SUBSTANCIAS E MISTURAS

01-INTRODUCAO
1.1-Matéria: é tudo o que tem massa e ocupa lugar
no espaco.
1.2-Corpo: é toda porc¢ao limitada de matéria.
1.3-Objeto: é todo corpo fabricado para ter
aplicacdes Uteis ao homem.
Notas
e O ar atmosférico também é exemplo de
matéria, visto que tem massa e ocupa lugar no
espaco.
e Vacuo consiste numa regido do espago em
gue nao existe matéria
e Sistema: é toda regiao do espaco isolado para
arealizacdo de estudo. Todo o universo fora do
sistema constitui 0 meio ambiente, ambiente
exterior ou simplesmente ambiente.

OZ-CONSTITUIQAO DA MATERIA

2.1-Teoria Atbmica de Dalton (1808): Toda a
matéria é formada por atomos.

2.1-Elemento Quimico: Corresponde a um grupo de
atomos quimicamente iguais entre si, ou seja, de
mesmo ndmero atdmico.

03-SUBSTANCIAS QUIMICAS

Os diferentes atomos existentes na natureza
podem estabelecer combinacdes quimicas (Ligagbes
Quimicas) formando inGmeras substancias. Cada
substancia recebe um nome e uma abreviacio
denominada férmula.

Obs Quanto ao nimero de elementos constituintes,
as substancias quimicas podem ser classificadas em:
substancias simples (H2) e substancias compostas
(H20).

3.1-Substancias Simples: Sdo substancias
formadas por atomos de mesmo elemento
guimico.
Ex:
H2 (1 Gas Hidrogénio.
02 [1 Gas Oxigénio.
O3 [J Gas Ozbnio (ou Ozona).
Notas
e Existem a&tomos que ndo se combinam com
outros elementos para formar substancias.
Assim, a substéncia simples é formada por
atomos isolados, por exemplo, 0s gases
nobres: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.
Quanto ao nuimero de atomos constituintes na
molécula de substancia simples, podemos
classifica-la em:

4 Monoatdmicas: quando apresenta apenas um
atomo.
Ex: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.
¢ Biatbmicas: quando apresenta apenas dois
atomos.
Ex: Hz, O2, N2, F2, etc.
¢ Triatbmicas: quando apresenta apenas trés
atomos.

Ex: Os.
¢ Poliatbmicas: quando apresenta apenas
guatro ou mais atomos.
Ex: P4, Ss, P« (»: iIndeterminado)

3.1.1-Alotropia
E o fendmeno pelo qual um atomo de mesmo
elemento quimico pode formar substancias simples
diferentes.
Ex: O2(Oxigénio) e o Oz (Oz6nio)
P4 (vermelho) e o P (branco)
Ss (rébmbico) e o Ss (monoclinico)
Cn (grafite); o Cn (diamante) e Cn (fulereno)

Obs Diferenca entre os al6tropos.

a) Na atomicidade da molécula: é o que ocorre
nas moléculas do oz6nio (Os) e oxigénio
(0O2), no fosforo vermelho (P4) e no fosforo
branco (P ).

b) Na estrutura cristalina (arranjo espacial dos
atomos ligantes): acontece no grafite e no
diamante; no enxofre rdbmbico e no enxofre
monoclinico.

3.2-Substancia Composta

E toda substancia formada por &tomos de
elementos quimicos diferentes.

EX: H20, agua; NaOH, Hidroxido de sédio.

Nota Quanto ao nimero de elementos, 0 composto
guimico classifica-se em:
e Binario: H20, H202, HCI, H2S, ...
e Ternario: H2SO4, NaOH, HCIO, H2S20s3, .
e Quaternario: NaHCOs, Ha[Fe(CN)s],
Hs[Fe(CN)g], ...

Principais Caracteristicas_dos Estados de

Agregacédo da Matéria

e Solido: As particulas encontram-se fortemente
atraidas entre si; a forca de atracao (FA) é mais
intensa que a forca de repulsdo (FR) entre as
particulas constituintes do material. Assim, a
substancia tera forma e volumes constantes.

e Liquido: As particulas apresentam forca de
atracGo (FA) e de repulséo  (FR)
aproximadamente iguais. Assim as particulas
rolam umas sobre as outras, dando ao material
forma variavel (depende do recipiente) e volume
constante, devido a existéncia de forcas de
atracdo. Dessa forma, um litro de agua é sempre
um litro de &gua, entretanto, adquire o formato do
recipiente no qual se encontra.

e (Gasoso: As particulas apresentam forca de
repulséo (FR) maior que a forca de atracédo (FA),
dando ao material forma e volume variavel.

e Esquematicamente:
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a) Mudanca de Estado Fisico:

Transformacdo Endotérmica

v

solido < liauido

sublimacéo

fuséo Vaporiza¢ao* l

<4— 0asoso

solidificagéo Condensacéo (T)
Ou
Liquefagéo ( P)
sublimacéo
Notas

Transformac&o Exotérmica R
e A vaporizacdo pode ocorrer de trés formas

distintas:
-Evaporacédo: passagem lenta em condi¢cdes normais
(25°C e 1 atm).
Ex: roupa molhada que seca ao ser estendida no
varal.
-Ebulicdo: Processo acelerado
aquecimento (absorcdo de calor).
Ex: quando aquecemos agua para cozinhar um
alimento (ou faze café)
-Calefacéo: mudanca brusca, quase instantanea.
Ex: quando gotejamos agua numa superficie
metalica extremamente aquecida.
e Liguefacdo processo através do qual um gas se
transforma num liquido mediante um aumento de
presséao.

mediante um

04-SUBSTANCIA PURA

Sao todas as substancias (simples ou composta)
formadas pelas mesmas unidades elementares
(atomos, moléculas, ou ions) todas iguais entre si.
Ex: H2 (gés hidrogénio) e H20 (4gua)
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4.1-Caracteristicas das Substancias Puras

e Composicdo quimica constante: A agua pura, é
sempre formada pelas mesmas moléculas de
H20 (sélido, liquido e gasoso).

e Propriedades caracteristicas e bem definidas:
Ex: a agua € insipida, inodora e incolor.

e Apresentam propriedades guimicas

Ex: o &lcool queima (sofre combustdo), a 4gua

nao.

Apresentam constantes fisicas:
Ponto de Fusao (PF): PF H20 = 0°C
Ponto de Ebulicdo (PE): PE H20 =100°C
Densidade (d): d H20 = 1 g/cm3
Calor especifico (c): c H2O =1 cal/g . °C

Representacdo Grafica da mudanca de
Estado Fisico de uma Substancia Pura
A T°C

Processo Endotérmico
(kcal)
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Processo Exotérmico
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05-MISTURA

Dizemos que ocorre uma mistura quando num
mesmo sistema temos duas ou mais substancias.
Observe:
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mistura
Obs As misturas podem ser de dois tipos:

homogénea ou heterogénea

5.1-Mistura Homogénea (ou solucdo): € toda
mistura que apresenta as mesmas propriedades
visiveis em toda a sua extensao, ndo ha superficie de
separacao.

Ex: gasolina + alcool; agua + agucar; ar atmosférico.

+ —

Alcool Gasolina Gasolina + Alcool
Obs Fase: E todo aspecto visivel, homogéneo (igual)
ao longo de toda a extensdo da mistura.

Notas

e Toda mistura gasosa, em qualquer proporgédo, €
sempre homogénea.

e Ligas metalicas
homogéneas.

também sdo misturas

5.2-Misturas Heterogéneas:
apresentam duas ou mais fases.

sdo misturas que



Ex: agua + areia ou agua + 6leo
1 fase liquida: 4aua

1 fase sélida: areia
Notas

Classificacdo das misturas guanto ao nimero de

fases

e Monofasica: apresenta apenas uma fase
homogénea

Ex: ar atmosférico, 4gua + alcool ...

e Bifasica: apresenta duas fases.

Ex: alcool + areia; alcool + éleo; gelo + agua.

e Trifdsica: apresenta trés fases.

Ex: agua + areia + 6leo

e Polifasica: apresenta quatro ou mais fases.

Ex: agua + areia + 6leo + gelo.

——> Oleo

—> Gelo
—— 4&aua

—» areia

Importante: Ndo devemos confundir o nimero de
fases com o ndmero de substancias (ou
componentes) do sistema. No exemplo anterior,
temos quatro fases (areia; agua; gelo; 6leo) e trés
substancias (agua-liquida e gelo-; areia; 6leo).

5.3-Caracteristicas das Misturas

e Na&ao apresentam composi¢do quimica constante,
assim uma mistura de agua e sal pode ser feita
com uma, duas ou trés colheres de sal para um
mesmo volume de agua, ou seja, em qualquer
propor¢ao.

e NAao apresentam propriedades fixas e bem
definidas

e Durante uma mudanca de estado fisico, por
exemplo, a temperatura, ndo permanece
constante, variando lentamente, dizemos que
temos uma faixa de transformacéao.

Representacdo Gréafica da Mudanca de Estado
Fisico de uma Mistura

T°C

L condensacéo
vaporizagéo

Q (Kcal)
Misturas Especiais
e Mistura Eutética: sdo misturas que se fundem e
solidificam a temperatura constante.
Ex: 4gua e alcool; acetona e cloroférmio.

e Mistura Azeotrdpica: sdo misturas que se
vaporizam e condensam a temperatura
constante.

Ex: solda comum.

Q (Kcal)r

e Graficamente:
A T°C A T°C
Vaporizacgédo:

vaporizacéo /

/ Fuséao: PF = cte PSRy

»

O (Kcal)
Mistura Eutética

06-FENOMENO

QuimICO

6.1-Fendémeno Fisico: é todo o fendmeno reversivel

gue ndo altera a constituicao intima da matéria.

EXx:

e Passagem de corrente elétrica através de um
metal;

e Queda de um corpo;

e Mudancga de estado fisico; etc.

FiSICO E FENOMENO

6.2-Fendmeno Quimico (ou Reacdo Quimica): é
todo fendbmeno irreversivel; que altera a constituicao
intima da matéria, ou seja, ha necessariamente
formag&o de novas substancias totalmente diferentes
das substancias iniciais.

e Enferrujamento (oxida¢ao) de um portdo de ferro;
Queima (combustao) da madeira;

Digestao dos alimentos;

Cozimento de ovos (ou de outros alimentos); etc.

PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS
Solido — Sélido:

Catacdo: Um dos sdlidos é “catado” com a mé&o ou
com uma pincga.

Ex: “Catar” pedras presentes no feijao (escolher
feijdo).

Ventilagdo: O sélido mais leve € separado por uma
corrente de ar.

Ex: Separacdo dos grdos de arroz das suas cascas,
nas maquinas de beneficiamento.

Tamisacdo ou Peneiracdo: Os solidos sédo
separados pelo tamanho.

Ex: Separacdo da areia fina da areia grossa.
Separacéo de moedas.

Levigacdo: Os sdlidos com diferentes densidades
sdo separados por meio de uma corrente de agua.
Ex: Separacdo do ouro da areia. Separacao do arroz
da sua “poeira”.

Flotacdo: Os soélidos com diferentes densidades s&o
separados pela adicdo de um liquido: o sélido menos
denso flutua e o mais denso sedimenta.

Ex: Separacgéo da serragem da areia.

Separacdo magnética: Usada quando um dos
sélidos € atraido por um ima.

Ex. Separacédo da limalha de ferro do enxofre.
Dissolugao Fracionada: Adiciona-se um liquido que
dissolve apenas um dos solidos da mistura. Ex:
separacao do sal da areia.

O (Kcal)
Mistura Azeotrépica



Sélido - Liguido

Decantacdo ou Sedimentacdo: A separacdo é
realizada deixando a mistura em repouso e depois
transferindo o liquido para outro recipiente.

Ex: Separagéo do barro da agua.

Centrifugacgéao: O sélido é separado do liquido pelo
uso de uma centrifuga.

Ex: Separacdo dos glébulos vermelhos do plasma
sanguineo.

Filtracdo: O sélido é separado do liquido por meio
de uma superficie porosa (filtro).

Ex: Separacdo da areia da agua.

Destilacdo Simples: quando o interesse estiver no
liquido.

Liquido — Liquido:

Decantacgao: Liquidos imisciveis sdo deixados em
repouso e depois separados por meio de um funil de
bromo ou de um sifao.

Ex: Separacgédo da agua do oleo.

