Desvendando 0S cJesaFios

do ENEM

E-Book com 15 tdpicos
. de Quimica que caem wno |
Enem

e e W § B Wy . m L W



Desvendando os desafios
do ENEM

Fsse E-BOOK Foi criado para a realizagéo cJe uma

atividacle cla disciplina cle Projetos Sociais cJo Curso de

Licenciatura em Quu’mica cJo [FCE campus Maracanau, com

0 olvjetivo de coletar e sintetizar os conteddo de qufmica

que mais caem no ENEM com uma aloorclagem muito

simplhficada e prética, trazendo exemplos cJe questoes

que aloorclaram esses assuntos nas provas anteriores. Esse

material seria para proporcionar um Fécil acesso g essas

inFormagées COmO uma maneira cJe auxiliar 0S alunos que

Vém se preparando para o I:_NEM

Clique para acessar o
formuldrio para feedback.



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdP_IBSBldBPhC2aqClaw5qnmu_lPr-U5Qb1SvJZzcqaVLfNw/viewform?usp=sf_link

Sumario

I F_stcho cJa matéria

. Estrutura atdmica
3. Tabela periédica

4 Furgées inorganicas

0. Ke acOes numericas
0. Estequiometria e solugées
/. Termoqul’mica
3. Cinética quimica
9. Equi||’|9rio quimico
10. Equilibrio ianico
l. Eletroqufmica
2. Quimica organica

4 Reagées organicas

1
|
13. Isomeria
|
|

b, Qul’mica ambiental

04
07
14
20
25
21
3
30
39
44
46
Y
Y.
o/
/0



1.Estudo da Matéria

0 conceito de matéria é simples e bem olojetivo: tudo aquilo que possui peso e
ocupa |ugar no espaco. Porém, no vamos ficar sé nadando no raso, 6 hora de
mergulhar mais a fundo no mundo da Ciéncia.

A matéria se apresenta em trés estados: o sélido, o ||’quiclo e 0 £as0s0. Mas o
que é que determina que algo 6 um e no o outro¢ Por que uma peclra 6 s6lida e
ndo ll’quidaz Por que quando aguecemos a 4gua, aquele vapor que sai é
considerado gasoso’.2 b pOr que o vidro 6 ndo & nem s6lido nem ll’quidoz

Mas antes da gente responder essas perguntas, vamos para uma répicJa

explicagéo sobre a composigdo da matéria:

O seja: toda matéria & composta por atomos. J4 todo 4tomo é composto por seu ndicleo,
com néutrons, de carga neutra, e protons, de carga positiva, e por sua eletrosFera,
formada por elétrons de cargas negativas.

Mas nessa cJupla de sucesso, Nucleo e Eletrosfera, a que mais merece atencédo € a
Fletrosfera e seus elétrons, POIs € nela onde a magia acontece, onde as ligagées quimicas

so formadas e onde até mesmo as cores surgem, devido aos saltos quénticos.
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Mas alfinal, 0 que sao saltos quénticosz

Vejamos um atomo por uma outra perspectiva!

0 salto quéntico ocorro quando um elétror “pula” de uma camada eletrénica para outra.

Fssas camadas receloeram de Linus Pau“ing as |etras K, |_, M, N, O, P e Q Quanto

mais proxima estiver a camada do nicleo, mais atracao haverd e quanto mais Ionge
estiver, menor sera a atragao. A essa 4rea de estudo, chamamos de distrilauigéo

e|etr6nica.

Dica cJe ouro!

Agora vamos responcJer as perguntas Feitas Ié no Distribuigao Eletrénica ¢ um dos assuntos

que mais caem ho ENEM, seja de forma

comego solore 0S estados da matérial I ] . y
Ireta ou sendo um melo necessario para

encontrar a resposta. Por isso, vale a pena

Os estados da matéria sdo cle{:inidos a partir do dar uma atengdo especial a ela para saber

cJesenrolar na hora da prova.
agrupamento dos 4tomos ou da moléculas (conJunto

de 4tomos de diferentes elementos qufmicos).
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No estado e

\o estado

\o estac

l’quicJo: 0s 4tomos ou mo

0 gas0s0: 08 4tomos ou mo

écu

écu

as estdo proximos uns ¢

as estao distantes uns @

ido: s 4tomos ou moléculas estao muito proximo uns dos outros.

0S outros.

0S outros.

Eo viclroz

A matéria taleém Pode mu(Jar (Je esta(Jo, Bom, o vidro no 6 nem s6lido nem ll’quicJo, estd

no ali no meio. Neste caso, dizemos que seu

\/amos Ver como iSSo acontece e quais 0S STy
estacJo é de SOII(JO crlstalmo.

nomes damos d €38S8as mchangas.

«— __E_ A - Fusdo
A C b Solidhficagéo
. " D ] C- Vaporizagéo
« “ D - Conclensagéo

E - Sublimagéo

F- Ressublimagéo

[xistem ainda os fendmenos da matéria que podem ser fisicos, quan&o no hé
alteragéo em sua estrutura molecular, ou quimicos, quando ocorre alteragéo ha
estrutura molecular.

[ para conc|uir, vamos falar das suas propriecJacJes:
Organolépticas: visdo, aucligéo, palacJar, tato e olfato.

Hsicas: ponto cJe Fuséo e cJe elouligéo, dureza, cJensicJacJe, solul?iliclade e

tenaciclac e.
Gerais: impenetraloilicJacJe, divisiloilicJacJe, elasticidade, inércia, massa, volume,

compressilﬂiliclacle
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2. EStrutura Atomica

0 4tomo, a 8rosso modo, é a menor estrutura da matéria, no entanto seu papel é
grandioso e define forma e comportamentos Lnicos dos elementos que eles
compoem dependen&o da sua composicao e organizagao. Porém, para chegarmos a
atual estrutura atdmica que conhecemos, foram necessérias Formulagées de

diversas teorias que alavancaram os estudos sobre como era um &tomo.

2. Modelo cJe Dalton: ”Bola cJe Bi”nar”

0 primeiro cientista a definir o &tomo foi 0 inglés

John Dalton, em ]803. De acocho com o cientista, 0
atomo teria as seguintes caracteristicas: _

| |ndivisfve|z nao existiriam partl’culas menores que o

atomo;

3. Macigo: atomo totalmente cheio nao existincJo !

2. Muito pequeno e cJe Forma esFérica;

espago interno vazio.

2.2 Modelo de leompson: "Pudim de Passas

Em 1897, o cientista inglés J. Thomson realizou trés experimentos que puseram

Fim a0 modelo atomico cle Dalton. A descoberta cJo elétron Foi Easeada nos

resultados de seus experimentos:

”

]) Concluiu que com havia uma ponte que transmitia corrente mesmo sem a

({3

presenca cJe nenhum material, essa ponte” Foi Aenominada cJe raios catédicos,

pois partia diretamente do c4todo;

O



2) Comprovou a existéncia cle massa nos raios;

- catodo + anodo
3) Determinou que a carga do feixe era ” ﬂ R— & \
negativa, concluindo a existéncia do elétron. g
Apés 1880, através de outros experimentos bomba de vacuo
feitos por Eugen Goldstein e Ruthertord, foi & iII‘IMIIII @—/.J

descoberta a presenga dos protons que
seriam partl’culas positivas que possuem

massa e estdo também presentes no atomo.

Assim, o modelo de Thomson foi proposto

13 b

com 0 4tomo sendo formado por uma pasta

positiva repleta de elétrons de carga

. . . bomba de vacuo
negativa. A analogla ao pudlm com passas T O £

F v
resume tocJa a conc|us§o clos experimentos, J—
Jﬂénndﬂ t [ Campo
eletrico
i -

alta voltagem

pois se trata de massa positiva recheada de

carga negativa.

2.3 Modelo de Ruthenford: ”Modelo Plane’cério'|

Com 3 descoloerta cJa Radioativi&ade, 0 o

cientista Ernest Rutherford pﬁde /

realizar experimentos que vieram a -, -
Pb

alterar e melhorar sensivelmente a

gy 4 d d I . particulas Alfa
VISa0 do modelo atomico.
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Esse experimento consistiu em bombardear uma fina lamina de ouro com um feixe
de partl’culas alfas provenientes de uma amostra de polﬁnio. A partir disso, pc“)cJe-
se perceber comportamentos diferentes sobre os feixes: a grancJe maioria das
partl’culas atravessam a |amina sem sofrer qualquer desvio e apenas algumas
partl’culas desviaram ou até retrocederam. Com isso, concluiu-se que 0 4tomo
seria formado pOr um pequeno ndicleo positivo e denso e também por uma regiéo
vazia onde ficam localizados os elétrons. Além disso, as cargas positivas passaram

a ser chamadas de protons.

2.4 Modelo de Bohr

Em 1913, Niels Bohr exp0s ideias que modificaram o modelo de Rutherford, pOis
observando o modelo do planetério ele percelﬂeu que uma partl’cula negativa

transitando ao redor de uma partl’cula positiva |ogo pocJeriam colidir e causar uma

perda de energia/emisséo de radiagéo. No entanto, o elétron em seu estado
normal ndo deve emitir radiagéo.

Por esse motivo, Bohr admitiu que o elétron em um 4tomo s6 pocJe ter certas
energias especfﬁcas e cads quantidade de energia corresponde a uma
6tbita/camada/nivel. Essa quantidade de energia est4 relacionada & distancia que
o elétron se encontra do nicleo, portanto quanto maior a energia do elétron, mais
afastado do nicleo ele se encontra. [ se o elétron receber energia, ele pula para
uma camada mais afastada do néicleo.

Além disso, por irradiagéo de energia, 0 elétror pocJe cair numa 6rbita mais

proxima do mjcleo. No entanto, o elétron nao pode cair aloaixo de sua 6r|9ita
normal estével. Mais tarde, SommerFech postulou a existéncia cJe c’>r|9itas ndo so

circulares, mas ell’pticas também.
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2.5 Modelo Atsmico Atual

A partir de todos esses estudos e modelos

Eletron
estabelecidos aperFeigoacJos, com o \3

tempo, se chegou as principais e mais Proton

palpéveis caracterfsticas sobre o 4tomo: /
# ‘ ,Jj

]) E um sistems eletricamente neutro; f\‘

2) Formado basicamente por prétons » Neutron

elétrons e néutrons;

2.6 Conceitos Fundamentais

0 ndmero de protons, de néutrons e de elétrons constituem dados
importantes para caracterizar um atomo. Por isso, deve-se definir alguns
conceitos que estdo diretamente relacionados a esses nimeros.

[ 0 ndmero de protons existentes no ndicleo de um 4tomo.

Ndmero Atsmico (Z):

[=p

Como todo 4tomo 6 eletricamente neutro, o nimero de protons
(numero atc“)mico) tem que ser igual a0 humero cJe elétrons.
e
Nimero de Massa (A):

Ea soma cJo humero cJe prétons com 0 humero cJe néutrons existentes

num atomo.

A=Z+nouA=p+n
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Obs: O ndmero de elétrons ndo interfere no nimero de massa, j4 que o
elétron tem massa desprezn’vel.

Emloora tenham valores numéricos muito préximos, nunca deve-se

confundir nimero de massa com massa atémica (ou peso at6mico),

conceito que sera estudado mais adiante.

Flemento Qul’mico:

E o conjunto de todos 0s 4tomos com mesmo numero atémico (Z)

A notagéo geral de um dtomo &:

A A
X ou Y

Onde, A = ndmero cJe massa;

[ = ndmero atomico.

Distrilouigéo Eletrﬁnica:

Para tornar mais fcil a distribuigéo dos elétrons dos 4tomos nas
camadas eletrdnicas, o cientista Linus Pauling (]901-1994) criou uma

representacao gréFica que facilitou visualizagéo da ordem crescente de

energia e a realizagéo da distribuigéo eletrOnica.
Essa representacao passou a ser chamada de Diagrama de Pauling, sendo
também conhecida como Diagrama de distrilouigéo eletrdnica ou, ainda,

Diagrama dos niveis energéticos, e estd exposta abaixo:

Camadas pN© de &= Subniveis
K 2 1s?
L 8 2s2 2p°
M 18 3s2 3p° 3d°
N 32 4s?2 4p° 4d1° 4f14
0 32 552" 5p% 5d10 4f14
P 18 6s? 6p° 6d'Y
Q 8 752 7p°
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Questoes

2.1 (ENEM 2002) QuancJo deFinem moléculas, 0S |ivros dera

apresentam conceitos como: a menor parte da substancia capaz

mente

e guarclar

suas propriedades. A partir de cJeFinigées desse tipo, a ideia transmitida ao

estudante é a cJe que o constituinte isolacJo (moléculas) contém o0s atributos

do todo. E como dizer que uma molécula de agua possui densidade,

pressao cJe

vapor, tensao superﬁcial, ponto de fusdo, ponto de elouligéo, etc. [ais

proprieo{acles pertencem ao conjunto, isto é, manifestam-se nas relag'c")es que

as moléculas mantém entre si.

