mol de Célcio .............. 400 ... 6.102% atomos de Ca

x=0,15.10%8 . x = 1,5 .10% atomos de Ca
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3.C

O enunciado diz que o processo mais conveniente deve ter o menor teor de
enxofre, o que levara a formag&o de menor teor de SO,. De acordo com a tabela,
aregido 3 é a mais adequada.

Com relacdo a maior quantidade de ferro produzida, as regides 2 e 3 apresentam

valores préximos.

4.B
A massa de silica em 200 toneladas de minério na regido 1 pode ser calculada
da seguinte maneira:

m = (200 .0,97)/100 = 1,94t

A relacéo estequiométrica, segundo o enunciado, é de:

100 g calcario ............ 60g de silica

X g calcario ............ 1,94t de silica

; .. 194
Célculo da variacéao: o0 =0,0323

x= 0,0323. 100 = 3,23t de calcario

5.D
Como é solicitada a massa de ions (espécies com carga elétrica) total produzido,

teremos que somar as massas de Ca*? e de HPO42.
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1 [Ca10(PO4)s(OH)2]

10 Ca?" + 6 HPO4*

Dados da equacéo: 1004g

10x(40) + 6(96) = 9764

Dados do enunciado: 1mg

X mg

1
Célculo da variacdo: —— =9,96.10*
1004

X =9,96.10%.976,0 = 0,972 mg de ions totais

6. A

A massa de carvao queimada foi de 1 tonelada, ou seja 10° kg.

Como a massa de enxofre no carvao é de 1%, tem-se:

Massa de enxofre= 1% de 10° kg = (1 . 1000) /100 = 10 kg de enxofre

A proporcao da reacdo dada mostra que cada 32g de enxofre produz 64 g de

diéxido de enxofre (12 reacdo). E a cada 64 g de dioxido de enxofre requer 749

de hidréxido de calcio. Assim, podemos estabelecer uma proporcéo direta entre

0 enxofre e o hidréxido de calcio:

enxofre hidréxido de célcio
Dados da equacéo: 329 74g
Dados do enunciado: 10kg X kg




10
Célculo da variacao: 32 - 0,3125

x=0,3125. 74 = 23,1kg de hidroxido de célcio

7.D
Como sao 10.000 toneladas de &cido sulfirico e a propor¢cdo da reacdo de
neutralizacéo € de 1 tonelada de H2SO4 para cada 1 tonelada de CaCOs3, seriam

necessarias 10000 toneladas de carbonato de calcio.

Como o calcéario tem 80% apenas de CaCOz3, tem-se:

100t de calcario .............. 80t de CaCOs3
X t de calcario............. 10000t de CaCOs3
i _ . 1000
Célculo da variacéao: 80 =125

x=12,5. 100 = 12500t de calcario

Célculo do numero de caminhoes:
1 caminh80 ....cc.cooevvveeenen.n. 30t
y caminhdes ............... 12500t

y= 416,67 caminhdes.

O numero proximo € 400 caminhdes.




8.C
Na reacdo quimica apresentada, verifica-se a liberacdo de energia sob a forma

de luz.

9.D

De acordo com estequiometria da reagao, tem-se:

1 luminol 1 ftalato
30: 70
Dados da equagcao: 1779 1649 —
100
Dados do enunciado: 549 X9

54
Célculo da variagdo: —— = 0,305
177
70
x =0,305.164. — = 35,09
100
10.B

De 1t de minério = 1000kg de minério se extrai 1,5kg de dioxido de uranio, logo

o rendimento pode ser calculado da seguinte forma :
x=0,15%
11.C

Na bateria, o teor de sulfato de chumbo é de 60%. Considerando a massa de

6kg da bateria, tem-se:




Massa de PbSO4 = (60 x 6)/100 = 3,6kg
Calculando as massas molares:
M PbSO4 = 207 + 32 + (16x4) = 303g/mol

M PbC0Os=207 + 12 + (16x3) = 267g/mol

1 PbSO4 1 PbCOs3

30: 91

Dados da equacéo: 303g 5 679.5
Dados do enunciado: 3,6kg x kg

3,6
Célculo da variagdo: —— = 0,012
303

91
x=0,012.267. — = 2,91kg
100

12.D

O teor de CaO no cimento € de 62%, ou seja, a pureza € de 62%.