MODELOS ATOMICOS

Por volta de 400 anos a.C. filésofo grego
Demdcrito sugeriu que a matéria ndo é continua, isto
€, ela é feita de minUsculas particulas indivisiveis.
Essas particulas foram chamadas de &atomos (a
palavra &atomo significa, em grego, indivisivel).
Demécrito baseou seu modelo na intuicdo e na
I6gica. No entanto foi rejeitado por um dos maiores
l6gicos de todos os tempos, o filosofo Aristoteles.
Este reviveu e fortaleceu o modelo de matéria
continua, ou seja, a matéria como "um inteiro".
Aristoteles postulou que todas as variedades de
matéria resultam da combinagdo de atomos de
guatro elementos: terra, ar, fogo e dgua. De acordo
com essas idéias estavam associados ao fogo, por
exemplo, as qualidades seco e quente e agua a
gualidade de frio e imido.

MODELO DE DALTON (Bola de Bilhar)

Dalton, em 1803, baseado em dados

experimentais, propds uma teoria atbmica que dizia:
e A matéria é formada por particulas esféricas,
indivisiveis, indestrutiveis e intransformaveis
chamada atomo.
» Atomos de um mesmo elemento quimico s&o iguais
(mesma massa, mesmo tamanho, etc.) e a&tomos de
elementos quimicos diferentes sé@o diferentes entre
si.

MODELO DE THOMSON

Para Thomson o atomo é uma esfera
homogénea, ndo macica, de cargas positivas (0s
prétons) na qual estariam incrustadas algumas
cargas negativas (os elétrons), garantindo assim a
neutralidade do atomo.

Este modelo ficou conhecido como o “modelo de
pudim de passas”, onde o pudim seria as cargas
positivas e as passas, as cargas negativas.
Os Fenbmenos elétricos surgiriam a partir da
movimentac&o ou transferéncia de elétrons.

Ectarn
de caraa
por A

MODELO DE RUTHERFORD
O cientista Rutherford fez a experiéncia abaixo:

Placa de chumbo
com um orificio central

Papel fotografico

Limina &
finissima \

Polénio de ouro

Bloco de
Shuumhg — Impressoes
) ou manchas
| fotograficas

Feixe de
particulas o

Durante o experimento foi observado que:

* A maioria das particulas alfa atravessava a lamina
de ouro sem sofrer desvio, isto indicava que a maior
parte do &tomo deveria ser de espagos vazios.

* Uma pequena quantidade de particulas alfa néo
passava pela lamina e voltava, o que indicava a
existéncia de uma regido pequena praticamente
macica.

e Algumas particulas alfa sofriam pequenos desvios
ao passarem pela lamina indicando que havia uma
repulséo entre a particula alfa e uma pequena regiéo
do atomo.

A regido do atomo em que as particulas alfa sofriam
desvio ou voltavam foi denominada de NUCLEO,
onde estaria concentrada a massa do 4tomo, e outra
regido, que envolve o nucleo foi chamada de
ELETROSFERA.

O modelo de Rutherford ficou conhecido como
‘modelo planetario”. No modelo atémico de
Rutherford surgiu, porém, uma davida muito
importante: se o nucleo atdmico é formado por
particulas positivas, por que essas particulas ndo se
repelem e o nicleo ndo desmorona? A resposta veio
1932, quando o cientista Chadwick descobriu uma
nova particula sem carga elétrica e de massa
praticamente igual a dos prétons e deu nome a essa
particula de néutron, que também estava localizada
no nucleo. De certa maneira, os néutrons “isolam” os
protons, evitando suas repulsbes e o0
consequentemente “desmoronamento” do nucleo.

_ Niicleo
-~ Formado

P por prétons

" . enéutrons

= Eletrosfera

3 Formada por
elétrons
distribuidos em
vérias camadas
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As particulas, fundamentais, que constituem os
atomos sdo: protons, néutrons e elétrons.
Particula | Massa relativa | Carga relativa

Elétron 1/1836 —1
Praton 1 + 1
MNeéutron 1 0

MODELO ATOMICO DE BOHR

O modelo de Rutherford explicou
satisfatoriamente a estrutura interior da matéria, mas
esse modelo tinha algumas deficiéncias. Observe:

1- A primeira estava no fato de que particulas de
cargas elétricas opostas deveriam se atrair como no
caso dos protons e elétrons.

2- de acordo com a Fisica Classica particulas
elétricas em movimento circular est4 constantemente
emitindo energia.

Isso tudo, provocaria a existéncia de um
atomo estavel, onde o elétron acabaria indo de
encontro ao nucleo, descrevendo um movimento
espirado.

Bohr, entdo, para contornar todos esses
impasses afirmou que a elestrofera era dividida em
Orbitas ou niveis de energias concéntricas, ou seja,
circulares onde os elétrons ficariam confinados.

As idéias de Bohr ndo eram absurdas pois,
estavam de acordo com a TEORIA DOS QUANTAS
de Max Plank que admitia a hipétese de que a
energia ndo seria emitida de modo continuo, mas em
“pacotes” de energia denominados quanta de
energia.

Sugiram, assim, os chamados postulados de
Bohr.
1° postulado: Os elétrons descrevem Orbitas
circulares estacionarias ao redor do nudcleo, sem
emitirem nem absorverem energia.

Conforme os seus nimeros atémicos, 0os atomos
podem possuir até sete camadas eletrbnicas, que
séo numeradas de 1 a 7 ou designados pelas letras
K,L,M,N,0,P,Q..

Em cada camada poderemos encontrar um
namero maximo de elétrons, que séo:

K L M N O P Q

2 8 18 1 32 | 32 ] 18 8

Pesquisando o atomo, Sommerfeld chegou a
conclusdo que os elétrons de um mesmo nivel nao
estdo igualmente distanciados do nucleo porque as
trajetérias, além de circulares, como propunha Bohr,
também podem ser elipticas.

Sendo assim, cada nivel(camada) se subdivide em
subniveis (subcamadas) que séo elas: s, p,d,f; e cada
subnivel comporta um niimero maximo de elétrons,
conforme a tabela:

Subniveis S p d f

N° max. de elétrons 2 6 10 14

2° postulado: Fornecendo energia (elétrica,
térmica,....) a um atomo, um ou mais elétrons a
absorvem e saltam para niveis mais afastados do
nacleo. Ao voltarem as suas Orbitas originais,
devolvem a energia recebida em forma de luz (féton).

Energia

Y

()
’/ & \ @ A “: Féton

\‘/}’) Wiy,

| u.{...u ubsorve energia seus elétrons
realizam saltos eletrbnicos afastando-se do nucleo.
Obs;, Posteriormente o elétron retorna a camada de
origem devolvendo a energia absorvida em forma de
energia radiante (luz - visivel ou n&o).
Concluséo: os modelos atdmicos evoluem a medida
que surgem novas descobertas e evidencias
experimentais.
Sendo assim, podemos representar o0 modelo
atbmico de Rutherford-Bohr da seguinte maneira:

KL M N ©OFPAQ

Energia Crescente

7 CAMADAS

MODELO ATOMICO ATUAL

O modelo atébmico atual € um modelo matematico-
probabilistico que se baseia em dois principios:
Principio da Incerteza de Heisenberg: é impossivel
determinar com preciséo a posic¢ao e a velocidade de
um elétron num mesmo instante.

Principio da Dualidade da matéria de Louis de
Broglie: o elétron apresenta caracteristica DUAL, ou
seja, comporta-se como matéria e energia, sendo,
portanto, uma particula-onda.

Desse modo, orbital €é uma regido de
probabilidade/densidade de se encontrar elétrons.

ATOMISTICA OU ESTRUTURA ATOMICA
NUMERO ATOMICO (2)

Os diferentes tipos de atomos (elementos
guimicos) sao identificados pela quantidade de
prétons (P) que possui. Esta quantidade de prétons
recebe o nome de numero atébmico e é
representado pela letra Z.
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Z=P
Verifica-se que em um atomo o n.° de protons é
igual ao n.° de elétrons (E), isto faz com que esta
particula seja um sistema eletricamente neutro.

P=e

NUMERO DE MASSA (A)
Outra grandeza muito importante nos atomos é o seu
numero de massa (A), que corresponde a soma do
numero de prétons (Zou P) com o n.°de néutrons
(N).
A=Z+n
Com esta mesma expressao podemos, também
calcular o n.°atdmico e on.°de néutrons do 4tomo.

ELEMENTO QUIMICO
E o conjunto de &tomos que possuem 0 mesmo
numero atbmico.

Os elementos quimicos sdo representados por
simbolos, que podem ser constituido por uma ou
duas letras.

Quando o simbolo do elemento é constituido por
uma Unica letra, esta deve ser mailscula.

Se for constituida por duas letras, a primeira é
mailscula e a segunda minuscula.

Alguns simbolos séo tirados do nome do elemento
em latim.

E comum usarmos uma notagdo geral para
representd-lo. Nesta notagdo encontraremos, além
do simbolo, o n.° atémico (Z) e o n.° de massa (A).
A A

ZE ou ZE

Um atomo pode perder ou ganhar elétrons para se
tornar estavel (detalhes em ligagdes quimicas),
nestes casos, serd obtida uma estrutura com carga
elétrica chamada ion.

Quando o atomo perde elétrons o ion ter4 carga
positiva e serd chamado de CATION e, quando o
atomo ganha elétrons o ion terd carga negativa e é
denominado ANION.

Assim:

Fe3* é um cation e o atomo de ferro perdeu 3
elétrons para produzi-lo

0% é um anion e o a&tomo de oxigénio ganhou 2
elétrons para produzi-lo.

ISOTOPOS

E quando os atomos comparados possuem mesmo
n.° atdmico e diferente nimero de massa. Neste
caso, 0s atomos sao de mesmo elemento quimico e
apresentam também nUmeros de néutrons
diferentes.

Exemplos:

1H1, 1H2, 1H3 (isétopos do hidrogénio).

6C12, 6C13, 6C14 (isOtopos do carbono).

ISOBAROS

Sado atomos que possuem mesmo n.° de massa e
diferentes numeros atdomicos. Neste caso, 0S
atomos sao de elementos quimicos diferentes.

ISOTONOS

Sao atomos que possuem mesmo n° de néutrons e
diferentes nimeros atdmicos e de massa, sendo
entdo, atomos de elementos quimicos diferentes.
Exemplo:

190K3° e 20Ca*’, ambos possuem 20 néutrons.

Atomos is6tonos sdo de elementos quimicos
diferentes.

ESPECIES ISOELETRONICAS

S&do0 as espécies quimicas que possuem a mesma
guantidade de elétrons.

Exemplo:

11Nal*; 10Ne e oF -

Todas possuem 10 elétrons

DISTRIBUICAO ELETRONICA

Como vimos no modelo Rutherford-Bohr, as
camadas eletr6nicas sdo formadas por subniveis de
energia, assim, Linus Pauling criou um diagrama que
serve para realizar a distribuicdo eletrénica correta:

K |[1s Is /
L |[2s 2p 2s) | (2
M |[3s 3p 3d
N |[4s ap ad af| PSIPRP
0 5s 5p 5d 5f @ 4p 4
- 6 Op 6d 5s) | (5 5f
Q||7s 7p
6s) | (6p) | (6
# 7s) | (7
Os elétrons de um & = K

inicialmente, nos subniveis de menores energias.
Exemplos:

O &tomo de célcio possui nimero atbmico 20, sua
distribuicao eletrénica, nos subniveis seré:
1s22s?2p®3s23pb4s?

O atomo de cobalto tem numero atbmico 27, sua
distribuicao eletrdnica, nos subniveis sera:

152252 2p®3s23p84s?3d’

TABELA PERIODICA

A tabela periédica que utilizamos hoje em dia
foi criada por Moseley e aperfeicoada por Mendeleev.

As propriedades fisicas e quimicas dos
elementos, s&o funcdes periddicas de seus
nimeros atdmicos".

Na tabela, os elementos estdo arranjados
horizontalmente, em seqiiéncia numérica, de acordo
com seus numeros atbmicos, resultando o
aparecimento de sete linhas horizontais (ou
periodos).

Periodos ou séries:

Sao as filas horizontais da tabela periédica.

S&o em namero de 7 e indicam o nimero de
niveis ou camadas preenchidas com elétrons.
Familias ou Grupos:



Sao as colunas verticais da Tabela Periddica.