Adapta&o de OLIVEIRA, R. J. O Mito da Substancia. (Quimica Nova na Fscola,

n.ol,1995.

O texto evidencia a chamada Visao sul?stancialista que ainda se encontra

presente no ensino da Qul’mica.

Abaixo estdo relacionadas algumas afirmativas pertinentes ao assunto.

. 0 ouro e dourado, pois seus 4tomos s&o dourados.

|. Uma substancia macia nao pode ser feita de moléculas rl’gidas.

|||. Uma sulostancia pura possui pontos cJe ebuligéo e Fuséo constantes, em

virtche cJas interagb’es entre suas moléculas.

V. A expansao dos olojetos com a temperatura ocorre porque os 4tomos se

expandem.

Dessas aFirmativas, estao apoiadas na visao substancialista criticada pelo

autor apenas

(M) 1ell. (B)lelV. (C)I el
D) etV ()11 IlelV.
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Questoes

2 (ENEM 2009): Os ndcleos dos atomos sdo constitul’dos cJe protons e

néutrons, sencJo am

DOS 08 principais responsaveis pela sua massa. Nota-se

que, na maioria dos ndicleos, essas partl’culas ndo estdo presentes na

mesma proporgao. 0 gréﬁco mostra a quantidacle de néutrons (\]) em

Fungéo da quanticlade de protons (Z) para 0s ndcleos estdveis con qecidos.

1

1

KAPLAN, |. Frs

&0

NN NN N NN
40 \lwﬁlﬁbﬁh\\ \\\-.
ol RIAIANANAN
AN AIASANANAN
AN INUFNININ
ol INENININ X
40 ;\ Bo \\
a0 .\. | -..\"-..\""-
AN I\ N\
\\ ,r\\xﬁxh‘u
N NN
AN AN
BN NN
AN AN
. %,P%_\ NN \_1\._&\
LAEINININININISN NN
0 10 20 30 40 & e 0 80 90 100 110
Mimaero de pritons (I)
Ica Nuclear. Rio cJe Janeiro: Guanaloara Dois, ]978
(adaptaco).

0 antiménio e um elemento qul’mico que possui 50 prétons e possui VArios

isdtopos — atomos que s se diferem pelo ndmero de néutrons.

De acorclo como

grélfico, 0s isotopos estéveis do antiménio possuem

A - Entre 12 e 24 néutrons a menos que 0 nimero de protons.

B - Exatamente 0 mesmo numero cJe prétons e néutrons.

e Entre O
)4 F_ntre 12

e 12 ndutrons a mais que 0 ntimero de protons.

e 24 néutrons a mais que o nimero de protons.

- - Entre 0 e 12 néutrons a menos que 0 numero de protons.

13



3. Tabela Periddica

Se olharmos de forma lddica e abstrairmos um pouCco da realidade, vendo
apenas a estrutura da taloela, podemos dizer que ela se assemelha a um castelo,
pois parece uma muralha inacabada com torres nas extremidades. Composta de

18 coluna verticais e 7 linhas horizontais, além de duas linhas extras |ogo

abaixo que poderiam se assemelhar & uma ponte ou uma trilha do castelo. No
entanto uma caracteristica importante € que esses espagos que compdem a
tabela, que poclemos chamar de tijolos diante da nossa analogia, 880 08
elementos da tabela e sobre essa condigéo sua |oca|izagéo na linha e coluna tem

um motivo e a troca ou retirada de qualquer um desses elementos faria esse

castelo desmoronar. Adiante explicaremos a loca izagdo dos elementos e que

caracteristicas sao atriloufdas a eles devido sua posicdo na taloela.

AFINAL, QUEM MERECE OS CREDITOS?

Segunco estudos histéricos, Dimitri Mendeleev foi 0 que mais se aproximou

da tabela atual. No entanto sua maior contrilouigéo, além da organizagao
baseada nas massas atdmicas, foram os espagos vazios que ele deixou na
tabela prevendo a existéncia de elementos ainda nao descobertos, mas que

se encaixariam naquela organizagao.
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Mesmo com todo o progresso de Mendeleev, em 1935, Henry Moseley, definiu

que, na verdade, a tabela deveria ser organizada em ordem crescente de ndmero

atémico e foi com a soma dessas contrilouigées e as posteriores descobertas dos

elementos que chegamos 3 atual tabela periéc]ica.

THBElﬂ PERIODICA

MANUAL B3
QUIMICA

18
Simbolo 5 15 1B N E
hou EEAEs
Mumero atomico
B BEEE
3 n 12 -

11 M ! =

ﬂEEHEEHEEEEEE =
i L ] A g 1 1 B L Y ) LA [ R S
e El e e s e D S B B B L B E
s e i ik [ P i clim i
F (4] by s ) ™
= L |l R e L e 1 |

- Metais alcalings . Metais pos-transicao - Nao metais diatomicos . Lantanideas
B Metais alcalinoterrosos Semimetais

. @ Gases nobres @ ‘ctinideos
- Metais de transicao . Mao metais poliatomicos

. Propriedades quimicas desconhecidas

DIVISAQ DA TABELA PERIODICA

Os grupos que dividem a tabela periédica s80 0s metais, 0s ametais e 0 gases
nobres. Os metais sio a grande maioria dentro da tabela e tém tendancia a

perder elétrons, enquanto os ametais tém tendéncia a receber elétrons. Por fim,

0S gases nobres, que como o proprio nome sugere tém caracteristicas tnicas e

completamente independentes enquanto a sua estal)ilicJacJe.
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Mesmo com todo o progresso de Mendeleev, em 1935, Henry Moseley, definiu

que, na verdade, a tabela deveria ser organizada em ordem crescente de ndmero

atdmico e foi com a soma dessas contrilouigées e as posteriores descobertas dos

elementos que chegamos 2 atual tabela periécjica.

Como os metais cJetém a maior quantidade cJe elementos, Foi possn’vel chvich-los
em metais de transi¢do externa e metais cle transicdo interna. Os lantam’cleos e

0s actinideos por uma questéo de organizacao estrutural aparecem fora da

taloela. “odos 08 actim’deos S0 consiclerados e|ementos radioativos por
apresentarem um numero atomico superior a 84. No caso cJos Lantancheos,
apenas o Promécio & radioativo.

N

Além disso, a tabela também pode ser dividida em blocos e, dessa forma,

podemos associa-a e utiliza-la como base para fazer s distrilouigéo eletronica

dos elementos.

SOBRE 0 QUE A TABELA ME ORIENTA?

Poclemos denominar as orientacodes que a taloela eriédica traz cJe ro riedades
Goes g P prop
periédicas a dos elementos, séo elas: raio atdmico, energia de ionizacéo,

eletronegativicJacJe, eletropositivicJace ¢ afinidade eletrénica. A tabela também

nos revela propriedacles fisicas dos elementos como: pontos de fuso, elouligéo,

densidade e volume atomico.

I- Kaio atdmico: pocJe ser deﬁnido como a metade cJa disténcia (r = 4/2)
entre os ncleos de dois 4&tomos de um mesmo elemento quimico, sem
estarem ligados e assumindo os 4tomos como esferas. Na tabela periéchca, 0
raio atbmico aumenta de cima para baixo e da direita para a esquerda. [ss0
acontece porque em uma mesma familia (coluna), as camadas eletrdnicas véo

aumentancJo conForme sSe cJesce uma casa e, consequentemente, 0 raio

atOmico aumenta.
16



Em um mesmo perl’odo (linha), 0 numero cJe camaclas eletrc“)nicas é 0 mesmo, mas
a quanticJacJe de elétrons vai aumentando da esquerda para a direita e, com isso,

a atracgéo pelo nticleo aumenta, diminuindo o tamanho do &tomo.

- Energia ou potencial de jonizag&o: € a energia minima necessaria para
remover um elétron de um 4tomo ou fon no estado 8as0s0. Fsse elétron & sempre
retirado da tltima camada e|etr6nica, que € a mais externa e é conhecida como
camada de valéncia. Quanto maior o raio atdmico, mais aFastacJos do nicleo os
elétrons da camada de valancia estardo, a Forga de atracdo entre eles sers menor
e, consequentemente, menor serd a energia necessaria para retirar esses
elétrons e vice-versa. Por isso, a energia de lonizagéo dos elementos quimicos na
Tabela Periédica aumenta no sentido contrario ao aumento do raio atomico, isto

§, de baixo para cima e ds esquerda para a direita.

3- Eletronegatividade: representa a tendéncia que um atomo tem de atrair

eletrons para si em uma |igagéo quimica covalente em uma molécula isolada. Os

valores das eletronegatividacles dos elementos foram determinados pela escala de
Pauling. Foi observado que, conforme o raio aumentava, menor era atracao do
ndicleo pelos elétrons compartilhados na camada de valéncia. Por isso, 2
eletronegatividade também aumenta no sentido contrério ao aumento do raio
atbmico, sendo que varia na Tabela Periédica de baixo para cima e ds esquecha

para a direita.

4. Eletropositividade: éa capacidade que 0 atomo possui de se afastar de seus
elétrons mais externos, em compara¢éo a outro atomo, na Formagéo de uma
substéncia composta. Visto que é o contrario ds eletronegativiclade, a sua ordem
crescente na tabels periédica também serd o contrério da mostrada para a

eletronegatividade, ou seja, seréa de cima para baixo e da direita para a esquecha.

17



b- Eletroafinidade ou afinidade eletrsnica: corresponde a energia iberads por um
stomo do estado 8as080, quancJo ele captura um elétron. Essa energia é chamada

assim porque ela mostra o Srau de afinidade ou a intensidade da atracdo do

atomo pelo elétron adicionado. Infelizmente, néio séo conhecidos todos os valores
para as eletroafinidades de todo os elementos, mas os que estao dispom’veis

permitem generalizar que essa proPriecJacJe aumenta de baixo para cima e ds

esquecha para a direita na Tabela Periédica.

* De baixo para * De cima para
cima; baixo;

* Da esquerda * Da direita para a

para a direita: esquerda:

| )

‘i Raro atomrco:
HONIZACHD;

.- & l.l ] 1 I

¥igE Fletropositividade.
I ... .. | | . -
Eletronegpatividade:

E \himidade eletromica. | < . I|

Questoes

3.1- (El\ EM 2010): 0 cadmio, presente nas loaterias, pocle chegar a0 solo

quando esses materiais sao descartados de maneira irregular no meio

ambiente ou quando s40 incinerados. Diferentemente da forma metélica, os
fons Cd2+ séo extremamente perigosos para 0 organismo, pois eles pocJem
substituir fons CaZ+, ocasionando uma cJoenga degenerativa nos 0Ss0s,
tornando-os muito pOrosos e causando dores intensas nas articulagﬁes.
Podem ainda inibir enzimas ativadas pelo cétion [nd+, que s&o extremamente
importantes para o funcionamento dos rins. A Figura mostra a variagdo do raio

de alguns metais e seus respectivos cations.
18
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FIGURA 1: Raios atdmicos e ibnicos de alguns metais.
ATEINS. B JONES L Principlos da guimdca; Ueaoess bomando & veda mmodema i 1
. P AlGGnd Botiumiaen, 00 [atasianddn

Com base no texto, a toxicidade do cadmio em sua forma iénica e consequéncia

cJe esse elemento:

a) apresentar baixa energia de lonizagéo, o que favorece Formagéo do fon e
facilita sua |igagéo a outros compostos.
Io) possuir tendéncia de atuar em processos l?iolc’)gicos mediados por cations
metélicos com cargas que variam de +1 a +3.
c) possuir raio e carga relativamente proximos aos de fons metélicos que atual
NOS processos l?iolégicos, causando interferéncia nesses pProcessos.
d) apresentar raio ionico grancje, permitindo que ele cause interferéncia nos
processos biolégicos em que, normalmente, fons menores participam.
e) apresentar carga +2, 0 que permite que ele cause interferéncia nos processos

loiolégicos em que, normalmente, fons com cargas menores participam.
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4. Fungoes |norganicas

0 contetdo de Fungc”)es inorgénicas é um dos mais cobrados no ENEM. Essas
Fungées s80 grupos de substancias que NAQ possuem o carbono como 4tomo
central, diferente das Fungé‘)es organicas (que possuem o carbono como 4tomo
central), por i8S0 S&0 cJenominacJas inorganicas.
Existem 4 Fungées inorganicas, s&o elas: 4cidos, bases, sais e 6xidos.
Svante August Arrhenius foi um cientista que trouxe muitas contrilouigc'ies para

a ciéncia, em 1903 recebeu o tdo sonhado Prémio Nobel de Qul’mica, sendo

muito reconhecido pela sua pesquisa de coutoracJo. Arrhenius cJesenvoIveu a

conhecida teoria da clissociagéo i0nica, que é capaz de explicar e identificar

4cidos, bases e sais. Arrhenius descobriu que existem fons livres em solugées

aquosas de HCl ou NaCl e através disso conseguiu explicar sua teoria.

