p Estratégia

Concursos

Aula 00
CBM-SE (Soldado) Quimica

Autor:
Diego Souza

05 de Novembro de 2024



Diego Souza

Aula 00
Indice

1) Noces iniciais SOBIre QUIMICA = TEOIA ...cuuvuriiiiiiiieeee e s i e it e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e et s s astaebaeeeeeeeeeeeessaaantteannsreeeeeeeaeaanns 4
2) NogGes iniciais sobre quimica - Questfes Comentadas CEBRASPE ...........cccooiiiiiiiiiiiic e 29
3) Nocbes iniciais sobre quimica - Questdes ComMeENtadas [AECAN ........uuviiieeeee i e 33
4) Nogoes iniciais sobre quimica - Questdes COMENTAJAS FGV .....cccuuiiiiiiiiiiiiiie ettt 38
5) Nocdes iniciais sobre quimica - Questdes COMENANAS VUNESP ...uvviiiiieeeeeiiiiiiiiiiiieirereeeeesasisssssanreeereeeeeesessansnnsennnees 42
6) Nocdes iniciais sobre quimica - Questdes Comentadas - INSLItUIO AOCP .......c.uiiiiiiiiiiieei e 46
7) Nocoes iniciais sobre quimica - QUESEES COMENLATAS .......ccccvviririiiiiieeeee e i ii sttt rreereeee e e s s st rreeaeeeeessannnnrrnanees 48
8) Nocdes iniciais sobre quimica - Lista de QUeSt8eS CEBRASPE .........cooiiiiiiiiiiiiie ettt saaeee e 57
9) Nocbes iniciais sobre quimica - Lista de QUESIBES [HECAN ......cc.uviiiiiiiiiieeee e e e e e e s e e e e e e e e e e s 60
10) Nogdes iniciais sobre quimica - Lista de QUESIIES FGV ......cciiiiiiiie ittt et bee e 63
11) Nocdes iniciais sobre quimica - Lista de QUESIIES VUNESP ..vvvviiiiieeeeesiiiiiiiiieiereeeeeeeesssssssaenreeeeeeeaeessssnsssssesneeeeeeeees 66
12) Nogdes iniciais sobre quimica - Lista de Questdes INStIULO AOCP .......ooiiiiiiiiieiice e 69
13) Nogdes iniciais sobre quimica - Lista de QUESIDES .......iiuuiiiiiiiiiii ettt e e et e e e e e e 71
14) Aspectos quantitativos das transSformacOes = TEOMA .....cc.uueeiieiiiiieeee et e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeas 77
15) Aspectos quantitativos das transformacdes - Questdes Comentadas - CEBRASPE .........c.cccccovvveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 103
16) Aspectos quantitativos das transformacdes - Questdes comentadas - FGV ...t 109
17) Aspectos quantitativos das transformacgdes - Questfes Comentadas VUNESP .....cveeveeeiiiiiieeiiiiiiee et siieeee e 116
18) Aspectos quantitativos das transformacoes - Questdes Comentadas - AOCP ... 121
19) Aspectos quantitativos das transformacdes - Questdes Comentadas 1deCaNn ............ocecevviiiieireieee e 126
20) Aspectos quantitativos das transformacdes - Questdes comentadas - Multibancas ..., 129
21) Aspectos quantitativos das transformacoes - Lista de qUESIBES - FGV .....cooiiiiiiiiiiiiiiiciiee e 146
22) Aspectos quantitativos das transformacdes - Lista de Questfes - CEBRASPE ... 150
23) Aspectos quantitativos das transformacdes - Lista de QUESIBES VUNESP .....cuvvvriiiiiiiieeeeesiiiiiiiiieeereeee e e e e s enennneneeeens 153
24) Aspectos quantitativos das transformacdes - Lista de quUestdes - AOCP ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 156
25) Aspectos quantitativos das transformacdes - Lista de QUeStBes [deCaN .......c..uvvveviiiieeeiei i 160
26) Aspectos quantitativos das transformacdes - Lista de questdes - Multibancas - R ... 163
27) ClassSifiCAGA0 dAS REAGHES = TEOMIA ..eiiutieiieiiitiet e ettt ettt e ettt e e e ottt e a4 a b et e e e ekttt e e s abb bt e e e e sbb e e e e snnneeeas 172
28) Classificacéo das reagdes - Questdes COMENTAUAS - FGV .....oiiiiiiiiiiiiiiiii et 177
a CBM-SE (Soldado) Quimica 2

www.estrategiaconcursos.com.br 212




Diego Souza

Aula 00
Indice

29) Classificacdo das Reacdes - Questdes Comentadas CEBRASPE ...........oooociiiiiiiiiice e 180
30) Classificacdo das Reacdes - Questdes COmMENtadaS VUNESP ....ueiiiiiiiieiaiiiiiiiiiiieit e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennneeeeeees 183
31) Classificacdo das Reacdes - Questdes Comentadas INStituto AOCP ........cccciiiiiiiiiiieee e 184
32) Classificagéo das reagdes - Questdes comentadas - MUltiDanCas ............ooooiiiiiiiiiii 185
33) Classificacdo das reacdes - Lista de QUESIBES - FGV ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiice ettt e e e e e e e e e e e e ennnranaeees 195
34) Classificacdo das Reacdes - Lista de QUEStEES CEBRASPE ........oooiii it 198
35) Classificacdo das Reacdes - Lista de QUESIEES VUNESP ...cccuvviiiiiiiiiieeeeeeisisiitieeeresee e e e e s ssssnstasaeeeeaeeeeesesannnnssnnneees 201
36) Classificacdo das Reacdes - Lista de QUesttes INSHIUIO AOCRP .......oooiiiiiiiiiiie e 203
37) Classificacdo das Reacdes - LiSta & QUESIEES ....viviiieeeiiiiiiiiiiiiiii it e e e e e e e s s sttt e e e e e e e e e e s s e st aeeeeeeeeeeeeeannnnnranaeees 205
a CBM-SE (Soldado) Quimica 3

www.estrategiaconcursos.com.br 212




Diego Souza
Aula 00

INTRODUCAO A QUIMICA — NOCOES DE QUIMICA

Considerag¢odes Iniciais

Nesta aula, vamos dar inicio ao estudo da QUIMICA. Hoje vamos apresentar seus conceitos bem iniciais,
fazendo uma rapida introducdo a disciplina, falando sobre transformacdes da matéria e outros aspectos
relacionados como evidéncias dessas transformacdes, diferenciacdo de fendmenos quimicos e fisicos,
classificacdo de reacdes e alguns aspectos quantitativos relacionados.

Sem mais demora, vamos dar inicio ao que interessa: contetdo. Desejo-lhe uma boa aula e lembre-se de me
procurar caso fique com alguma duvida.

Bons estudos! Forte abrago!

Noc¢des iniciais de Quimica

Quimica, evolugcdao do homem e cotidiano

Entendo que, antes de adentrarmos no conteudo propriamente dito, vocé precisa enxergar como a quimica
ajudou na evolugdo da sociedade e como ela estd presente em praticamente todo nosso cotidiano. Por isso,
esse primeiro capitulo sera dedicado a essas nog¢ées iniciais, tornando a quimica mais palpavel para vocé.
Vamos 137!

ESCLARECENDO!
‘ﬁ

Antes de iniciar a leitura dessa aula, vocé talvez tenha dado uma espiadinha no WhatsApp,
ndo foi? Pois é, naquele momento ocorreu uma reagdao quimica na bateria do seu
smartphone, que liberou energia por meio de passagem elétrica pelo circuito do aparelho.
Essa energia foi utilizada para acender o visor do seu aparelho e também processar os
dados (informacdes) que vocé leu. Ocorreu, portanto, a transformacdo de energia quimica
em energia elétrica. No final do dia, sua bateria ja esta quase totalmente descarregada,
vocé pluga seu smartphone a rede elétrica por meio de um carregador e se inicia o caminho
inverso da reagao quimica, no qual se utiliza a energia elétrica para carregar a bateria, ou
seja, produzir energia quimica. Pilhas e baterias sdo dispositivos muito presentes em nosso
dia a dia, ndo é mesmo? Agora mesmo, enquanto digito, estou de olho no nivel de bateria
do meu notebook.
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No exemplo acima, os iniciantes em quimica podem ter se deparado com vdrios conceitos ainda novos:
reacao quimica, libera¢do de energia, energia quimica e energia elétrica. Ndo se preocupe, vocé estard
familiarizado com todos esses conceitos ao final desta aula.

Do atrito entre duas pedras chispam faiscas e, assim, o homem pode ter aprendido a produzir o fogo, que
até entdo sé ocorria de forma natural por meio de raios. A producdo do fogo foi uma das maiores revolugdes
ja realizadas, ndo pelo invento em si, mas pelas suas consequéncias [eu diria benéficas] para o homem. De
inicio, podemos lembrar que o fogo iluminava as noites escuras e espantavam animais grandes. Além disso,
o cozimento dos alimentos ndo sé melhorava os sabores dos alimentos como também ajudava em sua
preservacgao. Isto é, alimentos pereciveis como carnes passaram a durar mais tempo armazenados. SO essas
vantagens ja configurariam uma revolugao produzida pelo uso do fogo controlado, ja que estamos falando
de 7 mil anos a.C., época dos Homo erectus, ancestral do Homo sapiens.

Mas as consequéncias do fogo para o homem foram muito além, muito mesmo! Durante o cozimento de um
alimento, estdo envolvidas vérias reacdes. Uma delas é a transformacdo da madeira em cinzas, na qual
também sdo liberados vapores para a atmosfera. Entretanto, nesse momento estou interessado em falar do
cozimento do alimento propriamente dito, no qual ocorrem reac¢des quimicas no alimento, modificando-o
guimicamente. Essa modificacdo melhora a digestibilidade do alimento, ou seja, o alimento é mais facilmente
digerido! pelo sistema digestivo do homem, melhorando/facilitando a absorcdo da energia contida pelo
nosso organismo. Vocé pode estar se perguntando: Professor, mas porque essa maior digestibilidade dos
alimentos foi tdo revoluciondria para a espécie humana?

Nossas atividades didrias como andar, pegar peso, cacar (atividade tipica de nossos ancestrais) e até
mesmo pensar consomem energia, a qual é obtida pela alimentacdo, ja que os alimentos contém
energia armazenada. Pois bem, estudos antropoldgicos demonstram que antes do cozimento dos
alimentos, o homem precisava passar boa parte do seu dia mastigando alimentos em geral, ja que a
digestibilidade dos alimentos era ruim e, desta forma, aproveitava-se (absorvia-se) pouca energia dos
mesmos. Apds o inicio do cozimento dos alimentos, a digestibilidade dos alimentos melhorou e o
homem passou absorver com muito mais facilidade a energia contida nos alimentos. A consequéncia
pratica é que ele diminui drasticamente o tempo destinado a alimentacdo, podendo dedicar mais

1 Nesta aula, entenda digest3o do alimento como sendo a quebra de moléculas maiores em moléculas menores, a partir das quais
0 NOSSO Organismo consegue extrair energia.
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tempo a outras atividades importantes como pensar e desenvolver novas técnicas. Alguns
antropdlogos afirmam ainda que junto com o cozimento dos alimentos, o sistema digestivo do
homem diminuiu, ja que a absorgdo das calorias dos alimentos foi facilitada, e houve um aumento da
massa encefalica (aumento do cérebro). Desta forma, menos energia era destinada a digestdo de
alimentos e mais energia passou a ser destinada ao raciocinio. De certo, essa consequéncia, em
decorréncia do uso controlado do fogo, permitiu ao homem um desenvolvimento tecnolégico muito
mais rapido por meio do raciocinio.

reviews.wikinut.com (2018)

O uso do fogo também permitiu ao homem a producdo de cerdmica a partir de utensilios de barro e a
obtencdo de metais como cobre e estanho a partir do aquecimento de minérios (rochas), metais esses que
guando combinados originam o bronze. A analise do uso do fogo demonstra como a quimica sempre esteve
presente e acompanhou e colaborou para evolugdo humana. O proprio fogo é resultado de uma reacao
guimica de combustdo (queima) de um combustivel (madeira, capim seco, gasolina, etc), que libera energia
na forma de calor.

Esse aproveitamento energético de combustiveis como carvao e petréleo foi o que permitiu, por exemplo, a
12 e 22 revolugBes industriais. Na 12, houve a substituicdo de métodos artesanais de produc¢do por maquinas.
O carvao era queimado e o calor liberado, utilizado para transformar dgua liquida em vapor de agua, o qual
era utilizado para mover as engrenagens, mas maquinas produzidas em ferro. Ja a 22 Revolugao Industrial
foi marcada pela substituicdo de carvao por petrdleo. Essa revolucdo industrial foi acompanhada de grandes
inventos (avido, refrigeracdo, industrializacdo de alimentos, producdo em massa de produtos e telefone),
viabilizados, quase sempre, pelo maior aproveitamento energético que a utilizacdo do petréleo como
combustivel permitiu. Vale lembrar que a indUstria realiza a modificacdo de matérias primas, em geral, por
meio de reacdes quimicas, para obter seus produtos. Além disso, muito do desenvolvimento da industria
farmacéutica se deu por meio da descoberta ou da sintese de novas substancias quimicas.
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Plataforma de petréleo atual Industria quimica

Ja deve estar claro para vocé como a quimica, as reagdes quimicas e 0s processos quimicos estiveram
diretamente relacionados ao caminho percorrido pelo homem até a sociedade moderna, ndo é mesmo? No
inicio desta secdo, falei como Whatsapp e quimica se relacionam. Retomando essa vertente, listo na tabela
alguns exemplos de como a quimica estd presente em nosso cotidiano. Lembre-se, a tabela abaixo é apenas

exemplificativa e ndo exaustiva, ja que seria invidvel mencionar todas as possibilidades de se visualizar a
quimica no cotidiano.

Area Exemplos

A combustdo (queima) de combustiveis é uma rea¢ao quimica que libera energia na forma de
calor. Nessa area, podemos lembrar que por meio de processos quimicos é possivel
Combustiveis aumentar a producao de gasolina a partir de uma mesma quantidade petréleo. Em outro
exemplo, temos que a produgao do biodiesel se da a partir de uma reagdao denominada
transesterificagdo entre um dlcool e um éster.
Solos com intensa atividade agricola podem apresentar esgotamento de nutrientes e, além
disso, ha tipos de solos que naturalmente sdo pobres em determinados nutrientes. Nesses

Agricultura casos, utiliza-se fertilizantes (conjunto de substancias quimicas), que tém a fungio de
reequilibrar a quantidade de nutrientes do solo, permitindo novas plantag¢ées e produgdes de
alimentos.

De inicio, podemos lembrar da producdo de medicamentos que esta envolvida em reagdes e
processos quimicos. Além disso, toda a parte de insumos para saude (luvas, equipamentos,

Saude . . ~ . ~ L.
seringas, produtos para desinfec¢dao hospitalar, etc) sdo decorrentes de processos quimicos
industriais.
Fermentaciio Algumas rea;t:)es quimicas daﬂindt’xstria ocorrem sob a a;ﬁf) de bacté:rias. e recebem.o nome
de fermentagdo. Dessas reagdes, temos produtos como paes, cervejas, iogurtes e vinagres.
Os metais sdo obtidos dos minérios (rochas), mas, para sair dessa matéria até o produto final
Metalurgia (metais e ligas metalicas), sdo necessarios processos quimicos e fisicos, ramo chamado de

metalurgia.

Outros exemplos: uso de reagentes quimicos no tratamento de dgua e efluente (esgoto), industrias quimicas em
geral (papel, alimentos, pigmentos, vidros, polimeros, cosmético, produtos de limpeza), vestuario (utilizacdo de
fibras sintéticas), etc.

No6s mesmos utilizamos varias substancias quimicas em nosso cotidiano. Usamos o sal de cozinha (cloreto de
sodio) para temperar alimentos. Ingerindo bebidas alcodlicas que contém alcool (etanol ou alcool etilico)
[ingestdo permitida apenas para maiores de 18 anos]. A acetona (propanona) é muito utilizada para remocgao
de esmaltes de unhas. Quando eu morava com minha mae, embora eu fosse o quimico da residéncia, era ela
gue produzia sabdo a partir de dleo de cozinha usado e soda caustica (hidroxido de sédio). Por fim, lembro
do exemplo do vinagre, muito utilizado em saladas, o qual apresenta em sua constituicdo o acido acético.
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Acredito que vocé ja esteja enxergando como a quimica se relacionou com a evolugao da humanidade e
como ela se faz tdo presente em nosso dia a dia. No entanto, caso este seja um dos seus primeiros contatos
com a disciplina quimica, entdo vocé estard com varios pontos de interrogacao em mente:

O que seria a Quimica?

O que sdo substancias quimicas?

O que sao reagdes quimicas?

O que é energia?

Qual a diferencga de energia quimica e energia elétrica?

Ao final desta aula, ndo poderei deixd-lo com nenhuma dessas duvidas. Entdo, vamos comecar a respondé-
las.

Quimica, matéria, composicao, atomos e moléculas

Chegou a hora de deixarmos mais claro muitos conceitos que foram citados na se¢do anterior e que sao
fundamentais para o estudo dos diferentes ramos da quimica. Comego apresentando um conceito de
guimica abaixo. Diferentes autores e sites trazem conceitos ligeiramente diferentes, mas que dizem o
mesmo.

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, avaliando suas propriedades, composi¢do e estrutura.
Além disso, a quimica avalia as transformagdes sofridas pela matéria e o fluxo (movimento) de
energia envolvida nesses processos.