De acordo com estequiometria da equacéo quimica:

1 CaO 1 CO2
Dados da equacéo: 56,09 44,09
iado: 62
Dados do enunciado: 10t 2% Xt
100




0,62
Célculo da variacao: e - 0,0111

x=0,0111.44,0 = 0,488t

Massa de CO, emitida
Quantidade de material -

O fator de emisséo é igual a

Como massa de CO; emitida = 0,488t e quantidade de material = 1t, entdo:

Fator de emissdo= 0,488/1= 0,488 ou 4,9 x 10!

13.D
Como o ferro gusa contém 3,3 % de carbono e depois da reacdo com o oxigénio,
restam 0,3% de carbono no aco doce, apenas 3% de carbono se transformam

em gas carbonico.

Massa de carbono que ira se transformar em CO, = (3. 2,5)/100 =0,075t.

Como a massa molar do carbono é 12,0 g/mol e a do gas carbénico (CO) é 44,0
g/mol, calcula-se a massa de CO; produzida da seguinte forma:
C + 0 —> CO;

1C 1CO2

Dados da equacéo: 12,09 44,09

Dados do enunciado: 0,075t X t




)

5
Célculo da variacao: = 0,00625

x = 0,00625.44,0 = 0,275 t .. X = 275 kg

14.D
Como o problema forneceu informacdes de dois reagentes, um deles pode estar

em excesso. Pela estequiometria da reacdo pode ser feita a seguinte relacéo:

1 CHsBr 1 NaOH 1 CH3OH
Dados da equacéo: 1.95 40g. R
1.329. ——
100
Dados do enunciado: 142,59 80 32¢

Para se saber qual é o reagente limitante, deve-se dividir o valor da segunda

linha pelo valor seu valor na primeira linha, para cada regente:

142,5
HSO4=———=1,5
95

80
NaOH=—=2,0
40

A variacao correta é 1,5 (menor valor), pois 0 NaOH esta em excesso. Entao:

R
32=15.32.— . R=100/1,5 = 66,7%
100
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15.D
Como serao fabricados 900000 comprimidos com 500mg de &cido acetilsalicilico

em cada, deverdo ser produzidos 900000.500 = 450000000mg = 450kg de acido

acetilsalicilico.

Entdo, pode ser feita a seguinte relacéo:

1 &cido salicilico 1 4cido acetilsalicilico

Dados da equacéo: 1.138g 1.1809.% = 90g

Dados do enunciado: X kg 450kg

; . _ 450
Célculo da variacéao: 50 =5,0

x =5,0.138 = 690kg

16. C
Para equilibrar as equacdes entre si, basta multiplicar a primeira equacéo por 2,
pois o coeficiente estequiométrico do CaSOs (produto da 12 e reagente da 22

equacao), deve ser o mesmo nas duas equacdes. Entao:

2CaCOs (s) + 2S0; (g) —> 2CaS0s (g) + 2CO2 (g)

2 CaS0s3(s) + O2(g) — 2 CaS04(s)

Realizando-se os cancelamentos necessarios e somando-se as equacgoes, tem-

se a equacao global:




2CaCO03 (s) +2S02 (g) + O2(g) —> 2 CaSO04(s)+ 2CO2 (9)

A proporcao estequiométrica entre o gas retido (SO2) e 0 gesso (CaS0a) é de 2

mol de SO> para 2 mol de CaSO4, 0 que pode ser simplificado.

Entdo, pode ser feita a seguinte relacéo:

1 SO, 1 CaSOq
Dados da equacéo: 1 mol 90
1.1369. 755
Dados do enunciado: 1 mol X9

Como o enunciado solicita a massa de CaSO4 obtida por mol de SO», ent&o:
- 90 _
X = 1369.m =122,49

17.C
Para equilibrar as equacdes entre si, basta multiplicar a segunda equacéo por 2,
pois o coeficiente estequiométrico do ZnO (produto da 12 e reagente da 22

equacao), deve ser o mesmo nas duas equacdes. Entao:

2ZnS + 3 02— 2Zn0O + 2 SO>
2Zn0 + 2CO — 2Zn + 2CO2
Realizando-se os cancelamentos necessarios e somando-se as equacoes, tem-
se a equacéo global:

2ZNS +302+2CO—>2 S0z +2Zn + 2CO2




Entdo pode ser feita a seguinte relagéo:

12ZnS 1Zn
Dados da equacéo: 1.97¢ 80
1.65g¢. 100
i : 75
Dados do enunciado: 100kg. = x kg

75
Célculo da variacéao: - = 0,077

80
x =0,77.65. — = 40kg
100
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1.B

Pelo esquema acima pode-se verificar que a acédo dos raios solares sobre uma
molécula de CFC libera um atomo de o atomo de cloro (Cf) que por sua vez
reage com uma molécula de 0zénio(O3), produzindo em uma molécula de O e
outra de CfO. Em seguida, o CfO, reage novamente com oxigénio atémico (O)
formando outra molécula de gas oxigénio e liberando o cloro para reiniciar o
processo. O cloro é regenerado ao final do processo. Espécies quimicas que
aceleram a reacdo sem serem consumidas no processo, sdo denominadas

catalisadores, logo a reacéo é catalisada por atomos de cloro.

2. A

No desodorante aerossol, ha um liquido que no momento em que a valvula &
pressionada se transforma em gas. O gas escapa para fora do recipiente levando
consigo o liquido do desodorante na forma de névoa. Assim, o gas espalha o
desodorante na superficie desejada. O CFC era utilizado como gas propelente,
sendo substituido por isobutano, butano e propano, pois eles ndo reagem com o

ozonio.

3.C
O plantio na agricultura promove a fotossintese, processo em que 0 gas
carbonico (CO>) é absorvido para a formar matéria organica, segundo a equagao

guimica:
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6 CO2(g) + 6 H2O()) + energia solar —— CsH1206(aq) + O2(Q)

Essa reagdo consome gés carbdnico diminuindo a sua presencga na atmosfera.

4.C
Para a reducao da emissao de gas carbbnico na atmosfera é necessario que se
diminua a queima de combustiveis fésseis e evite o desmatamento, pois a

vegetacao absorve gas carbodnico da atmosfera pelo processo da fotossintese.

5.D
O uso de combustivel féssil no processo de combustao ird provocar um aumento
na quantidade de carbono na atmosfera, devido a liberacdo de gas carbonico,

por exemplo.

6. A

Os efeitos das chuvas acidas ndo ocorrem somente nas regides proximas as
fontes emissoras de poluentes, pois o ar circulante conduz os poluentes a outros
locais e quanto maior a quantidade de fontes emissoras de poluentes, maior € a

area atingida.

7.E
A tabela apesentada na questdo informa que, dentre os poluentes apresentados,
o SO prejudica a visibilidade na atmosfera. As particulas presentes na

atmosfera de Pinheiros, didxido de enxofre (SO2), reagem com outras
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substancias presentes no ar ficando suspensas e prejudicando a visibilidade,

efeito conhecido como Smog.

8.C

O lixdo é um espaco aberto onde é depositado o lixo, e a sua decomposicao
produz gases poluentes e um liquido escuro e de odor desagradavel chamado
de chorume. O chorume escorre e se infiltra no solo contaminando os lengois
fredticos. J& o aterro sanitario € um espaco preparado para deposicao do lixo,
pois o0 solo é impermeabilizado com materiais inertes. O lixo & depositado e
coberto por argila. O chorume é drenado para posterior tratamento e o gas

metano € usado para a geracao de energia.

9.D

O aterro sanitario ocorre a decomposicdo da matéria organica em gases e
chorume, através de dois processos: aerdbio e anaerdbio. Dentre os diversos
gases produzidos, podem ser destacados o metano (CHs), gas carbonico
(CO2) e vapor de agua (H20). O metano pode entédo ser coletado e usado para

a producéao de energia.

10.B

A incineracdo € um processo de queima de residuos utilizado como destinacao
final de lixos hospitalares e residuos industriais de alta periculosidade. Para
ocorrer a queima, usa-se alta temperatura e gas oxigénio em excesso. Os
produtos da incineracdo séo cinzas e gases, sendo necessario o uso de filtros

nas chaminés para evitar a poluicdo do meio ambiente.
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Unidade 10

1.B

Os detergentes possuem substancias que diminuem a tensédo superficial da
agua, ao enfraquecerem as forcas de atracdo entre as moléculas que ficam na
superficie da agua. Essas moléculas se afastam mais, e o liquido se distribui e

umedece o piso de forma mais eficiente.