4] Aciclos:

Delfinigéo de Arrhenius: Acidos séo compostos que, em solugéo aquosa, fornecem um

Unico tipo (Je cdtion: o ion hidrﬁnio ( |-|30+).

Vale ressaltar: lon hidrﬁnio ( H30+) e fon H+ representam a mesma coisa, sendo lon

hidrénio (H30+) o H+ associado a HZ20.

Segundo Bronted-l_owry, podemos definir um 4cido como uma substancis que

ibera/doa H+ [ possu’vel representar a ionizagao de um 4cido HA como:

HA (écido) + H20 -> H30+ (cétion) + A- (énion)
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Classi{:icagéo:

Vamos aprender como classi{:icar 0S éciclos quanto ao humero cJe

hic rogénios ionizéveis¢ ¢ | bem tranquilo!

Acidos monoproticos: (mono=]). Ex: HCI, HBr, Hl e HCN
Aciclos clipréticos: (dl —~ 2). y: HZSO4, -28, HZCO& C2H204
Aci&os triproticos: (tri - 3) Fx: |—3PO4, H3A303, H3BO3
Tetrécidos (tetra=4). Fx: -|4P207, H4Si04

42 Bases:

As bases também seguem as teorias de dissociagéo i6nica de Ahrrenius e a de

Bronted-l_owry, porém enquanto 0s cidos doam H+, as bases recebem H+.

DeFinigéo de Arrhenius: Bases sao compostos que, em solugdo aquosa, fornecem um

Unico tipo de &nion OH-, chamado hidroxila.

Segue a dissociagéo i6nica do hidréxido de sédio, mais conhecido como soda céustica.

NaOH -> Na+ + OR-

Nao esquece, t4¢ 4cidos doam H+ e bases recebem H+.

Classiﬁcagéo:

Vamos entender como thCerenciar |9ases Fortes e Fracaszz

- Bases fortes: Bases de metais do grupo [Ae2A, sio elas:
|_iO|-|, NaOH, KOH, RIDOH, CsOH (grupo ] A) Ca(OH)2 : Sr(OH)Z,
Ba(OH)Z (grupo 2 A)

As bases do grupo | A séio mais fortes que a do grupo 2 A, pois 840 muito

soldveis em agua.
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Bases fracas: Com excegao das bases do grupo [ Ae2A, as demais bases sao

fracas Pb(OH)2, Zn(0

insoldveis em égua) \

)2, Fe(OH)Z, CA(OH)Q Ni(OH)Q (praticamente
40H - baixo grau de jonizag&o da aménia (NH3)

Com excecao do hidréxio{o de amonio (\]H4OH) que é uma lvase volétil, as

demais bases s&o compostos 80 idos de alto ponto de fusdo.

4.3 Sais:

Sais s&0 compostos idnicos provenientes da reacao de neutralizagéo entre um 4cido e

uma base. Dessa forma, possuem pelo menos um cétion oriundo da base e um &nion

oriundo do écido.

Abaixo iremos representar uma reagao de neutralizagéo que tem como produtos sal e

agua.

NaOH + HCI -> NaCl + H20

Hi&réxio{o cJe sédio (loase) + écido clorl’drico -> cloreto de sé&io (sa|) + dgua

Equagéo ionica cJe neutralizagéo: OH- + H+ -> HZ20

Exemplos cJe sais: NaCl, KCI, Ba(N03)2 : BaSOAr, NaHCOPJ, CaCOS, Cad04 ¢

NaNO3

Os sais séo substancias quimicas que em solugb'es aquosas conduzem eletricidade.

Além disso, possuem sabor salgacJo.
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44 Oxiclos:

Um 6xido é um composto quimico binario formado por atomos de oxigénio com outro
elemento, em que 0 oxigénio é elemento mais eletronegativo presente.
Um grancJe exemplo de 6xido é 0 gas carbdnico (COZ) gas que é procluzido pela
respiracgao humana e muito emitido pelas inddstrias, sendo um dos gases responsaveis
pelo efeito estufa.

Os 6xidos poclem ser divididos em 6xidos i6nicos e 6xidos moleculares.

44.1- Tipos de Oxidos:

Oxidos lonicos Oxidos Moleculares
v v
Precisamos analisar s dhferenga de 330 6xidos que possuem |iga96es
eletronegatividade dos elementos. covalentes e possuem baixa chFerenga
Quando hé uma elevada chFerenga de de eletronegatividade entre os atomos
eletronegatividacle entre os elementos, envolvidos.
temos um 6xido do tipo idnico. Dessa forma, |igagéo serd covalente

polar pois sempre havera uma maior
Exemplo: eletronegatividade do oXxigénio em
Na20 = Oxigénio |igado a elementos relagéo a qualquer elemento envolvido.
do grupo dos metais alcalinos (] A) e
metais alcalinos terrosos (2 A). |sto Exemplo:
ocorre devido 3 presenca de uma NO

|igagéo iOnica.
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4.4.7 - CIassiFicagéo cJos Oxidos:

Oxidos Acidos: Também chamados de anidridos. Reagem com agua

produzindo um 4cido e com base formando sal e agua.

Exemplo: SO3.

Oxidos Basicos: Estes compostos tendem 2 reagir com 4gua formando uma

base e com 4cido procJuzincJo sal e agua.

xemplo: Na20).

Oxidos Neutros: Estas substancias nao reagem com 4gua, 4cido ou base.

Exemplo: CO e NO.

Oxidos Anféteros: Possuem esse nome por possuirem carater duplo, ou seja,

reagem tanto com eido quanto com base.

 orfllae:

Peréxidos: Reagem com agua produzindo agua oxigenada ou peréxido de

hidrogénio. Exemplo: Na202.

Questoes

4] (JFPA) Considerando a equagéo quimica:
C1207+ 2 NaOH = 2 NaCl04 + H20

0s reagentes e produtos pertencem, respectivamente, as Fungc'ies:

a) c’)xido, base, sa| e c’>xido.
Io) sal, |oase, sa| e hidreto.
c) éciclo, sal, 6xicJo e hidreto.
cJ) c’)xicJo, |oase, 6xido e hi&reto.

e) Ioase, écicJo, c’>xicJo e 6xido.
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4.2 (CeFet-PR) Algumas substancias quimicas sdo conhecidas por nomes
populares.

Assim temos, por exemplo, su 9|imaclo COrrosivo (HgClZ), ca| viva (CaO), potassa

cdustica (KOH) e espirito de sal (HCI) 0 sulolimacJo corrosivo, a cal viva, a
potassa caustica e o espirito de sal pertencem, respectivamente, as Fungﬁes:
a) écido, Ioase, 6xido, éci&o.

b) sa|, sal, laase, écido.

c) écicJo, Ioase, laase, sal.

d) sal, 6xido, laase, 4cido.

e) éciclo, Base, sal, 6xido

43 Em conchg'cSes amloientes, o0 cloreto cJe sddio, NaC{’,, é sélido, eo cloreto cJe

f\idrogénio, HCE, um gas. Ambos nao conduzem corrente elétrica nessas

condigbes, mas poclem se tornar eletrélitos quando dissolvidos em agua. Explique

por que isso ocorre.

S. Relagbes Numéricas

[remos abordar sobre as principais relagées numéricas que sdo necessarias para
compreender a quimica. Unidade de massa, massa molecular, mol, massa molar
volume molar sdo as principais relagﬁes para que ndo possamos errar nada na prova,
ok¢!

Quando consultamos a tabela periéchca, nos deparamos com a massa de cada
elemento, entao temos a unidac]e de massa atobmica (u) Por exemplo, 0 oxigénio (O)
pOSSuUi 16 u, enquanto o sc’)dio (Na) pOSSuUi 23 unidades de massa atomica (u)
Vale ressaltar que cada elemento tem um ndmero de massa diferente, e esse valor ¢

muito Gt para diversos c4lculos.
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4.4.7 - CIassiFicagéo cJos Oxidos:

o  Massa Molecular: Como foi relatacJo, ao consultarmos a tabela periéo{ica,
cada elemento tem a sua massa. Para calcularmos a massa molecular de uma

sulosténcia, loasta somarmos as massas dos Seus elementos.
Exemplol: CaC03 = 40x1 + 12x1 + 16x3 = 100 4

Nao esquece de multiplicar a massa do elemento pelo ndmero de vezes em ue ele
aparece na molécula. No exemplo acima, temos | 4tomo de célcio, 1 4tomo de

carbono e 3 4tomos de oxigénio, a massa de 0 foi multiplicada por 3. Exemplo?:

HCl = 1x1 +1x 35,5 = 36,5 u

o Mol: Através de diversos experimentos o quimico Avogacjro determinou sua
constante, conhecida como constante de Avogadro, que diz que
I mol = 6,02 x10A23.
0 ndmero de Avogadro representa o ndmero de partl’culas ou moléculas contidas

emum mol.

I mol de 4tomos = 602 x 10A23 4tomos
I mol de moléculas = 602 x 10723 moléculas
I mol de elétrons = 6,02 x 10A23 elétrons

o  Massa Molar: ¢ a quanticlade de matéria e a massa contida em | mol. Os

cientistas realizaram indmeros céleulos e clnegaram a concluso de que lué
aproximadamente ]g/mol. Dessa forma, podemos afirmar que o valor de
massa molecular & igual ao valor de massa molar, alterando apenas as

unidades de mediclas, 0 CéICUIO € 0 mesmo.

Exemplo: Substancia | Massa molecular | Massa molar
NaOH 40 u 40 g/mol
NaC(Cl 58.5u 58,5 g/mol
CaCO3 100 u 100 g/mol
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o V/olume Molar: Podemos definir volume molar como o volume ocupado por]

mol em condigées normais de temperatura e presséo (CNTP). 0 volume

molar equiva

eall4le obedece as seguintes concligées:

"emperatura: 273 Kou OOC

Presso | atm ou /60 mmHg

Utilizamos s equagao de Clapeyron para calcular o volume de um gas ideal que nao

esteja nas CNTP.

P.V=n-R-T|

Questoes

b.1 Calcule a massa molar da glicose CoH1206.

b.2 Quantos 4tomos de oxigénio existem em 7,5 mol de H2S04¢

b.3 Qual 0 volume ocupado por 2,28 de CO2 nas CNTP?

6. Estequiometria e SolucGes

Estequiometria 6 a drea da Quimica que permite calcular & quantidade de

matéria e as proporgdes dos elementos e reagentes ao se misturarem para

produzir uma reacdo quim

ica. Para fazer calculos estequiométricos, precisa-se

de alguns conhecimentos, a seguir:
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e Massa atdmica (u): Ea massa méclia cJe tocJos 0s isotopos de cacJa elemento. N3
natureza, os elementos possui uma abundancia de massas com isotopos diferentes,

assim, devido a €S8as di{:erengas,séo chamadas cJe aloundéncia relativas:

Exemplo 1: C135 = 35,460 ¢

® Massa molecular (MM): Esta representa a soma cla massa atomica dos elementos
que constituem uma molécula, e geralmente a unidade utilizada para fazer calculos

estequiométricos é a unidade grama (g)

F_xemplo 2: H20 (Agua)
0=1x16=16

H=2x1

MM =16 + 2

]8gou]8u

o Mol (n): A palavra “mol signhcica pequena quantidade. Fla ¢ uma unidade de

medida que dita a quantidade de matéria.

- quantidade =6,02.10% atomos, moléculas, ions

MOL ¢ - massailem g)da TabelaFPerodica
- wolume =22 4L, nas CHNTF

Sendo assim, para calcular 2 quantidao{e de matéria de uma molécula pocJe

acontecer das seguintes maneiras:
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Lei de Avogadro:
I mol possui 6,021023 atomos.
2 mol pOSsui 2 X 6,02.1023 atomos = ]2,04.1028 atomos

hA&SS&Z

] mo| cJo gas cloro (CLZ) - (35,460u X 2)= 7092g
2 mol do g4s cloro (CL2) = (35,460ux 2) = (7092g x2)=141, 84 ¢

Vdume:

| mol de CI2 possul volume de 22,41
/ mo| cJe C|2 pOSSu volume cJe (2 X 22,4|_) = 448|_

Os calculos estequiométricos relacionam as quantidao{es dos elementos quimicos, tendo

principalmente as cJeFinigées de mol ¢ para a trans{:ormagéo da unidade de grama (g)

emmol (n) pocJe-se utilizar esta Férmula:

A
MM

N

Onde:

n = numero cJe mo| (quantidao{e cJe matéria)
m = massa em gramas

MM = massa molar (g/mol)

29



Os calculos para a concentragéo de uma solugéo 6 dada pela seguinte frmula:

Onde:

c= concentrag&o cJa sulosténcia (g/l_)
m = massa em gramas

V= volume cJa solugéo

Para fazer qualquer c4leulo estequiométrico, a quantida&e dos reagentes necessitam ser

precisos. Durante uma reagdo qufmica, sempre vai ocorrer que a quantidade necesséria de

um reagente vai determinar a produgéo dos proclutos devido a quantidade. Na reagao

hipotética a seguir:
A+B—>C+D
Na reagao estipulada, 0s reagentes A+B, formam um conjunto de componentes C+D.0

que ocorre, € que a quantidade deAeB para formar os produtos so definidas,

acontecendo, que para a reacdo acontecer, serd necessario uma determinada quantidacJe

de um reagente espechfico. [ assim, dé a seguintes ceﬁnigb’es:

Reagente em excesso: Reagente imitante:
é 0 reagente totalmente utilizado, sendoo  éo reagente totalmente utilizado, sendo o

restritivo cJa reagéo. restritivo cJa reagéo.