Nada de se desesperar e decorar os conceitos apresentados nessa secdo. O mais producente para sua prova
é compreendé-los. Entdo é isso que vamos fazer. Do conceito de quimica, aparecem novos termos que ainda
ndo foram definidos ou explicados como matéria, composicao quimica, transformagdes quimicas e energia.
Vamos entendé-los.

Em quimica, matéria é tudo que apresenta massa e volume, ocupando, portanto, um lugar
no espaco. Exemplos: um pedaco de madeira, areia, certa quantidade de sal de cozinha
(cloreto de sédio), certa quantidade de dgua e tecidos vivos como o corpo humano.

O que diferencia um pedaco de madeira de um punhado de areia? De certo é a composi¢ao quimica que é
bem diferente. A composicdo quimica de uma madeira extraida de um determinado tipo de arvore sera
ligeiramente diferente daquela extraida de outro tipo de arvore. Observe a figura abaixo em que trés tipos
de solos sdo colocados lado a lado. Note o quanto as coloragcdes desses trés solos sdo diferentes, o que se
deve as suas diferentes composi¢des quimicas. Por outro lado, solos de um mesmo tipo tendem a apresentar
composicdo quimica parecida.

.a-”’fﬂf
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Trés tipos de solo dispostos paralelamente para
evidenciar a diferenca de colora¢ao que é decorrente de
suas composicoes quimicas divergentes.

7

A partir dos exemplos acima, notamos como a composi¢cdao quimica é importante para diferenciar os
diferentes materiais (matéria). Mas o que seria essa tal composicdo quimica?... Pessoal, aqui vou divergir do
normalmente adotado em livros e ja vou introduzir o conceito de dtomo, elemento quimico e moléculas. A
ideia ndo é esgotar esses conceitos aqui, pois teremos outras aulas para discuti-los melhor. Vamos apenas
introduzi-los para melhorar a compreensao sobre composicao quimica e reacdes.

ESCLARECENDO!

&

Atomo é a unidade fundamental da matéria. A grosso modo, podemos pensar que, se formos dividindo a
matéria, chegard a um ponto que nao se pode dividir mais e, entdo, teremos o atomo. Hoje sabemos que
existem vdrias particulas subatémicas (menores que o 4&tomo e que estdo contidas nele), sendo as principais:
prétons, elétrons e néutrons. Entretanto, &tomo continua sendo a unidade fundamental da matéria, por
preservar caracteristicas comuns aos outros atomos do mesmo tipo, o que os distingue dos outros tipos de
atomos.

Estrutura do atomo (representada na figura abaixo): o d4tomo apresenta um nucleo positivo que é
constituido de particulas positivas (prétons) e particulas neutras (néutrons). Os elétrons (particulas
negativas) estdo em constante movimento na eletrosfera (regido em torno do nucleo). Esses elétrons estdo
situados em subniveis eletrénicos (s, p, d e f) de camadas (niveis) eletronicas denominadas K, L, M, N, O, P e
Q. A estabilizacdo dos atomos é possivel pela contraposicao de forgas de repulsao e atracdo. As forgas de
repulsdo ocorrem entre particulas de mesmo sinal (elétron-elétron ou préton-préton) e as de atracdo entre
particulas de sinais diferentes (protons e elétrons). Hoje, sabe-se que a eletrosfera ndo é composta por
Orbitas circulares em torno do nucleo, parecendo o sistema solar, mas, para a aula de hoje, esse modelo é
suficiente e mais didatico. Vale lembrar que o &tomo é eletricamente neutro, ou seja, a quantidade de cargas
positivas é igual a quantidade de cargas negativas (niUmero de prétons é igual ao de elétrons). Quando ha

a CBM-SE (Soldado) Quimica 9
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uma variacdo na quantidade de elétrons essa igualdade chega ao fim e forma-se um novo sistema
eletricamente carregado, ao qual damos o nome de ions.

Representagdo geral do atomo

g . y3
s4s3Js2 [s1 £ Ntcleo ) s1\ s2| s3( s4

rétons(+) e
A Eentirohs (0)

Elemento quimico: conjunto de atomos que apresentam o mesmo nimero de prétons (nUmero atémico).
Desta forma, o &tomo de um elemento quimico é diferente do dtomo de outro elemento. Por exemplo, o
elemento Ferro apresenta atomos com nimero atdmico 26, os quais sao diferentes dos &tomos do elemento
cobre que apresenta 29 prétons. Como € intuitivo pensar, diferentes elementos quimicos apresentam
propriedades fisicas e quimicas diferentes, tais como raio atdmico, peso atomico, coloragdo, dureza e
capacidade de conduzir eletricidade. Vale lembrar que a tabela periddica apresenta os varios elementos
existentes, sendo a maioria é encontrada na natureza e alguns outros criados artificialmente.

Molécula: formada pela combinacado de, em geral, pelo menos, dois 4tomos, que podem ser de um mesmo
elemento ou elementos diferentes. Cuidado! Hd molécula monoatomica, que é o caso dos gases nobres que,
por apresentarem alta estabilidade sozinhos, apresentam-se na natureza na forma de atomos isolados, ex:
hélio (He), argbnio (Ar), xenonio (Xe), criptdnio (Kr) e raddnio (Rb). Em geral, € a menor estrutura que guarda
as propriedades de uma substancia pura. Por exemplo: dois dtomos de hidrogénio (H) combinam para
formar uma molécula de hidrogénio (H2). J& na molécula de dgua (H20), dois &tomos de hidrogénio se ligam
ao atomo de oxigénio, ou seja, temos uma molécula formada por elementos diferentes. Nesse sentido, outro
exemplo é a molécula de glicose (um tipo de agucar) CsH1206, que é formada por 6 atomos de carbono (C),
12 de hidrogénio e 6 de oxigénio (O).

Substancia: é um material com propriedades conhecidas, definidas e que praticamente nao sofrem varia¢ao
a temperatura e pressao constante. Seguindo essa linha de pensamento, podemos concluir que cada
substancia apresenta propriedades especificas. Isto é, substancias diferentes jamais apresentaram as
mesmas propriedades especificas.

Vale lembrar que, quando mencionamos apenas substancia, subtende-se que estamos nos referindo a uma
substancia pura. Cabe aqui outra consideracdo, agora sobre os atomos. Embora ndo possamos dizer que o
atomo é uma esfera perfeita, considera-lo como tal é muito util para, a partir de modelos moleculares,
entendermos a disposicao espacial dos atomos em uma molécula. Veja no modelo molecular abaixo como
se ligam e se organizam os atomos de uma molécula de glicose (CsH1206), em que as esferas pretas
representam os carbonos; as vermelhas, os oxigénios; e as cinza, os hidrogénios.

.a-”’fﬂf
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Apds os conceitos trazidos em destaque acima, fica facil visualizar que a matéria é composta por atomos e
moléculas. Uma substancia pura, por ex: alcool etilico, pode ser composta por apenas uma molécula. Ja em
outros tipos de materiais, a exemplo do solo, ha moléculas diversas e varios elementos quimicos e por isso
o solo ndo composto de uma Unica substancia, mas sim de uma mistura. E é justamente pela presenca de
diferentes elementos e também em diferentes propor¢des que se encontra solos com coloragbes tao
distintas. Sendo assim, podemos dizer que a composi¢do quimica de um material corresponde aos
elementos quimicos e as moléculas acompanhadas de suas respectivas proporc¢ées. Por exemplo, o ouro (Au)
22 quilates é constituido de 91,6% de ouro e os 8,4% restantes corresponde a outros metais; ao passo que o
ouro 18 quilates é constituido de apenas 75% de ouro. Note que, mesmo que estejam presentes 0s mesmos
elementos, o ouro 22 quilates e o 18 quilates apresentam composicao quimica diferente, pois a proporc¢ao
dos diferentes atomos é diferente.

Observando a matéria ao nosso redor, notamos que ela pode se apresentar no estado fisico sélido (ex:
pedaco de madeira); no estado fisico liquido (ex: dgua); e no estado fisico gasoso (ex: ar que respiramos,
composto por varios gases, dentre eles o nitrogénio e o oxigénio). Conforme ja discutido, a matéria,
independente do seu estado fisico, pode se transformar ou ser transformada em novos materiais, que é,
inclusive, o principio basico da atividade industrial. A indUstria metaldrgica, por exemplo, utiliza minérios
(matéria prima) para obter metais que serdao destinados as mais diversas aplicagdes. Por isso, vamos agora
conceituar e entender melhor o que é a transformacdo da matéria.

Agora que entendemos o que é substancia, vamos explorar suas subdivisdes. Uma substancia pode ser
classificada como simples ou composta.

ATENCAO!

AN
&™)
.

Substancias simples sdo constituidas somente por &tomos de um mesmo elemento quimico. O oxigénio (03),
por exemplo, € uma substancia simples, pois é composto por dois atomos de oxigénio. Vale lembrar que
podemos ter substancias simples que sdo monoatémica (formada por um Unico atomo), ou seja,
apresentam-se como atomos isolados, a exemplo dos gases nobres. Se pensarmos nos atomos como sendo
esferas, o desenho abaixo representa uma substancia simples formada por dois atomos iguais.

.a-”’fﬂf
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Substancias compostas sdo constituidas por atomos de diferentes elementos quimicos. A agua (H;0), por
exemplo, é uma substancia composta, pois é formada dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio. Abaixo
temos a representacdo de uma substancia composta, formada por dois dtomos de um elemento (cor
amarela) e um atomo de outro elemento (cor vermelha)

.o ¥ o

‘o & ¢”
- ) <

g -

Tranquilo esse entendimento, ndo é mesmo?! Agora que vocé entendeu o que sao substancias, fica facil
entender o que sdo misturas.

Misturas consistem na combinag¢do de duas ou mais substancias sem que haja alteracdo das moléculas ou
ions que as compdem.

Com o perdao da redundancia, misturas sao obtidas pela mistura de pelo menos duas substancias, sem que
haja reagdao quimica entre elas, ou seja, sendo preservado a composi¢ao quimica de cada substancia. Para
ficar ainda mais claro, devemos lembrar que uma mistura pode ser separada nas substancias quimicas
isoladas que a compde.

Pela propria definicdo, podemos perceber que as misturas estdo bastante presentes na nossa rotina. Por
exemplo, na simples acdo de adicionar aglcar na agua para fazer aquele saboroso cafezinho da tarde,
estamos preparando uma mistura.

Uma peculiaridade das misturas é que elas ndo apresentam as mesmas propriedades que as substancias que
as compde. Quando misturamos agua e cloreto de sédio (principal componente do sal de cozinha), por
exemplo, essa mistura apresentara diferentes propriedades como densidade, ponto de fusdo e ebulicdo do
gue a agua e o cloreto de sédio. Por conta disso, nem todas as propriedades das misturas sdao bem definidas.
Além disso, as propriedades de uma mistura, diferente de uma substancia, podem variar a uma mesma
pressdo e temperatura.

Uma mistura pode ser classificada entre mistura homogénea e mistura heterogénea.

a CBM-SE (Soldado) Quimica 12
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ESCLARECENDO!

o)

Misturas homogéneas sdo formadas por uma Unica fase, ou seja, ndo se nota a olho nu diferencas visuais na
mistura. Por exemplo, a mistura de dgua e acglcar. Apds a dissolucdo do aglcar, sé conseguimos visualizar a
fase representada pela dgua.

Misturas heterogéneas sao formadas por mais de uma fase, isto é, a olho nu podemos notar diferencgas
visuais na mistura. Por exemplo, a mistura de agua e 6leo. Esses dois compostos nado se solubilizam e assim
é possivel observar as fases referente a dgua e ao 6leo. Fique atento ao caso do leite, embora parega uma
mistura homogénea, com um pouco de ampliacdo da imagem, é possivel perceber pequenas goticulas de
6leo que ndo se misturam a solucao aquosa do leite. Portanto, o leite € uma mistura heterogénea.

Vale reforcar que fase é cada porcdo visivel do sistema. A presenca de diferentes fases é notada pela
descontinuidade do material, ou seja, é formada uma interface (divisdo) entre as fases. Na mistura
homogénea isso ndo ocorre, pois € como se estivéssemos observando uma substancia pura, por exemplo,
agua e sal nos parece so agua (figura da esquerda). J4 em misturas heterogéneas, temos, necessariamente
mais de uma fase e, por isso, podem ser classificadas em: (i) bifasica se apresentar duas fases (ex: dgua e
oleo); (ii) trifasica se apresentar trés fases (ex: granito que é a mistura de quartzo, feldspato e mica); e (iii)
polifasica se apresentar mais de trés fases.
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. o , Mistura heterogénea bifasica  Mistura heterogénea trifasica
Mistura homogénea: agua e

sal (sistema bifasica): dgua e (sistema trifasico): 6leo, agua e
’ 6leo. areia.
ATENTO!

a

Cuidado com peguinhas! Em um copo com agua liquida e agua sélida (gelo), embora haja
apenas uma substancia, temos um sistema bifasico, ja que os estados sdlido e liquido
constituem o sistema e, portanto, ha uma interface de separacdo das duas fases presentes.
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Vocé deve estar pensando, “que professor cruel”, em, jd na primeira aula, introduzir tantos assuntos
basilares da quimica: 4tomo, elemento quimico, molécula, substancia e misturas. E que precisamos ser
objetivos para otimizar seu tempo de estudo. Mas, como colher de cha, preparei o mapa mental abaixo a
partir do qual vocés poderao revisar todos esses conceitos de maneira sintética e completa. Lembre-se, mais
importante que decora-los, é compreendé-los.

AtomQS' _moléc_ulas, UnidaAdzol;g(s)ica da EIEt'meera
substancia e mistura matéria Elétrons

Ex: Litio (Li) Ncleo: Prétons e Néutrons

Elemento
Conjunto formado por
atomos de mesmo
numero atémico (Z).
Ex: C (Carbono).

@ Prof.DiegoSouza

Homogénea
Apresenta aspecto
uniforme. Ex: ar
(grande parte N, e O,)

Molécula
Ligacao estavel de
dois ou mais atomos
Ex: agua (H,0)

Substancia
Agrupamento de
moleculas com Composta
propriedades quimica A
e fisicas definidas

Heterogénea
Apresenta mais de uma
fase, aspecto nao
uniforme.

Formada por mais de
um tipo elemento
quimico.

Ex: dgua e limalha de Ex: NH; (amonia)

ferro (H,O + Fe)

HORA DE

PRATICAR!

(Instituto Machado de Assis — Quimico - Prefeitura Municipal de Fortaleza dos Nogueiras/MA) Sobre os
diversos aspectos relacionados a quimica, observe os tens a seguir.

I. As substancias sdo grupos de moléculas iguais. Cada molécula pode ser formada por um grupo de atomos :
de um mesmo elemento quimico ou por elementos diferentes.

Il. As reagbes quimicas sdo alteragées que ocorrem nas moléculas, na forma como estdo constituidas, como :
seus atomos estao agrupados, dentre outros.

lll. As moléculas podem ser constituidas por um ou mais atomos, podendo chegar a milhares, milhdes ou :
até mais, que sdo as chamadas macromoléculas. As moléculas (e as macromoléculas) podem constituir :
agregados maiores, denominados complexos. Podem também constituir agregados ainda maiores,

! macroscopicos e altamente regulares, que sdo os cristais.
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E correto o que se afirma em:
(A) 11

(B) Il eIl

(Qtlel

(D)L el

Comentarios:

Afirmacao I: correta. Apresenta as defini¢des corretas. Relembrando, uma substancia € um material com
propriedades conhecidas, como a glicose ou o gas oxigénio, por exemplo. O primeiro é formado apenas por

: moléculas de Ce¢H1206, composta por elementos diferentes, enquanto o segundo é formado apenas por :
: moléculas de O,, composta pelo mesmo elemento quimico. :

: Afirmacao Il: correta. As rea¢bes quimicas sdao transformagdes na composi¢cdo quimica da matéria. Logo, a :
: afirmacgdo esta correta. :

Afirmacdo lll: correta. Apresenta a definicdo correta de macromoléculas. Algumas macromoléculas, como as
proteinas, podem se juntar ao redor de um dtomo metdlico e formar os complexos proteicos. Quanto aos
cristais, a definicdo também estd correta, mas ressalto que os cristais covalentes sdo o tipo de cristal que a
: questdo se refere. :

Resposta: letra D

(UERJ - 2019) Novas tecnologias de embalagens visam a aumentar o prazo de validade dos alimentos,
reduzindo sua deterioracdo e mantendo a qualidade do produto comercializado. Essas embalagens podem
ser classificadas em Embalagens de Atmosfera Modificada Tradicionais (MAP) e Embalagens de Atmosfera
Modificada em Equilibrio (EMAP). As MAP sao embalagens fechadas que podem utilizar em seu interior
tanto gases como He, Ne, Ar e Kr, quanto composi¢oes de CO; e O2 em proporg¢oes adequadas. As EMAP
também podem utilizar uma atmosfera modificada formada por CO: e O e apresentam microperfuragoes
na sua superficie, conforme ilustrado abaixo. :

do de exclusive ibriefs.com.
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Dentre os gases citados no texto, aquele que corresponde a uma substancia composta é simbolizado por:
A) Kr
B) O3
C) He

D) CO;

Comentarios:

Vimos anteriormente que substancias compostas sdo constituidas por atomos de diferentes elementos
guimicos. Dentre os gases citados no texto, a Unica substancia composta é o CO; pois ele é constituido por

um atomo de carbono e dois de oxigénio. Portanto, a LETRA D é a alternativa correta.