Em um Grupo ou Familia, encontram-se
elementos com propriedades quimicas semelhantes.
Para os Elementos Representativos, o n° do Grupo
representa o n° de elétrons da Ultima camada
(c?mada de valéncia).
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MAIS DETALHES SOBRE OS GRUPOS DOS
REPRESENTATIVOS.

a) Familia | A ou grupol: E o grupo dos metais
alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)

Estrutura de valéncia é ns?
Ex: 1Na 1s? 2s? 2pf 3st

ATENCAO: O Hidrogénio ndo é um metal alcalino e
possui propriedades diferentes de todos os outros
elementos quimicos da tabela periédica. Deveria ser
representado a parte na tabela periédica, conforme
recomenda a IUPAC, entretanto por tradicdo, a
maioria dos autores o representa juntamente com os
metais alcalinos, no grupo 1, pois sua configuracao é
1st.

b) Familia Il A ou grupo 2 : E o grupo dos metais
alcalinos terrosos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra).

=Grupo 1

Estrutura de valéncia: ns?
20Ca 1s2 2s? 3s2 3pb 4s2 = Grupo 2

¢) Familia Ill A ou grupo 13: Familia do Boro ou
dos metais terrosos (B, Al, Ga, In, Tl ).

Estrutura de valéncia: ns? np! = Grupo 13
Ex : 13Al 1s2 252 2p6 3s? 3p!

d) Familia IV A ou grupo 14 : Familia do carbono
(C, Si, Ge, Sn, Pb).

Estrutura de valéncia: ns? np? = Grupo 14
Ex: 6C 1s? 252 2p?

e) Familia VA ou grupo 15: Familia do nitrogénio
(N, P, As, Sb, Bi).

Estrutura de valéncia: ns?np® = Grupo 15
Ex: 15P 1s? 2s2 2pf 3s? 3p?3

f) Familia VIA ou grupo 16: Familia dos
calcogénios(O, S, Se, Te, Po).

Estrutura de valéncia: ns?np* = Grupo 16
Ex: O 1s2 2s? 2p*

g) Familia VIIA ou grupo 17: Familia dos
halogénios (F, ClI, Br, I, At).

S&o fortemente eletronegativos.
Estrutura de valéncia: ns?np® = Grupo 17
Ex: oF 1s2 2s2? 2p°

h) Familia VIIIA ou 0 ou grupo 18: Familia dos
gases nobres( He, Ne, Ar, Kr,Xe, Rn)

Estrutura de valéncia ns?np® = Grupo 18
Ex: 10Ne 1s2 2s? 2p6

Excecdo: ;He 1s?. O hélio é o Unico gas nobre que
possui dois elétrons na camada de valéncia.

A denominacdo de gases tornou-se
inadequada, pois esses gases ndo sao tdo raros
assim, inclusive o Hélio € segundo elemento mais
abundante do universo. Também ficou inadequada a
denominacdo de gases inertes ou grupo zero
(reatividade nula), uma vez que varios compostos de
criptdnio e xendnio, ja foram obtidos.

IPC: Os elementos de transi¢cdo s&o do grupo B e
sdo: Transicdo externa (0 meio da tabela) e
Transi¢do interna (as duas séries que ficam abaixo
da tabela — Lantanideos e Actinideos).

Quanto as propriedades dos elementos:

Metais: Eletropositivos; Sélidos; exceto o Hg (25°C,
latm); Brilho caracteristico; Ducteis (fios); Maleaveis
(laminas); S&o bons condutores de calor e
eletricidade.

Ametais: Eletronegativos; Quebradicos; Opacos;
Formam Compostos Covalentes (moleculares); Sao
Péssimos Condutores de Calor e Eletricidade
(excecéo para o Carbono).

Gases Nobres: Formam Moléculas Monoatdmicas;
S&o Inertes Mas Podem Fazer Ligacdes apesar da
estabilidade (em condi¢des especiais); S&o Seis: He,
Ne, Ar, Xe, Kr, Rn.

$31qOU Sasen)

PERIODICAS DOS

PROPRIEDADES
ELEMENTOS QUIMICOS

E a propriedade que atinge valores maximos
e minimos com o aumento do namero atémico.
a) Raio Atdmico: E a metade da distancia entre dois
ndcleos de atomos ligados quimicamente, como
mostra a figura abaixo:



Raio atomico médio

Raio=d /2

O tamanho do atomo pode se influenciado por dois
fatores:

I — Quando os elementos estiverem diferentes
periodos, isto €, diferentes numeros de niveis
(camadas), o atomo que tiver um maior nimero de
niveis terd um maior raio.

I — Quando os elementos estiverem no mesmo
periodo, isto €, mesmo numero de niveis (camadas),
0 atomo que tiver um menor nimero de prétons tera
um maior raio, devido existir uma menor forca de
atracao entre prétons e elétrons.

Atencédo: De maneira geral, o raio atbmico varia nos
periodos, aumentando da direita para a esquerda e

nos grugos aumentando de cima para baixo.

H H
Li

Na

K

Rb

Cs

|Er |

b) Raio i6nico: E o raio do ion.

Caracteristica do Raio i6nico.

+ No Raio ionico, a retirada de elétrons fara com
gue o nulcleo distribua sua forca de atracao entre
os elétrons que restaram, diminuindo ainda mais
o tamanho do raio ibnico.

 Inclusdo de elétrons dividira a atragdo nuclear
com os elétrons incluidos, ampliando assim o
tamanho do raio iénico.

Relacéo entre raio idnico e raio atdmico.

Raio do atomo > Raio do cation respectivamente

Raio do atomo < Raio do anion respectivamente

c) Potencial de ionizacdo ou Energia de
ionizacao(E.l)

E a energia minima necessaria absorvida
para retirar um ou mais elétrons de um atomo isolado
no estado gasoso.

X0 @+ Energia = X+ (g + €

Ou

K+ 4,3 ev— K¥g + e
Os exemplos acima mostram a retirada de um

elétron, para retiramos o segundo elétron de um
atomo, a energia absorvida deve ser maior do que
para retirada do primeiro elétron, e assim
sucessivamente, logo podemos conclui que:

1°P| < 2°P| < 3°P|
Atencdo: A atragdo nucleo — elétron aumenta a
medida que retiramos os elétrons de um atomo.
Atencdo: Fazendo uma relag&o entre raio atbmico e
potencial de ionizacéo, verificamos que a medida que
0 raio aumenta, o potencial diminui e vice versa.

De maneira geral, a variacdo do potencial de
ionizacdo, na tabela periddica, ocorre nos periodos

aumentando da esquerda para a direita e nos grupos,
de cima para baixo. -

H - e
Ne
Ar

Xe
Rnf

Fr |

g

d) Afinidade eletrénica ou Eletroafinidade

E a energia liberada quando um atomo
neutro, no estado gasoso, “captura” um a elétron.
X0+ e — X (9 + Energia

ou

Fo+e — Fg + 328 KJ

De maneira geral, a variacdo da afinidade
eletrbnica, na tabela periédica, ocorre nos periodos
aumentando da esquerda pra direita e nos grupos de
cima para baixo.

H

Ll

\

e) Eletronegatividade Carater Ametélico: E
guando um atomo tem a capacidade de atrair para si
o par eletrénico de um atomo, isto €, uma maior ou
menor atra¢cdo em um compartilhamento de elétrons
em uma ligacdo quimica.

Atencdo: A eletronegatividade se relaciona com o
raio atbmico de maneira inversa, sendo que quanto
maior for o raio atbmico menor serd a
eletronegatividade.

Linus Pauling propds uma escala de
eletronegatividade a qual esta abaixo:
F>O>N=CI>Br>1=S=C>P=H>METAIS.

De uma maneira geral, a eletronegatividade
varia nos periodos aumentando da esquerda para
direita, e nos grupos de baixo para cima. Sendo esta
nao definida para os gases nobres.

H
BCNOF
Cl
Br
1
Fr
—

f) -Eletropositividade ou Carater Metalico: é a
capacidade de um atomo perder elétrons, originando
cations.

Os metais apresentam elevadas
eletropositividade, pois uma das suas principais
caracteristicas é a grande capacidade de perder
elétrons. Entre o tamanho do &tomo e a sua
eletropositividade ha uma relagao genérica, uma vez
gue quanto maior o tamanho do atomo menor a
atracéo exercida pelo nacleo sobre os elétrons mais



externos, portanto, maior a facilidade do atomo em
perder elétrons.

.

—

BCNOF

LIGACOES QUIMICAS

INTRODUCAO

Existe uma grande quantidade de substancias na
natureza e, isto se deve a capacidade de atomos
iguais ou diferentes se combinarem entre si. Um
grupo muito pequeno de atomos aparece na forma
de &tomos isolados, como os gases nobres.

Se dois &tomos combinarem entre si, dizemos que foi
estabelecida entre eles uma ligagcdo quimica.

Os elétrons mais externos do atomo s&o os
responsaveis pelaocorréncia daligagdo quimica.
As ligacdes quimicas dependem da forca de atragao
eletrostatica existente entre cargas de sinais opostas
a da tendéncia que os elétrons apresentam de formar
pares.

Deste modo para ocorrer uma ligacdo quimica é
necessario que os atomos percam ou ganhem
elétrons, ou, entdo, compartilhem seus elétrons de
sua Ultima camada.

Na maioria das ligagbes, o0s atomos ligantes
possuem distribuicdo eletrébnica semelhante a de
um gas nobre, isto é, apenas o nivel K, completo,
ou, 8 elétrons em uma outra camada.

Esta ideia foi desenvolvida pelos cientistas Kossel e
Lewis e ficou conhecida como teoria do octeto.

Um atomo que satisfaz esta teoria é estavel e é
aplicada principalmente para os elementos do
subgrupo A (representativos) da tabela periodica.
Existem muitas excecdes a esta regra, porém ela
continua sendo usada por se tratar de uma
introducdo a ligacao quimica.

O numero de elétrons que um &tomo deve perder,
ganhar ou associar para se tornar estavel recebe o
nome de valéncia ou poder de combinacédo do
atomo.

No caso de formagdo de ions, a valéncia é
denominada de eletrovaléncia.

LIGACAO IONICA ou ELETROVALENTE

Esta ligagdo ocorre devido a atracéo eletrostética
entre ions de cargas opostas.

Na ligacdo ibnica os atomos ligantes apresentam
uma grande diferenca de eletronegatividade, isto &,
um é metal e o outro ametal.

Na maioria das vezes, os atomos que perdem
elétrons s&@o os metais das familias 1A, 2A e 3A e
0s atomos que recebem elétrons sdo ametais das
familias 5A, 6A e 7A.

O exemplo mais tradicional da ligacéo ibnica é a
interacdo entre 0 sodio (Z=11) e ocloro (Z=17) para
a formacéo do cloreto de sodio (NaCl).

O sabdio tem configuragéo eletrdnica:

1s2 252 2p°®3s!

A tendéncia normal dele é perder 1 elétron ficando
com uma configuragdo eletrdnica semelhante a do
nednio e, se tornando um céation monovalente.

(1s2 2s2 2pf)1*

O cloro tem configuragéo eletrénica:

1s2 252 2p®3s2 3p°

A tendéncia normal dele é ganhar 1 elétron ficando
com uma configuracdo eletrénica semelhante a do
argbnio e, se tornando um anion monovalente.
(1s2 2s2 2p®3s2 3p&)1-

E a formacédo do NaCl.

Caracteristicas dos compostos idnicos
a) Sao solidos cristalinos da alto ponto de fusédo e
ebulicdo.
b) A dgua e seu melhor solvente
¢) Conduzem eletricidade na fase liquida ou em
solucdo aquosa.
Obs Em solugcdo aquosa 0s compostos ibnicos
sofrem dissociacdo i0nica, ja que a agua apenas
separa 0s ions pré-existentes, Tais solugbes sao
classificadas como solugdes eletroliticas, visto que
conduzem corrente elétrica, devido a existéncia de
fons.

LIGA(;AO COVALENTE ou MOLECULAR

A principal caracteristica desta ligacdo € o
compartilhamento (formacé&o de pares) de elétrons
entre os dois atomos ligantes.

Os atomos que participam da ligagédo covalente séo
ametais, semimetais e o hidrogénio.

Os pares de elétrons compartilhados sdo contados
para os dois atomos ligantes. Se cada um dos
atomos ligantes contribuir com um dos elétrons do
par a ligacdo sera covalente normal e, se apenas
um dos atomos contribuir com os dois elétrons do
par, a ligagdo serd covalente dativa ou
coordenada.