Os principais e mais cobrados tipos de c4lculos estequiométricos s&o:

I Célculo da Pureza
Vi Célculo de Rendimento
3. Céleulo de reagente [imitante e em excesso
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7. Termoquimico

A Termoqul’mica 6 um ramo da Quimica que estuda as reag0es e 0S processos de

mudanga de estado fisico que envolvem trocas de energia na forma de calor.

xistem dois tipos de reag0es e processos, que s&o:

: EncJotérmicos

v

PFOCGSSOS

endotérmicos —> absorvem calor.

0 sistema recebe energia do
ambiente, ou seja, a rea¢do quimica
0corre com absorgéo de energia.

- Podemos representar
esquematicamente as reagoes
endotérmicas da seguinte forma:
A + calor— B
°Exemp|os praticos no cotidiano:
Cozimento dos alimentos (alosorve
ca|or); fotossintese (alosorve luz

solar).

: Exotérmicos

v

PFOCGSSOS

exotérmicos — liberam calor.

-0 sistema peche energia para o
ambiente, ou seja, a reagdo quimica
ocorre com |i|9eragéo de energia.

- Podemos representar
esquematicamente as reagoes
exotérmicas da seguinte forma:

A— B+ calor

°Exemp|os praticos no cotidiano:

Comloustéo (liloera |uz e ca or);

exploséo de uma bomba (liloera calor).

[.]- Entalpia (h) e Variagéo de Entalpia (AH)

Enta'pia éa quantidade de energia em uma determinada reagao.

Em um processo, 0 que & medido é a variagao de entalpia (AH) que corresponde 3

quanticJacle de energia iberada ou absorvida durante s reagdo quimica.
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AH = Hprocjutos = Hreagentes

Nas reagdes endotérmicas, -|produtos é maior que Hreagentes, |ogo AH > 0.

Nas reagOes exotermicas, Fprodutos é menor que Hreagentes, |ogo AH < 0.

Exotérmico
A Entalpia (H)

H, .
|AH
|

Hytoo

——— :
Caminho dareacao

Endotérmico

Entalpia (H)

Caminho dareacao

[.2- Mudangas de Estado Fisico

Processo endotérmico

Sublimacéo

KL;D Vﬂﬂm

[::Z 3

Solidificagao Condensacéo ou
liquefacao

Sublimagao

Frocesso exolermico

SoOhdo Liquido Vapor

H20 (
120

120 (1) AH = +7.3 kd

20 (v

) AH = +44 |J
) AH = -7,3 k]
) AH = 44 k)
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[.3- Meclindo 0 calor

O calor trocacJo entre 0 sistemaeo ambiente causa 0 aumento ou a diminuigéo cJa
temperatura da agua, que é indicado pelo termometro.

0 calor absorvido na reagao pocJe entfo ser calculado:

agitador

l elefrodos de ignigao
Qreagéo = Qégua r 1
Qégua=mxchT |

=— farmometro

] caloria (cal) éa quantidade cJe calor - dgud

o | 1 OC -+— frasco de aco
necessaria para elevar em a

R/~—bomba de ago
temperatura de 1,0 grama de agua. \

prato
para amostra

f recomendado, pelo Sistema Internacional de unidades, que se utilize a unidade
Joule (J). 1cal = 4,18 J ou T keal = 4,18 k.

Fsse calor tamloém pocJe ser chamado de calor sensu’vel.

Questoes

/al (ENEM, 20”) Um clos prololemas dos comloustl’veis que contém carloono é que

sua queima produz diéxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao

se escolher um combustivel, & analisar seu calor de combustso (A Hoc), definido
como a energia iberada na queima completa de um mol de combustivel no estado

padréo. 0 quadro seguinte relacions algumas substancias que contém carbono e seu

(A Hoc).
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. , AHoc
Substancia Formula

benzeno CEHG(l) -3268

etanol C2H50H (I) | -1368

glicose C6H1206(s) | -2808

metano CHA4(g) -890

octano CH18(l) -5471

Neste contexto, qual dos combustiveis, quanclo queimaclo
completamente, ibera mais diéxido de carbono no ambiente pela mesma

quanticJacJe de energia produzidaz

a) Benzeno. b) Metano. C)Glicose.

cJ) Octano. e) Etanol.

T (ENEM, 2019 - PPI.) 0 gas hidrogénio é consiclerado um 6timo comloustl’vel

— 0 Unico procJuto da combustgo desse gas é 0 vapor de agua, como mostrado na

equacédo quimica.
2 H2 (g) + 02 (g) = 2 H20 (g)

Um cilindro contém | l(g de hidrogénio e todo esse gas fo queimacJo. Nessa
reacao, sdo rompidas e formadas Iigagées quimicas que envolvem as energias

istadas no quaclro.
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Ligacao Quimica | Energia de Ligacao (KJ/mol)

H-H 437
H-O 463
0=0 494

Massas molares ((g/mol ): H2 = 2; O2 = 32; H20 = 18.

Qual é a variacgo ds entalpia, em quilojoule, ds reacao de combustgo do

hidrogénio contido no cilindro?

a) =242 000 b)-121000 ¢)-2500
d)+110500  ¢)+234 000

8. Cinética

Cinética quimica é o ramo ds quimica que estuda a rapidez das reagbes quimicas, bem
como os fatores que a influenciam. A rapidez, ou velocidade, de uma reacao indica 2
variagao da quantidade de reagentes e procJutos com o passar do tempo.

Pode se definir reacdes quimicas como sendo um conjunto de fensmenos nos quais

duas ou mais substancias reagem entre s, dando origem a diferentes compostos.

aX +bY --> ¢/ +dW

Reagentes Produtos

Na representacdo acima temos uma equagéo quimica que signhfica a representacao
grélcica de uma reacdo quimica, onde os reagentes aparecem no primeiro membro, e os

produtos no segunclo.
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Chamamos cJe velocidacJe mécha cJe consumo cJe X a razao:

AIX]

Vmédig de consumo de X =

At

Ou seja, a variagao da concentragao do reagente X com o tempo. 0 mesmo vale

para o reagente Y. Para os procJutos [ e W, definimos:

Para o produto Z, deFinimos:
AlZ]

Vmeédia de formacao de L=

At

0 mesmo valendo para 0 produto W.

3.1 Energia de Ativagéo

A energia de ativacdo € a energia minima necessaria para que a reagdo possa ocorrer.
[la recebe este nome porque reagentes e produtos passam por uma conFiguragéo
intermediéria que recebe 0 nome de complexo ativado. Trata-se, portanto, ds energia

minima necessaria para a Formagéo deste complexo ativado.

Complexo ativado A energia de ativacdo e explicada pela teoria
da colis@o: a reacdo quimica € constituida

por colisBes entre as moléculas dos

reagentes. Nem toda colisso, porém, &

Energia (kJ/mol)

R eficaz, pois € necessario que haja energia

= sufie a molecular adequad
Coordenada de reagdo suriciente e geometria molecular adequada.

A energia de ativacdo € aquela requerio{a
para que as colises sejam eficazes, ou seja,

resultem no complexo ativado.
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Fatores que influenciam a velocidade da reagao:

' Concentragéo:

(Quanto maior a concentragao dos reagentes maior serd a velocidade da reagao.
Para que aconteca uma reacdo entre duas ou mais substancias é necess4rio que
as moléculas se choquem, de modo que haja quebra das |iga96es com
consequente Formagéo de outras novas. 0 ndmero de colisdes irs depender das

concentragﬁes cle A e B.

' Energia de ativagao:

(Quanto maior a energia de ativagdo, mais lenta serd a reagao.

°Temperatura:

Quando se aumenta a temperatura de um sistema, ocorre também um aumento
na velocidade da reagao. Aumentar a temperatura signiFica aumentar a energia
cinética das moléculas. No nosso dia a dia podemos observar esse fator quanclo
estamos cozinhando e aumentamos a chama do Fogéo para que o alimento atinja

0 grau de cozimento mais répido.

+ Pressio:
Quando se aumenta a presséo de um sistema 6as0s0, aumenta-se a velocidade

cJa reagao.

: Supenfl’cie de contato:
Um aumento da super{:fcie de contato aumenta a velocidade da reagao. Unm
exemplo é quando dissolvemos um comprimido de sonrisal triturado e ele se
dissolve mais rapicJamente do que se estivesse inteiro, isto acontece porque

aumentamos a super{:l’cie de contato que reage com a 4gua.
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- Catlise:

Os catalisadores séo substancias que aceleram o mecanismo sem sofrerem
alteragéo permanente, isto é, durante a reagao eles nao sao consumidos. Os
catalisadores permitem que a reagdo tome um caminho alternativo, que exige

menor energia de ativagao, fazendo com que a reagdo se processe mais
rapidamente. f importante lembrar gue um catalisador acelera a reacdo, mas
nao aumenta o renchmento, ou seja, ele produz a mesma quantidade de procluto,

mas num perl’ocJo de menor tempo.

Questoes

3.] (ENEM 2021) A nanotecnologia pocJe ser caracterizacJa quancJo 08
compostos estéo na ordem de milionésimos de milfmetros, como na utilizagéo
de nanomateriais cataliticos nos processos industriais. O uso desses
materiais aumenta a eficiéncia da produgéo, consome menos energia e gera
menores quantidades de residuos. O sucesso dess aplicagéo tecnolégica
muitas vezes est4 relacionado a0 aumento da velocidade da reagdo quimica
envolvida.

0 éxito da aplicagéo dessa tecnologia é por causa ds realizagéo de reagoes

quimicas que ocorrem em condigées de:

a) alta presséo E) alta temperatura c) excesso cJe reagentes

cJ) maior superFl’cie cJe contato e) elevada energia cJe ativagao
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3.7 (ENEM 2013) A hematita (G-Fe203), além cJe ser utilizada para olatengéo

do aco, também 6 utilizada como um catalisador de processos quimicos, como ha

sintese da ambnia, importante materia-prima da inddstria agroguimica.

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

0 uso da hematita viabiliza economicamente 2 proclugéo da ambnia, porque
a) chminui a rapidez cJa reacao
[9) chminui a energia cJe ativagao cJa reacao
c) aumenta a variagao de entalpia ds reagao
cl) aumenta a quantidacle cJe produtos Formaclos

e) aumenta o tempo de processamento ds reagao

9. Equilibrio Quimico

0.1 Reagées Reversiveis:

Suponcjo que uma reagdo quimica os reagentes Ae B produzam ¢

e D Es-sa reagao pocJe ser representada como:

'.ra IJ.E
L+ ——»C+D  ou A+B +——C+D

Onde V1e V2 6 a velocidades da reacao direta e inversa respectivamente.
No inicio da rea¢éo, como h4 uma grande quantidade de reagentes e nenhum

pro-cJuto, |ogo VI>V2 e, portanto, a Formagéo dos procJutos é mais répicJa

que a Forma-géo dos reagentes.
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Conforme a reacdo vai ocorrendo a quan-tidade de reagentes vai diminufdo e a ve-

locidade V1 também de forma que em certo ponto V1 = V2 e a velocidade de for-
magao dos reagentes é igual a Formagéo dos produtos e assim a reag¢do quimica

entra em um estado cle equill’lorio quimico

No momento do equiln’lorio, as concentra-goes [A] [B] [C] [D] S50

constantes, mas ndo necessariamente iguais.

Também existe alguns momentos que Vi< V2 ea Formagéo dos reagentes

é mais répida que a Formagéo dos procJutos

0.2: Classiﬁcagéo do Equill’lorio:

Podemos classificar os equill’larios de acordo com a quantidacje de fases das

substancias envolvidas na reagdo quimica:

' Equill’brio Homogéneo
Ocorre quanclo todas as substancias estdo no mesmo estado fisicos.

Geralmente, ocorrem em sistemas gasosos e aquosos.