Resposta: letra D

Transformagao da matéria, fendmenos fisicos e quimicos e reacdes
guimicas

Transformacdo da matéria é qualquer modificacdo da matéria, a qual pode ocorrer por
meio de um ou mais processos. A transformacdo da matéria também é conhecida como
fenbmeno, que pode ser um fendmeno fisico, quando nao se altera a composicdo da
matéria, ou fendmeno quimico, em que ha alteracdo da composicao quimica da matéria.

Da defini¢cdo acima, extraimos que transformacdo da matéria é sinbnimo (mesmo significado) de fenémeno
e que essa transformacao pode ser fisica ou quimica.

J

Fisica (N3o h4 modificagdo da composi¢ao quimica da)

matéria
Transformagao
da matéria P— )
Quimica Ha modificagdo da composi¢cdo quimica da
matéria
-— \ o

Vamos entender com exemplos quando uma transformacao é fisica e quando serd quimica. Vamos imaginar
gue cada molécula de dgua seja uma circunferéncia azul, conforme ilustrado abaixo. No estado sélido (gelo),
as moléculas de agua estdo muito proximas umas das outras e devidamente organizadas, podemos dizer até
gue elas estdo rigidas o que impede a sua movimentacdo. Se aquecermos o gelo, as moléculas
(circunferéncias azuis) comecam a se afastar e o gelo vai derretendo até todo gelo ter se transformado em
liquido, fenbmeno conhecido como fusdo. Se a agua liquida continuar sendo aquecida, as moléculas se
afastam ainda mais, evaporando, passando para o estado gasoso, fenémeno esse conhecido por vaporizacgao.
A pergunta é: os processos de fusdo e vaporizagdo, discutidos aqui, sGo fenémenos quimicos ou fisicos?

Sao fendmenos fisicos, pois a composicao quimica do material nao modificou. No gelo, haviam moléculas de
agua mais “juntinhas”. No liquido, as mesmas moléculas estavam presentes, modificando apenas o
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espacamento entre elas e o grau de liberdade para se movimentarem. Por fim, no estado gasoso, as
moléculas ainda estdo presentes, estando, apenas, ainda mais afastadas com uma maior velocidade de

movimentagao.
Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

| Sublimago

'
3 O O
aporizacao g
v O
08| ——°N

@-

00: "\ - & O
¢ Cé%io Liquefacédo ) O
: (ou condensagao) O O

Liquido Gas
Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)
multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)

Os mesmos conceitos em forma de tabela:

Solido — Liquido Fusao ou “derretimento”
Liquido — Solido Solidificagao
Liquido — Gasoso Vaporizagao ou ebulicdo
Gasoso — Liquido Condensagdo ou liquefagao
Sélido — Gasoso . ~
A Sublimagao

(sem passar pelo estado liquido)
Gasoso — Sdlido Sublimagdo ou

(sem passar pelo estado liquido) Ressublimacao

Galera, o mesmo raciocinio pode ser aplicado a qualquer outra substancia pura (aquela que nao esta
misturada a nenhuma outra substancia). Note na figura acima que ja estou adiantando a vocés que os
processos de fusdo e vaporizacdo sdo endotérmicos, pois a substdncia precisa receber energia para poder

mudar de fase. Por outro lado, os processos de liquefacdo e solidificacdo sdo exotérmicos, ou seja, liberam
energia para acontecer.

HORA DE
PRATICAR!

(FGV - Professor de Quimica - SEE-PE - 2016) Um método experimental, para verificar se um material
homogeneo é constituido por uma ou por duas ou mais substancias diferentes, baseia-se no estudo da
mudanga de estado de agregacdo desse material em fun¢do do tempo. Sendo assim, as mudangas de

estado gue implicam no aumento da desordem do sistema com absorc¢ao de calor sao

A) solidificacdo e sublimacao.
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B) vaporizagdo e condensagao.

C) fusdo e liquefagao.

D) ebuligao e fusao.

E) evaporacdo e ressublimacgao.

Comentarios:

Os processos de mudanga de estado que precisam absorver energia para acontecer sao chamados de

: endotérmicos e podemos identificd-los no esquema a seguir. Note que os processos endotérmicos sdo: :
: fusdo, sublimacdo e vaporizacdo (também chamado de ebulicdo). Tendo isto em vista, a alternativa D é a :

: correta.
Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

I Sublimagao

Liquido
Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)
multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)

: Resposta: letraD
Nosso foco aqui ndo é esgotar o tema mudancas de estado da matéria, pois teremos outra aula para discutir
0 assunto. Vamos a outros exemplos de transformacdes fisicas.

Ao utilizar uma fibra para producdo de roupas, ocorre um fendmeno fisico porque, embora a apresentacao
visual da matéria se modifique, sua composi¢cdo quimica ndo é modificada. Quebrar um copo de vidro,
amassar uma folha de papel também sdo fendmenos fisicos pelo mesmo motivo. A dissolu¢do de agticar em
4dgua também é um fendmeno fisico, pois as moléculas de agclcar permanecem no interior do liquido, sendo
possivel recuperar o agucar em pé evaporando a agua.

Vamos agora entender, com exemplos, os fendmenos quimicos, nos quais a composicdo quimica é
modificada. Ao queimar pedagos de lenha, temos como produto final cinzas, além de gases que sado liberados
na forma de vapor. Note que estamos diante de um fenédmeno quimico, ja que a composi¢ao quimica da
cinza e dos gases liberados, durante a queima, é diferente da madeira inicial. Desse exemplo, podemos
extrapolar e dizer que toda queima ou combustdo de materiais combustiveis (madeira, dlcool, carvao,
gasolina) sdo fendbmenos quimicos.

O cozimento de alimentos é outro exemplo de fendmeno quimico. Um exemplo bastante ilustrativo é o ovo,
que apresenta clara transparente quando cru, mas que adquiri cor branca durante o cozimento. A
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modificagdao da cor é a evidéncia que houve alteracdao quimica das moléculas presentes na clara do ovo.
Como outros exemplos de fendbmenos quimicos, podemos citar: processos fermentativos (produgao de
alcool a partir do agucar da cana; amadurecimento de frutas; formacdo de ferrugem sobre a superficie de

pecas de ferro). Se liga que, em muitos desses processos, temos a mudancga de cor associada a ocorréncia da
reacao quimica.
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chefaporter.com.br (2018)
noticias.uol.com.br (2018)

Exemplos de fendmenos quimicos

Precisamos explorar um pouco mais as transformag¢Bes quimicas, pois é a partir delas que podemos
introduzir algumas nog¢des que serdao Uteis para o curso inteiro e, é claro, para vocé alcangcar um alto
desempenho em sua prova de quimica... Ja sabemos que ocorre modificacdo da composi¢cdo quimica durante
um fendmeno quimico, mas ndo discutimos o que ocorre a nivel microscépico, ou seja: o que acontece a
nivel de dtomos ou moléculas para resultar em uma modificagdo quimica?

ESCLARECENDO!

a

Durante um fendmeno quimico, os atomos que estdo combinados (ligados), formando
moléculas, sdo rearranjados formando novas combinag¢des ou novas moléculas. Abro um
paréntese para adiantar-lhe que os dtomos podem se arranjar em compostos que ndo sao
moléculas, mas ndo entraremos nesse mérito agora. O que vocé precisa saber é que,
durante um fendbmeno quimico, ligacGes entre atomos sdo quebradas e novas liga¢des sdo
formadas e é, por isso, que ao final teremos novas substdncias quimicas diferentes
daquelas que a originaram. As moléculas ou atomos isolados antes do fenbmeno quimico
sdo chamados de REAGENTES e as substancias formadas sdo PRODUTOS. Tomemos como
exemplo a transformacdo quimica abaixo:

AB+CD — AC+BD

AB e CD sdo reagentes, enquanto AC e BD s3o os produtos. Esse fenbmeno quimico
também é conhecido como reagao quimica, a qual é representada por reagentes do lado

esquerdo que, quando somados (misturados, “+”), resultam (“—”) nos produtos. Note que

a composicdo quimica dos materiais foi modificada, antes havia as substancias AB e CD, e
apos a reacdo temos AC e BD. Considerando cada letra um atomo, notamos que a ligacao
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entre Ae Bealigacdo entre Ce D foram desfeitas ou quebradas para formar novas ligacdes,
uma entre A e C e a outra entre B e D. Esse rearranjo dos atomos, desfazendo substancias
iniciais para formar novas substancias finais com propriedades diferentes, é o que
configura um fenébmeno quimico.

Vamos ilustrar a discussao acima com um caso real: a reagdao de combustdao do etanol
(C2HsOH), molécula composta por 2 carbonos (C), 6 hidrogénios (H) e 1 oxigénio (0).C,He
O estdo representados abaixo da reagao quimica por esferas cinzas, brancas e vermelhas,
respectivamente. Nessa reacao, dizemos que o etanol é o combustivel e o gas oxigénio (0O2)
é o comburente. Da comparagao do arranjo das esferas do lado esquerdo da seta com o
lado direito, percebemos que todas as ligacdes entre esferas cinza e branca foram
desfeitas, bem como todas as ligacdes duplas (=) entre as esferas vermelhas, ou seja, a
molécula de etanol e as de oxigénio sao desfeitas. Do lado direito, nota-se que novas
combinacgdes (ligacbes) sdao formadas entre esferas cinza e vermelhas e entre esferas
vermelhas e brancas, formando os produtos CO> (gas carbonico) e dgua (H20).

C,HsOH + 30, w2 CO,+ 3 H,0

8.
e

€ +s«.\v
C o0 B

288

Energia associada a transformacgdes da matéria (Termoquimica)

No inicio da aula, falamos sobre a utilizacdo do smartphone, durante a qual ocorre uma reacdo quimica na
bateria do aparelho, transformando energia quimica em energia elétrica. Embora o que vamos discutir aqui
sejam temas da eletroquimica e termoquimica (assuntos de outras aulas), vamos aqui fazer uma répida
introducdo de como os fendGmenos fisicos e quimicos estdo associados a fluxos (movimento) de energia para
gue isso nos ajude a finalizar o entendimento do conceito de quimica.

Mas o que é Energia?

Energia interna: é a quantidade total de trabalho que um sistema? pode realizar. Um gas comprimido
possui uma elevada energia interna, pois pode empurrar um pistdo (que é um tipo de trabalho),
enquanto um gas ndo comprimido ndo possui tal capacidade, apresentando menor energia interna.
Do mesmo modo, uma mola comprimida e uma bateria carregada possuem maior energia interna,
respectivamente, que uma mola ndo comprimida e uma bateria descarregada.

Vamos enxergar agora a molécula como sendo um sistema bem pequenininho e que todo resto do universo
seja sua vizinhanca. A molécula apresenta energia armazenada em sua composicdo quimica, mais
especificamente em suas ligacGes interatdbmicas (entre &tomos). Essa energia é chamada de energia quimica.
Durante uma reacdo quimica, as liga¢bes interatdmicas podem ser quebradas, liberando essa energia

2 Sistema: ¢ a parte do mundo em que estamos interessados. Pode ser, por exemplo, o béquer em que ocorre uma reagdo ou o
cilindro em que esta contido um gas comprimido.

.a-”’fﬂf
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qguimica do sistema (molécula) para a vizinhanca. Quando isso acontece, dizemos que os reagentes de uma
reagdo estao em um nivel energético superior aos produtos.

Essa energia envolvida na transformac¢ao da matéria pode ser aproveitada de diferentes maneiras:

o Pode ser convertida em energia elétrica, produzindo a passagem de elétrons em um circuito, a
exemplo do que acontece em pilhas e baterias;

o Pode ser convertida em energia cinética, aumentando drasticamente a velocidade da molécula, a
exemplo do que acontece nas explosdes;

o Poder ser convertida em energia térmica, aumentando a temperatura da vizinhanca. As reacdes de
combustdo, por exemplo, liberam energia, aguecendo as proximidades;

o Pode ser convertida em energia mecanica, movimentando, por exemplo, os pistdes ou engrenagens
de uma maquina. No mesmo exemplo anterior, temos que a combustdo de combustiveis fosseis é
utilizada em veiculo para produzir energia mecanica, o que resulta em seu movimento.

Vale lembrar que ha transformagdes em que as moléculas absorvem energia. Discutimos anteriormente os
fendmenos fisicos de mudanca de estado fisico como fusdo e vaporiza¢cdo. Nesse exemplo, as moléculas no
estado sdélido precisam absorver energia (serem aquecidas) para se liquefazerem ou fundirem, passando
para o estado liquido. O mesmo acontece para que as moléculas no estado liquido cheguem ao estado
gasoso. Nesse caso, temos que a energia térmica estd sendo transformada em energia cinética. Se
pensarmos no caminho inverso, do gasoso para o liquido e do liquido para o sélido, as moléculas estardo
perdendo energia para a vizinhanga e, nesse caso, sendo resfriadas.

N3o vou delongar nesses que sdo assuntos de outras aulas, mas o importante para hoje é que vocé entenda
gue as transformacoes da matéria estdo relacionadas com movimento de energia e, em muitos casos, com
transformacdo dessa energia. Dito isso, podemos retomar a definicdo de quimica, pois acredito que ja temos
bagagem para entendé-la de forma mais completa.

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, avaliando suas propriedades, composigéo e estrutura.
Além disso, a quimica avalia as transformagdes sofridas pela matéria e o fluxo (movimento) de
energia envolvida nesses processos.

Evidéncias de transformacdes da matéria

Precisamos desenvolver agora nossa habilidade de observar um experimento e identificar nele as evidéncias
de ocorréncia de fendbmenos fisicos ou quimicos.

As principais evidéncias dos fendmenos fisicos s3o:

1. Alteracao de tamanho, formato ou apresentagdao. Ex: quebrar um copo de vidro, alterando seu
tamanho; amassar um papel; ou utilizacdo de fibras para confeccdo de roupas, alterando sua
apresentacdo, mas mantendo sua composicao quimica.

2. Mudanca de estado fisico. Conforme ja discutido, a estrutura de uma molécula, a exemplo da dgua
(H20), é mantida independente se essa esta no estado sélido, liquido ou gasoso. Por isso, os
fendbmenos de mudanca de estado (fusdo, ebulicdo, sublimacdo, condensacdo e solidificacdo) sdo
fisicos.

-"-FFFF‘-'_'-'_
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3.

Solubilizacao ou dissolugao de uma substancia em outra. Pode ser a dissolugao de uma substancia
sélida (chamada soluto) como acucar ou sal, em uma substancia liquida (chamada solvente) como
agua. Gases também podem ser dissolvidos em liquidos, a exemplo do gas carbdonico (CO2) que pode
ser dissolvido em agua.

Conducdo de energia elétrica e energia térmica. Um fio de cobre, por exemplo, permanece intacto
apos a passagem de corrente elétrica por ele. O mesmo acontece com uma panela de ferro ao ser
utilizada para conducdo da energia térmica da chama do fogao para o alimento.

conceito.de/evaporacao (2018)
www .sonhocerto.com (2018)

www.manualdaquimica.com(2018)
mundoeducacao.bol.uol.com.br(2018)

Exemplos de fenémenos fisicos

As principais evidéncias dos fen6menos quimicos sdo:

1.

(]

Mudanca de cor. Em reagBes quimicas, € muito comum uma substancia reagir com outra e resultar
em um produto de coloracao diferente. Além disso, podemos lembrar do cozimento do ovo, em que
sua clara passa de transparente a coloracao branca, resultado da desnaturacdo de suas proteinas. Em
outro exemplo, podemos citar materiais parcialmente carbonizados que apresentam coloracdo
escurecida. Por fim, vale lembrar da formacdo de ferrugem sobre a superficie de objetos produzidos
em ferro. Todos esses sdo fenOmenos quimicos.

Liberacdo de energia na forma de calor, luz, corrente elétrica. Podemos citar as reacbes de
combustdo em que ha liberacdo de calor e luz.

Formacao de um sélido. Muitas reacdes ocorrem em meio aquoso, situacdes em que os reagentes
estdo solubilizados em dgua. Nessas situacoes, pode ocorrer a formacdo de um produto sélido, o qual
precipita (desce para o fundo do recipiente).

Liberagao de gas (efervescéncia: aparecimento de bolhas em um liquido). Quando o bicarbonato
de sédio (NaHCOs), substancia antiacida, é adicionado em dagua, ocorre a formacdo rapida de gas
carbonico (COy), o qual é liberado na forma de gas, resultando na efervescéncia. Existem outros
medicamentos que sdo efervescentes.

Liberacao de fumaca. Se houver liberagcao de fumaga sem o material ser aquecido externamente por
uma chama ou uma chapa, por exemplo, entdo sera indicio de reagdao quimica com liberagao lenta
de gases.

CBM-SE (Soldado) Quimica 22
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app.emaze.com (2018)

alunosonline.uol.com.br/quimica (2018)
marcusfabiano.wordpress.com (2018)
alunosonline.uol.com.br/quimica (2018)

Exemplos de fenémenos quimicos

Vale lembrar que algumas rea¢des quimicas (fendmenos quimicos) poderdo ocorrer mesmo sem apresentar
essas evidéncias visiveis ou perceptiveis a olho nu. Por isso, em muitos casos, para se ter mais seguranca da
ocorréncia da reacdo, serd necessario recolher o produto formado (resultado da reacdo) e levar para o
laboratério para medir propriedades fisicas como massa, densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, etc.
Se essas propriedades forem diferentes dos reagentes (substancias iniciais), entdo concluiremos que ocorreu
uma reac¢ao quimica.