LIGACAO COVALENTE
COORDENADA

O diéxido de enxofre (SO2) é produzido durante a
gueima de alguns Oleos combustiveis e langado
pelas chaminés de determinadas industrias e o
trioxido de enxofre é produzido em pequenas
guantidades durante a queima do enxofre. Nestes
dois compostos como estdo ligados os atomos de
oxigénio ao atomo de enxofre?

A resposta desta pergunta é através de ligacdes
covalentes normais e dativa ou coordenada.

A ligacdo covalente dativa é um tipo de ligacéo
que ocorre quando um dos atomos envolvidos ja
conseguiu a estabilidade, com oito elétrons na
camada de valéncia, e 0 outro atomo participante
necessita ainda de dois elétrons para completar a
sua camada de valéncia.

O atomo que completou o octeto deve ter pelo menos
um par de elétrons disponivel para “ceder” ao outro
atomo. A ligacdo dativa é indicada por uma

DATIVA ou



seta que sai do atomo que cede os elétrons
chegando ao atomo que recebe estes elétrons,
através do compartilhamento.

DESOBEDIENCIA A REGRA DO OCTETO

Hoje sdo conhecidos compostos que ndo obedecem
aregrado OCTETO.

Atomos que ficam estaveis com menos de 8
elétrons na camada de valéncia.

H=Be==H

O berilio ficou estavel com 4 elétrons na camada de
valéncia.

F

e g

O boro ficou estavel com 6 elétrons na camada de
valéncia.

Atomos que ficam estaveis com mais de 8
elétrons na camada de valéncia.

Faloh
F¥ g “F

F

O enxofre ficou estavel com 12 elétrons na camada
de valéncia.

cl
Clas, B 1o

@9‘%
o]

O fésforo ficou estavel com 10 elétrons na camada
de valéncia

Cl

Atomo que fica estavel com namero impar de
elétrons na camada de valéncia.

ga . (1.
a a
OB N=0s
L=l
O nitrogénio ficou estavel com 7 elétrons na camada
de valéncia.

Compostos dos gases nobres:

:F==Xe==F:

®s a®

:.F--" io @@F.
tfj} . @QFF-

Recentemente foram produzidos varios compostos
com os gases nobres. Estes compostos s6 ocorrem
com gases nobres de atomos grandes, que
comportam a camada expandida de valéncia.
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Ligacdo Metdlica: Ocorre entre metais. Como os
metais tém baixa eletronegatividade, entdo a L.M n&o
ocorre por compartilhamento nem por transferéncia
de elétrons.

Foi elaborado um modelo para explicar as L.M.
“Modelo de nuvens eletrnicas”.

“O cristal do metal esta
envolto por uma nuvem de
elétrons em  constante
movimento”

Obs Os metais, em geral, sdo representados por
seus simbolos, sem a indicacdo da quantidade de
atomos envolvidos, que €é muito grande e
indeterminada.

Exemplos: Fe, Au, Na, Ag ...

Propriedades dos Compostos Metalicos

* Pontos de Fusao e Pontos de Ebulicdo elevados.
* Conducao de corrente elétrica no estado sélido.
* Conducéo de calor.

* Ductibilidade

* Maleabilidade.

* Resisténcia a tracao

* Brilho

Ligas Metélicas
Sdo materias com propriedades metalicas
gue contém dois ou mais elementos, sendo que pelo
menos um deles é metal.
Os metais podem se unir entre si ou a outros

elementos e formar misturas sélidas chamadas ligas
metalicas. Por exemplo:

O aco € uma liga de ferro e carbono: 0 aco inoxidavel
€ uma liga de ferro e carbono com adi¢do de cromio
e niquel:

O bronze é uma liga de cobre e estanho:

O latdo é uma liga de cobre e zinco:

O ouro de 18 quilates € uma liga de ouro, cobre e
prata.

GEOMETRIA MOLECULAR

Na determinagdo da polaridade de uma molécula
com duas ou mais ligacbes polares € preciso
conhecer a sua forma geométrica.

A forma geométrica de uma molécula pode ser obtida
a partir de varios meios, entre 0s quais destacamos
as REGRAS DE HELFERICH, que podem ser
resumidas da seguinte forma:

MOLECULAS DO TIPO “AX>”

Estas moléculas podem ser LINEARES ou
ANGULARES.

Se o atomo central “A” ndo possui par de
elétrons disponiveis, a molécula é LINEAR.

HeeBes=H

Se o 4tomo central “A” possui um ou mais pares
de elétrons disponiveis, a molécula € ANGULAR.



b
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H* *° *H

MOLECULAS DO TIPO “AXs”

Estas moléculas podem ser TRIGONAL PLANA ou
PIRAMIDAL.

Se o atomo central ndo possui par de elétrons
disponiveis a geometria da molécula sera
TRIGONAL PLANA.

F
B
F<& **F
Se o0 &omo central possui par de elétrons

disponiveis a geometria da molecular sera
PIRAMIDAL.

o9
"’,@N{%\\\
e @
H™ [ "H
H
MOLECULAS DO TIPO “AXs”
Estas  moléculas ter@o uma geometria
TETRAEDF H
<€'//§>Cﬂ'§:\\
H* I °"H
H

IPC: Toda e qualquer molécula do tipo AX ou X2
apresenta geometria linear.
Ex: HF, CO, N2, Oa.

LIGACOES POLARES E APOLARES

A ligacdo covalente corresponde a um
compartilhamento de UM PAR DE ELETRONS
entre dois atomos. Quando os dois atomos sao
diferentes é comum um deles ATRAIR o par de
elétrons compartilhado mais para o seu lado, neste
caso teremos uma ligacdo COVALENTE POLAR.
Isto ocorre porque o este atomo €é mais
ELETRONEGATIVO.

S+ o~

L L]
H F:

L1
Observe que o par de elétrons se encontra mais
proximo do atomo de cloro, logo, a LIGACAO
COVALENTE entre o hidrogénio e o cloro € uma
LIGACAO POLAR.
Se os dois atomos sdo iguais o par de elétrons
ficarA a uma mesma distancia dos dois atomos
ligantes.

H=H
Neste caso o par de elétrons se encontra
compartilhado igualmente pelos dois atomos de
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hidrogénio, logo, a LIGACAO COVALENTE entre os
dois &tomos de hidrogénio é uma LIGACAO
APOLAR.

MOLECULAS POLARES E APOLARES
A polaridade de uma molécula que possui mais de
dois atomos é expressa pelo VETOR MOMENTO DE

DIPOLO RESULTANTE (i ).

Se ele for NULO, a molécula sera APOLAR; caso
contrario, POLAR.

A molécula do CO2 é formada por ligacdes
POLARES, mas é MOLECULA APOLAR, pois o
vetor momento de dipolo permanente é NULO.

oo
O=C=0o0 O<—C—0
[i =0.Logo, amolécula é APOLAR

A molécula de éagua (H20) possui ligacdes
POLARES e é MOLECULA POLAR, pois o0 vetor
momento dipolo permanente é DIFERENTE DE
ZERO.
O O
- ~
H H HZ RH

vetor 1
vetor resultante |>
vetor 2

1l # 0. Logo, a molécula € POLAR

LIGACOES INTERMOLECULARES

Séo as ligagBes que resultam da interagdo ENTRE
MOLECULAS, no estado liquido e no estado sélido.
Sao as ligagbes que mantém as moléculas unidas
num liquido e num sélido.

Toda substédncia molecular apresenta uma
determinada temperatura na qual a agitacdo
molecular é suficientemente intensa para vencer as
forcas atrativas intermoleculares. Nessa temperatura
(ponto de ebulicdo), as moléculas separam-se umas
das outras e a substancia passa para o0 estado
gasoso.

As ligagbes INTERMOLECULARES podem ser
classificadas em:

_Dipolo permanente — dipolo permanente.

_ Dipolo induzido — dipolo induzido ou forcas de
disperséo de London.

_Ponte de hidrogénio.

DIPOLO - DIPOLO

Em uma molécula POLAR sua extremidade
negativa atrai a extremidade positiva da molécula
vizinha, o0 mesmo ocorre com sua extremidade
positiva que interage com a parte negativa de outra
molécula vizinha. Esta forca de atracdo entre os
dipolos das moléculas é chamada de INTERACAO
DIPOLO - DIPOLO ou interacdo DIPOLO
PERMANENTE. Isto ocorre no HCI liquido ou soélido
ou em outras moléculas POLARES.



DIPOLO INDUZIDO - DIPOLO INDUZIDO ou
FORCAS DE DISPERSAO DE LONDON

Nas moléculas APOLARES, uma nuvem de
elétrons se encontra em constante movimento.
Se, durante uma fracdo de segundo, esta nuvem
eletrbnica estiver deslocada para um dos extremos
da molécula, pode-se dizer que foi criado um
DIPOLO INDUZIDO, isto é, por um pequeno espago
a molécula possui POLOS.

Neste caso as extremidades de pélos opostos se
atraem.

PONTES DE HIDROGENIO

Um caso extremo de atracdo dipolo — dipolo ocorre
quando temos o HIDROGENIO ligado a atomos
pequenos e muito eletronegativos, especialmente o
FLUOR, 0 OXIGENIO e o NITROGENIO. Esta forte
atracdo chama-se PONTE DE HIDROGENIO, sendo
verificada nos estados sélido e liquido.

OBS:

_ Ao compararmos duas substancias com o0 mesmo
tipo de interacgdo intermolecular, tera maior ponto de
ebulicdo a de maior massa molecular.

HCI < HBr < HI

—y
rd

Aumento do ponto de ebuligao
As moléculas ficam mais pesadas

As pontes de hidrogénio sdo mais intensas que as
forcas dipolo — dipolo permanente, e estas mais
intensas que as interacbes dipolo — dipolo
induzido.

H20 > H2S > CHa4

_ Ao compararmos duas substancias de massas
moleculares proximas, a que possuir forcas
intermoleculares mais intensas ter4 maior ponto de
ebulicdo.

EXERCICIOS
01- (ENEM) A necessidade de &gua tem tornado
cada vez mais importante a reutilizacdo
planejada desse recurso. Entretanto, os processos
de tratamento de aguas para seu reaproveitamento
nem
sempre as tornam potaveis, 0 que leva a restricdes
em sua utilizacdo. Assim, dentre o0s possiveis
empregos
para a denominada “agua de reuso”, recomenda-se
(A) o uso doméstico, para preparo de alimentos.
(B) o uso em laboratdrios, para a produgdo de
farmacos.
(C) o abastecimento de reservatérios e mananciais.
(D) o uso individual, para banho e higiene pessoal.
(E) o uso urbano, para lavagem de ruas e &reas
publicas.

02- Considerando a experiéncia de Rutherford,
assinale a alternativa falsa:

a) A experiéncia consistiu em bombardear peliculas
metalicas delgadas com particulas alfa.
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b) Algumas particulas alfa foram desviadas de seu
trajeto devido a repulsdo exercida pelo nulcleo
positivo do metal.

c) Observando o aspecto de difracdo das particulas
alfa, Rutherford concluiu que o atomo tem densidade
uniforme.

d) Essa experiéncia permitiu descobrir o nucleo
atdbmico e seu tamanho relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que as
particulas alfa eram carregadas positivamente.

03- Assinale a afirmativa errada, segundo Dalton;

a) O atomo é a unidade fundamental de constituicdo
da matéria.

b) Atomos s&o esferas homogéneas.

c) Atomos de um mesmo elemento sio esferas
iguais.

d) Atomos de elementos diferentes sdo esferas
diferentes.

e) O atomo ¢é indivisivel, indestrutivel e pode ser
criado.

04- O atomo de Rutherford (1911) foi comparado com
0 sistema planetario:

Eletrosfera é a regido do atomo que:

a) contém as particulas de carga elétrica negativa.
b) contém a particula de carga elétrica positiva.

¢) contém néutrons.

d) concentra praticamente toda massa do atomo.

e) contém prétons e néutrons.

05- Em qual das sequéncias a seguir estao
representados um elemento, uma substancia simples
e uma substancia composta, respectivamente:

a) Hz, Clz, Oa.

b) N, HI, He.

c¢) Cl, N2, HI.

d) Hz, Ne, H20.

e) H20, Oz, Ha.

06- O numero de substéncias simples com
atomicidade par entre as substancias de formula Os,
H202, Ps, |2, C2H4, CO2e He é:

a) 5.

b) 4.

c) 3.

d) 2.

e)l.