CHyCOOH 3y + HyOpyy  ¢—> CH,CO07,, +H3O"

' Equilflorio Heterogéneo
Ocorre quanclo as substéncias es-tdo em diferentes estados fsicos. Geralmente,
envolvem substancias ||’quic1as e s6lidas

Cig) * Qarg) > COyy

Ca?* ., + COs> hy ¢—> CaCOyg
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0.3: Constante de Equill’lﬁrio:

Uma vez as reagées alcangam 0 equill’lario podemos relacionar as concentragées

entre 0s reagentes e 0s proclutos através da seguinte frmula:

Supondo que a reagao:

al + bB » cC+dD
Entéo: Il ]d
CI¢[D
= ABP

[CH,CO0™] [Hy0*]
[CH,COOH]

A égua nas reagﬁes qul’micas nao inter{:ere na constate das

reag'c“)es e 3ssim é classi{:icada como meio reacional e nao

Exemplo: CH;COOH,, + HyOppyy  ¢—» CH,CO0, +HIO',, K =

q

participa da férmula da constante do equi-ll’lorio.

0.4: Constante de equill’lorio em Fungéo das pressoes parciais(Kp):

Quanclo falamos de reagcdes quimicas que envolve gases a melhor forma de
tra-balhar com as concentragoes dos gases é em Fungéo das pressoes

parciais.

Ex.

P
C(m‘afirEJ + 02(91 — (0 (9) kp = ;DE
0>

As substéncias no estado sélido, nas rea-¢oes quimicas néo

interfere na constate das reacOes e assim e ndo participa ds

f6rmula da constante do equill’brio.
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Questoes

0. (Enem/2009) Salob'es sS40 sais cJe éci-dos carboxflicos cJe cacJeia longa

utiliza-dos com a finalidade de facilitar, durante processos de |avagem, a

remogao de substancias de baixa solubilidade em agua, por exemplo, 6leos e
gorcluras. A Figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de

sabéo.

WE&'M' Sl d oo carbosdion

Em solugéo, os Anions do sabao pocJem hidrolisar a agua e, desse modo,
formar o 4cido carboxilico corresponclente. Por exemplo, para 0 estearato de

sédio, é estabelecido o seguinte equill’lorio:

CH3(CH3);sCO0~ + H;0 = CH;(CH;);sCOOH + OH"

Uma vez que 0 4cido carboxflico formado ¢ pouco soldvel em agua e menos
eficiente na remogao de gorcluras, 0 p|-| do meio deve ser controlado de
maneira a evitar que o equill’lorio acima seja deslocado para a direita.
Com base nas imformagées do texto, € correto concluir que 08 sabdes atuam

de maneira:
) Mais eFiciente em pH Ioésico. 9) Mais eFiciente em p-| acido.

= N

) Mais eficiente em pH neutro. d) T

N

iciente em qualquer Taixa de pH.

) Mais ancnente em p|- acicJo ou heutro.

9.2 (Enem/zo' O) As vezes, ao alorir um relfrigerante, perceloe-se que uma

parte do produto vaza rapiclamente pela extremidade do recipiente. A

explicagéo para esse fato esté relacionada & perturloagéo do equi tbrio

quimico existente entre alguns dos ingrechentes do procJuto de acordo com a

equagao:



A alteragéo do equiln’lorio anterior, relacionada ao vazamento do reFrigerante nas
concligb‘es descritas, tem como consequéncia a:
a) Liloeragéo de 002 para 0 ambiente.
Io) Elevagéo ds temperatura do recipiente.

c) Elevagéo ds pressdo interna do recipiente.

d) E evagao ds concentragao de 002 no Il’quic 0.
e) Formagéo de uma quanticlacle signhficativa de H20.

0.3 (Enem/zom Os reFrigerantes tém-se tornado cacJa Vez mais o alvo cJe

poll’ticas pdblicas cJe satde. OUs cJe cola apresentam écicJo FosFérico, sulosténcia

prejuclicial a Fixagéo de c4lcio, o mineral que é o principal componente da matriz
dos dentes. A cérie é um processo dindmico de desequill’lorio do processo de
desmineralizagéo dent4ria, pecha de minerais em razéo da acidez. Sabe-se que o
principal componente do esmalte do dente 6 um sal denominado hidroxiapatita. 0
rerrigerante, pela presenca da sacarose, faz decrescer o pH do biofilme (placa
loacteriana), provocando a clesmineralizagéo do esmalte dentario. Os mecanismos
de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel do p|-|,

remineralizando o dente. A equacdo quimica seguinte representa esse processo:

Cag PO OMH[E] =  S5Ca""|sq]+ 3P0, (ag)+ OH [ag)

Considerando gue uma pessoa consuma reFrigerantes diariamente, poderé ocorrer
um processo de desmineralizagéo dent4ria, devido ao aumento da concentragao de:
a) OH-, que reage com 0s ions Ca2-+, deslocando o equilfbrio para a direita.

E) H+, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equill’brio para a direita.

c) OH-, que reage com 0s ions Ca2+, deslocando o equill’lorio para a esquerda.
cJ) H+, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equill’lorio para a esquecha.
e) Cal+, que reage com as hidroxilas OH-, deslocando o equill’brio para a

esquerda.
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10. Equilibrio |onico

0 equill’l?rio i0nico € uma particularidacle do proprio equill’lorio quimico, a chFerenga é que
neste, estuda-se o comportamento dos fons nas solugées. As classiFicagées so divididas

em eletrslito forte e Fraco, dependendo da quantidacle de fons presente na solugéo. 0

equill’lorio 6 medido pela constante.

Equill’lorio Acido-Base
1. Acidos - Constante de equill’lorio (Ka)

HX <->H™+ X~
Ka = [H+] . [X] / [HX] —

St LIGA:

Quanto maior for a constante, maior é a Forga do 4cido.

2. Bases - Constante de equill’lorio (Klo)

XOH <--> X* + OH-
Kb = [X.[OHT/ [XOH]

St LIGA:

Quanto maior For a constante, maior é a Forga cJa lﬂase.
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A constante do equill’[ario dos 4cidos e bases pode ser obtida com a seguinte reagdo:

s [Produtos)

Ke .
[Reagentes]

Para a constante de lonizagéo do 4cido e da Ioase, poo{e-se usar as seguintes equagoes a

base do K, quando as reagoes estao em equill’l?rio:

Ka= [H30+] . [X-/[HX.
Kb = [OH- . [X+]/[XOH.

Lei cJe Ostwa cJ:

0 drau de dissociagéo 6 aumentado quanclo um eletrélito, em certos aspectos cinéticos,

como em uma cJeterminacJa temperatura, e a concentragéo em mols diminui no volume cla

solugéo.

(i = [C]A-1/ [CA] = Me?

| =4

Onde:

Ki = constante cJe ionizagéo

[C+_ = concentragdo dos cations

[A-_ = concentragdo dos anions

[CA] = concentragdo do composto nao ionizado ou

nao cissociado
M = concentragéo molar em mo|/|_

a = grau de lonizagéo
us



De acordo com os principios de Le Chatelier, quando ocorre uma alteragéo em um sistema

em equill’lorio, esse sistema ira agir para voltar ao estado em equill’lario.

0 efeito do fon em comum acontece no momento em que adicionamos uma substancias ou
jons que ja participam de um equill’lorio, haverd um deslocamento que gerara 0 consumo ds

espécie e um novo equill’lorio serd estabelecido.

0 desbalanceamento do equilflorio também acontece quando-se é posto ion que reaja com
um dos elementos que estavam equililarados. Vai ser retirada ou adicionada uma

substéncia, dependendo de como 2 reagdo ocorra, e 0 sistema voltars ao equill’lorio.

11. Eletroquimica

A eletroqufmica 6 0 ramo da quimica que estuda a relagéo entre a eletricidade e as reagoes
quimicas, alorangendo assim reagOes esponténeas e reacdes ndo espontaneas. Para que
venham a ocorrer os fendmenos eletroqul’micos é necessario que haja transferéncias de

elétrons na reacdo quimica, caracterizando assim uma reagao de oxirredugéo.

Reagé’o cJe Oxirredugéo

Ocorre tanto a oxio{agéo quanto a reo{ugéo a0 mesmo tempo. Nesse tipo
de reagao deve-se atentar para 0 de ndmero de oxi&agéo (NOX) do

elemento quimico, através dele vamos detectar se aquele elemento esté

so{:renco oxidagéo ou redugéo.
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NOX

- |ndica se se 0 atomo esté propl’cio a receloer ou a cJoar elétrons;

- Pode ser positivo ou negativo;

- O NOX de um elemento quimico pocle variar de acordo com o elemento que ele estiver se

ligando para formar um composto;

- Existe alguns elementos que apresentam 0 mesmo NOX em vérios compostos distintos,

Sa0 € l es.
Metais Alcalinos
(Li, Na, K, Rb, Cs e Fr) Em substancias compostas
Metais Alcalinos
Terrosos Em substancias compostas
(Be, Mg, Ca, 5r, Ba e Ra)
Ag Em substancias compostas
Zn Em substancias compostas
Al Em substancias compostas
S Em sulfetos (quando o enxofre for o elemento mais
eletronegativo)
Em halogenetos (quando o halogénio for o elemento

Halogénio (F, Cl, Bre )

mais eletronegativo)

Ligado a ametais (quando o hidrogénio estiver ligado a
um elemento mais eletronegativo que ele)
Ligado a metais (quando o hidrogénio estiver ligado a
um elemento menos eletronegativo que ele)

Ma maioria das substancias compostas
Em peroxidos
Em superdxidos
Em fluoretos

H

A partir do NOX pocle-se calcular 2 carga desconhecida de um elemento

em um composto; temos como exemplo a descoberta da carga de S em

uma molécula de H2S04.

Sabendo que a doHé+leadoQg-2, temos que:
H2304

Atengéo! |

0 NOX de uma substancis simp|es e
sempre igual a zero. Ex: 02;

0 NOX de um fon & igual a sua carga.
Ex: G- NOX = -1
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Oxidagéo e Redugéo
A espécie quimica que sofre:

4 Oxicagéo: perde elétrons, NOX aumenta;

o Rec ugao: ganha elétrons, NOX diminui;

Agente Redutor Agente Oxidante

= Agente Redutor: causa a redugéo da outra espécie quimica presente na reagao;

C Agente Oxidante: causa a oxicJagéo da outra espécie quimica presente na reagéo.

- Para Fixarl J

lampada acesa O elemento que soFre oxidagéo é

chamado de agente redutor;

0 elemento quem sofre reclugéo é

chamado de agente oxidante;
/ \

Fonte: Manual da []Ill_limica | PIH'IaS e Baterias

-Eum dispositivo que produz energia elétrica s partir de uma reagdo quimica
esponténea de oxirredugéo;
-A primeira pi”wa foi crida em 1800 pelo fisico italiano Alessandro Volta e ficou
conhecida como a Pilha de Volta ou Pilha Galvanica;
-Em 1836 0 inglés John Frederic Daniell criou a primeira pi”\a com solugc’ies

iquidas, sencJo essa a mais conhecida dentro desse assunto;

-A pilha de Daniell consiste em uma placa de /n mergulqacJa em uma solugéo de

fons Zn+2 e uma placa de Cu em uma solugéo de Cu+2 (a 25 ea ]mol/l_), sendo
s dois recipientes interligados por uma ponte salina e por fios que se
conectavam a uma |émpacla, como mostra 0 esquema ao lado:
-A equagao gloloal de uma reacdo & obtida pela soma das semi-reagoes

envolvidas, como podemos na olotengéo da equacdo gloloal da pilha de Daniell.
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Semi-reacao de oxidacao: Zn(s) = 7n (aq) +2e
Semi-reacéo de reducéo: Cu”"(aq) +2e = Cu(s)

Equacéo global. Zn(s) + Cu*'(aq)  Zn*'(aq) + Cu(s)

A representacao internacional das pi”was 6 feita da seguinte forma:

Anodo Catodo

substandia metahi<a | Cation que Cation que Substancia metalica
gue sofre oxidacao g# Forma sofie redugad gue s& forma

A 'y B" B
Fonte: Manual da Quimica

De acordo com a Forma acima a pilha cJe Danie” é representada cJa

seguinte forma: Zn | Zn2+ /[ Cu2+ | Cu

. Dara fivarl |

Oxidagéo — Anodo = Polo Negativo ()
Redugéo —> C4todo = Polo Positivo (+)

DiFerenga cJe Potencial (o{dp) cJe uma Pi”\a

A cchp (representado também por A E) de uma pilha 6 dada pela chFerenga dos potenciais

cJe redugéo (F_orecl ou Eo), assim:
A E°= Eored maior - Eored menor

0 elemento gue possui maior potencial de redugéo pOSSU tendéncia de sofrer a redugéo,jé
elemento que possui menor potencial de redugéo tem tendéncia a sofrer oxidagéo. A tabels

lado mostra os potenciais de redugéo de alguns elementos (em solugéo aquosa a 2500):

Obs: Tem-se AE quando 0s potenciais de redugéo fornecidos forem

potenciais de redugéo padréo (ERedo)
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Questoes

1. (F_NEM 202]) As pi”]as recarregaveis, bastante utilizadas atualmente, sS40 Formadas
por sistemas que atuam como uma céluls galvénica, enquanto estao sendo descarregaaas, e
como célula eletrolttica, quanclo estdo sendo recarregaclas.