PRATICAR!
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(Marinha - Colégio Naval - 2017) Considere os seguintes processos:
I- Atracao do ferro pelo ima.
Il- Combustao da gasolina.
llI- Desaparecimento de bolinhas de naftalina.
IV- Enferrujamento de um prego.

: S30 processos quimicos somente

A)lell

B) lelll.

C) Il elll.

D)llelV.

E)IllelV.

Comentarios:
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De inicio, vale lembrar que, nos processos quimicos, ocorre a alteracdo da composicao quimica dos materiais,
o que resulta na modificacdo de suas propriedades iniciais. Além disso, vale lembrar as principais evidéncias
de fendbmenos quimicos: mudanca de cor; liberacdo de energia; formacdo de sélido; liberacdo de gis; e
liberacdo de fumaca. Essas evidéncias nos ajudam naqueles casos que ainda possam parecer duvidosos. Dito
: isso, vamos a classificagdo dos itens: :

: Item |: processo fisico. Nao ha modificagdo da composi¢ao quimica nem do ferro e nem do ima.

Item Il: processo quimico. Nas combustdes em geral ocorre liberacdo de energia na forma de calor e de luz,
gue sdo evidéncias de fendmenos quimicos. No caso especifico da gasolina que corresponde a uma colec¢ao
de hidrocarbonetos (compostos organicos constituidos somente por carbono e hidrogénio), suas moléculas
: a0 reagir com o oxigénio (O2) atmosférico forma gds carbénico (CO>) e dgua. :

! Item III: processo fisico. E o item que mais pode gerar duvidas, pois alguns alunos poderiam pensar que a
! naftalina reagiu com o oxigénio por exemplo. No entanto, sabemos que, no processo de desaparecimento
da naftalina, ndo ha liberacdo de energia na forma de calor. Portanto, temos, nesse caso, a sublimac¢do da
naftalina, ou seja, passagem direta do estado sdlido para o gasoso, o que resulta em seu desaparecimento a
: olho nu.

: ltem IV processo quimico. A formacdo de ferrugem corresponde na transformacdo do ferro metalico, na :
: presenca de oxigénio atmosférico, em oxido de ferro Il (Fe203), o que é evidenciado pela mudanca de cor.

Resposta: letra D
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PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Nogoes iniciais de quimica

Conceitos iniciais (ndo os decore, compreenda-os):

Atomo Eletrosfera

At0m95, !‘nolécplas, Unidade basica da ;
substancia e mistura matéria Elétrons

Ex: Litio (Li) 53 Ntcleo: Prétons e Néutrons

Elemento
Conjunto formado por
atomos de mesmo
numero atémico (Z).
Ex: C (Carbono).

Homogénea
Apresenta aspecto
uniforme. Ex: ar
(grande parte N, e O,)

@ Prof.DiegoSouza

Molécula
Ligacao estavel de
dois ou mais atomos
Ex: agua (H,0)

Substancia
Agrupamento de
moleculas com
propriedades quimica
e fisicas definidas

Composta
Formada por mais de
um tipo elemento
quimico.

Ex: NH; (amonia)

Heterogénea
Apresenta mais de uma
fase, aspecto nao
uniforme.

Ex: agua e limalha de
ferro (H,O + Fe)

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, avaliando suas propriedades, composicdo e estrutura. Além disso,
a quimica avalia as transformacdes sofridas pela matéria e o fluxo (movimento) de energia envolvida nesses
processos.

Matéria é tudo que apresenta massa e volume, ocupando, portanto, um lugar no espaco. Exemplos: um
pedaco de madeira, areia, certa quantidade de sal de cozinha (cloreto de sédio), certa quantidade de agua e
tecidos vivos como o corpo humano.

Atomo é a unidade fundamental da matéria.

Estrutura do atomo: o atomo apresenta um nucleo positivo que é constituido de particulas positivas
(prétons) e particulas neutras (néutrons). Os elétrons (particulas negativas) estdo em constante movimento
na eletrosfera (regido em torno do nucleo). Esses elétrons estao situados em orbitais eletrénicos (s, p, d e f)
de camadas (niveis) eletrénicas denominadas K, L, M, N, O, P e Q. A estabilizacdo dos atomos é possivel pela
contraposicdo de forgas de repulsdo e atracao.
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Representacio geral do atomo

Elemento quimico: conjunto de atomos que apresentam o mesmo numero de prétons (nUmero atémico).
Desta forma, o &tomo de um elemento quimico é diferente do d&tomo de outro elemento. Por exemplo, o
elemento Ferro apresenta atomos com numero atémico 26, os quais sao diferentes dos &tomos do elemento
cobre que apresenta 29 prétons.

Molécula: formada pela combinacao de, pelo menos, dois &tomos, que podem ser de um mesmo elemento
ou elementos diferentes. Em geral, € a menor estrutura que guarda as propriedades de uma substancia pura.
Cuidado! Ha molécula monoatémica, que é o caso dos gases nobres que, por apresentarem alta estabilidade
sozinhos, apresentam-se na natureza na forma de atomos isolados, ex: hélio (He), argénio (Ar), xenonio (Xe),
criptonio (Kr) e radénio (Rb).

Substancia: sdo materiais com propriedades conhecidas, definidas e que praticamente ndo sofrem variacao
a temperatura e pressao constante. Seguindo essa linha de pensamento, podemos concluir que cada
substancia apresenta propriedades especificas. Isto é, substancias diferentes jamais apresentaram as
mesmas propriedades especificas.

Composicao quimica de um material corresponde aos elementos quimicos e as moléculas acompanhadas
de suas respectivas proporgdes. Por exemplo, o ouro (Au) 22 quilates é constituido de 91,6% de ouro e os
8,4% restantes corresponde a outros metais; ao passo que o ouro 18 quilates é constituido de apenas 75%
de ouro. Note que, mesmo que estejam presentes os mesmos elementos, o ouro 22 quilates e o 18 quilates
apresentam composicao quimica diferente, pois a proporcao dos diferentes atomos é diferente.

Substancias simples sdo constituidas somente por &tomos de um mesmo elemento quimico. O oxigénio (0O3),
por exemplo, € uma substancia simples, pois é composto por dois atomos de oxigénio. Vale lembrar que
podemos ter substancias simples que sdo monoatémica (formada por um Unico atomo), ou seja,
apresentam-se como dtomos isolados, a exemplo dos gases nobres.

Substancias compostas sdo constituidas por atomos de diferentes elementos quimicos. A dgua (H;0), por
exemplo, € uma substancia composta, pois é formada dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Misturas consistem na combinacdo de duas ou mais substancias sem que haja alteracdo das moléculas ou
fons que as comp&em.

Misturas homogéneas sdao formadas por uma Unica fase, ou seja, ndo se nota a olho nu diferencas visuais na
mistura. Por exemplo, a mistura de dgua e agucar. Apds a dissolucdo do aglcar, sé conseguimos visualizar a
fase representada pela adgua.
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Misturas heterogéneas sdao formadas por mais de uma fase, isto é, a olho nu podemos notar diferencas
visuais na mistura. Por exemplo, a mistura de agua e 6leo. Esses dois compostos ndo se solubilizam e assim
é possivel observar as fases referente a dgua e ao 6leo. Fique atento ao seguinte peguinha, o leite é uma
mistura heterogénea e ndo homogénea como parece ser a olho nu.

Transformagoes da matéria

Transformacgao da matéria é qualquer modificacdo da matéria, a qual pode ocorrer por meio de um ou mais
processos. A transformagao da matéria também é conhecida como fenémeno, que pode ser um fenomeno
fisico, quando ndo se altera a composicdo da matéria, ou fendmeno quimico, em que ha alteracdo da
composicdo quimica da matéria.

s N3o hd modificagdo da composi¢ao quimica
da matéria
Transformacdo
da matéria
Ha modificacdo da composi¢do quimica da

Quimica A
matéria

Exemplos de fendmenos fisicos: utilizar uma fibra para producdo de roupas; quebrar um copo de vidro;
amassar uma folha de papel; dissolucdo de agucar em dgua.

Exemplos de fenGmenos guimicos: reacées de combustdao em geral; cozimento de alimentos; e formacado de
ferrugem sobre a superficie de pecas de ferro.

Durante um fenémeno quimico, os dtomos que estdo combinados (ligados), formando moléculas, sdo
rearranjados formando novas combinag¢des ou novas moléculas. As moléculas ou atomos isolados antes do
fenbmeno quimico sdao chamados de REAGENTES e as substancias formadas sao PRODUTOS. Tomemos
como exemplo a transformagado quimica abaixo:

AB+CD — AC+BD

Exemplo pratico desse rearranjo de &tomos (combustdo do etanol, C;HsOH):

C2H50H + 3 02 ﬁ 2 COZ + 3 Hzo

8
‘P

= +»‘~
C o0 B

Energia associada a transformagdes da matéria

288
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Energia interna: é a quantidade total de trabalho que um sistema3 pode realizar. Um gés comprimido possui
uma elevada energia interna, pois pode empurrar um pistdo (que é um tipo de trabalho), enquanto um gas
ndo comprimido ndo possui tal capacidade, apresentando menor energia interna. Do mesmo modo, uma
mola comprimida e uma bateria carregada possuem maior energia interna, respectivamente, que uma mola
ndao comprimida e uma bateria descarregada.

A molécula apresenta energia armazenada em sua composi¢do quimica, mais especificamente em suas
ligacdes interatdmicas (entre atomos). Essa energia é chamada de energia quimica. Durante uma reagao
quimica, as liga¢gOes interatdmicas podem ser quebradas, liberando essa energia quimica do sistema
(molécula) para a vizinhancga.

Essa energia envolvida na transformac¢dao da matéria pode ser aproveitada de diferentes
maneiras, podendo se transformar em energia elétrica, energia cinética, energia térmica,
energia mecanica.

Evidéncias de transformagdes da matéria
As principais evidéncias dos fendmenos fisicos sao:

Alteracdo de tamanho, formato ou apresentacao.
Mudanca de estado fisico.

Solubilizag¢do ou dissolugdo de uma substancia em outra.
Conducdo de energia elétrica e energia térmica.

PwnNpE

As principais evidéncias dos fen6menos quimicos sao:

Mudanca de cor.

Liberacdo de energia na forma de calor, luz, corrente elétrica

Formacgao de um sélido

Liberacdo de gds (efervescéncia: aparecimento de bolhas em um liquido).
Libera¢do de fumacga.

LN W

3Sistema: é a parte do mundo em que estamos interessados. Pode ser, por exemplo, o béquer em que ocorre uma rea¢3o ou o
cilindro em que esta contido um gas comprimido.
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QUESTOES COMENTADAS - CEBRASPE

Nocdes iniciais de Quimica

O grafico seguinte mostra um diagrama de fases genérico de uma substancia pura.

Priessio

-, ‘
v ponte triplo

vl

)

Temperatura

1. (CEBRASPE/CESPE - SEDUC-AL - 2021) Com relacdo a esse grafico e aos sélidos, liquidos e
gases no universo da quimica, julgue o item seguinte. No grafico apresentado, o segmento de
curva entre os pontos O e T representa a curva de sublimacao, que separa a fase sdlida da fase
gasosa, e cada ponto desse segmento é uma condicdo de equilibrio entre o sélido e o gas.

Comentarios:

Exatamente! O diagrama de fases, como é chamado o grafico mostrado na questdo, apresenta a relacao
de temperatura vs pressdo para os trés estados fisicos da matéria (sélido, liquido e gasoso). Cada linha
representa o equilibrio entre duas das trés fases, sendo que no ponto triplo T as trés fases estdo em
equilibrio e coexistem, como demonstrado na figura abaixo adaptada do enunciado.

1
dli a0 onto
sélido \)\6 Eritico

. W

Pressdo

gas
n

r -
v ponto triplo

Vi

Temperatura

e Entre os pontos T e o limite superior esta a linha da fusdao/solidificacdo, na qual as fases s6lida e

liquida se encontram em equilibrio.
o Asetalrepresenta a fusdo (sélido para liquido).
o Asetall representa a solidificagdo (liquido para so6lido).
e Entre os pontos T e C estd a linha da ebulicdo/liquefacdo, na qual as fases liquida e gasosa estao

em equilibrio.
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o Asetalll representa a ebulicao.
o AsetalVrepresenta aliquefacgdo.
e Entre os pontos O e T esta a linha da sublimacao/ressublimacao, na qual as fases sdlida e gasosa
estdo em equilibrio.
o Aseta Vrepresenta a sublimagao.
o Aseta Vlrepresenta a ressublimacao.

Portanto, a afirmativa esta correta.
Resposta: Certo

2. (CEBRASPE/CESPE - SEDUC-AL - 2021) Com relacdo a esse grafico e aos sélidos, liquidos e
gases no universo da quimica, julgue o item seguinte.

No grafico apresentado, os processos indicados pelas setas I e IV representam, respectivamente,
os processos de vaporizacdo e congelamento da referida substancia.

Comentarios:

Nao, ndo! As setas I e IV representam, respectivamente, os processos de fusao e liquefacdo. O diagrama
de fases, como é chamado o grafico mostrado na questdo, apresenta a relacdo de temperatura vs pressao
para os trés estados fisicos da matéria (sélido, liquido e gasoso). Cada linha representa o equilibrio entre
duas das trés fases, sendo que no ponto triplo T as trés fases estdo em equilibrio e coexistem, como
demonstrado na figura abaixo adaptada do enunciado.

1
dli . a0 onto
sélido P \)\b gritim
W

gas

Pressido

-
v ponto triplo

Temperatura

e Entre os pontos T e o limite superior esta a linha da fusao/solidificagcdo, na qual as fases solida e
liquida se encontram em equilibrio.
o Asetalrepresenta a fusao (s6lido para liquido).
o Asetall representa a solidificagdo (liquido para sélido).
e Entre os pontos T e C estd a linha da ebuli¢do/liquefacdo, na qual as fases liquida e gasosa estao
em equilibrio.
o Asetalll representa a ebuligao.
o AsetalVrepresenta aliquefacgdo.
e Entre os pontos O e T estd a linha da sublimacao/ressublimacao, na qual as fases sélida e gasosa
estdo em equilibrio.
o Aseta Vrepresenta a sublimacao.
o Aseta Vlrepresenta a ressublimacao.
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Portanto, a afirmativa esta errada.
Resposta: Errado

3. (CEBRASPE/CESPE - SEDUC-AL - 2021) Com relacgao a esse grafico e aos sdlidos, liquidos e

gases no universo da quimica, julgue o item seguinte.
Nos liquidos, a ordem de liga¢cao tem mais curto alcance que nos sdélidos cristalinos.

Comentarios:

Apesar da terminologia nao muito frequente, o examinador compara as energias das
ligacdes/interacdes em um liquido e em um sélido cristalino. No liquido, as espécies possuem maior
energia cinética e por isso estdo mais distantes umas das outras, o que significa que qualquer efeito
atrativo é menor, ou seja, de mais curto alcance, ja que a distancia entre as espécies é maior. Nos sélidos
cristalinos, por sua vez, as espécies estdo mais préoximas umas das outras e organizadas, formando,
inclusive, um reticulo cristalino, com menor energia cinética, menor movimentacao e interagdes mais
fortes. Portanto, a afirmativa esta correta.

Resposta: Certo

4. (CEBRASPE/CESPE - Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o nimero atémico do carbono é
igual a 6, julgue o item que se segue:

Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu nucleo,

6 proétons e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regido extranuclear.

Comentarios:
O ndmero 12, apds o nome do elemento, representa a massa (A) desse is4topo. O enunciado informa
ainda que seu numero atomico (Z) é 6, o que também poderia ser verificado na tabela periddica caso

ndo fosse informado. Conhecendo, A e Z, podemos encontrar o nimero de néutrons (N) por meio da
relacdo abaixo:

A=7Z+N
12=6+N
N = 6 néutrons
Sabendo que o atomo é eletronicamente neutro, podemos afirmar que o seu nimero de prétons (Z,
numero atdomico), 6, é igual ao niumero de elétrons, ou seja, o item certo. Nao se esqueca, prétons e
néutrons sdo as particulas que estdo no nucleo e os elétrons estdo em constante movimento na

eletrosfera.

Resposta: Certo

5. (CEBRASPE/CESPE - Professor Quimica I - IFF - 2018) Considerando o grafico precedente,
que ilustra o diagrama de fases para um composto molecular puro, assinale a op¢do correta.
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L e

liguado

.

pressan

vapor |

lemperalura

a) O trecho AD representa as combinac¢des de temperatura e pressao para as quais pode existir
equilibrio entre as fases liquida e sélida.

b) O ponto C representa o ponto de ebulicio normal do liquido.
c) O trecho AB indica a existéncia apenas da fase sélida.

d) Do grafico infere-se que, quanto maior for o valor da pressao externa, mais alto sera o ponto de
fusdo do composto.

e) No ponto A, ha coexisténcia entre as fases vapor, liquida e sélida em equilibrio.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O trecho AD representa as combinagdes de temperatura e pressao para as quais pode
existir equilibrio entre as fases liquida e gasosa.

Letra B: incorreta. O ponto C representa o ponto de fusdo normal do liquido, sob pressao de 1 atm.

Letra C: incorreta. O trecho AB indica a coexisténcia das fases sélida e vapor.

Letra D: incorreta. Do grafico, mais especificamente na inclinacao AC, infere-se que, quanto maior for o
valor da pressdo externa, mais baixo sera o ponto de fusdao do composto.

Letra E: correta. Exatamente! No ponto A, ha coexisténcia entre as fases vapor, liquida e sélida em

equilibrio. Esse ponto é chamado de ponto triplo.