07- As substancias podem ser formadas por atomos
iguais ou diferentes. Identifique a substancia simples.
a) gas cloro.

b) cloreto de sddio.

c) agua.

d) 6xido de célcio.

e) bicarbonato de sddio.

08- Indique a alternativa na qual todas as substancias
sdo simples e gasosas a temperatura ambiente.

a) F2, N2, CO.

b) H20, CO2, C2H2Cl-.

c) Ag, Cu, Pb.

d) Os, Hz, He.



€) N2, NHs, N20.

09- A maioria dos materiais utilizados no dia-a-dia
constitui uma mistura de varias substancias.

Dentre as seguintes substancias, quais sdo formadas
por um Unico elemento?

1) gelo-seco.

2) diamante.

3) grafite.

4) quartzo.

5) ouro 18 quilates.

Estdo corretas apenas:

a)le?.

b)1le3.

c)2e3.

d)2,3eb.

e) 1,2, 3ed.

10- Trés substancias simples estdo exemplificadas
no item:

a) enxofre rémbico, fésforo branco, grafite.

b) diamante, metano, gas carbonico.

c) ozbnio, amdnia, cloro.

d) fésforo vermelho, diamante, fosfina (PHs3).

e) nitrogénio, cal (CaO), oxigénio.

11- Alotropia € um fenémeno relacionado com:
a) substancias simples

b) substancias ibnicas

¢) compostos binarios

d) elementos quimicos metalicos

e) substancias organicas oxigenadas

12- (ENEM) Ainda hoje, € muito comum as pessoas
utilizarem vasilhames de barro (moringas ou potes de
ceramica ndo esmaltada) para conservar 4gua a uma
temperatura menor do que a do ambiente. Isso
ocorre porque:

a) o barro isola a agua do ambiente, mantendo-a
sempre a uma temperatura menor que a dele, como
se fosse isopor.

b) o barro tem poder de “gelar” a 4gua pela sua
composicao quimica. Na reacéo, a agua perde calor.
c) o barro é poroso, permitindo que a agua passe
através dele. Parte dessa agua evapora, tomando
calor da moringa e do restante da agua, que sao
assim resfriadas.

d) o barro é poroso, permitindo que a agua se
deposite na parte de fora da moringa. A agua de fora
sempre estid a uma temperatura maior que a de
dentro.

€) a moringa € uma espécie de geladeira natural,
liberando substancias higroscopicas que diminuem
naturalmente a temperatura da agua.

13- (ENEM) A gasolina é vendida por litro, mas em
sua utilizacdo como combustivel, a massa é o que
importa. Um aumento da temperatura do ambiente
leva a um aumento no volume da gasolina. Para
diminuir os efeitos praticos dessa variacdo, 0s
tanques dos postos de gasolina sdo subterraneos. Se
os tanques nao fossem subterraneos:
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I. Vocé levaria vantagem ao abastecer o carro na
hora mais quente do dia pois estaria comprando mais
massa por litro de combustivel.

Il. 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 dilatacéo da
gasolina estaria resolvido.

Destas consideracdes, somente

(A) | é correta.

(B) 1l é correta.

(C) lll é correta.

(D) I e Il s&o corretas.

(E) Il e 11l s&o corretas.

14- Adicionando-se excesso de agua a mistura
formada por sal de cozinha, areia e aglcar, obtém-se
um sistema:

a) homogéneo, monofasico.

b) homogéneo, bifasico.

¢) heterogéneo, monofasico.

d) heterogéneo, bifasico.

e) heterogéneo, trifasico.

15- Os termos substancia simples, substancia
composta e mistura de substéncias se aplicam,
respectivamente:

a) a agua, ao ar e ao cobre.

b) ao cobre, a agua e ao ar.

C) ao ar, ao cobre e a agua.

d) a agua, ao cobre e ao ar.

€) ao ar, a agua e ao cobre.

16- Em um sistema fechado que contém agua
liguida, sal de cozinha dissolvido, sal de cozinha néo
dissolvido, dois cubos de gelo e os gases nitrogénio
e oxigénio ndo dissolvidos na agua liquida, existem:

a) 4 fases e 4 componentes.

b) 3 fases e 3 componentes.

c) 4 fases e 3 componentes.

d) 3 fases e 4 componentes.

e) 2 fases e 5 componentes.

17- Dentre os materiais abaixo, 0 Unico que € uma
mistura e pode apresentar alétropos é:

a) A glicose.

b) O cloreto de sédio.

c¢) O ar atmosférico.

d) O nitrato de prata.

e) O iodo sdlido.

18- (Enem) As populares pilhas zinco-carbono
(alcalinas e de Leclanché) sdo compostas por um
involucro externo de aco (liga de ferro-carbono), um
anodo (zinco metdlico), um céatodo (grafita) e um
eletrélito (MnO2 mais NH4Cl ou KOH), contido em
uma massa umida com carbono chamada pasta
eletrolitica. Os processos de reciclagem, geralmente
propostos para essas pilhas usadas, tém como ponto
de partida a moagem (trituracdo). Na sequéncia, uma
das etapas é a separacdo do aco, presente no
invélucro externo, dos demais componentes.



Que processo aplicado a pilha moida permite obter
essa separacdo?

a) Catacdo manual

b) Acao de um eletroima

¢) Calcinagdo em um forno

d) Fracionamento por densidade

e) Dissolugédo do eletrdlito em agua

19- A sensagao de “gelado” que sentimos ao passar
um algoddo embebido em acetona na méao é devida
a:

a) sublimacédo da acetona.

b) insolubilidade da acetona em agua.

c) mudanca de estado da acetona, que & um
fendmeno exotérmico.

d) liguefacdo da acetona.

e) evaporacdo da acetona, que é um fenbmeno
endotérmico.

20- Misturas azeotrdpicas sao:

a) misturas heterogéneas com ponto de fuséo
constante.

b) misturas homogéneas ou ligas de ponto de fuséo
constante.

c) liquidos ou ligas de ponto de fuséo constante.

d) solucdes liquidas de ponto de ebulicdo constante.
e) liquidos de ponto de ebuli¢cdo varidvel.

21- Aquecendo-se continuamente uma substancia
pura, & pressdo constante, quando se observa a
passagem do estado solido para o liquido, a
temperatura do sistema:

a) é constante e igual ao ponto de ebuli¢éo.

b) é constante, mesmo depois que todo sélido tenha
desaparecido.

C) é constante, enquanto ha sdélido.

d) aumenta gradativamente.

e) aumenta até acabar todo sélido.

22- Assinale a alternativa correta.

a) Sempre que uma substancia pura recebe calor sua
temperatura aumenta.

b) A liqguefacédo € uma transformacao endotérmica.
c) A temperatura de mudanca de estado de uma
substancia pura ndo depende da presséo.

d) A fusdo de uma substancia pura, sob presséo
constante, € uma transformacgéo endotérmica.

e) Para qualquer presséo a temperatura de fuséo do
gelo é 0°C.

23- Indique a alternativa FALSA:

a) A 4gua, o agucar e o sal (dissolvidos) constituem
um sistema monoféasico.

b) Uma amostra que apresenta ponto de fuséo
constante, com certeza corresponde a uma
substancia pura.

c) Ozb6nio € uma substancia simples do elemento
oxigénio.

d) O granito constitui um sistema heterogéneo, pois
apresenta trés fases.

e) A 4gua mineral filtrada (sem gas) é uma mistura
homogénea.

14

24- No tratamento de efluentes industriais, € muito
comum o emprego de métodos de separacdo de
substancias. No caso de um efluente constituido por
agua e 6leo, qual dos métodos abaixo € indicado?
a) filtracéo.

b) decantacéo.

c) flotagé&o.

d) precipitacao.

e) catacao.

25- Uma mistura é constituida de areia, 6leo, aclUcar
e sal de cozinha. A melhor sequéncia experimental
para separar essa mistura em seus constituintes
puros é:

a) destilacao do 6leo, filtracdo da areia, dissolugao do
sal e do agucar em agua.

b) dissolugédo do aclcar e do sal em &gua, filtracdo
da areia, decantagdo do 4leo, recristalizacdo
fracionada da fase aquosa.

c) filtragado, dissolucéo do aglcar e do sal em agua,
decantacgédo do Oleo e destilagcdo da fase aquosa.

d) destilacdo do 6leo, dissolugéo do sal e do agucar
em agua e separacao da areia por filtracéo.

e) filtracdo do dleo e simples catacdo dos
componentes da fase soélida.

26- Uma mistura de dois solidos de densidades
diferentes pode ter seus componentes separados
por:

a) flotacao.

b) destilacéo.

C) peneiracao.

d) filtrac&o.

e) decantagéo.

27- Considere uma mistura de parafina
(hidrocarboneto de cadeia longa) finamente dividida
e acglcar (sacarose Ci12H22011) refinado. Selecione os
processos de separacdo, na seqiéncia indicada,
mais adequados para essa mistura:

a) Dissolucdo em agua, filtracdo e evaporagéo.

b) Filtracdo, evaporacéo e combustéao.

c) Dissolucdo em agua, floculagao e decantagéo.

d) Destilagdo fracionada a 50°C.

e) Combustéo, destilacéo.

28- Numa das etapas do tratamento de agua que
abastece uma cidade, a agua € mantida durante um
certo tempo em tanques para que os sélidos em
suspenséo se depositem no fundo. A essa operacéo
denominamos:

a) Filtracéo.

b) Sedimentacéo.

c¢) Sifonagéo.

d) Centrifugacao.

e) Cristalizagéo.

29- Uma técnica usada para limpar aves cobertas por
petréleo consiste em pulveriza-las com limalha de
ferro. A limalha que fica impregnada de 6éleo €, entao,
retirada das penas das aves por um processo
chamado:

a) decantacao.



b) Peneiracao.

¢) Sublimagéo.

d) Centrifugacéo.

e) Separacdo magnética.

30- Sao preparadas trés misturas binarias em um
laboratério, descritas da seguinte maneira:

12 mistura: heterogénea, formada por um sélido e um
liquido.

22 mistura: heterogénea, formada por dois liquidos.
32 mistura: homogénea, formada por um sélido e um
liquido.

Os processos de separacdao que melhor permitem
recuperar as  substancias  originais  s&o,
respectivamente:

a) Filtracdo, decantacdo, destilacdo simples.

b) Decantacao, filtracdo, destilacdo simples.

c¢) Destilagdo simples, filtracédo, decantacéo.

d) Decantacéo, destilacao simples, filtracdo.

e) Filtracéo, filtracéo, destilagdo simples.

31- Massa, extensdo e impenetrabilidade sao
exemplos de:

a) propriedades funcionais.

b) propriedades quimicas.

c) propriedades patrticulares.

d) propriedades fisicas.

e) propriedades gerais.

32- Densidade € uma propriedade definida pela
relacéo:

a) massa / pressao

b) massa / volume

c) massa / temperatura

d) presséo / temperatura

e) presséao / volume

33- Qual dos processos abaixo envolve
transformagé&o quimica?

a) sublimacgédo do gelo seco (COz2 sélido)

b) evaporacado da 4gua

¢) emissao de luz por uma lampada incandescente
d) dissolucéo de aglcar em agua

e) respiracdo

34- Em qual dos eventos mencionados abaixo, ndo
ocorre transformacgéo quimica?

a) emissédo de luz por um vagalume.

b) fabricac&o de vinho a partir da uva.

c) crescimento da massa de péo.

d) explosdo de uma panela de pressao.

e) producao de iogurte a partir do leite.

35- Em quais das passagens grifadas abaixo esta
ocorrendo transformacéo quimica?

1. “O_reflexo da luz nas aguas onduladas pelos
ventos lembrava-lhe os cabelos de seu amado”.

2. “A chama da vela confundia-se com o brilho nos
seus olhos”.

3. “Desolado, observava o gelo derretendo em seu
COpO e ironicamente comparava-o ao seu coragao”.
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4. “Com o passar dos tempos comegou a sentir-se
como a velha tesoura enferrujando no fundo da
gaveta”.

Estdo corretas apenas:

a)le?.

b)2e3.

c) 3ed.

d)2ed4.

e)le3.

36- Fendmeno quimico é aquele que altera a
natureza da matéria, isto &, é aquele no qual ocorre
uma transformacéao quimica.

Em qual alternativa ndo ocorre um fendémeno
quimico?

a) A formacéo do gelo no congelador.

b) Queima do carvéo.

¢) Amadurecimento de uma fruta.

d) Azedamento do leite.

e) A combustéo da parafina em uma vela.