Uma pilha 6 formada pelos elementos m’quel e c4dmio e seu carregador deve fornecer uma
chFerenga de potencial minima para promover a recarga. (uanto maior a diFerenga de
potencial gerada pelo carregacJor, maior seré o seu custo. Considere os valores de potencia|

padréo de redugéo dessas espécies:

Ni@ag?* + 2¢ <> Ni ) E° =-0,230V

Cdg?* + 26 < Cdis) E° =-0,402V

Teoricamente, para que um carregador seja a0 mesmo tempo eficiente e tenha o menor

preco, a thCerenga de potencia| minima, em volt, que ele deve superar é de:

2)0,086. b)0,172. ¢)0,316.
d) 0,632, )1,264

11.2 (ENEM 2019) Para realizar 0 cesentupimento de tuloulagées de esgotos

residenciais, é utilizacJa uma mistura sé icJa comercial que contem hidréxi&o cJe sédio

(NaOH) e outra espécie quimica pulverizada. Quando é adicionada agua a essa mistura,

0corre uma reagao que ibera gas hicjrogénio e energia na rorma de calor, aumentando a

eficiéncia do processo de desentupimento. Considere os potenciais pachéio de recJugéo

(EO) da agua e de outras espécies em meio bésico, expressos no quaclro.

Semirreagao de redugao E* (V)
2H,0+2e” — Hy +2OH" -0,83
Co(OH), +2e™ — Co+20H™ -0,73
Cu(OH), +2e™ — Cu + 2 OH"~ -0,22
PbO + H,O +2 e~ — Pb + 2 OH™ -0,58
Al(OH),~ +3e” — Al +4 OH" -2,33
Fe(OH), +2e~ — Fe + 2 OH" -0,88

Qual é a outra espécie que estd presente na composicéo da mistura s6lida comercia

para aumentar sua eficiéncia¢

a) Al b)Co ¢) Cu(OH)?
d) Fe(OH)2 ¢) Pb
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11.3 (ENEM 20]8) Em 1938 o arqueélogo aleméo Wi”welm Konig, chretor cJo Museu

Nacional do |raque, encontrou um olojeto estranho na co|eg§o da instituicéo, que pocleria ter

sido usado como uma pi”wa, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pi”\a, datada de

cerca de 200 a.C., 6 constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual roram

instalados um tubo de colore, uma barra de ferro (aparentemente corroida por éciclo) e uma

tampa cJe loetume (as{:alto), comforme ilustrado. Considere 0S potenciais-pacjréo cJe redugéo:

Tampa de
betume

Barra de ferro

Tubo de cobre

Vestigio
de acido

\Vaso de
barro

Ihas de Bagds & a acupuntura Dponived am Bip Morralygn f

Nessa suposta pi”wa, qual dos componentes atuaria como cétodo?
a) A tampa de betume. l?)O vestigio cJe écido. C)A barra de Ferro.
cl) O tubo cle colore. e) O vaso de Ioarro.

1.4 (ENEM 20]7) A eletrslise & um processo ndo esponténeo de grancJe importancia para a
inddstria quimica. Uma de suas aplicagées éa obtengéo do gas cloro e do hidréxido de sédio,
a partir de uma solugéo aquosa de cloreto de sodio. Nesse procec{imento, utiliza-se uma

célula e|etroqu|’mica, como ilustrado.
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tI ‘.\.'\- _.-
"N Bateria J I‘-
LL () " Produto secundirio
1 Fy
Soluclo aguosa €3 o
da NaC ) ]||_| -
Anodo de carbono +
4
Diafrag
' . . Drenc para solucao

IHJLE S Filian I g H |
Ceélula eletroquimica

WHEEE.H N REISE R & choxias fa e Earnn e Sanola ¥

No processo eletroll’tico i|ustracJo, 0 procJuto secundério oloticJo éo
a) vapor de agua. l?)oxigénio molecular. c)hipoclorito cJe séclio.

cl) hiclrogénio molecular. e) cloreto de hidrogénio.
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12. Quimica Organica

A utilizagéo de compostos organicos sempre esteve presente ao longo da
histéria. Com a descoberta do Fogo os seres humanos utilizaram compostos
organicos, tendo em vista que praticamente tudo o que sofre combustzo deriv

de um composto orgénico. Na antiguidade o alceol etilico era obtido através d

a

a

reacao de Fermentagéo do suco de uva, ja o vinagre poderia ser produzido por

meio da oxiclagéo do vinho.
0 termo Quimica Orgénica teve sua origem com Torben Olof Bergman, um
quimico sueco. Torben, afirmava que 0s compostos orgénicos derivavam de
organismos vivos, enquanto que 0s compostos inorganicos derivavam de

substéncias de origem mineral, Apés indmeras tentativas, em 1828, Friedric

N

Wohler conseguiu procJuzir ureia, um composto organico, através do cianato c
amonio, um composto inorgénico. Esse experimento acabou com a teoria da
Forga vital, formulads por Jons Jacob Berzelius, que falava sobre a
impossiloilidade de se obter compostos organicos por meio de qualquer outra

coisa que néo fossem organismos Vivos.

Reagéo de olﬂtengéo cJa URUA

NH,
Calor s
NHy CNO- »O0=C
 NH,
Inorganico Organico
(claneto de amonio) (Ureia)

Depois deste e de outros experimentos, percebeu-se que a deFinigéo ae

Torber para a Quimica Orgénica estava inacJequacJa. Friedrich August Kekulg

propds uma nova de{:inigéo:

"QUIMICA ORGANICAE O RAMO DA QUIMICA QUE ESTUDA 0S
COMPOSTOS DO CARBONO.”
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o (aracterfsticas derais das moléculas organicas:

- (s compostos organicos apresentam carloono (C) hidrogénio (H) oxigénio (O) e
nitrogénio (N) na maioria cJe suas moléculas, eles sS40 conhecidos como elementos
organdgenos.

- Por serem formados por Carbono e Hiclrogénio, 0s compostos organicos sofrem
combustdo. A queima completa procluz 002 (gés carloﬁnico) e H20 (égua); a queima

incompleta produz CO (Monéxido de carbono, altamente téxico); a queima parcial

produz Fuligem C (Carloono).

Reagéo geral da combustéo completa de uma substancia organica

Composto organico + 02 — 002 + H20

- A maioria dos compostos organicos apresentam apenas |igagées covalentes, por
1880 a8 Forgas de atracédo intermoleculares predominantes 580 as Forgas dipolo
instanténeo - dipolo induzido. Também existem Forgas de atracéo dipolo
permanentes, como as pontes de hidrogénio.

- Por serem compostos moleculares, 0s compostos organicos geralmente apresentam
pontos de fusdo e elouligéo baixos.

- A maioria das moléculas sao apolares, por isso, em geral, s&0 bastante soldveis em

solventes apolares e pouco soldveis em solventes polares, como a dgua.

o (Caracteristicas do 4tomo de carbono: postulado de

Kekuls:

1° postulaclo: 0 carbono apresenta quarto valéncias, ou seja, realiza 4 |iga96es

covalentes.

H H H
! /
H—-_—-H - = H-_=C-—H
/ !
H H H
Wetano Eteno Etino
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2° postulaclo: As quatro valéncias do carbono sao iguais entre si, ou seja, Nao

importa em que posicéo se encontre o 4tomo ligante ao carbono, o composto

orgénico permanecerd sendo 0 mesmo.

H H H Cl
| | | |
H-C—cCl H-C-H €l- C-H H-C-H
| | | |
H Cl R -

3° postulaclo: Os 4tomos de carbono possuem grancle capacidade de formar

ligagées entre si, originando cadeias carbbnicas.

C—C—C—C—C—C —C—C=N—C—
|
_D_
o | |
c—C—C—C—C—C C—0—C—C
o | |
C—C —C—
| |
_':_
C—cC
c—C

HyC - CH, - CH, - CH; e SNOD e

H;;':: . EH?

- -H..\.
g

H}{:—N—CH:EH‘:-

N CH_
CH CH 4 e __.-‘l .
ou \ ‘
CHy CH CH M ) N/
HyC - C - C = CH , —— CH”
|
CH,
H,C — CH,
|
H,C — CH;
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° ClassiFicagéo dos Carbonos:

1° De acordo com os 4tomos igados aele.

- Carbono primario - |igacJo a | ou nenhum 4tomo de carbono,
- Carbono secundario - IigacJo a 2 4tomos de carbono.
- Carbono tercidrio - Iigado a 3 4tomos de carbono.

- Carbono quaternario - |igado a4 4tomos de carbono.

‘1'7"'3 Carbono primario
H.C-C=CH-C=0_C-=C-CHj
| | .
CH, ~H Carbono terciario
/ \ Carbono quaternario
Hy— CH;

2° De acordo com o tipo de |igagéo (sigma - O ou pi - T[) e com o tipo de
hiloridizagéo.

Ligacao de Ligacoes Hibridizacao do
atomo de C estabelecidas atomo de C Exemplo
o
4 simples =C 5 Yok CH
40 ©
o)
. 7/
2 simples e 1 ;gc , _
dupla 5 N sp H-C =0
Joelm

2oelT
1 simples e 1 T _
U — — =
tripla C=0 =R H-C=N
1L
2oelm
2 duplas LLEPLLE Sp 0=C=0
0] O

55



Classiﬁcagéo cJas ca&eias carloc“)nicas:

]O Quanto a estrutura da cadeia:

- Cadeia aberta ou acfclica: apresenta duas extremidades sem que haja

nenhum ciclo ou anel pelo caminho. Exemplo:

CH; H3C — r‘q - CH = CH,
|

HsC - C-C=CH CH;
|
CH; H3C — CH, — CH, — CH;

CacJeia Feckada ou cfclica: ocorre Fechamento da cadeia na Forma cJe ciclo,

ndicleo ou anel. Exemp 0:

Hz-f”‘f — ?Hz CH
H,C — CH, CH/ \\CH
CH, |

|
/ \ CI—I\ ///CH

HEI: — EHE CH

- Cadeia mista: ocorre quando a cadeia carbbnica apresenta uma parte ciclica

e outra aciclica a0 mesmo tempo. Exemplo:

H,C — CH, — CH, — CH;
H,C — CH

I
H,C — CH,
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- Cadeia aliFética: é, muitas vezes, comfunclida com cadeia aperta, porém,

cadeia alifstics quer dizer cadeia ndo aromética, isto 6, pode ser cadeis

aberta, fechada ou mista, desde que ngo contenha aromaticidade.

- Cadeia aliciclica: ¢ aquela que possui anéis saturados ou insaturados, mas

ndo aromaticos. Exemplo:

/\\

HC — CH CH>

HC—CH  cH, CH,

Ny

CH,

2° Quanto 2 chsposigéo:

- Cadeia Iinear, norma| ou reta: apresenta uma Unica cacJeia principal, com
cJuas extremicJacJes. Os atomos se encontram chspostos em uma unica

sequéncia. F_xemplo:

' HaC — CH, — CH, — CH, — CH; |

H3E CH,—-C -0 -CH, - CH,
_________________ H__-____-____-___-____-
0

- Cadeia ramificada: A cadeia principal apresenta prolongamentos, que pocJem
ser curtos ou Iongos Apresenta no minimo trés extremidades e seus 4tomos
nao se encontram CJISPOStOS em uma unica sequencna Exemplo

'HaC - CH, — CH — CH, — CH,

""""""""" R

H;C CHE—(HZ O —-CH; - CHj,
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P Quanto a saturagdo::

- Homogénea: ocorre quando houver somente &tomos de carbono e hidrogénio

na cadeis principal. Exemplo:

H;C — CH, — CH, — CH, — CH;

H.C — CH —ﬁ—EHE—EHE— CH;
0

- Heterogénea: ocorre quando houver 4tomos diferentes de carbono e
hidrogénio na cadeis principal. Esses 4tomos (os mais comuns séo 0, N, 5, P)
s&o chamados de heterotomos e devem estar entre 2 carbonos da cadeia

principal. Exemplo:
HgE—EHg—ﬁ—G—EHg—EH3
O

HsC — N — CH = CH,

|
CH;

- Compostos Aromaticos:

Cadeias arométicas sao aquelas que possuem pelo menos um anel benzénico.

0 composto mais simples que esse anel apresenta € o benzeno (CGHG)

CH
/ \\ 0BS: O cireulo dentro do hexégono mostra
y
M N 0 Fen(“)meno estrutural ue ocorre nesses
{ N compostos: a ressonancia, que consiste no
| | - ou | |

1 ' cJes|ocamento das ligagées TT ao longo cJe
CH CH e _J__,-"'J R"'--- -"/I tocJo 0 anel, FormancJo cJuas nuvens
\ /%/i w W eletrdnicas (uma superior, e outra

CH

inrerior) que recolorem 0 ane| aromatico
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ai Compostos aromaticos mononucleares ou mononucleados: sdo aqueles

que contém um dnico anel benzénico.