Resposta: letra E
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QUESTOES COMENTADAS - IDECAN

Nocdes iniciais de Quimica

1. (IDECAN - Per Crim - COGERP SE/Area 7 - 2023) Substancias explosivas podem ser classificadas como
de combustdao completa ou combustao incompleta. Explosivos sdo considerados de combustao completa
quando a quantidade de oxigénio presente na molécula é igual ou superior a quantidade necessdria para
transformar os atomos de carbono e hidrogénio, presentes na molécula, em didéxido de carbono e agua,
respectivamente, apds sua reacao de combustao. Assinale a alternativa que contém, respectivamente, a
classificagdao quanto ao tipo de combustdao dos compostos nitroglicerina (CsHs09N3s), 0 TNT (CsH2(NO,)s), o
PETN ([C(CH,ONO,).]) e 0 HMX (C4HsN5Os)

a) Completa, incompleta, completa e completa.

b) Completa, incompleta, completa e incompleta.
c) Completa, incompleta, incompleta e completa.
d) Completa, incompleta, incompleta e incompleta.

e) Incompleta, incompleta, incompleta e incompleta.
Comentarios:

Para resolver a questdo em tela, montamos uma equacdo geral para combustdo completa, em que temos a
geragdo de H,0 e COy:

CHy0; > 2 Hz0 + X CO;

De acordo com o enunciado, precisamos verificar se a quantidade de oxigénio presente na molécula (z) é
igual ou superior a quantidade necessaria para transformar os atomos de carbono e hidrogénio, presentes
na molécula, em diéxido de carbono e dgua, respectivamente.

y
==+2
z > x

Portanto, se a quantidade for igual ou superior a combustdo serd completa, veja os resultados na tabela
abaixo.

Compostos ;> +2x Combustdo
Nitroglicerina (C3HsOoN3), 9>>42x3 Completa
9>85
TNT (CsH2(NO,)s) 6 Incompleta
2
>-+2X6
2
6>13
a CBM-SE (Soldado) Quimica 33
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PETN ([C(CH,ONO3)4]) 12 Incompleta
8
= 2 +2x%x5
12 > 14
8
HMX (C4HgNgOs) 8> - 2 %4 Incompleta
8>12
Resposta: letra D
2. (IDECAN - IF - PB - 2019) Liofilizagao ou criodessecagdao é um processo de desidratacao em que o

produto é congelado sob vacuo. A liofilizagdo é usada na manufatura do leite em po6 instantaneo, do café
soltivel e por industrias farmacéuticas. Assinale o fenomeno fisico que explica a remo¢ao de agua, nessa
técnica.
a) Condensacgao
b) Sublimacao
c) Liquefacao
d) Elevagdo crioscdpica
e) Elevagao ebulioscépica
Comentarios:
O produto passa para o estado sélido quando ele é congelado durante a liofilizagcdo. A dgua no estado sélido
passa diretamente para o estado gasoso com a aplicacdo do vacuo, ou seja, a pressdo é diminuida e as
moléculas de dgua que estavam unidas no estado sdélido passam diretamente para o estado gasoso. Sendo
assim, vamos revisar todas as mudancas de estado fisico.

e De solido para liquido - fusao ou “derretimento”.

e De liquido para sélido - solidificagdo.

e De liquido para gasoso - vaporizagao ou ebuli¢ao.

e De gasoso para liquido - condensagao ou liquefagdo.

e De sdlido para gasoso = sublimacao.

e De gasoso para sélido - sublimagao ou ressublimagao.

Portanto, a alternativa B é a correta.

Resposta: letra B
3. (IDECAN - Prefeitura de Sao Gongalo do Rio Abaixo - 2017) Um fen6meno é qualquer transformacgao
que ocorre num sistema. Comparando-se os estados inicial e final do sistema envolvido, podemos observar

um fendmeno fisico ou quimico. Sdo considerados exemplos de fen6menos quimicos:

a) Digestdo de alimentos e fundicdo do ferro.
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b) Azedamento do leite e queima da madeira.

c¢) Fundicdo do ferro e combustdo da gasolina.

d) Evaporac¢do da agua e explosdao de uma bomba.

Comentarios:

Um fendmeno quimico ocorre quando ha mudan¢a na composi¢cdo quimica do material. As principais
evidéncias de um fenémeno quimico sdo mudanca de cor/textura/odor/sabor, liberagdo de gas,
aquecimento ou resfriamento, geracao de luz e formagdo de precipitado. Essas evidéncias, entretanto, sdao
apenas indicios e ndo podem ser utilizadas de forma conclusiva. O mais importante a ser analisado em um
fendmeno, para que ele seja considerado quimico, é a alteragdo na composi¢ao quimica do material. Ja o
fendmeno fisico é aquele que ocorre sem a mudanca da composicdo quimica. Pense na evaporacao da agua,
ela ndo muda sua férmula molecular (composicao quimica) quando passa do estado liquido para o gasoso.
Ela continua sendo dgua H,0, mas agora no estado gasoso. Isso mostra que mudancas de fase sdo exemplos

de fendmenos fisicos. Vamos agora analisar as alternativas.

Letra A: Incorreta. A digestao de alimentos é um fenédmeno quimico, ja a fundi¢do do ferro é um fenébmeno
fisico.

Letra B: Correta. O azedamento do leite é um fendmeno quimico, gerando outras substancias que resultam
na mudanca do cheiro e da cor, assim como a queima da madeira, que é uma reacdao de combustdo

produzindo CO; e H,0.

Letra C: Incorreta. A fundi¢ao do ferro é um fendbmeno fisico e a combustao da gasolina é um fendbmeno
guimico.

Letra D: Incorreta. A evaporacao da agua é um fenémeno fisico e a explosao de uma bomba é um fenémeno
guimico.

Portanto, a alternativa B é a alternativa correta.

Resposta: letra B

4, (IDECAN - Prefeitura de S3ao Gongalo do Rio Abaixo - 2017) Considere os seguintes sistemas:
I. Agua e sal. 1. Agua e gelo. Ill. Agua e areia. IV. Gas carbénico e oxigénio.

A partir disso, assinale a alternativa correta.

a) Somente o sistema Il é constituido por duas fases.

b) Todos os sistemas constituem misturas, pois apresentam mais de um componente.

c) Os sistemas Il e IV ndo apresentam superficie de separacdo, ou seja, apresentam aspecto visual
uniforme.

.a-”’fﬂf
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d) O sistema Il possui ponto de fusdo e ponto de ebulicdo constantes, sendo, portanto, uma substancia
pura.

Comentarios:

Letra A: Errada. O sistema Ill (dgua e areia) realmente é constituido por duas fases, uma das fases é a dgua e
a outra fase é a areia. Entretanto, o sistema Il (dgua e gelo) também possui duas fases, uma das fases é a
agua liquida e a outra fase é o gelo, dgua no estado sélido. Portanto, o sistema Ill ndo é o Unico constituido
por duas fases.

Letra B: Errada. O sistema Il ndo é uma mistura porque apresenta apenas um componente (adgua) apesar de
apresentar duas fases (dgua liquida e gelo). Todos os outros sistemas sao misturas.

Letra C: Errada. O sistema IV realmente n3o apresenta superficie de separacao e, por isso, € uma mistura
homogénea. Entretanto, o sistema |l apresenta superficie de separacdo, ja que o aspecto visual ndo é
uniforme, ou seja, é possivel visualizar a olho nu duas fases diferentes.

Letra D: Certa. O sistema Il apresenta uma Unica substancia (agua), sendo assim os pontos de fusdo e
ebulicdo sdo constantes.

Resposta: letra D
5. Sobre as propriedades consideradas organolépticas, analise:

l. Cor.

Il. Ponto de fusao.
lll. Maleabilidade.
IV. Odor.

V. Textura.

Estdo corretas apenas as alternativas

a)lelV
b) Il elll
clileV
d)I,IVeV

Comentarios:

As propriedades que conseguimos sentir com um dos cinco sentidos do corpo humano (tato, visdo, olfato,
paladar e audicdo) sdo chamadas de propriedades organolépticas. Portanto, dentre as alternativas
apresentadas na questdo, apenas a cor, o odor e a textura sdo consideradas organolépticas. Portanto, a
alternativa D é a correta.
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Resposta: letra D
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QUESTOES COMENTADAS — FGV

Nocdes iniciais de Quimica

1. (FGV - Professor de Quimica - SEE-PE - 2016) Um método experimental, para verificar se
um material homogéneo é constituido por uma ou por duas ou mais substancias diferentes,
baseia-se no estudo da mudanca de estado de agregaciao desse material em fun¢do do tempo.
Sendo assim, as mudancas de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com
absorcao de calor sao

A) solidificacao e sublimacao.
B) vaporizag¢do e condensacao.
C) fusdo e liquefagao.

D) ebuligao e fusao.

E) evaporacdo e ressublimacao.
Comentarios:

Os processos de mudanca de estado que precisam absorver energia para acontecer sdo chamados de
endotérmicos e podemos identifica-los no esquema a seguir.

Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

l Sublimagéo

'
o ©

Liquido Gas
Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)
multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)

Note que os processos endotérmicos sdo: fusdo, sublimac¢do e vaporizagdo (também chamado de
ebulicdo). Tendo isto em vista, a alternativa D é a correta.

Resposta: letra D

2. (FGV - SEDUC- PE - 2016) Um método experimental, para verificar se um material
homogéneo é constituido por uma ou por duas ou mais substancias diferentes, baseia-se no
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estudo da mudanca de estado de agregacao desse material em funcao do tempo. Sendo assim, as
mudancas de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com absorc¢ao de calor
sao

a) solidificacdo e sublimacao.

b) vaporizacdo e condensacao.

c) fusdo e liquefacao.

d) ebulicao e fusao.

e) evaporacao e ressublimacao.

Comentarios:

Os processos de mudanga de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com absorc¢ao

de calor sdao os processos endotérmicos, aqueles que aumentam o grau de agitacdo das moléculas e
resultam em um maior afastamento entre elas. Podemos identifica-los no esquema a seguir.

Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

[ Sublimagéo

'
o ©

’
Liquido Gas
Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)
multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)

Note que os processos endotérmicos sao: fusao, sublimagdo e vaporizacao (também chamado de
ebulicdao). Tendo isso em vista, a alternativa D, que lista ebulicao e fusao, é a correta.

Resposta: letra D

3. (FGV - 2012) Considere os atomos a seguir:

I. Um atomo com 17 proétons e 18 néutrons.

II. Um 4tomo com um nimero atéomico 16 e uma massa atomica 32.
III. Um atomo com um niimero atémico 16 e 18 néutrons.

IV. Um atomo com 16 proétons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 prétons e 20 néutrons.
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VI. Um atomo com um niimero atdmico 16 e uma massa atomica 33.

VII. Um atomo com 15 proétons e 16 néutrons.

Indique, dentre as alternativas a seguir aquela que indica o(s) par(es) isotopico(s).
a)2eb

b)2e7

c)2e3;2e6

d)le3,1e4;2e7

e)le5;2e3;2e4;2e6;3e6;4€e6

Comentarios:

Para a resolucao dessa questao, o candidato deve se lembrar das trés informacdes basicas:
[s6topos sdo atomos com mesmo numero de protons.

Numero atomico (Z) é o nimero de prétons de um atomo.

A massa atdmica ou numero de massa (A) é a soma de Z e nimero de néutrons (N), conforme férmula
abaixo:

A=Z+N

Uma maneira de evitar confusao na resolucdo dessa questdo é montar uma tabela com as informacoes
fornecidas e completando as informacoes faltantes, utilizando a equagao, como segue:

I 17 18 35
II 16 16 32
III 16 18 34
1V 16 18 34
\' 17 20 37
VI 16 17 33
VII 15 16 31

Como o enunciado pede os pares de is6topos, devemos buscar todas as combinag¢des 2 a 2 de is6topos
(mesmo valor de Z) que sao (1e5),(2e3),(2e4),(2e6),(3e6)e(4e6). Cuidado com os “peguinhas”,
3 e 4 possuem o mesmo valor de Z, mas também possuem o mesmo valor de N, portanto, correspondem
a mesma espécie atémica, por isso ndo sdo um par de isétopos.

Resposta: letra E
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4, (FGV - PC - MA - 2012) Gases, liquidos e sé6lidos sio compostos por particulas
microscopicas. Sobre o comportamento dessas particulas em cada uma dessas fases, assinale a
afirmativa correta.

a) Estdo mais ordenadas entre si em um liquido do que em um sélido.
b) Estdo mais separadas entre si em um gas do que em um sélido.

c) Vibram e se movem mais em um sélido do que em um liquido.

d) Estdo mais ordenadas entre si em um gas do que em um liquido.

e) Vibram mas ndo apresentam mobilidade alguma em um gas.
Comentarios:

O nivel de desordem, a distancia entre as particulas e a vibragdo/movimento/mobilidade aumentam
com o aumento da temperatura, como ilustrado na imagem abaixo.

0D Qe 2,
\ 'S
Fusao % ) Vaporizacgao ®
S, S Y 0
, M
Solidificago A Liquefagio O
O O
Sdlido Liquido Gas

multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)

Letra A: Errada. Estdo menos ordenadas entre si em um liquido do que em um sélido.

Letra B: Certa. Estdo mais separadas entre si em um gas do que em um sélido.

Letra C: Errada. Vibram e se movem menos em um so6lido do que em um liquido.

Letra D: Errada. Estdo menos ordenadas entre si em um gas do que em um liquido.

Letra E: Errada. Vibram e apresentam alta mobilidade em um gas.

Resposta: letra B
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QUESTOES COMENTADAS —VVUNESP

Nocdes iniciais de Quimica

1. Analise o diagrama, que representa as fases da agua conforme as condi¢des de pressao e
temperatura.
22100
& Liguide
=
H
g FPonlto triplo
£ 1013 Vapor
0,61
0 0,m 100 374

0,0025
Temperatura (°C) —»

(www.researchgate.net. Adaptado.)

Um dos métodos de conservacao de alimentos, conhecido como liofilizacao, consiste em congelar
toda a agua neles presente e fazé-la sublimar, ou seja, passar diretamente para o estado gasoso,
sem passar pelo estado liquido. Sao condi¢coes de temperatura e pressio em que ha possibilidade
de ocorrer a sublimacgao da agua:

a) temperatura superior a 374 °C e pressao superior a 22 100 kPa.
b) temperatura igual a 300 °C e pressdo superior a 0,61 kPa.

c) temperatura inferior a 0,0025 °C e pressao superior a 101,3 kPa.
d) temperatura igual a 0,01 °C e pressdo igual a 0,61 kPa.

e) temperatura inferior a 0,0025 °C e pressdo inferior a 0,61 kPa.
Comentarios:

A sublimacdo da agua é, como o préprio enunciado afirma, a passagem do estado so6lido diretamente
para o estado gasoso. Observe na imagem abaixo, adaptada do enunciado, qual seria a regido onde essa
transformacao fisica é possivel. A seta amarela representa a sublimacdo. Portanto, a alternativa que
possui condi¢cdes de temperatura e pressao que se encontram nessa regiao ¢é a letra E.
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22100

E Liquido
X
1
@ Ponto friplo
g 1013 Vapor
0,61
~/
0 ¥ 001 100 374

0,0025
Temperatura (°C) —»

Resposta: letra E

2. (Vunesp - FAMERP - 2016) Durante o ciclo hidrolégico ocorrem diversas mudancas de
estado fisico da agua. Um exemplo de mudan¢a de estado denominada sublimacao ocorre
quando

a) vapor de dgua em elevadas altitudes transforma-se em neve.

b) goticulas de dgua transformam-se em cristais de gelo no interior das nuvens.
c) goticulas de 4gua presentes nas nuvens transformam-se em gotas de chuva.
d) vapor de 4gua em baixas altitudes transforma-se em neblina

e) vapor de 4gua em baixas altitudes transforma-se em orvalho.

Comentarios:

Letra A: Correta. De gasoso diretamente para s6lido — sublimacao.

Letra B: Incorreta. De liquido para sélido — solidificacao.

Letra C: Incorreta. De liquido para liquido — nao ocorre mudanga de estado, apenas uma unido de
goticulas de agua.

Letra D: Incorreta. De gasoso para liquido — condensacgao ou liquefacao.

Letra E: Incorreta. De gasoso para liquido — condensacao ou liquefagao.

Resposta: letra A

3. (VUNESP - Perito Criminal da PCSP - 2014) Considere as seguintes representacoes para
atomos:
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:H :He :Li :Be
O nimero de néutrons de cada atomo é, respectivamente.
a)1,23,4.
b)2,2,3,5.
c)0,0,0,0.
d)1,1,2 4.
e)3,4,6,9.

Comentarios:

Questdo de resolugao simples, basta aplicar a formula abaixo:

A=Z+N
Na representacdo dos elementos, o indice superior de cada elemento corresponde a massa atomica (A),
e o indice inferior é o ndmero atémico ou nimero de proétons (Z). Os resultados encontrados para o
numero de néutrons (N) sdo 2, 2, 3 e 5, respectivamente para os elementos H, He, Li e Be.
Resposta: letra B
4. (Vunesp - Pref SBC - 2010) De acordo com a defini¢ao formal, reacdo quimica é uma
alteracao em que a matéria (reagente ou reagentes) se converte em uma nova substincia ou
substancias (produto ou produtos).
Dessa forma, trata-se de uma reac¢io quimica:
a) a evaporacao da agua de um lago.
b) a digestao enzimatica de um alimento.
c) a sublimac¢ao da naftalina.
d) o derretimento de um cubo de gelo.

e) a formacgao de uma geleira.