37- Abaixo sdo fornecidos alguns fendmenos e a
seguir alternativas que os classificam os classificam.
Assinale a correta.

I. Escurecimento de objetos de prata expostos ao ar.
Il. Evaporacédo da &gua dos rios.

[ll. Sublimacéo da naftalina.

IV. Formacgé&o da ferrugem.

a) somente | é quimico.

b) todos séo fisicos.

c) lll é quimico.

d) existem dois quimicos.

e) somente |V é quimico.

38- Observe atentamente 0s processos cotidianos
abaixo:

I. A secagem da roupa no varal.

Il. A fabricacéo caseira do péo.

ll. A filtracdo da agua pela vela do filtro.

IV. O avermelhamento do Bombril umedecido.

V. A formacéo da chama do fogao, a partir do gas de
cozinha.

Constituem fendmenos quimicos:

a) Il e IV apenas.

b) Il, IV e V apenas.

c) I, lll e IV apenas.
d) I, Il e lll apenas.
e) todos.

39- IsGtopos radiativos sdo usados no diagndstico e
tratamento de inUmeras doengas. Qual € a principal
propriedade que caracteriza um elemento quimico?
a) Namero de massa

b) Numero de prétons

¢) Nimero de néutrons

d) Energia de ionizacao

e) Diferenca entre o numero de prétons e de
néutrons.

40- Um atomo que é constituido por 17 prétons, 18
néutrons e 17 elétrons apresenta, respectivamente,
namero atdmico e nimero de massa iguais a:
a)l7e17.



b) 17 e 18.
c) 18 e 17.
d) 17 e 35.
e)35e17.

41- Um atomo de certo elemento quimico tem
ndmero de massa igual a 144 e nimero atémico 70.
Podemos afirmar que o nimero de néutrons que
encontraremos em seu nucleo é:

a) 70.

b) 74.

c) 144.

d) 210.

e) 284.

42- Sao dados os atomos A, B e C:

¢ A: nimero atémico 20 e tem 21 néutrons.

* B: nUmero de massa 40 e 22 néutrons.

¢ C: 20 protons e 20 néutrons.

Pertencem ao mesmo elemento quimico os atomos:
a)AeB.

b) AeC.

c)BeC.

d) A BeC.

e) A, B e C sdo de elementos diferentes.

43- Os numeros atdmicos e de massa dos atomos A
e B sao dados em funcgéao de “x”.

3x4a A8x Ixe lBSx+12

Sabendo-se que o numero de massa de A € igual ao
numero de massa de B, podemos concluir que:

a) A e B pertencem ao mesmo elemento quimico.

b) B possui 16 néutrons.

¢) o nimero atébmico de A é 15.

d) o nimero de néutrons é igual ao nimero de
prétons para o atomo A.

€) o nimero de massa de B é 33.

44- As espécies quimicas

xr5A% 2x10B¥2

representam atomos com igual nimero de prétons. O
namero de néutrons encontrado em A e B é,
respectivamente:

a) 25 e 23.

b) 25 e 25.

c)5e 15.

d) 15e 5.

e) 23 e 25.

45- As trés particulas fundamentais que comp8em o
atomo sao: prétons, néutrons e elétrons. Considere
um atomo de um elemento X que é formado por 18
particulas fundamentais e que neste atomo o nimero
de prétons é igual ao nimero de néutrons. A melhor
representacdo para indicar o numero atémico e o
namero de massa para 0 atomo

X é:

a) eX18,

b) oX18,

C) 12X24,

d) eX12,

e) 9X?4,
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46- Os ions representados a seguir apresentam o
mesmo(a):

39, 40, 2+
wh’. e 2E;C:a.
a) massa.

b) raio atdmico.

¢) carga nuclear.

d) nimero de elétrons.
e) energia de ionizagéo.

47- O elemento quimico B possui 20 néutrons, é
isétopo do elemento quimico A, que possui 18
prétons, e isébaro do elemento quimico C, que tem
16 néutrons. Com base nessas informacdes, pode-se
afirmar que os elementos A, B e C apresentam,
respectivamente, nimeros atdmicos iguais a:

a) 16, 16 e 20.

b) 16, 18 e 20.

c) 16, 20 e 21.

d) 18, 16 e 22.

e) 18, 18 e 22.

48- Um atomo tem numero de massa 31 e 16
néutrons. Qual o nimero de elétrons no seu nivel
mais externo?

a) 2.

b) 4.

c) 5.

d) 3.

e) 8.

49- Um atomo A possui 15 néutrons e distribuicao
eletrébnica K = 2, L = 8, M = 4. Um outro atomo B,
isébaro de A, possui 14 néutrons.
Qual a sua distribuicéo eletrénica?

50- Agrupando os subniveis 4f, 6p, 5s e 3d em ordem
crescente de energia, teremos:

a) 5s, 3d, 4f, 6p.

b) 3d, 4f, 6p, 5s.

c) 6p, 4f, 5s, 3d.

d) 3d, 5s, 4f, 6p.

e) 4f, 6p, 5s, 3d.

51- O nimero de elétrons no subnivel 4p do atomo
de manganés (2sMn) é igual a:

a) 2.

b) 5.

c) 1.

d) 4.

e) zero.

52- O atomo 3x + 2A™ tem 38 néutrons. O nimero de
elétrons existente na camada de valéncia desse
atomo é:

a)l.

b) 2.

c) 3.

d) 4.



e) 5.

53- O atomo de um elemento quimico tem 14 elétrons
no 3° nivel energético (n = 3). O ndmero atdbmico
desse elemento é:

a) 14.

b) 16.

c) 24.

d) 26.

e) 36.

54- Dois elementos quimicos sao muito usados para
preparar alguns dos sais utilizados em fogos de
artificios, para dar os efeitos de cores. Estes dois
elementos possuem as seguintes configuracfes
eletrbnicas terminadas em 3ds e 5s2. Quais 0s
nameros atdbmicos destes elementos quimicos,
respectivamente:

a) 27 e 28.

b) 27 e 48.

c) 29 e 38.

d) 29 e 48.

e) 27 e 38.

55- Considere duas configuracdes de um mesmo
atomo que possui dois prétons no nucleo:

) 1s2 ) 1st2s!?

Agora, assinale a alternativa correta:

a) A passagem de | para Il ndo envolve energia.

b) O estado | € menos estavel que o estado Il

c) A passagem de Il para | libera energia na forma de
luz.

d) O estado | corresponde a um ion de carga +2.

e) O estado Il corresponde a um ion de carga — 2.

56- Dizemos que um atomo esta no estado
fundamental quando todos os seus elétrons estdo
nas posicdes de menor energia permitida. Agora veja
as distribuicdes abaixo:

) 1st2s? ) 1s22s22p?
3st

N&o estdo no estado fundamental as configuragbes:
a) Apenas I.

b) Apenas llI.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas

e) Apenas | e ll

Iy 1s2 2s2

57- Quando colocados no fogo, os sais de sédio
conferem a chama uma coloragdo amarela
caracteristica. Baseando-se na teoria atbmica, é
correto afirmar que:

a) os elétrons dos céations Na* sdo excitados com
absorcdo de energia e em seguida se desexcitam,
emitindo luz amarela.

b) NaCl ndo emite luz amarela quando colocado
numa chama, pois ele ndo é amarelo

c) a emissdo da luz amarela se deve a atomos de
oxigénio.

d) os elétrons dos cations Na*, ao receberem energia
da chama, saltam de uma camada mais externa para
uma mais interna, emitindo luz amarela.
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e) qualquer sal de outros elementos também
produziria a mesma coloragéo.

58- Se um elétron se move de um nivel de energia de
um atomo para outro nivel de energia mais afastado
do ndcleo do mesmo atomo, pode-se afirmar que:

a) ha emisséo de energia.

b) ndo ha variacdo de energia.

¢) ha absorcéo de energia.

d) ha variacdo no nimero de oxidacéo do atomo.

e) ha emissédo de luz num determinado comprimento
de onda.

59- Quantos prétons ha no ion X3*, de configuracéo
152 2s22p®3s23p®3dio?

a) 25.

b) 28.

c) 31.

d) 51.

e) 56.

60- A seguinte configuragdo 1s? 2s? 2p%, da
eletrosfera de uma espécie quimica com numero
atdmico 8, refere-se a um:

a) 4&tomo neutro.

b) cétion monovalente.

¢) anion bivalente.

d) céation bivalente.

e) anion bivalente.

61- As particulas Ne, F'-, Na*, O e Mg? sdo
isoeletrénicas, isto €, possuem as mesmas
configuracbes eletrbnicas. Dentre elas, a que
apresenta maior numero de prétons é:

a) Ne.

b) F1-.

c) Na*.

d) 0.

e) Mg?*.

62- A configuracao eletrdnica de um atomo é 1s2 2s2
2p® 3s2 3pb 4s2 3d°. Para este elemento podemos
afirmar

I. E elemento representativo

Il. E elemento de transic&o.

[ll. Seu numero atémico é 25.

IV. Possui 7 subniveis de energia.

a) somente | € correta.

b) somente Il e Il sdo corretas.

c) somente Il, Il e IV s&o corretas.

d) todas séo corretas.

e) todas sdo falsas.

63- Um elemento quimico tem nimero atdbmico 33. A
sua configuragdo eletronica indica que esta
localizado na:

a) familia 5 A do periodo 3.

b) familia 3 A do periodo 3.

c) familia 5 A do periodo 4.

d) familia 7 A do periodo 4.

e) familia 4 A do periodo 7.



64- Assinale a alternativa em que o elemento quimico
cuja configuracéo eletrénica, na ordem crescente de
energia, finda em 4s2 3d? se encontra:

a) grupo 3B e 2° periodo.

b) grupo 4A e 2° periodo.

c) grupo 4A e 5° periodo.

d) grupo 5B e 4° periodo.

e) grupo 5A e 3° periodo.

65- Um atomo de certo elemento quimico apresenta
em sua eletrosfera 19 elétrons. Sua configuracédo
eletrbnica nos permite concluir que este elemento
guimico:

a) localiza-se no 3° periodo da classificagao
periodica.

b) pertence a familia dos gases nobres.

¢) € um metal de transi¢cdo interna.

d) é um metal representativo.

e) é metal de transicdo externa.

66- O elemento cujos atomos, no estado fundamental
possuem configuracé@o eletronica 1s2? 2s! pertence a
familia dos:

a) halogénios.

b) alcalinos.

) gases nobres.

d) metais de transicao.

e) alcalinos terrosos.

67- Na classificacdo periddica, os elementos
guimicos situados nas colunas 1A e 7A séao
denominados, respectivamente:

a) halogénios e alcalinos.

b) alcalinos e alcalinos terrosos.

c¢) halogénios e calcogénios.

d) alcalinos e halogénios.

e) halogénios e gases nobres.

68- Na classificacdo perioddica, os elementos Ba
(grupo 2), Se (grupo 16) e CIl (grupo 17) sé&o
conhecidos, respectivamente, como:

a) alcalino, halogénio e calcogénio

b) alcalino terroso, halogénio e calcogénio

¢) alcalino terrosos, calcogénio e halogénio

d) alcalino, halogénio e gas nobre

e) alcalino terroso, calcogénio e gas nobre

69- Assinale o grupo de elementos que faz parte
somente dos alcalinos — terrosos.

a) Ca, Mg, Ba.

b) Li, Na, K.

¢) Zn, Cd, Hg.

d) Ag, Au, Cu.

e) Pb, Al, Bi.

70- Um atomo A tem um préton a mais que um atomo
B. Com base nessa informacédo, qual a alternativa
abaixo é correta?

a) Se B for um gas nobre, A serd um metal alcalino.
b) Se B for um alcalino terroso, A sera alcalino.

c) Se B for um gas nobre, A sera um halogénio.

d) Se B for um metal de transicdo, A serda um gas
nobre.
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e) Se B for calcogénio, A sera gas nobre.

71- Possuem brilho caracteristico, sdo bons
condutores de calor e eletricidade. Estas
propriedades sdo dos:

a) gases nobres.

b) ametais.

€) ndo metais.

d) semimetais.

€) metais.

72- Qual dos grupos abaixo possui apenas ametais?
a) B, Al e Ne.

b) Na, Ge e Rn.

c) W, Os e Po.

d) Si, Ge e As.

e)Br,SeO.

73-Nas condi¢cdes ambientes os metais sdo soélidos,
uma excegao € o:

a) sodio.

b) magnésio.