00!

Z Compostos Aromaticos polinucleares isolados: Ocorre quando 0S anéis

|
C-H
|
H

compartilham 4tomos de carbono. Exemplo:

O Al
o

H H

Y Compostos Arométicos Polinucleares condensados: Ocorre quando 08

anéis comparti”lam stomos de carbono. Exemplo:

Sols o)

Questoes
12.] (ENEM 2013) As moléculas de nanoputians lembram Figuras humanas e

foram criadas para estimular o interesse dejovens na compreensao ds
|inguagem expressa em f6rmulas estruturais, muito usadas em quimica

organica. Um exemp|o 6 o NanoKid, representado na Figura:
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NanoKid

CHANTEALU, S.H.; TOUR, J. M. The Journal of Organic
Chemistry, v. 68, n. 23, 2003 (adaptado).

Em que parte do Corpo do NanoKid existe carbono quaternérioz

a) Mazos. Io) Caloega. c) Térax.
cJ) Alﬂdémen. e) Pés.

]2.2) EDTA, Cujo nome completo é écicJo etiIenodiaminotetraacético, é um

composto organico com diversas aplicagﬁes. Sua capacidade de igar-se a ions

metalicos o faz um agente quelante muito utilizado tanto em laboratério

quanto inclustrialmente.

HO O
OH
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Sobre o EDTA 6 correto afirmar que a cadeia carbnica é:
a) Aberta, homogénea e insaturada.
Io) Fechada, heterogénea e saturada.
c) Aberta, heterogénea e insaturada.

cJ) Fechada, homogénea e saturada.

e) Aberta, heterogénea e saturada.

12.3 (UFSC) Oloserve as estruturas orgénicas incompletas e identiﬁque o(s)

item(itens) correto(s):

H H
MH—C C C N
H H

(O]) Na estrutura | Falta uma Iigagéo simples entre os dtomos de carloono.

(02) Na estrutura || Falta uma ligacao tripla entre os &tomos cJe carloono.

(03) Na estrutura || Faltam duas Iigagb'es simples entre os atomos de

carbono e uma tripla entre os 4tomos de carbono e nitrogénio.

(04) \|a estrutura I\/ Faltam duas |igagc'3es simp es entre os 4tomos cJe

€caroono e 0s halogénios e uma cJupla entre os 4tomos de carbono.
(05) Na estrutura V falta uma |igagéo simples entre os 4tomos de carbono e

uma simples entre os 4tomos de carbono e oxigénio.
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13. |Ssomeria

|someria quimica é um fendmeno observado quanclo duas ou mais substancias

organicas tém a mesma f6rmula molecular, mas f6rmula estrutural e
propriedades diferentes.

As sulosténcias qufmicas com essas caracteristicas sdo denominadas isOmeros.

13.1- Tipos de |someria:

|someria Plana [someria Espacial
Os compostos s&o identificados A estrutura molecular dos compostos
através das férmulas estruturais apresenta diferentes estruturas
planas. Divide-se em isomeria de espaciais. Divide-se em isomeria
cadeia, de Fungéo, de posicéo, de geométrica e isomeria Optica.

compensacdo e de tautomeria.
13.2 - |someria Plana:

E um fendmeno que ocorre entre substancias que possuem a mesma frmuls

molecular, mas apresentam cliFerengas pontuais em suas formulas estruturais.

Conhega 0s tipos de isomeria plana:

o |someriade Fungéo: é o tipo de isomeria plana em que h4 compostos de
mesma férmula molecular, mas com Fungf')es quimicas diferentes.
Exemplo:
OH 0 etanol (CZHGO), um tipo cJe élcool, e o éter metl’lico

|
H,C—CH, € H,C-0-CH, (CZHGO), um tipo cle éter, sdo isOmeros de Fungéo porque

apresentam Fungb‘es quimicas chFerentes (éter e élcool).
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o lsomeriade posi¢ao: tipo de isomeria plana em que temos compostos de
mesma férmula molecular, mesma Fungéo quimica, mesmo tipo de cadeis
carbbnica, mas pelo menos um item (grupo funcional, insaturagdo ou

ramiFicagéo) estd em posicoes chFerentes nas suas estruturas.

Exemplo:

HEE=E—EHE—EH3 0 lout-]-eno (C4H8) eo Iout-]-eno (C4H8) hidrocarloonetos

€ insaturados, s&o isémeros de posicdo porque apresentam a
H,C—CH=CH-CH,

|igagéo cJup aem chFerentes posicOes na cacJeia (posigﬁes | e 2).

o [someria de cadeia: tipo de isomeria p|ana em que temos compostos de
mesma férmula molecular, mesma Fungéo quimica, mas diferentes tipos de

cadeias carloﬁnicas.
Exemplo:

T O Iout-]-eno (C4H8) eo cicloloutano (C4H8) hidrocarloonetos

e

H,C—CH, insaturados, sao isdmeros de cadeis porque apresentam,
||

H,G-CH, respectivamente, cadeia aberta e fechada.

o |someriade compensacao: tipo de isomeria plana de posicao que envolve
compostos de mesma férmula molecular, com cadeias carbénicas

heterogéneas e Fungées quimicas diferentes.

Exemplo:
0
Il
Ha‘:‘ﬁﬂ e 0 etanoato de etila (C4H802) e o propanoato de metila
: DE | (C4H802) ésteres insaturados, sdo isOmeros <Je metameria
Il
TR porque apresentam cadeia carbnica heterogénea.
0—CH
> Tautomeria; tipo de isomeria p|ana de Fungéo na qual 0S compostos

envo vidos apresentam a mesma Férmula molecular e s30 necessariamente um

enol e um aldefdo ou um enol e uma cetona. sso ocorre porque 08 enois s&o
compostos extremamente instéveis e, quancJo sofrem decomposigéo,

trans{:ormam-se emum alclel’clo Ou em uma cetona.
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Exemplo:

H,C=CH
E ; E 0 etenol & um enol, |ogo, é um composto instével que, a0 se
i decompor, forma o aldefdo etanal em um processo de
.l decomposicgo reversivel.
H

13.4 - Isomeria Espacial:

A isomeria espacial ou estéreo isomeria acontece quando dois compostos apresentam
a mesma f6rmula molecular e a mesma estrutura plana, mas diferem quanto a sua
estrutura espacial. Os compostos que apresentam esse tipo de isomeria so
chamados estéreo isémeros. Existem dois tipos de isomeria espacial: a geométrica

(tamloém conhecida como cis e trans) e a Optica.

Conhega 0s tipos de isomeria espacial:

o |someria Optica: demonstrads pelos compostos que sdo opticamente ativos.
[l acontece quando uma substéncia & provocada pelo desvio angular no

plano de luz polarizada. Quando uma substancia desvia a uz Optica para a

direita & denominada dextrogira e quancJo uma substéncia desvia a luz Optica

para a esquerc]a, a substéncia & denominada |evogira. Uma substancis pode
existir, ainda, em duas formas que sdo opticamente ativas, Jextrogira e

|evogira. Nesse caso, ela & chamada de enantismero. Para que um composto
de carbono seja opticamente ativo, deve ser quiral. [ss0 quer dizer que 0s

seus ligantes ngo pocJem se solorepor, sendo assimétricos.

NH; O O H.N
N N,
H,C—C—C C——C—CH,
| N / [

" OH | HO H

ESPELHO

Por sua vez, se um composto apresenta as formas cJextrogira e |evogira em partes
iguais, elas recebem o nome de misturas racémicas. A atividade Optica das misturas

racémicas é inativa.
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Questoes

13.1 (ENEM - 2020) Os feromanios de insetos so substancias responsaveis
pela comunicagéo quimica entre esses individuos. A extragéo de feromanios para
uso agrondmico no Iugar de pesticidas convencionais geralmente  invidvel, pOis

s80 encontrados em baixa concentragao nas glénclulas de armazenamento. Uma

das formas de solucionar essa limitagéo 6 a sintese em laboratério dos proprios
N

feromdnios ou de isdmeros que apresentem a mesma atividade. Suponha que o

composto apresentado seja um feromanio natural e que seu tautdmero seja um

potencial substituto.

O

~ A

13.2 (ENEM - 2018) \l4rias caracterfsticas e propriedades de moléculas

organicas pocJem ser inferidas analisando sua férmula estrutural. Na natureza,

alguns compostos apresentam a mesma f6rmula molecular e diferentes f6rmulas

estruturais. Séo 0S chamaclos isGmeros, como ilustrac]o nas estruturas.

0 0
\HJ\DH \i)LDH
OH :

OH

Entre as moléculas apresentadas, OIQSGI’VH-SG a ocorréncia cJe Isomeria:

a)ética. I?)(Je{jungéo. c)decacjeia. d)geométrica. e)decompensagéo.
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13.3 (ENEM - 2018) Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados

em movimentos de dimensdes atémicas, induzidos por luz, poderéo ter
aplicag'c}es em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a
necessidade de componentes mecénicos. F_xemplo de movimento molecular
induzido pela luz pocJe ser observado pela flexao de uma lamina cJelgacJa de
silicio, ligaclo a um poll’mero de azobenzeno e a um material suporte, em dois
comprimentos de onda, conforme ilustrado na Figura. Com a aplicagéo de uz

ocorrem reacdes reversiveis da cadeia cJo poll’mero, que promovem o0 movimento

oloservacJo.
, ' d ___ e Atomos:
; o Hidrogeénio
:ﬁﬁi 365 nm Q@ Carbono
' P e
@ Nitrogénio
% s
%: 420 nm

TOMA, H.E A nanclecnalogea das mokdcules Quimica Nova na Escala, n. 21, maio 2005 (adapiada).

0 fensmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre clo(a):

a) Movimento viloracional dos atomos, que |eva a0 encurtamento e a relaxagéo
das |igagées.
19) |somerizag§o das |igag€>es N=N, sendo a forma cis do poll’mero mais
compacta que a trans.
c) Tautomerizagéo cJas unicJacJes monoméricas do poll’mero, que |eva aum
composto mais compacto.
d) Ressonéncia entre os elétrons TT do grupo azo e 0s do anel aromético que
encurta as Iigagﬁes duplas.
e) Variagéo comformacional clas Iigagﬁes N=N, que resulta em estruturas com

diferentes 4reas de supenfl’cie. 66



14. Reagoes Organicas

Reag'ées orgénicas s8o as reagdes que acontecem entre compostos organicos.

Hé vérios tipos de reacOes, que ocorrem mediante a quelora de moléculas dando

origem a novas Iigagb'es. Muito utilizadas na inddstria, & & partir delas que

poclem ser produziclos medicamentos e produtos de cosmética, plésticos, dentre

tantas outras coisas.

14.1- Tipos de Reagées Orgénicas:

> Reagéo de Acligéo: acontece quanclo as ligagﬁes da moléculs organica se

rompem € a ela é adicionado um reagente. Acontece principalmente em

compostos cujas cadeias sejam abertas e que tenham insaturagdes, como

Exemplo I: hidrogenagéo (adigéo de hidrogénio).

CH,=CH, + [H-H

Eteno Hidrogénio

A hiclrogenagéo de um alceno produz um alcano.

alcenos e alcinos.

|
H

Ftano

H

CH,=CH, + [CI

Eteno

F_xemp|o 0: halogenagéo (acligéo de halogénios).

—-[a] - cH, — €H,

Cl

oro | |
Cl Cl

1,2 Dicloroetano

A halogenagéo de um alceno procluz um haleto.

¢ Reagéo de Substituigéo: acontece quanc]o hé &tomos (ou um grupo) ligantes

que s&o substituidos por outros. Acontece principalmente entre alcanos,

ciclanos e aromaticos.

F_xemp|o I: halogenagéo (sulostituigéo por halogénio).

=

Metano

e | —

Cl

Cloro

—s

CH, —[Cl

_|_

Clorometano

H

—

Acido cloridrico

A halogenagéo de um alcano procluz um haleto.
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= Reagéo de Eliminagéo: acontece quando um |igante de carbono 6 eliminado da

molécula orgénica. Essa reacdo € contraria a reagdo de adigéo.

Exemplo I eliminagéo de hi&rogénio i F_xemplo : eliminagéo de halogénios
(desidrogenagéo). : (de-halogenagéo).
|
rj:|—|2 — rj:|—|2 —» |::|—|2=rj:|—|2 + H2 : CHERE i, +  An™ SSeREEE =1CH, + Zn —|Br,
| | St Hidrogénio : E|r E|r Zinco Fteno Brometo de zinco
H H : 1,2 dibromoroetano
Etano :
A eliminagéo de hidrogénio de um alcano : A eliminagéo de qalogénios de um di-haleto
produz um alceno. : produz um alceno.

° Reagéo cJe Oxiclagéo: taml?ém chamaca cle oxirredugéo, acontece quando hé

ganho ou perda de elétrons.