Comentarios:

Letra A: Incorreta. A evaporag¢do da agua € apenas uma mudanga de estado (transformacao fisica) e nao
envolve transformacao quimica, ou seja, ndo é uma reac¢ao quimica (mudanga de composicao quimica).

Letra B: Correta. O processo de digestdo é uma reacao quimica que converte os compostos presentes no
alimento (ex: biomoléculas como polissacarideos) em substancias mais simples (ex: monossacarideos).
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Letra C: Incorreta. A sublimacdo é apenas uma mudanca de estado (transformacao fisica) e ndo envolve
transformacado quimica, ou seja, ndo é uma reagdo quimica.

Letra D: Incorreta. O derretimento de um cubo de gelo é um processo de fusao e, por isso, é apenas uma
mudanca de estado e ndo envolve transformacgao quimica.

Letra E: Incorreta. A formag¢do de uma geleira é um processo de solidificacao e, por isso, € apenas uma
mudanca de estado (transformacao fisica), ndo envolvendo transformagao quimica.

Resposta: letra B
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QUESTOES COMENTADAS — AOCP

Nocdes iniciais de Quimica

1. (Instituto AOCP - Tec (IF MA)/IF MA - 2023) Para a calibragdo de uma pipeta volumétrica de 10 mL
(volume nominal), encheu-se a pipeta até a marca de aferi¢do com agua destilada e, a seguir, pesou-se o

contetdo liquido em uma balanga analitica, repetindo-se esse procedimento cinco vezes. A massa média

obtida de agua destilada dispensada pela pipeta foi de 9,850 g. Sabendo que a temperatura registrada

para a agua foi de 27,0°C, assinale a alternativa que apresenta o volume real, aproximado, dispensado por

essa pipeta.

Dado: densidade agua destilada (a 27,0°C) = 0,996 g/mL.
a) 9,75 mL

b) 9,77 mL
c)9,72 mL
d) 9,80 mL

e) 9,89 mL

Comentarios:

Nessa questdo, basta aplicar a formula da densidade para saber o volume real da pipeta.

dg="
Y,

Inserindo os valores fornecidos no enunciado na férmula, tem-se:

9,850g

=299 _ g 89mL
0,996 / mL

Portanto, o volume real dispensado pela pipeta é de aproximadamente 9,89 mL.

Resposta: letra E

2. (AOCP - UEFS- 2018) Considerando a mudanca de estado fisico que ocorre quando uma substancia

solida é aquecida, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma a seguir e assinale a alternativa

com a sequéncia correta.

() A passagem do estado sélido para o estado liquido denomina-se liquefagdo. ( ) Durante a fusdo, a

temperatura é constante. ( ) Uma substancia sélida nao tem volume definido, assumindo o volume e a
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forma do recipiente em que se encontra. () Pode ocorrer a mudanca direta do estado sélido para o estado

gasoso.

a)V-F-F-V.
b)F—V-F-V.
C)F—F-V-V.
d)V-V-V-F.
e)V—F-V-V.

Comentarios:

Afirmativa I: Falso. A passagem do estado sélido para o estado liquido denomina-se fusdao. A mudanca de
estado denominada liquefagao é a que ocorre do estado gasoso para o estado liquido.

Afirmativa Il: Verdadeiro. Para uma substancia pura, as temperaturas de fusdo e de ebulicdo sdo constantes
durante o processo.

Afirmativa lll: Falso. A defini¢do é valida para uma substancia no estado liquido. Uma substancia liquida nao
tem volume definido, assumindo o volume e a forma do recipiente em que se encontra. J4 uma substancia
sélida tem volume e forma definidos.

Afirmativa IV: Verdadeiro. A mudanca direta do estado sélido para o estado gasoso denomina-se sublimagao.

Assim, a sequéncia correta é: F, V, F, V.

Resposta: letra B
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QUESTOES COMENTADAS

Nocdes iniciais de Quimica

1. (IDECAN - Per Crim - COGERP SE/Area 7 - 2023) Substancias explosivas podem ser classificadas
como de combustao completa ou combustiao incompleta. Explosivos sao considerados de combustao
completa quando a quantidade de oxigénio presente na molécula é igual ou superior a quantidade
necessdria para transformar os atomos de carbono e hidrogénio, presentes na molécula, em didxido de
carbono e agua, respectivamente, apds sua rea¢do de combustdo. Assinale a alternativa que contém,
respectivamente, a classificagdo quanto ao tipo de combustdo dos compostos nitroglicerina (C3HsOsN3),
0 TNT (C¢H2(NO.)s), o PETN ([C(CH,ONO:)4]) e 0 HMX (C4HgN3gOs)

a) Completa, incompleta, completa e completa.

b) Completa, incompleta, completa e incompleta.
c) Completa, incompleta, incompleta e completa.
d) Completa, incompleta, incompleta e incompleta.

e) Incompleta, incompleta, incompleta e incompleta.

Comentarios:

Para resolver a questdo em tela, montamos uma equagao geral para combustdo completa, em que temos a
geragao de H,0 e COz:

CiHyO, > % H,0 + X CO,

De acordo com o enunciado, precisamos verificar se a quantidade de oxigénio presente na molécula (z) é
igual ou superior a quantidade necessdria para transformar os atomos de carbono e hidrogénio, presentes
na molécula, em diéxido de carbono e agua, respectivamente.

y
>=4+2
Z_2+ X

Portanto, se a quantidade for igual ou superior a combustdo serd completa, veja os resultados na tabela
abaixo.

Compostos 7> Yy 1 2x Combustdo
Nitroglicerina (C3HsO9N3), 9> ; +2x3 Completa
9>85
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TNT (CeH2(NO,)s) 6 > 2 +2%6 Incompleta
-2
6>13
PETN ([C(CH,0NO)a]) 12> 8 +2%5 Incompleta
2
12 > 14
HMX (C4HgNgOs) 8> 8 +2x4 Incompleta
-2
8>12

Resposta: letra D

2. (Instituto AOCP - Tec (IF MA)/IF MA - 2023) Para a calibragdo de uma pipeta volumétrica de 10 mL
(volume nominal), encheu-se a pipeta até a marca de aferigdo com agua destilada e, a seguir, pesou-se o
contetldo liquido em uma balanga analitica, repetindo-se esse procedimento cinco vezes. A massa média
obtida de agua destilada dispensada pela pipeta foi de 9,850 g. Sabendo que a temperatura registrada
para a agua foi de 27,0°C, assinale a alternativa que apresenta o volume real, aproximado, dispensado
por essa pipeta.

Dado: densidade agua destilada (a 27,0°C) = 0,996 g/mL.
a)9,75 mL
b) 9,77 mL
c)9,72 mL
d) 9,80 mL

e) 9,89 mL

Comentarios:

Nessa questdo, basta aplicar a formula da densidade para saber o volume real da pipeta.

dg="1
Y,

Inserindo os valores fornecidos no enunciado na férmula, tem-se:

9,850g

=228 _9,89mL
0,996¢ / mL

Portanto, o volume real dispensado pela pipeta é de aproximadamente 9,89 mL.
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Resposta: letra E

3. (VUNESP - Perito Criminal da PCSP - 2014) Considere as seguintes representag¢des para atomos:
.H ‘He L .Be

O numero de néutrons de cada 4tomo é, respectivamente.

a)l, 2,3, 4.

b)2,2,3,5.

c)0,0,0,0.

d)1,1,2,4.

e)3,4,6,9.

Comentarios:

Questdo de resolugdo simples, basta aplicar a férmula abaixo:
A=Z+N

Na representacdo dos elementos, o indice superior de cada elemento corresponde a massa atomica (A), e o
indice inferior é o nUmero atdomico ou numero de prétons (Z). Os resultados encontrados para o niumero de
néutrons (N) sdo 2, 2, 3 e 5, respectivamente para os elementos H, He, Li e Be.

Resposta: letra B

4, (FGV -2012) Considere os atomos a seguir:

I. Um atomo com 17 prétons e 18 néutrons.

Il. Um atomo com um nuimero atomico 16 e uma massa atomica 32.
lll. Um atomo com um nimero atomico 16 e 18 néutrons.

IV. Um atomo com 16 prétons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 protons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um numero atdmico 16 e uma massa atomica 33.
VII. Um atomo com 15 prétons e 16 néutrons.

Indique, dentre as alternativas a seguir aquela que indica o(s) par(es) isotépico(s).

a CBM-SE (Soldado) Quimica 50

www.estrategiaconcursos.com.br 212




Diego Souza
Aula 00

a)2eb

b)2e7

c)2e3;2e6

d)le3,1e4;2e7

e)le5;2e3;2e4;2e6;3e6;4e6

Comentarios:

Para a resolucdo dessa questao, o candidato deve se lembrar das trés informacgdes bdasicas:
Isdtopos sdo atomos com mesmo nimero de prétons.

Numero atomico (Z) é o nimero de protons de um atomo.

A massa atdmica ou numero de massa (A) é a soma de Z e numero de néutrons (N), conforme formula
abaixo:

A=Z+N

Uma maneira de evitar confusdo na resolucao dessa questdo é montar uma tabela com as informacgoes
fornecidas e completando as informacgodes faltantes, utilizando a equag¢dao, como segue:

I 17 18 35
II 16 16 32
II1 16 18 34
IV 16 18 34
\" 17 20 37
VI 16 17 33
VII 15 16 31

Como o enunciado pede os pares de isdtopos, devemos buscar todas as combinacdes 2 a 2 de is6topos
(mesmo valor de Z) que sdo(1e5),(2e3),(2e4),(2e6),(3e6)e(4e6). Cuidado com os “peguinhas”, 3 e
4 possuem o mesmo valor de Z, mas também possuem o mesmo valor de N, portanto, correspondem a
mesma espécie atdmica, por isso nao sao um par de isotopos.

Resposta: letra E

5. (Marinha - EAM - 2015) Considere uma certa quantidade de agua, inicialmente no estado sélido.
Aquecendo gradativamente de forma homogénea toda essa quantidade de agua, ela passa para o estado

liquido e, mantendo-se o mesmo regime de aquecimento, a mesma passa do estado liquido para o
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gasoso. Sobre as propriedades da dgua nos referidos estados fisicos e sobre os processos de mudanga de
estado fisico pode-se afirmar que:

A) o processo de mudanca do estado sélido para o estado liquido chama-se fusao.

B) o processo de mudancga do estado sélido para o estado liquido chama-se liquefagao.
C) a densidade da dgua no estado sélido é maior que no estado liquido.

D) o processo de mudancga do estado liquido para o estado gasoso chama-se condensagao.
E) no processo de mudanga no estado sélido para o estado liquido, a dgua perde calor.
Comentarios:

Vamos revisar todas as mudancas de estado fisico e o fluxo de energia envolvida.

De liquido para solido — solidificagdo — libera energia (exotérmico).

De gasoso para liquido — condensagao ou liquefagdo — libera energia (exotérmico).
De sélido para liquido — fusdo ou “derretimento” — absorve energia (endotérmico).
De liquido para gasoso — vaporizagao ou ebulicdo — absorve energia (endotérmico).
Portanto, a alternativa A é a Unica alternativa correta.

Resposta: letra A

6. (Marinha - EAM - 2016) Considere os fendomenos cotidianos apresentados a seguir:
I - Uma bolinha de naftalina esquecida no guarda-roupas.

Il - Um pote contendo agua colocado no congelador.

lll - Uma toalha molhada estendida no varal.

IV - O derretimento de uma bola de sorvete.

Supondo que cada caso seja observado por tempo o bastante para que todos evidenciem alteracdes na
matéria, marque a opgao que relaciona corretamente o fend6meno ao nome da mudanga de estado fisico.

A) | - Evaporacdo; Il - Solidificacdo; Ill - Fusdo; IV - Sublimacao.
B) I - Sublimacdo; Il - Congelamento; Il - Evaporacdo; IV - Liquefacao.

C) | - Fusao; Il - Sublimacao; Il - Evaporacao; IV - Solidificacado.
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D) I - Sublimacéo; Il - Solidificacdo; Il - Evaporacao; IV - Fusdo.
E) | - Evaporagdo; Il - Sublimacgado; Ill - Fusdo; IV - Solidificagado.
Comentarios:

| - De sélido para gasoso — sublimacao.

Il — De liquido para sélido — solidifica¢do.

Il — De liquido para gasoso — evaporacao.

IV — De sdlido para liquido — fusao.

Resposta: letra D

7. (FGV - Professor de Quimica - SEE-PE - 2016) Um método experimental, para verificar se um
material homogéneo é constituido por uma ou por duas ou mais substancias diferentes, baseia-se no
estudo da mudanca de estado de agregacdo desse material em fun¢cao do tempo. Sendo assim, as
mudancas de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com absor¢ao de calor sdao

A) solidificacdo e sublimacao.
B) vaporizagdo e condensacao.
C) fusdo e liquefacao.

D) ebulicado e fusao.

E) evaporacdo e ressublimacao.
Comentarios:

Os processos de mudanca de estado que precisam absorver energia para acontecer sao chamados de
endotérmicos e podemos identifica-los no esquema a seguir.

Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

l Sublimagao

'
o ©
@)

Vaporizacao

O

Liquefagao
Liquido Gas
Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)
multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)
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Note que os processos endotérmicos sdo: fusdo, sublimacdo e vaporizagdo (também chamado de ebulicdo).
Tendo isto em vista, a alternativa D é a correta.

Resposta: letra D

8. (Marinha — EAM - 2012) Observe o diagrama das mudangas de estados fisicos da matéria

representado abaixo.
SOLIDO LiQuine  § ...
! I > i D
T ——

i RBanente de ae@e.rataxa 4 pressic constante M

Assinale a op¢do que apresenta o fen6meno correspondente as letras A, B, C e D, nesta ordem.

GASOS0

A) Sublimacao, fusao, ebulicdo e solidificacao.

B) Solidificacdo, ebulicdo, liquefacdo e sublimacao.

C) Solidificacdo, condensacao, fusdo e vaporizagao

D) Condensacao, liquefacdo, fusao e ressublimacao.

E) Ressublimacdo, condensacdo, liquefacao e calefacao.
Comentarios:

Fendmeno A: de liquido para sélido — solidificacao.

Fenomeno B: de gasoso para liquido — condensagdo ou liquefagao.
Fendmeno C: de sélido para liquido — fusao ou “derretimento”.
Fenomeno D: de liquido para gasoso — vaporizagao ou ebuli¢do.

Resposta: letra C

0. (IBFC - PM-MG - 2015) O gelo flutua na agua porque sua densidade é menor, o que permite
concluir que a densidade da agua diminui com sua mudanga de fase. Assinale a alternativa correta em
relagdo a mudanca de densidade dos materiais quando mudam de fases.

A) Essa diminuicdo de densidade ao se solidificar, embora incomum, ndo é exclusiva apenas da agua.

B) Nos materiais no estado sélidos, a distancia entre os &tomos ou moléculas é sempre maior de que no
estado liquido.
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C) Substancias sélidas cristalinas serdo sempre menos densas no estado sélido do que no estado liquido.

D) O gelo flutua na agua devido mais ao efeito da tensdo superficial da dgua do que a densidade
propriamente dita.

Comentarios:
Letra A: correta. A diminui¢cdo de densidade ao se solidificar é conhecida como dilatagdao anémala ou, no

caso da agua, comportamento andmalo da dgua. Embora seja incomum, esse comportamento também é
observado nos elementos quimicos galio, o germanio, o bismuto e o antiménio.

Letra B: incorreta. Via de regra, no estado sélido as moléculas ficam mais préximas entre si, fazendo com
que uma determinada massa de substancia ocupe um volume menor, ou seja, resulte em uma densidade
maior, ja que volume e densidade sdo inversamente proporcionais.

Letra C: incorreta. Conforme explicado na alternativa anterior.

Letra D: incorreta. A dilatagdo anémala da 4dgua faz com que, entre 0 e 4°C, a densidade da dgua no estado
sélido (gelo) seja menor que a da agua liquida e é isso que permite o gelo flutuar em agua.

Resposta: letra A

10. (CESPE - Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o niimero atdmico do carbono é igual a 6, julgue o

item que se segue:

Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu nticleo, 6
prétons e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regiao extranuclear.

Comentarios:

O numero 12, apds o nome do elemento, representa a massa (A) desse isétopo. O enunciado informa ainda
gue seu numero atébmico (Z) é 6, o que também poderia ser verificado na tabela periddica caso ndo fosse
informado. Conhecendo, A e Z, podemos encontrar o nimero de néutrons (N) por meio da relagao abaixo:
A=Z+N

12=6+N

N = 6 neutrons

Sabendo que o atomo é eletronicamente neutro, podemos afirmar que o seu nimero de prétons (Z,
numero atomico), 6, é igual ao numero de elétrons, ou seja, o item certo. Ndo se esqueca, prétons e
néutrons sdo as particulas que estdo no nucleo e os elétrons estdo em constante movimento na

eletrosfera.

Resposta: correta
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11.  (ISAE - Aspirante - PM-AM - 2011) O sédio tem numero atémico igual a 11 e nimero de massa
igual a 23. Assim, o nimero de prétons, o de néutrons e o de elétrons em um atomo de sédio sdo

respectivamente:
A) 11, 23, 11;
B) 11, 11, 23;
C) 23,11, 11;
D) 11,12, 11.
Comentarios:

Ndo se esqueca que numero atomico (Z) é sindbnimo de numero de protons, que, nesse caso, € igual a 11.
Se a massa (A) corresponde a soma dos prétons (Z) e néutrons (N), entdo:

A=7Z+N
23=11+N
N=12

Por fim, considerando que o 4tomo é neutro, entdo numero de elétrons é igual ao numero de prétons, 11.
Portanto, a sequéncia para o gabarito é 11, 12 e 11.