C) ouro.

d) mercdrio.

e) cobre.

74- Os metais sdo bons condutores de calor e de
eletricidade. Entre os elementos abaixo € exemplo de
metal o:

a) hidrogénio.

b) iodo.

¢) carbono.

d) boro.

e) calcio.

75- Assinale a alternativa que indica corretamente a
ordem crescente dos raios atémicos:
a)Cs<Rb<K<Nac<li.

b) Cs<Li<Rb<Na<K.

¢) K<Rb<Na<Csc<Li

d)Li<Cs<Na<Rb<K.

e)Li<Na<K<Rb<Cs.

76- Em relagdo ao tamanho de 4tomos e ions, sdo
feitas as seguintes afirmacdes:

I. O Cl ~(g) € menor que o Cl ().

II. O Na*@) é menor que o Nag).

[ll. O 20Ca?*(g) € maior que 0 12Mg?*(g).

IV. O 17Cl(g) € maior que 0 35Br(g).

Das afirmag8es anteriores, estdo corretas apenas:

a) Il

b) Il e lll.
c)lell
dyI, lelv.
e)l, llell.

77- O tamanho de um cation e o tamanho de um
anion, comparado com o do aomo de origem, é
respectivamente:

a) menor e maior.

b) menor e menor.

C) maior e maior.

d) maior e menor.



€) maior e igual.

78- Dadas as configuracdes eletrénicas dos atomos
neutros abaixo nos estados fundamentais,
A = 1s2 252 2p® 3s2 3p?

B = 1s2 252 2p® 3s2 3p°

Temos:

I. “A” possui maior raio atdmico

II. “A“ possui maior energia de ionizagao.
. “A" € um ametal e “B* € um metal.

E correto apenas:

a)l.

b) I1.

c) Il

d) lelll.

e)l, llell.

79- As primeiras energias de ionizacdo de K (Z =19),
Ca(Z=20)e S (Z=16) séo, respectivamente, 418,8
ki/mol, 589,8 kjmol e 999,6 Kkj/mol. Alguns
comentarios sobre estes nimeros podem ser feitos.

1) O enxofre apresenta a menor energia de
ionizacdo, pois € o elemento de menor ndmero
atdbmico entre os trés.

2) A energia de ionizag&o do potéssio € a menor, pois
se trata de um elemento com apenas um elétron na
tltima camada, o que facilita a sua remocéao.

3) A energia de ionizacao do potassio € menor do que
a do calcio, pois este Ultimo apresenta numero
atdmico maior e dois elétrons de valéncia, estando
com o mesmo nimero de camadas eletronicas.

4) As energias de ionizacdo do potéssio e do calcio
sdo mais proximas, pois sdo elementos vizinhos na
tabela periédica.

Esta(ao) correto(s) apenas:

a) l.

b) 2.

c)3ed.

d)2ed4.

e)2,3ed.

80- Séo feitas as seguintes afirmacdes, com
referéncia ao fllor:

[) O fldor € um halogénio.

II) O fldor localiza-se no segundo periodo da tabela
periodica.

[I) O fluor € menos eletronegativo que o cloro.

IV) O flaor tem propriedades similares as do cloro.
S&o corretas apenas as afirmacoes:

a)l, llell.

b) II, 1l e IV.
o)l llelv.
dyl, Il e IV.
e) L, 1l e V.

Texto Para as questdes 81 a 83:

O acai é um fruto tipico da regido norte do Brasil, cuja
polpa é consumida pura ou com outros ingredientes.
Este produto da cultura amazbnica € conhecido
mundialmente. O incremento da comercializacdo e
consumo do acai, no mercado brasileiro e mundial,
estimulou o estudo da composicdo quimica do

produto. Foram analisados os nutrientes inorganicos
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e organicos desse alimento, demonstrando assim a
importancia nutricional do seu consumo. O acai
apresenta em sua composicdo elementos como:
Potassio, Calcio, Magnésio, Ferro, Zinco, Fésforo e
outros.

81- Na estrutura eletrbnica do primeiro metal
apresentado no Texto, o ultimo nivel é:

a) 3d!
b) 3p°
c) 3p®
d) 4s?
e) 4st

82- Os trés primeiros metais citados no Texto sao:
a) alcalinos.

b) alcalinos terrosos.

¢) um alcalino e os outros dois alcalinos terrosos.

d) um alcalino, um alcalino terroso e um de transicéo.
e) metais de transicao.

83- A ordem crescente dos raios atdmicos dos quatro
primeiros metais citados no Texto é:
a) ferro, magnésio, célcio e potassio.
b) ferro, potassio, magnésio e calcio.
c) calcio, ferro, magnésio e potassio.
d) magnésio, ferro, célcio e potassio.
€) magnésio, calcio, potassio e ferro.

Texto para a questao 84

A producdo artesanal das cuias, utilizadas, por
exemplo, para servir comidas tipicas como o tacaci,
é feita a partir dos frutos de uma é&rvore nativa, que
podem atingir o tamanho de uma melancia grande.
Os frutos séo cortados em dois hemisférios, limpos e
secados ao sol. O artesdo cobre a cuia com um
corante natural conhecido como cumaté. Apés a
pintura, as cuias ficardo expostas aos vapores de
amodnia, provenientes da urina humana em
decomposicdo. O corante adquire uma coloracéo
negra e brilhante, facilitando o manuseio e higiene da
cuia.

84- Em relacdo ao composto destacado no Texto 14,
a alternativa que apresenta, respectivamente, o tipo
de polaridade da molécula e o tipo de ligagdo quimica
estabelecida entre os atomos é:

a) molécula apolar e ligacdo covalente apolar.

b) molécula polar e ligacéo covalente apolar.

¢) molécula polar e ligagéo covalente polar.

d) molécula apolar e ligacdo covalente polar.

€) molécula polar e ligacdo ibnica.

85- O fisico-quimico inglés Michael Faraday (1791-
1867) estudou o comportamento de materiais quanto
a condutividade elétrica. Atualmente, professores de
Quimica utilizam diversos experimentos para explicar
a condutividade elétrica para seus alunos. Em um
experimento sobre condutividade elétrica, é
esperado que:

I. Uma solucdo aquosa de aclcar (sacarose)
conduza corrente elétrica.



II. Uma solucdo aquosa de soda caustica (hidréxido
de sédio) conduza corrente elétrica.

[ll. Uma solugdo aquosa de sal de cozinha (cloreto de
sédio) ndo conduza corrente elétrica.

IV. Uma solugdo aquosa de acido cloridrico (acido
muriatico) conduza corrente elétrica.

De acordo com as afirmativas acima, a alternativa
correta é:

a)l,llell
b) II, I e IV
c)lllelv
dllelv
e) l

Texto para as questdes de 86 a 88:

A técnica de reciclagem do vidro faz parte das
preocupagBes ambientais no mundo inteiro, desde o
Séc. | d.C. Por ser relativamente facil de ser
esterilizado e reutlizado. O consumo do vidro
contribui para diminuicdo na utilizacdo de matéria
prima virgem e energia. Os vidros de maior
importéncia comercial sdo produzidos a partir de
oxidos, os quais podem ter cor, textura e formas
variadas. Para atribuir coloracéo diferente aos vidros
séo empregados éxidos de metais de transicdo como
manganés, cobre, cromo, niquel, ferro, cobalto, entre
outros. No Brasil aproximadamente 42% do vidro
utilizado é reciclado.

86- O SiO4 € a matéria prima mais utilizada na
fabricacdo do vidro comum. A geometria dessa
molécula é:

a) Linear

b) Tetraédrica

c¢) Trigonal planar

d) Octaédrica

e) Bipiramidal trigonal

87- A ordem crescente do raio atémico dos metais de
transicdo citados no texto é:
a)Mn<Cu<Cr<N<Fe<Co

b) Cu<Ni<Co<Fe<Mn<Cr
c)Ni<Cu<Co<Mn<Fe<Cr
d)Cr<Mn<Fe<Co<Ni<Cu
e)Cu<Co<Cr<Ni<Fe<Mn

88- Dentre os metais citados no texto usados para
dar cor aos vidros, o que apresenta a distribuicéo
eletrénica: 1s?, 252, 2p6, 3s?, 3p6, 452, 3d’ é:

a) Cu

b) Cr

c) Ni

d) Fe

e) Co

Texto para a questdo 89

Uma das missBes envolvidas no envio do robd
CURIOSITY pela NASA é a investigacdo da
composicao quimica do solo que constitui 0 planeta
Marte, pois € sabido que metais como Ferro (Fe),
Aluminio (Al) e Cobre (Cu) sdo muito importantes
para a manutencdo e desenvolvimento de novas
tecnologias. Assim, pesquisas de outras fontes
minerais tornam-se estratégicas. Com relacdo a
composicao quimica da Terra, alguns elementos
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guimicos ndo sao encontrados em seu estado
fundamental, o que requer o uso de processos fisicos
e/ou quimicos para obtencdo em estado puro. Exceto
0s gases nobres, que sdo formados por atomos
isolados, os atomos dos demais elementos quimicos
atraem-se mutuamente formando os compostos
quimicos.

Exemplos destes compostos sdo 0s minérios
extraidos da natureza pelas indUstrias deste setor, 0s
mais comuns sdo a Hematita (Fe203), a Cuprita
(Cu20), e a Alumina (Al203).

89- Baseado no Texto IX, é correto afirmar que:

a) os elementos quimicos combinam-se entre si para
adquirir uma configuracao eletrénica estavel.

b) os elementos quimicos combinam-se entre si
somente quando pertencem a um mesmo periodo da
tabela periddica.

c) os elementos quimicos representados pelos
simbolos Fe, Cu e Al se enquadram entre 0s
representativos da tabela periddica.

d) os elementos quimicos combinam-se entre si
somente quando ha transferéncia de elétrons entre
eles.

e) os elementos quimicos combinam-se entre si,
através de ligacéo idnica, para formar o composto
Al20s3.

90- A tabela periddica sistematizou o estudo dos
elementos quimicos e favoreceu o amplo
desenvolvimento da quimica. Com relacéo ao estudo
dos elementos quimicos, considere as seguintes
configuracdes eletrbnicas atribuidas aos elementos
A, B,CeD.

A-1s2, 2s2, 2pb, 3s2, 3pb

B-1s2, 2s2, 2p®, 3s2, 3pb, 4s2, 3d1°, 4p°

C-1s?, 2s2, 2pS, 3s2, 3pb, 4s2, 3d°

D-1s2, 2s2, 2p8, 3s2, 3p*.

Analise as configura¢cfes dos elementos:

I. O elemento A é um gas nobre.

II. O elemento B pertence a familia 17.

lll. Os elementos A, B e D s@o representativos e 0
elemento C é de transicao.

IV. Os elementos A e C pertencem ao mesmo
periodo.

A alternativa que contém todas as afirmativas
corretas é:

a)l,lllelv
b) II, I e IV
clllelv
dl,llell
e, lllelv

91- A tabela periddica foi uma das maiores cria¢des
do homem para comunicacdo e padronizacdo
cientifica. Sobre a tabela periédica, onde estao
representados todos os elementos quimicos que
compdem a matéria, sao feitas as afirmacdes abaixo:
I. A familia XVIII representa os gases nobres, e estes
ndo se combinam com os demais elementos em
condi¢des normais.



II. A familia Il representa os metais alcalinoterrosos,
gue comportam 2 elétrons na sua Ultima camada
eletrbnica.

. Todos os metais sdo solidos, conduzem
eletricidade e sdo maleaveis a temperatura ambiente.
IV. Os ndo-metais tém tendéncia a receber elétrons,
se transformando em &nions.

V. Os Calcogénios tornam-se estaveis quando
recebem dois elétrons completando seu octeto.

A alternativa que contém todas as afirmativas
corretas é:

a)l, Il eV
b)1, 1, eV
oI, 1, VeV
d)1L 1, IVeV
e, 1l VeV

92- A agua potavel é um recurso natural considerado
escasso em diversas regibes do nosso planeta.
Mesmo em locais onde a agua é relativamente
abundante, as vezes € necesséario submeté-la a
algum tipo de tratamento antes de distribui-la para
consumo humano. O tratamento pode, além de
outros processos, envolver as seguintes etapas:

. manter a &gua em repouso por um tempo
adequado, para a deposic¢ao, no fundo do recipiente,
do material em suspensdo mecanica.