2.D
Os sais de amonio formados (NH4X) sdo compostos idnicos formados pelos ions
NH4* e X. A 4gua é uma substancia polar e as interagbes que ocorrem entre as

moléculas de agua e os ions da substancia iénica sao do tipo ion-dipolo.

3.C

Os detergentes possuem moléculas que em sua estrutura apresentam uma parte
polar e outra apolar. Assim as partes apolares dessas moléculas atraem as
moléculas de Oleo, que sdo apolares, e as partes polares atraem as moléculas

de agua, que sao polares.

4.C
Somente as moléculas de agua evaporam. Logo, proporcionalmente teremos a
mesma massa de sais dissolvidos num volume de agua menor, ou seja uma

concentragdo de sais maior.
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5.D

Estdo corretas as afirmativas | e lll:

I- A fluoretacdo previne a carie, mas seu excesso causa fluorose.

lll - O flhor pode ser encontrado em outras fontes, como pasta de dentes e

medicamentos.

A afirmativa Il esta errada porque flior é adicionado a agua tratada, logo ha mais

fldor na dgua tratada do que na agua de lencol freatico.

6. E

1,5mg de fluoretos  .....ccciiennenn 1L de agua

x mg de fluoretos  .................. 30000L de agua

x=45000mg de fluoretos

45000mg de fluoretos ............... 1 segundo

y mg de fluoretos .................. 3600 segundos

y= 162000000mg .. y=162kg de fluoretos




7. A
Segundo o grafico, no periodo de maior insolacao (entre 9 e 16 horas) a umidade
relativa do ar diminui, no de menor insolacao (antes das 6 e apds 18 horas ), ela

aumenta. Ou seja, a insolacéo interfere na variagado da umidade relativa do ar.

8.D

Para conservar o meio ambiente € preciso investir em tecnologias menos
poluidoras, com investimentos em processos de reciclagem. E preciso a
conscientizagao da populacéo para um melhor uso da agua. A captacdo de agua
de chuva pode contribuir para diminuir a retirada de agua dos rios para uso

doméstico.

9.A
De acordo com o texto, os trés tipos de agua sdo adequados para o0 consumo,

portanto, potaveis.

10.D
A ordem correta esta de acordo com o que foi abordado no item “tratamento de

aguas para abastecimento” da parte tedrica deste capitulo.

11. A
A justificativa correta para ndo se obter agua potavel a partir da 4gua do mar em
larga escala é porque dessalinizar agua do mar exige tecnologia e investimentos

altos, tais como destilacdo, eletrodialise, osmose reversa.
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12.D
A presenga do carvao ativado serve para retirar o odor. A adi¢cdo de cloro é
realizada para matar os microrganismos presentes na agua causadores de

doencas.

13.B

A cloracao € o processo utilizado para a desinfec¢ao da agua.

14. A
A flotacdo consiste em separar liquidos de soélidos com microbolhas de ar que
arrastam as impurezas em suspensao até a superficie do flotador de onde séo

removidas.

15.C
No enunciado diz que ha formacao de agregados ou flocos, processo chamado

floculacéo.

As nanoparticulas sdo magnéticas, logo sdo atraidas por um ima, processo

conhecido como separacdo magnética.

16. A
Reutilizar a agua minimiza o desperdicio, uma medida importante para se

prevenir a escassez de agua disponivel para consumo.

Distribuicdo gratuita — venda proibida



17.B
As atividades humanas interferem na qualidade da agua, em funcao da poluicéo,

e em sua disponibilidade em funcdo do disperdicio.

18.B
A reutilizacdo da agua significa para a industria uma reducédo dos seus custos,
aumentando os lucros, pois com o passar do tempo a quantidade de agua

consumida sera muito menor.

19.D
E o Gnico sistema onde o fluxo de agua de saida é 50% ( metade) do fluxo de
entrada ou seja, a maior percentagem de agua tratada dentre os valores

apresentados pelos outros sistemas.

20. E
Como o enunciado diz, os processos utilizados para reaproveitamento da agua

nem sempre a tornam potavel, logo € mais adequado utiliza-la para lavagem.
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