Resposta: letra D
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LISTA DE QUESTOES - CEBRASPE

Nocdes iniciais de Quimica

O grafico seguinte mostra um diagrama de fases genérico de uma substancia pura.

Pressio

-, .
v pomnto triplo

v
il

Temperatura

1. (CEBRASPE/CESPE - SEDUC-AL —2021) Comrelagao a esse grafico e aos solidos, liquidos e gases
no universo da quimica, julgue o item seguinte. No grafico apresentado, o segmento de curva entre os
pontos O e T representa a curva de sublimacao, que separa a fase solida da fase gasosa, e cada ponto
desse segmento é uma condicao de equilibrio entre o sélido e o gas.

2. (CEBRASPE/CESPE - SEDUC-AL -2021) Comrelagao a esse grafico e aos solidos, liquidos e gases
no universo da quimica, julgue o item seguinte.

No grafico apresentado, os processos indicados pelas setas | e IV representam, respectivamente, os

processos de vaporiza¢ao e congelamento da referida substancia.

3. (CEBRASPE/CESPE - SEDUC-AL -2021) Comrelagao a esse grafico e aos solidos, liquidos e gases
no universo da quimica, julgue o item seguinte.

Nos liquidos, a ordem de ligagao tem mais curto alcance que nos sdlidos cristalinos.

4, (CEBRASPE/CESPE - Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o numero atémico do carbono é igual
a 6, julgue o item que se segue:

Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu nucleo, 6
protons e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regiao extranuclear.

5. (CEBRASPE/CESPE - Professor Quimica | - IFF - 2018) Considerando o grafico precedente, que
ilustra o diagrama de fases para um composto molecular puro, assinale a opgao correta.
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L0 atim fe-mmee - Al e o oo

liguado

.

pressan

vapor

lemperalura

a) O trecho AD representa as combinag¢des de temperatura e pressao para as quais pode existir equilibrio
entre as fases liquida e sélida.

b) O ponto C representa o ponto de ebulicao normal do liquido.
) O trecho AB indica a existéncia apenas da fase sdlida.

d) Do gréfico infere-se que, quanto maior for o valor da pressao externa, mais alto sera o ponto de fusao
do composto.

e) No ponto A, ha coexisténcia entre as fases vapor, liquida e solida em equilibrio.

a CBM-SE (Soldado) Quimica 58

www.estrategiaconcursos.com.br 212




Diego Souza

Aula 00
GABARITO

GABARITO

1 Certo

2 Errado

3 Certo

4 Certo

5 E
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LISTA DE QUESTOES - IDECAN

Nocdes iniciais de Quimica

1. (IDECAN - Per Crim - COGERP SE/Area 7 - 2023) Substancias explosivas podem ser classificadas como
de combustdao completa ou combustao incompleta. Explosivos sdo considerados de combustao completa
quando a quantidade de oxigénio presente na molécula é igual ou superior a quantidade necessdria para
transformar os atomos de carbono e hidrogénio, presentes na molécula, em didéxido de carbono e agua,
respectivamente, apds sua reacao de combustao. Assinale a alternativa que contém, respectivamente, a
classificagdo quanto ao tipo de combustdo dos compostos nitroglicerina (C3HsOsNs), 0 TNT (CsH2(NO>)s), o
PETN ([C(CH,ONO,)4]) e 0 HMX (C2HsNsOs)

a) Completa, incompleta, completa e completa.

b) Completa, incompleta, completa e incompleta.

c) Completa, incompleta, incompleta e completa.

d) Completa, incompleta, incompleta e incompleta.

e) Incompleta, incompleta, incompleta e incompleta.

2. (IDECAN - IF - PB - 2019) Liofilizacdo ou criodessecacdo é um processo de desidratagdao em que o
produto é congelado sob vacuo. A liofilizagdo é usada na manufatura do leite em poé instantaneo, do café
soltivel e por industrias farmacéuticas. Assinale o fenOmeno fisico que explica a remog¢ao de agua, nessa
técnica.

a) Condensacao

b) Sublimacao

c) Liquefacao

d) Elevacdo crioscopica

e) Elevacao ebulioscépica

3. (IDECAN - Prefeitura de Sdo Gongalo do Rio Abaixo - 2017) Um fendmeno é qualquer transformacgao
gque ocorre num sistema. Comparando-se os estados inicial e final do sistema envolvido, podemos observar
um fendmeno fisico ou quimico. Sdo considerados exemplos de fendmenos quimicos:

a) Digestdo de alimentos e fundicdo do ferro.

b) Azedamento do leite e queima da madeira.
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c¢) Fundigdo do ferro e combustdo da gasolina.

d) Evaporac¢do da agua e explosdao de uma bomba.

4, (IDECAN - Prefeitura de Sao Gongalo do Rio Abaixo - 2017) Considere os seguintes sistemas:
I. Agua e sal. Il. Agua e gelo. Ill. Agua e areia. IV. Gas carbénico e oxigénio.

A partir disso, assinale a alternativa correta.

a) Somente o sistema lll é constituido por duas fases.

b) Todos os sistemas constituem misturas, pois apresentam mais de um componente.

c) Os sistemas Il e IV ndo apresentam superficie de separagdo, ou seja, apresentam aspecto visual
uniforme.

d) O sistema Il possui ponto de fusdo e ponto de ebulicdo constantes, sendo, portanto, uma substancia
pura.

5. Sobre as propriedades consideradas organolépticas, analise:
l. Cor.

Il. Ponto de fusao.

Ill. Maleabilidade.

IV. Odor.

V. Textura.

Estao corretas apenas as alternativas

a)lelV

b) Il e lll

clileV

d)1, VeV
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GABARITO

GABARITO
1 D
2 B
3 B
4 D
5 D
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LISTA DE QUESTOES — FGV

Nocdes iniciais de Quimica

1. (FGV - Professor de Quimica - SEE-PE - 2016) Um método experimental, para verificar se
um material homogéneo é constituido por uma ou por duas ou mais substancias diferentes,
baseia-se no estudo da mudanca de estado de agregaciao desse material em fun¢do do tempo.
Sendo assim, as mudancas de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com
absorcao de calor sao

A) solidificacao e sublimacao.
B) vaporizag¢do e condensacao.
C) fusdo e liquefagao.

D) ebuligao e fusao.

E) evaporacdo e ressublimacao.

2. (FGV - SEDUC- PE - 2016) Um método experimental, para verificar se um material
homogéneo é constituido por uma ou por duas ou mais substiancias diferentes, baseia-se no
estudo da mudanca de estado de agregacao desse material em funcao do tempo. Sendo assim, as
mudancas de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com absorg¢ao de calor
sao

a) solidificacao e sublimacgao.
b) vaporizacdo e condensacao.
c) fusdo e liquefacdo.

d) ebulicao e fusao.

e) evaporacao e ressublimacao.

3. (FGV - 2012) Considere os atomos a seguir:
I. Um atomo com 17 proétons e 18 néutrons.
II. Um atomo com um nimero atomico 16 e uma massa atémica 32.

III. Um atomo com um nimero atomico 16 e 18 néutrons.
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IV. Um atomo com 16 proétons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 protons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um nimero atomico 16 e uma massa atomica 33.

VII. Um atomo com 15 protons e 16 néutrons.

Indique, dentre as alternativas a seguir aquela que indica o(s) par(es) isotopico(s).
a)2eb

b)2e7

c)2e3;2e6

d)le3,1e4;2e7

e)le5;2e3;2e4;2e6;3e6;4€e6

4, (FGV - PC - MA - 2012) Gases, liquidos e solidos sao compostos por particulas
microscopicas. Sobre o comportamento dessas particulas em cada uma dessas fases, assinale a
afirmativa correta.

a) Estdo mais ordenadas entre si em um liquido do que em um sélido.
b) Estdo mais separadas entre si em um gas do que em um sélido.

c¢) Vibram e se movem mais em um sé6lido do que em um liquido.

d) Estdo mais ordenadas entre si em um gas do que em um liquido.

e) Vibram mas ndo apresentam mobilidade alguma em um gas.
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LISTA DE QUESTOES — VUNESP

Nocdes iniciais de Quimica

1. Analise o diagrama, que representa as fases da agua conforme as condi¢des de pressao e
temperatura.
22100
& Liguide
=
H
g FPonlto triplo
£ 1013 Vapor
0,61
0 0,m 100 374

0,0025
Temperatura (°C) —»

(www.researchgate.net. Adaptado.)

Um dos métodos de conservacao de alimentos, conhecido como liofilizacao, consiste em congelar
toda a agua neles presente e fazé-la sublimar, ou seja, passar diretamente para o estado gasoso,
sem passar pelo estado liquido. Sao condi¢coes de temperatura e pressio em que ha possibilidade
de ocorrer a sublimacgao da agua:

a) temperatura superior a 374 °C e pressao superior a 22 100 kPa.
b) temperatura igual a 300 °C e pressdo superior a 0,61 kPa.

c) temperatura inferior a 0,0025 °C e pressao superior a 101,3 kPa.
d) temperatura igual a 0,01 °C e pressdo igual a 0,61 kPa.

e) temperatura inferior a 0,0025 °C e pressdo inferior a 0,61 kPa.

2. (Vunesp - FAMERP - 2016) Durante o ciclo hidrolégico ocorrem diversas mudancgas de
estado fisico da agua. Um exemplo de mudanca de estado denominada sublimacao ocorre
quando

a) vapor de agua em elevadas altitudes transforma-se em neve.
b) goticulas de agua transformam-se em cristais de gelo no interior das nuvens.
c) goticulas de agua presentes nas nuvens transformam-se em gotas de chuva.

d) vapor de 4gua em baixas altitudes transforma-se em neblina
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e) vapor de 4gua em baixas altitudes transforma-se em orvalho.

3. (VUNESP - Perito Criminal da PCSP - 2014) Considere as seguintes representacdes para
atomos:

3 4 6 . 9
H :He LI .Be

O numero de néutrons de cada atomo é, respectivamente.

a)l,23,4.

b) 2,2,3,5.

c)0,0,0,0.

d)1,1,2,4.

e)3,4,6,09.

4, (Vunesp - Pref SBC - 2010) De acordo com a definicao formal, reacdo quimica é uma

alteracdo em que a matéria (reagente ou reagentes) se converte em uma nova substancia ou

substancias (produto ou produtos).

Dessa forma, trata-se de uma reac¢io quimica:

a) a evaporacgdo da agua de um lago.

b) a digestao enzimatica de um alimento.

c) a sublimacdo da naftalina.

d) o derretimento de um cubo de gelo.

e) a formacado de uma geleira.
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LiISTA DE QUESTOES — AOCP

Nocdes iniciais de Quimica

1. (Instituto AOCP - Tec (IF MA)/IF MA - 2023) Para a calibragdo de uma pipeta volumétrica de 10 mL
(volume nominal), encheu-se a pipeta até a marca de aferi¢do com agua destilada e, a seguir, pesou-se o
contetdo liquido em uma balanga analitica, repetindo-se esse procedimento cinco vezes. A massa média
obtida de agua destilada dispensada pela pipeta foi de 9,850 g. Sabendo que a temperatura registrada
para a agua foi de 27,0°C, assinale a alternativa que apresenta o volume real, aproximado, dispensado por
essa pipeta.

Dado: densidade agua destilada (a 27,0°C) = 0,996 g/mL.
a) 9,75 mL

b) 9,77 mL
c)9,72 mL
d) 9,80 mL

e) 9,89 mL

2. (AOCP - UEFS- 2018) Considerando a mudanga de estado fisico que ocorre quando uma substancia
solida é aquecida, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma a seguir e assinale a alternativa

com a sequéncia correta.

() A passagem do estado sélido para o estado liquido denomina-se liquefagao. ( ) Durante a fusdo, a
temperatura é constante. ( ) Uma substancia sélida ndo tem volume definido, assumindo o volume e a

forma do recipiente em que se encontra. () Pode ocorrer a mudanga direta do estado sélido para o estado

gasoso.

a)V-F-F-V.

b)F-V—-F-V.

C)F—F-V-V.

d)V-V-V-F.

e)V-F-V-V.
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LISTA DE QUESTOES

Nocdes iniciais de Quimica

1. (IDECAN - Per Crim - COGERP SE/Area 7 - 2023) Substancias explosivas podem ser classificadas
como de combustao completa ou combustiao incompleta. Explosivos sao considerados de combustao
completa quando a quantidade de oxigénio presente na molécula é igual ou superior a quantidade
necessdaria para transformar os dtomos de carbono e hidrogénio, presentes na molécula, em diéxido de
carbono e agua, respectivamente, apds sua reagdao de combustdo. Assinale a alternativa que contém,
respectivamente, a classificagdo quanto ao tipo de combustdo dos compostos nitroglicerina (C3HsOsN3),
0 TNT (C¢H2(NO.)s), o PETN ([C(CH,ONO:)4]) e 0 HMX (C4HgN3gOs)

a) Completa, incompleta, completa e completa.

b) Completa, incompleta, completa e incompleta.
c) Completa, incompleta, incompleta e completa.
d) Completa, incompleta, incompleta e incompleta.

e) Incompleta, incompleta, incompleta e incompleta.

2. (Instituto AOCP - Tec (IF MA)/IF MA - 2023) Para a calibracdo de uma pipeta volumétrica de 10
mL (volume nominal), encheu-se a pipeta até a marca de afericdo com agua destilada e, a seguir, pesou-
se o conteudo liquido em uma balanga analitica, repetindo-se esse procedimento cinco vezes. A massa
média obtida de agua destilada dispensada pela pipeta foi de 9,850 g. Sabendo que a temperatura
registrada para a agua foi de 27,0°C, assinale a alternativa que apresenta o volume real, aproximado,

dispensado por essa pipeta.

Dado: densidade agua destilada (a 27,0°C) = 0,996 g/mL.
a) 9,75 mL
b) 9,77 mL
c) 9,72 mL
d) 9,80 mL
e) 9,89 mL

3. (VUNESP - Perito Criminal da PCSP - 2014) Considere as seguintes representag¢des para atomos:
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.H ‘He :Li .Be
O numero de néutrons de cada atomo é, respectivamente.
a)l, 2,3, 4.
b)2,2,3,5.
c)0,0,0,0.
d)1,1,2, 4.

e)3,4,6,09.

4, (FGV - 2012) Considere os atomos a seguir:

I. Um atomo com 17 proétons e 18 néutrons.

Il. Um atomo com um nuiimero atomico 16 e uma massa atomica 32.
lll. Um atomo com um nimero atomico 16 e 18 néutrons.

IV. Um atomo com 16 prétons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 prétons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um numero atéomico 16 e uma massa atomica 33.
VII. Um dtomo com 15 prétons e 16 néutrons.

Indique, dentre as alternativas a seguir aquela que indica o(s) par(es) isotépico(s).
a)2eb

b)2e7

c)2e3;2e6

dle3,1e4;2e7

e)leb5;2e3;2e4;2e6;3e6;4e6

5. (Marinha - EAM - 2015) Considere uma certa quantidade de agua, inicialmente no estado sélido.
Aquecendo gradativamente de forma homogénea toda essa quantidade de agua, ela passa para o estado

liquido e, mantendo-se o0 mesmo regime de aquecimento, a mesma passa do estado liquido para o
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gasoso. Sobre as propriedades da dgua nos referidos estados fisicos e sobre os processos de mudanga de
estado fisico pode-se afirmar que:

A) o processo de mudanca do estado sélido para o estado liquido chama-se fusao.

B) o processo de mudancga do estado sélido para o estado liquido chama-se liquefagao.

C) a densidade da dgua no estado sélido é maior que no estado liquido.

D) o processo de mudancga do estado liquido para o estado gasoso chama-se condensagao.

E) no processo de mudanga no estado sélido para o estado liquido, a dgua perde calor.

6. (Marinha - EAM - 2016) Considere os fenomenos cotidianos apresentados a seguir:
I - Uma bolinha de naftalina esquecida no guarda-roupas.

Il - Um pote contendo dgua colocado no congelador.

lll - Uma toalha molhada estendida no varal.

IV - O derretimento de uma bola de sorvete.

Supondo que cada caso seja observado por tempo o bastante para que todos evidenciem alteragdes na
matéria, marque a opgao que relaciona corretamente o fend6meno ao nome da mudanga de estado fisico.

A) | - Evaporacao; Il - Solidificacao; Ill - Fusdo; IV - Sublimacao.
B) I - Sublimacdo; Il - Congelamento; Il - Evaporacao; IV - Liquefacao.
C) | - Fusao; Il - Sublimacao; Il - Evaporacao; IV - Solidificacao.
D) I - Sublimacao; Il - Solidificacdo; Il - Evaporacao; IV - Fusao.
E) | - Evaporacao; Il - Sublimacdo; Il - Fusdo; IV - Solidificacdo.

7. (FGV - Professor de Quimica - SEE-PE - 2016) Um método experimental, para verificar se um
material homogéneo é constituido por uma ou por duas ou mais substancias diferentes, baseia-se no
estudo da mudanca de estado de agregacdo desse material em fung¢do do tempo. Sendo assim, as
mudangas de estado que implicam no aumento da desordem do sistema com absor¢do de calor sdo

A) solidificacdo e sublimacao.
B) vaporizacdo e condensacao.