Il. remocg&o das particulas menores, em suspenséo,
ndo separaveis pelo processo descrito na etapa |.

lll. evaporacdo e condensacdo da agua, para
diminuicao da concentracéo de sais (no caso de agua
salobra ou do mar). Neste caso, pode ser necessaria
a adicdo de quantidade conveniente de sais minerais
apos o processo.

As etapas |, Il e lll correspondem, respectivamente,
0s processos de separacdo denominados

A) filtrac8@o, decantacéo e dissolucéo.

B) destilacéo, filtragdo e decantacéao.

C) decantacéo, filtragcéo e dissolucgéo.

D) decantacao, filtracao e destilacéo.

E) filtracdo, destilagéo e dissolugéo.

93- Pode-se imaginar que o ser humano tenha
pintado o préprio corpo com cores e formas,
procurando imitar os animais multicoloridos e assim
adquirir as suas qualidades: a rapidez da gazela; a
forca do tigre; a leveza das aves...

A pintura corporal é ainda muito usada entre os
indios brasileiros. Os desenhos, as cores e as suas
combinagbes estdo relacionados com solenidades
ou com atividades a serem realizadas. Para obter um
corante vermelho, com o que pintam o corpo, 0s
indios brasileiros trituram sementes de urucum,
fervendo esse p6 com agua. A cor preta € obtida da
fruta jenipapo iva. O suco que dela é obtido é quase
incolor, mas depois de esfregado no corpo, em
contato com o ar, comega a escurecer até ficar preto.
a) No caso do urucum, como se denomina o
processo de obtengéo do corante usando agua?

b) Cite dois motivos que justifiguem o uso de agua
guente em lugar de agua fria no processo extrativo
do corante vermelho.
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¢) Algum dos processos de pintura corporal, citados
no texto, envolve uma transformag¢do quimica?
Responda sim ou néo e justifique.

94- Considere amostras de:
. petréleo

Il. &gua potavel

[1l. ar liquefeito

IV. latdo

Destilacéo fracionada é o processo apropriado para
separar 0s componentes de:
a)lell

b) e lll.

c)llelll.

dllelV.

e)llle V.

95- Atualmente, as distribuidoras de combustiveis
misturam a gasolina uma quantidade aproximada de
24% em volume de etanol, para melhorar a qualidade
de sua combustdo. Sobre esta mistura, € CORRETO
afirmar que

a) apresenta maior potencial energético.

b) apresenta 24 litros de alcool em um volume de 50
litros.

¢) pode ser separada pela adicdo de agua.

d) constitui um sistema heterogéneo.

96- Diz a lenda que, por volta de 2737 a.C., o
imperador chinés Shen Nong, conhecido por suas
iniciativas como cientista, langou a idéia de que beber
agua fervida seria uma medida higiénica. Durante
uma viagem, deixou cair, acidentalmente, algumas
folnas de uma planta na agua que estava sendo
fervida. Ficou encantado com a mistura, bebeu-a e
achou-a muito refrescante. O cha tinha sido criado. O
hébito de tomar ché foi introduzido na Inglaterra, pela
portuguesa Catarina de Braganca, filha de D. Jodo IV
de Portugal, que casou com Carlos Il, da Inglaterra,
em 1662. Fonte:
http://www.copacabanarunners.net/chas.htmi
acessado em 03/09/2006.

A preparacao do chazinho nos dias frios pode ser um
exemplo de um processo quimico de separagdo de
substancias. Ao ser colocado um saquinho de cha
em uma xicara com agua quente, ocorre 0 processo
de:

a) Extracéo e sublimacao de substancias.

b) Extracdo e destilacdo de substancias.

c¢) Destilacéo e sublimacgéo de substancias.

d) Filtracdo e cristalizacdo de substancias.

e) Cristalizacéao e filtracdo de substancias.

97- Uma das atividades praticas da ciéncia é a
separacao de substancias presentes em misturas e a
extracdo de substéncias simples de substancias
compostas. Sobre os métodos de separacdo e de
extragdo, é correto afirmar que:

a) uma solucdo contendo agua e etanol pode ter os
seus componentes separados completamente por
meio de destilacdo simples.



b) no composto sulfeto de ferro Il (FeS), um imé pode
ser utilizado para separar o metal ferro do ametal
enxofre.

c) a destilagdo fracionada é amplamente utilizada
para separar fragoes liquidas do petréleo.

d) em uma mistura contendo os solutos NaCl e KNO3
totalmente dissolvidos em agua, a separacdo dos
sais pode ser feita por centrifugacao.

€) peneiramento e catacdo ndo sao considerados
processos de separacao.

98- Uma técnica usada para limpar aves cobertas por
petréleo consiste em pulveriza-las com limalha de
ferro. A limalha que fica impregnada de 6leo €&, entéo,
retirada das penas das aves por um processo
chamado de:

a) decantacéo.

b) peneiracao.

¢) sublimagéo.

d) centrifugagéo.

€) separacao magnética.

99- Em um determinado tipo de ligacdo quimica,
ocorre a formacé@o de ions devido a perda ou ao
ganho de elétrons pelos atomos. Supondo-se uma
ligacdo que dé origem aos ions Nal*e F1, é correto
afirmar que:

a) O ion F-tem massa maior que o ion

Nal*,

b) Os ions tém distribuic&o eletrdnica igual.

c) Os ions tém numeros atbémicos iguais.

d) Os ions tém massa atdbmica igual.

e) Os ions sédo is6topos.

100- Uma ligagdo de carater acentuadamente i6nico
se estabelece quando os atomos participantes da
ligagéo:

a) possuem numero de oxidacdo acentuadamente
diferente.

b) apresentam elétrons ndo compartilhados.

c) pertencem a grupos diferentes da classificacéo
periédica.

d) apresentam
eletronegatividade.
e) apresentam diferenca acentuada em seus raios
atbmicos.

acentuada  diferenca  de

101- Os &tomos dos metais tém tendéncia a [1]
elétrons, transformando-se em [2], e os atomos dos
ndo metais tém tendéncia a [3] elétrons,
transformando-se em [4]. A ligag&o idnica resulta da
[5] entre ions. As lacunas 1, 2, 3, 4, e 5 séo
corretamente preenchidas, respectivamente, com:

a) ceder, éanions, receber, anions, atracéo
eletrostatica.

b) ceder, cations, receber, anions, atracédo
eletrostatica.

c) receber, cations, ceder, anions, repulsao
eletrostatica.

d) ceder, cations, receber, anions, atracdo
gravitacional.

e) ceder, anions, receber, cétions, repulsdo
magnética.
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102- Um elemento A, de numero atdmico 13,
combina-se com um elemento B, de nimero atdmico
17. A férmula molecular do composto e o tipo de
ligacdo séo, respectivamente:

a) ABs e covalente.

b) A2B e molecular.

c) AsB e eletrovalente.

d) ABs e eletrovalente.

e) AsB e covalente.

103- Um elemento M do grupo 2A forma um
composto binario ibnico com um elemento X do grupo
7A. Assinale, entre as opgdes abaixo, a férmula do
respectivo composto:

a) MX. d) M2X7.
b) MXa. e) M7Xa.
c) M2X.

104- A camada mais externa de um elemento X
possui 3 elétrons, enquanto a camada mais externa
de outro elemento Y tem 6 elétrons.

Uma provavel férmula de um composto, formado por
esses elementos é:

a) X2Ys. d) XeYs.
b) XsY. e) XY.
c) XaY.

105- Um elemento metélico forma com enxofre (Z =
16) um composto de férmula M2Ss. A férmula do
composto formado por este metal com o cloro (Z =

17) é:

a) MCla. d) MCla.
b) MCI. e) M2Cl.
¢) MCls.

106- Qual dos gases, a temperatura e pressao
ambientes, é formada por moléculas monoatémicas?
a) Ozonio. d) Argobnio.

b) Hidrogénio. e) Oxigénio.

¢) Nitrogénio.

107- Na molécula do diclorometano (CHzCl2), o
namero de pares de elétrons que participam das
ligacbes entre os atomos é igual a:

Dados: H (Z=1); C (Z=6); Cl (Z=17).

a) 2. d) 8.
b) 4. e) 10.
c) 6.

108- Um &tomo possui distribui¢éo eletrénica: [Ar]
3d%4s24p5. Esse &tomo, ao se ligar a outros &tomos
ametalicos, é capaz de realizar:

a) somente uma covaléncia normal.

b) somente duas covaléncias normais.

¢) uma covaléncia normal e no maximo uma dativa.
d) duas covaléncias normais e no maximo duas
dativas.

€) uma covaléncia normal e no maximo trés dativas.

109- Analisando as moléculas H20, CO, HCI, NHs e
F2, temos ligacdo dativa apenas na molécula de:
a) H20 d) NHs



b) CO e) Fz
c) HCI

110- Certo atomo pode formar 3 covaléncias normais
e 1 dativa. Qual a provavel familia desse elemento na
classificacéo periddica?

a)3A. d)6A.
b)4A. e)7A.
C)5A.

111- Dados os compostos covalentes, com as
respectivas estruturas:

| : BeHz- linear.
Il : CHa- tetraédrica.
Il : H20 - linear.

IV : BF3- piramidal.

V : NHs - trigonal plana.

Pode-se afirmar que estdo corretas:
a) apenas | e ll.

b) apenas I, IVe V.

c) apenas i, Il e IV.

d) apenas |, lll e V.

e) todas.

112- As moléculas do CH4 e NHs apresentam,
respectivamente, as seguintes geometrias:

a) quadrada plana e tetraédrica.

b) piramide trigonal e angular.

¢) quadrada plana e triangular plana.

d) pirdmide tetragonal e quadrada plana.

e) tetraédrica e piramide triangular.

113- Assinale a op¢éo na qual as duas substancias
sao apolares:

a) NaCl e CCla.

b) HCl e No.

¢) H20 e Oa.

d) CHae Cl.

e) COze HF.

114- A molécula que apresenta momento dipolar
diferente de zero (molecular polar) é:

a) CSa.

b) CBra.

c) BCls.

d) BeHa.

e) NHa.

115- Compostos de HF, NHsz e H20 apresentam
pontos de fusdo e ebulicdo maiores quando
comparados com H:2S e HCI, por exemplo, devido as:
a) forcas de Van Der Waals.

b) forcas de London.

c) pontes de hidrogénio.

d) interag@es eletrostaticas.

e) ligacOes idnicas.

116- O CO2 no estado sodlido (gelo seco) passa
diretamente para o estado gasoso em condicfes
ambiente; por outro lado, o gelo comum derrete nas
mesmas condicbes em agua liquida, a qual passa
para o estado gasoso numa temperatura préxima a

23

100°C. Nas trés mudancas de estados fisicos, sédo
rompidas, respectivamente:

a) ligagBes covalentes, pontes de hidrogénio e
pontes de hidrogénio.

b) interagBes de Van der Waals, ligacdes idnicas e
ligagdes idnicas.

¢) interacdes de Van der Waals, pontes de hidrogénio
e ligacdes covalentes.

d) interacdes de Van der Waals, pontes de hidrogénio
e pontes de hidrogénio.

e) interacdes de van der Waals, pontes de hidrogénio
e interacdes de Van der Waals.

117- Percebeu-se que uma mistura entre gasolina e
alcool (etanol) ao ser transferida para um funil de
separacao contendo 4gua, teve seu volume reduzido.
A observacdo pode ser explicada devido ao fato de:
a) substancias apolares terem tendéncia a se
dissolver bem em outras substéncias apolares

b) a gasolina, polar, ser miscivel na agua

c) o alcool e a agua serem misciveis, por terem
afinidades intensificadas por pontes de hidrogénio
intramoleculares.

d) a gasolina, apolar, ser miscivel na agua

e) a 4gua e o alcool interagirem basicamente através
de forcas de Van der Waals

118- Um estudante de quimica prepara uma solugéo
diluida de sal de cozinha e agua e depois a coloca
para ferver. O professor pede que o0s alunos
escrevam quais sdo os tipos de ligacédo
intramoleculares (LA) da agua e do sal,
separadamente, e qual a forga intermolecular (LE) é
rompida quando a agua passa do estado liquido para
o estado de vapor, respectivamente:

a) (LA) covalente e ibnica e (LE) Van der Waals

b) (LA) idnica e ibnica e (LE) ponte de hidrogénio

¢) (LA) covalente e covalente-dativa e (LE) Van der
Waals

d) (LA) covalente e ibnica e (LE) ponte de hidrogénio.
e) (LA) ponte de hidrogénio e (LE) covalente e ibnica