Exemplo 1: oxidagdo enérgica dos alcenos. Exemplo 2: oxidagdo de lcool primario.

CH; CHj K
I I |
C =G +4[0] »HE — € =0 _ SEgEERs” C -0 H;C — C —OH + 2[0] - H;C — C =0 + HOH
¥ | | | |
H H OH OH
H OH
but—2-eno  oxigénio acido etandico acido etandico
A A Etanol oxigénio acido etandico agua

nascente

A oxidagéo enérgica de um élcool primario A oxidagéo enérgica de um élcool primdrio

procluz 4cido carboxilico e agua. produz 4cido carboxilico e agua.

Questoes

14 (ENEM - 2018) N3 hidrogenagéo parcial cJe 6|eos vegetais, e{:etuada pelas

inddstrias alimenticias, ocorrem processos paralelos que conduzem & converséo
das gochuras cis em trans. Diversos estudos tam sugericJo uma relagéo direts

entre os 4cidos graxos trans e 0 aumento do risco de cJoengas vasculares.

(R|BE|RO, A.P.B.etal. Inter esteriFicagéo quimica: alternativa para olotengéo de gorduras

zero e trans. Quimica Nova, n. b, 2007 (adaptado).
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Qual tipo de reacdo quimica a inddstria alimenticia deve evitar para minimizar a

obtengéo desses suloprocJutos'.2

a)Adigéo. lo) Acido-loase. C)Sulostituigéo. d) Oxirreclugéo.

e) |somerizagéo.

147 (ENEM - 2020) 0 elemento Ferro é essencial em nossa alimentagéo, pOis
ajuda a prevenir doengas como a anemia. Normalmente, na alimentagéo é
ingerido na forma de Fed+, sendo necessério o uso de agentes auxiliares de
alosorgéo, como o 4cido ascérbico (vitamina C) Cuja agéo pocJe ser representada

pelo esquema reacional a seguir.

HD\? HD\

Ho—_O_o HO—_0O__0o
: + 2 Fe¥ — 7 + 2Fe* + 2H

HO OH O ©O

A agéo cJo écicJo ascérloico ocorre por meio cJe uma reacéo cJe:

a)eliminagéo. la) substituigéo. c)oxirredugéo. cl) neutralizagéo.

e) hidrogenagéo.

143 (ENEM - 2019) Estuclos mostram o desenvolvimento cJe Ioiochips utilizados

para auxiliar o diagnéstico de diabetes melito, cloenga evidenciada pelo excesso
de glicose no organismo. 0 teste & simples e consiste em duas reacoes
sequenciais na super{:l’cie do loioclnip, entre a amostra de soro sanguineo do
paciente, enzimas especu’ﬁcas e reagente (iocleto de potassio, Kl), conforme

mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adigao de soro (ii) Biochip apos a adicao de soro
Enzimas K Soro Cor
— C——"—0
Fluxo
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Apés a adigéo de soro sanguineo, 0 fluxo desloca- -se espontaneamente ds
esquecha para a direita (ii) promovencJo reacOes sequenciais, conforme as

equagoes le2. Na primeira, h converso de glicose do sangue em 4cido

glucdnico, geranclo peréxido de hidrogénio:

Equagéo]:
C6H1206 (aq) + 02 (g) + H20 (I) CEH1207 (aq) + H202 (aq)

Na segunda, 0 peréxido de hidrogénio reage com (ons iodeto gerando 0 fon tri-

iodeto, agua eoxigénio.

Equagéo .
2 H202 (aq) . (aq) — [|3- (aq) +2H20(1) + 02 (g)

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

0 tipo de reacao que ocorre na supean’cie do Ioioclﬂp, nas duas reacoes do
processo, &
a) anélise. E) sintese. c) oxirreclugéo. cJ) complexagé‘o.

e) aciclo-loase.

15. Quimica Ambiental

5.1 Composigéo da Atmostera Terrestre

A atmosfera terrestre ¢ composta essencialmente por:
 Nitrogénio iatsmico (N2 == 78%)
- Oxigénio diatomico (02 == 21%)
. Argénio monoatdmico (Ar ~ 09%)
. Dixido de Carbono (COZ ~ 004%)
- Qutros (z O,G%) 70



Particulados: Fuligem: $80 partl’culas de carbono produzidos pela queima

incompleta dos combustiveis em gera|.

Monéxido de carbono: CO - 6 um gas incolor e inodoro que se inalado em
excesso pocJe causar a asFixia e consequentemente a morte. Ele tamloém é

produzido pela queima incompleta dos combustiveis.

Oxidos nitrogenados: NOx - sdo gases que podem degraclar a camada de
0zbnio e que quando entram em contado com a agua da chuva causam 2

chuva écida de HNO?Z e/ou HNOS. Eles 840 produzidos pela queima

incompleta dos combustiveis em geral.

Oxiclos cle Enonre: SOx - 830 gases Formados e|a ueima de comloustl’veis
8 peia g
que possuem 0 enonre cOMo uma impureza. Quando presentes na

atmosfers reagem com a 4gua da chuva e causam a chuva 4cida de H2502

e/ou H2S04.

Hidrocarbonetos: HC - provenientes ds queima incompleta dos
combustiveis f6sseis. Os hidrocarbonetos poclem contribuir para o efeito

estuFé.

Oz8nio: 03 - G4s azulado, mais cJenso que o ar, extremamente toxico por
ser um pocleroso oxicJante. Se inalado pode causar cJanos severos ao
sistema respiratorio. 0 ozﬁniogeralmente é proc{uziclo pela redugéo do G4s

NO2 gerados na queima incompleta dos combustiveis.
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15.2 EFeito EstuFa (Aquecimento Gloloal)

No processo da queima dos combustiveis, seja ele qua for, h4 s |i|9erag§o do

(1 ”

chéxicJo de carpono (COQ) na atmosFera. Fsse chéxicJo de carpbono extra cria

uma espécie de manto que permite a entracJa cJa radiagéo solar, mas quando essa
radiagéo é reﬂetida pela terra, a camada cJe (COQ) impede que essa radiagéo

saia, acarretando um aquecimento em excesso cJa terra.

Como uma medida remediativa, a presenca de 4reas verdes (éreas onde haja 2
prEsElls J
presenca da flora como os parques e |oosques) S80 essenciais para 0 equill’[orio

eco|6gico. Através da fotossintese das plantas 0 oxigénio produzido dilui tais

po uentes.

0 excesso de gas carbdnico produzido pelos automoveis e pelas inddstrias

$80 08 principais vilaes que intensificam o efeito estufa e por esse motivo
reduzir as emissdes carbnicas 6 uma estrategia para amenizar os impactos do
aquecimento gloloal.
0 aumento anémalo da temperatura terrestre provoca alteragt")es
climéticas em todas as regides do mundo. Essas alteragées climaticas afetam
diversos ecossistemas além de provocarem 0 derretimento das calotas polares e

assim 0 aumento do nfvel das aguas.
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15.3 Camada de Ozénio

A Camada de oz6nio & uma fina camads gasosa, de 15 - 45km de altitude. onde
estd presente, de forma muito rarefeita, o gas ozbnio. Este gas tem capacicJacJe
de absorver grancle parte das radiagb‘es ultravioleta emitidas pelo sol.

A radiagéo ultravioleta & extremamente nociva a os seres Vivos ja que ela
possui energia suficiente para danificar as células. Assim, a camada de ozénio
pOSSul papel de extrema importancia para a manutengéo da vida.

Devido o 0z6nio ser uma substéncia altamente instavel, diversos
poluentes presentes na atmosfera tem o potencial de reagir com essa molécula
como s 6xidos de nitrogénio e 0s compostos a base de clorofluorcarbonos.
Uma vez que haja a presenca desses poluentes, eles reagem com 0 0z0nio
e formam buracos na camada de ozénio, permitincJo que a radiagéo ultravioleta

alcance 0 so|o terrestre causanclo cJanos a0s seres Vivos.

154 Chuva Acida

A chuva 4cida 6 um fensmeno que ocorrem principalmente em grancles centros
urbanos e onde as inddstrias possuem forte atividade proclutiva.

Poluentes como os 6xidos de enxofre e os éxidos de nitrogénio produzidos pela

queima de combustiveis, reagem com a umic ade atmosférica e formam uma
variedade de 4cidos (HZSO4 H2503, HNOZ e HNO3) que compbem a chuva

acida.

Devido as correntes cJe ar, esses écic]os ocJem ser carre ados or
P p
quilﬁmetros e acarretando diversos impactos.
A chuva écida ocJe Facilitar a entracJa cJe metais toxicos ( resentes nos
P P
solos) para 0s rios; causar prololemas respiratorios, corroer materiais utilizados

na construgao civil, acidificar |agos, destruir plantagb’es entre outros prololemas.
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Questoes

15.] (ENE\A-ZOO]) Numa rodovia pavimentao{a, 0Correu o tomloamento cJe um

caminndo que transportava 4cido sulfdrico concentrado. Parte da sua

carga fluiu para um curso dlégua nao polul’do que deve ter soFricJo, como

consequéncia,

|. mortandade de peixes acima da normal no |oca| cJo derrame Je écido eem

|| variagéo 0

S

. ¢

suas proximidades.

H em Fungéo da distancia e da diregéo da corrente de agua.

anos permanentes na qualidade de suas aguas.

V. aumento momenténeo da temperatura da agua no local do derrame.

[ correto afirmar que, dessas consequéncias, apenas podem ocorrer

a)lell. b)llelll.  c)llelV,
d) 1 1elV. )l lIlelV,

]B.Q(EN ZM-ZOOG) Chuva 4cida é o termo utilizado para designar precipitagoes

com valores cJe pH inFeriores a 56 As principais sulosténcias que contribuem

para esse processo sao 0s 6xidos de nitrogénio e de enxofre provenientes ds

queima de combustiveis fésseis e, também, de fontes naturais.

Os prololemas causados pela chuva 4cida ultrapassam fronteiras poll’ticas

regionais e nacionais. A amp itude geogré{:ica dos efeitos da chuva 4cida est4

relacionacJa principalmente com
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a) a circulagéo atmosFérica ea quantidade cJe 'Tontes emissoras de 6xidos cJe

N

nitrogénio e de enxofre.

lo) a quanticlacJe de fontes emissoras de 6xidos de nitrogénio e de enxofre e a

rede hidrogréﬁca.

c) a topograFia do local das fontes emissoras de éxidos de nitrogénio e de

enonre eo m’vel cJos |engc’>is Freéticos.

cJ) a quanticlacle de Fontes emissoras cJe 6xidos cJe nitrogénio e de enonre eo

m’vel cJos lengéis Freéticos.

e) a recJe hidrogrélcica e a circulagéo atmosFérica.

16.3 (ENEM-ZOW) Devido ac aquecimento gloloal e a consequente diminuigéo

da cobertura de gelo no Artico, aumenta a distancia que 08 Ursos polares

precisam nadar para encontrar alimentos.

APGS&F cJe eximios nacJacJores,

eles acabam morrendo aFogacJos devido ao cansaco.

a) situagdo descrita acima A emCoca 0 problema da interrupcao cla cadeia

a

imentar, 0 qual decorre das variagdes climéticas.

b) alerta para prejuizos que o aquecimento global pode acarretar a

loiocliversiclacle no Artico.

c) ressalta que 0 aumento cJa temperatura cJecorrente cJe mudangas climéticas

permite o surgimento de novas espécies.
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d) mostra a importéncia das caracterfsticas das zonas frias para a manutencéo

cJe outros Ioiomas na Terra.

e) eviclencia a autonomia cJos seres vivos em relagéo a0 haloitat, visto que eles

se acJaptam rapidamente as mudangas nas concligées clim4ticas.

Gabarito

2.1)D 71)C
2.2)D 1.2) A
3.1)C 8.1)D
41)A 8.2)B
42)D 0.1) A
43) 0 cloreto de sédio (sa|/ substincia 92) A
i6nica) eo cloreto cJe hidrogénio (écido/ 93) B
substancia molecular), quando puros, néo ]) B
concJuzem corrente elétrica, mas o NaC{’, 2) B
que quanclo disso|vido em &gua soFre 3) D
chssociagéo eo HCl quando dissolvido em '2.]) A
agua sofre sofre ionizagéo, gerando 0S '2.2) b
seguintes fons que conduzem corrente ‘2.3) 02/03/04
elétrica: 31) C
NaCl = Nal+ + ClI- ‘3.2)A
HCl = H301+ + Cl1- ou HCl— 13.3) B
1+ + Cl1- 14.1)E
5.1)C=12 , H=1¢ 0 =16 14.2)C
CoH1206 = 12x6 + 1x12 + bxl6 = 14.3) C
180 g/mol. 5]) D
5.2)1 mol de H2S04 - 4 x 61023 15.2) A
atomos cJe 0 53) B

7,5 mol de H2504 - X 4tomos cJe 0
X =180 x1023
X = 8 x 1025 &tomos de 0
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