C) fusdo e liquefacao.
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D) ebulicado e fusao.

E) evaporagao e ressublimacao.

8. (Marinha — EAM - 2012) Observe o diagrama das mudangas de estados fisicos da matéria

representado abaixo.

S6TIDO LiQuine Aj> GASOSO
I C > ‘

P ——

i oeente d aeﬁg:e.rata:ca & pressic constante M

Assinale a op¢ao que apresenta o fen6meno correspondente as letras A, B, C e D, nesta ordem.

A) Sublimacao, fusdo, ebulicdo e solidificacao.

B) Solidificacdo, ebulicdo, liquefacdo e sublimacao.
C) Solidificacdo, condensacdo, fusao e vaporizacdo
D) Condensacao, liquefacdo, fusao e ressublimacao.

E) Ressublimacdo, condensacdo, liquefacdo e calefacao.

0. (IBFC - PM-MG - 2015) O gelo flutua na agua porque sua densidade é menor, o que permite
concluir que a densidade da agua diminui com sua mudancga de fase. Assinale a alternativa correta em

relagdo a mudanca de densidade dos materiais quando mudam de fases.
A) Essa diminuicdo de densidade ao se solidificar, embora incomum, ndo é exclusiva apenas da agua.

B) Nos materiais no estado sélidos, a distancia entre os atomos ou moléculas é sempre maior de que no
estado liquido.

C) Substancias sélidas cristalinas serdo sempre menos densas no estado sélido do que no estado liquido.

D) O gelo flutua na 3agua devido mais ao efeito da tensdo superficial da dgua do que a densidade
propriamente dita.

10.  (CESPE - Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o nimero atdmico do carbono é igual a 6, julgue o
item que se segue:

Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu ntcleo, 6
prétons e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regiao extranuclear.
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11. (ISAE - Aspirante - PM-AM - 2011) O sdédio tem numero atomico igual a 11 e nimero de massa
igual a 23. Assim, o nimero de prétons, o de néutrons e o de elétrons em um atomo de sédio sdo

respectivamente:
A) 11, 23, 11;
B) 11, 11, 23;
C) 23, 11, 11;

D) 11, 12, 11.
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ASPECTOS QUANTITATIVOS DAS TRANSFORMACOES

QUIMICAS

Vamos agora fazer uma abordagem mais numérica das reagdes quimica, abordando um conjunto de
conceitos e leis chamado Teoria Atémico-Molecular. Ressalto a importancia dessa teoria ja que
servird de alicerce para varios assuntos da quimica que estudaremos no decorrer desse curso, a
exemplo da tdo cobrada estequiometria.

Na industria, na agricultura, na pesquisa cientifica, no tratamento de agua e em outros campos, nos
quais sdo utilizados produtos quimicos, é necessario calcular as quantidades dos diferentes
insumos que sdo equacionados por meio de reagdées quimicas. A adi¢do de um produto quimico a um
meio pode ter diferentes objetivos: precipitar (passar do meio aquoso para a forma sé6lida) um dado
contaminante presente na dgua; aumentar a produtividade agricola; identificar a presenca de outra
substancia por meio da formacao de uma coloracio, dentre outros.

Nos calculos estequiométricos, que estudaremos em aulas futuras, as quantidades sdo expressas em
massa, nimero de ions, atomos e/ou moléculas e nimero de mols. Vamos entdo comecar a entender
esses conceitos quantitativos.

Massa atomica

Como podemos presumir pelo nome, massa atdmica é a massa de um atomo. Esse tipo de massa
corresponde a soma das massas individuais das particulas que compde um atomo, as quais sdo
basicamente protons e néutrons, presentes no nucleo, e elétrons, presentes na eletrosfera do atomo.
A massa do préton ou do néutron é cerca de 1836 vezes a massa do elétron, por isso vamos considerar
(aproximar) a massa atomica (A) como sendo a soma dos protons (Z) e néutrons (N),
desconsiderando a massa do elétron por ser desprezivel perto da massa do atomo.

A=Z+N

Desse raciocinio, podemos concluir que

Praticamente toda a massa de um atomo esta concentrada em seus nucleos, onde estao
situados os prétons e néutrons.

Os atomos sao invisiveis a olho nu e possuem uma massa muitissimo pequena, o que nos impede de
pesa-los individualmente. A alternativa encontrada foi convencionar uma unidade medida relativa, ou
seja, determinar a massa de um atomo em relacdo a outro atomo que teve sua massa previamente
convencionada como padrao.
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Na pratica, adotou-se a massa atomica do is6topo! 12 do Carbono (12C) como padrao e convencionou-
se que sua massa seria exatamente 12,0 unidades de massa atémica. Isso significa que 1 unidade de
1

massa atomica (1 u) corresponde a 12 da massa do 12C. A figura abaixo ilustra essas relagdes.

dividivo em

>

12 partes iguais

.

\

lu
(unidade de massa atémica)

e I 12
12 do atomo de 12C

A unidade de massa atémica corresponde a 1,66-10-24 g que é a massa aproximada de um préton ou
de um néutron. A partir da convencao, a unidade “u” passou a ser utilizada para todos os outros
elementos. Por exemplo, a massa atémica do Oxigénio é aproximadamente 16u, sendo mais pesada

1

que o atomo de Carbono que tem massa 12u. Podemos dizer ainda que o Oxigénio pesa 16 vezes 12 da
massa do 12C.

Galerinha... Mas porque decidiram usar a massa do carbono 12 como padréo?

Porque era conveniente ja que esse atomo possui nimero atémico 6 (6 protons) e numero de
néutrons também 6. Considerando que ele possui 6 protons e 6 néutrons, temos que seu nucleo
é constituido de 12 particulas. Considerando ainda que a massa dos elétrons é desprezivel,
entdo, ao convencionarmos “u” (unidade de massa atémica) como sendo 1/12 da massa do 12C,

€¢ o mesmo dizer que “u” é a massa de um préton ou de um néutron, que sao praticamente
iguais.

Observe abaixo como localizar na tabela periddica o nimero atémico (Z) e a massa atdomica (A), tendo
como exemplo o atomo de fldor. Se vocé ainda ndo tem muita intimidade com a Tabela Periédica, ndo
de preocupe, pois aprofundaremos em seu estudo em aula posterior.

Na tabela periodica, ja vimos que sao fornecidos A e Z. Para encontrar o nimero de néutrons (N) é
bem facil, basta subtrair, do valor arredondado de A, o Z, ja que, conforme vimos, A = Z + N. No caso do
fldor, temos N = 19 - 9 = 10 néutrons. Ndo se preocupe, por enquanto, com a distribuicdo eletronica,
que sera tema em outra aula. Por fim, vale destacar que se a massa do Fldor é 19 u, entdo esse atomo é
mais pesado que o Carbono. Reforgo isso para demonstrar que a unidade “u” foi criada para facilitar a
discussao de massas tdo pequenas e também para compararmos os diferentes elementos.

1 Isétopos sdo atomos com o0 mesmo niimero de prétons ou nimero atémico (Z).
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Namero atomico (2) 9 % <+— Distribuigdo eletronica
F por camadas
Flaor

Massa atémica (A) —» | 18,998

Fique atento! Ao ser informado fora da tabela peridédica, a massa atémica (A) é apresentada, em geral,
na parte superior e o nimero atémico (Z), na parte inferior, conforme ilustrado abaixo também para o
Fluor. Para nao confundir, lembre-se que, a exce¢dao do hidrogénio em que A = Z, a massa atémica (A)
sera sempre maior que o nimero atdmico (Z).

19
oF
Massa atdmica da tabela periddica

Na tabela periédica, repare que a massa atoOmica tabelada geralmente ndo é um nimero inteiro em
unidades de massa atomica (u). Tomemos como exemplo o elemento Carbono, cuja massa atomica é
12,01u. Esse valor de massa atomica tabelado corresponde a média ponderada da massa atomica de
todos os seus isotopos, que sio atomos com 0 mesmo nimero de prétons ou nimero atéomico (Z),
mas com diferente massa atomica (A), também conhecida por nimero de massa. Isto significa que
os isOtopos, apesar de possuir mesmo Z, possuem diferentes nimero de néutrons. A abundancia do
isétopo [de massa atémica] 12 do carbono é de aproximadamente 99%, enquanto a do isétopo 13 é de
apenas 1%, calculando a média ponderada, como segue, obtém-se a massa atdomica de 12,01u
apresentada na tabela.

- 12x99%+13%1%
carbono — 100%

A =~ 12,01u

Quase todos os outros elementos possuem is6topos e, por isso, suas massas tabeladas também sao
calculadas pela média ponderada da massa de seus is6topos. Vamos analisar outro exemplo, o Cloro
(C?#), o qual possui dos is6topos: o de massa 35 e o de massa 37, os quais apresentam abundancia de
75,4% e 24,6%, respectivamente. Realizando o mesmo calculo de média ponderada, encontramos a
massa atémica (A) indicada na tabela peridédica, conforme apresentado abaixo:

35%75,4%+37x%24,6%

Acloro =
100%

= 35,45u

Massa molecular

Os atomos podem se ligar formando moléculas (isso ja vimos). A massa molecular (MM) é, portanto,
a soma das massas atomicas (A) dos atomos que a constituem. Tomemos como exemplo a molécula de
oxigénio Oz, o subindice “2” indica que ha dois atomos e oxigénio compondo essa molécula. Sendo
assim, a massa de molécula serd a soma da massa de dois atomos de oxigénio. Abaixo apresento o
calculo dessa massa molecular (MM) e de outros dois exemplos:

.a-”’fﬂf
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02(oxigénio): MM = A +A, =2x(A,) =15,999u + 15,999u = 32u
H20 (agua): MM =2x(A,)+A, =2x1,0u+16,0u = 18u
C6sH1206 _ _
(glicose): MM=6xA_+12xA,+6x A, =180,156u

Vale lembrar que muitas substancias ndo se apresentam como moléculas, mas sim como compostos
ionicos. A diferenga principal é que, em compostos io6nicos, ha espécies idnicas (carregadas
eletronicamente) compondo sua estrutura. Nao se desespere, falaremos melhor sobre os compostos
idbnicos em outro momento. Por enquanto, apenas saiba que podemos ter substancias moleculares e
substancias i0nicas, beleza?

Quando se tratar de compostos i0nicos, conceito que estudaremos mais adiante, deve-se utilizar o
termo massa formula (MF) em substituicio a massa molecular (MM). Por exemplo, o NaC¢, que é
composto por espécies com carga (Na*C¢-), apresenta MF 58,5u, que é a soma das massas atomicas do
sédio e do cloro (Note que a formula de calcular é a mesma da MM). Entretanto, em muitas literaturas
e _exercicios de quimica, por conveniéncia, acaba-se utilizando somente o termo massa molecular
(MM) para moléculas e compostos idnicos. Beleza?!

ATENCAO!

&

Cuidado com os peguinhas! O exercicio pode trazer que a massa de uma molécula de H;0
(d3gua), por exemplo, é 18 g, o que estda ERRADO. Assim como atomos, moléculas sdo
unidades muitissimo pequenas e seu peso é muito menor que 1 g. Nesse caso, a massa da
molécula pesa 18 u (unidades de massa atdmica). Cada u pesa somente 1,66-:1072*g. O
gue pesa 18 g é 1 mol de dgua, que é bem diferente do peso de 1 molécula. Discutiremos
o conceito de mol ainda nessa aula.

Contagem de atomos em férmulas moleculares

Algo que pode parecer um pouco trivial, mas que pode, em alguns casos, gerar confusao no calculo da
massa molecular ou em exercicios de estequiometria é a contagem do nimero de &tomos de uma dada
substancia quimica. Essa é uma habilidade imprescindivel para estudarmos balanceamento de

reacdes, por exemplo. Por isso, vamos a uma rapida e suficiente abordagem do tema.

Ja vimos que o indice (aquele nimero menor que fica na parte inferior a direita dos atomos) indica o
ndmero de dtomos. Desta forma, temos que em:

CaClz: 1 4tomo de célcio e 2 atomos de cloro;

C2HsOH: 2 carbonos, 6 (5+1) hidrogénios e 1 oxigénio;
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CeH1206: 6 C,12He 6 0.

Até aqui, tranquilidade total, certo? E se eu te perguntasse: quantos dtomos de cada elemento existem
no composto Fes[Fe(CN)e]3?

www.goodnewsnetwork.org (2018)

Xiii, ja entendi! Complicou, né? Pois bem, temos que ter bastante seguranca para responder a esse tipo
de questao. Acertar ou nao acertar balanceamento e quaisquer outros exercicios de estequiometria
dependera disso. Vamos a um caso mais simples para depois responder a questio que lhe deixou
confuso.

Fe2(S04)s3 (sulfato de ferro I1I)

A quantidade de ferro no compostos acima é bem facil de encontrar pelo indice: 2 4tomos. E quanto ao
restantes dos elementos, S e 0?7 Entenda que o SO4 esta entre parénteses e que o subindice 3 do lado
de fora estd multiplicando tudo que estad dentro dos parénteses. Desta forma, podemos dizer que
temos 3 x SO4. O indice do enxofre é 1 [pois estd omitido] x 3, do lado de fora, resulta em 3 atomos de
enxofre. O indice do O é 4 x 3, do lado de fora, resulta em 12 atomos. Podemos pensar na formula do
composto como uma equa¢do matematica, na qual devemos aplicar a propriedade distributiva quando
ha um nimero multiplicando do lado de fora, conforme ilustrado abaixo:

(5104)85/3

Desta forma, temos que em Fe2(S04)3: 2 Fe, 3 S e 12 0. Vamos a outros exemplos apenas para praticar
(ndo se preocupe com nomenclatura de compostos quimicos na aula de hoje):

Sulfato de Amoénio - (NH4)2S04: 1x2 N,4x2H,1Se40—2N,8H,1Se 4 0O;
Cianeto de Ferro Il - Fe(CN)2: 1 Fe,2x1 Ce2x1 N— 1Fe,2Ce 2 N;

Sulfato de cobre pentahidratado - CuSO4.5H20: 1 Cu,1S,40,5x2He5x10 — 1Cu,1S5,40,10H e 5
0.

Observacdo: as moléculas que aparecem na frente de alguns compostos sdo chamadas agua de
hidratacao e correspondem a agua presentes no cristal daquele composto. Nesse caso, devemos usar
a propriedade distributiva também: 5.(H20) = 5x2 H e 50.
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Como ndo podia faltar, vamos agora contar os atomos em compostos com composicdo mais complexa,
inclusive aquela que havia perguntado e vocé fez cara de desentendido:

KC#.MgCl2.6H20: 1K, (1+2)Cl, 1Mg, 6x2 H e 60 — 1K, 3C¢, 1Mg, 12H e 60;
Fes[Fe(CN)s]3: (4+3)Fe, 3x6 C e 3x6 N — 7 Fe, 18C e 18N;
CuS04.4NH3.H20: 1Cu, 1S, (4+1)0, 4N e (4x3+2)H — 1Cu, 1S, 50, 4N e 14H.

Vocé vai se deparar também com férmulas estruturais de moléculas organicas, constituida
essencialmente por carbonos e outros &tomos em menor quantidade. No estudo da organica, vamos
ver como desenhar essas estruturas e a partir delas encontrar os respectivos nomes dessas
substancias. Mas ja queria introduzir essa ideia no contexto de formula molecular. Tomemos como
exemplo a substdncia organica chamada acido acetilsalicilico (AAS) que eu particularmente
consumo muito por conta das recorrentes dores de cabega, ja que o AAS é um farmaco analgésico. Sua
estrutura esta representada abaixo:

@

N

E agora, como encontrar sua formula molecular a partir de sua estrutura?

Ja lhe adianto que é possivel saber quais elementos compde a molécula, o nimero de atomos
presentes em sua constituicdo e, também, as proporg¢des entre eles.

Como ainda ndo estudamos quimica organica (quimica dos compostos organicos). Adianto aqui
algumas informacgdes uteis para um melhor entendimento da questdo levantada:

O carbono é tetravalente, ou seja, realiza 4 ligagcdes. Note o exemplo abaixo, hidrocarboneto eteno, em
que ha uma dupla ligacdao entre carbonos, sendo as demais ligacdes completadas por atomos de
hidrogénios que sdo monovalentes via de regra.

H H
N/
C=C

\
H H

A estrutura dos compostos organicos pode ser representada de trés maneiras principais. Tomemos
como exemplo o hidrocarboneto pentano:

A Ho Hy Ho
H=C=C ¢~ ¢ 0™ H3c—C=C=C=cCH;, \/\/
H
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A estrutura da esquerda apresenta todos os atomos de carbono (C) e de hidrogénio (H), bem como

todas as ligacdes que os mantém unidos na forma de uma molécula (lembre-se: via de regra, o
CARBONO faz 4 ligagdes e o HIDROGENIO faz apenas 1);

Na representacdo do meio, embora sejam apresentados todos os atomos envolvidos, simplifica-se ao
omitir a ligagdes entre C e H;

Na da direita, a mais simples delas, temos a notacdo em bastao, na qual a ligacao entre carbonos é
representada por tragos, e cada ponto de inflexdo e as extremidades correspondem a um carbono.
Destaco ainda que os hidrogénios sdo omitidos (ficam subentendidos). Os demais atomos que podem
se ligar ao carbono, a exemplo de nitrogénio (N) e oxigénio (0), ndo serdo omitidos na notacao em
bastao.

Dito isso, voltemos a interpretacdo da férmula estrutural da molécula do ASS. Na estrutura é possivel
identificar o grupo funcional acido carboxilico [o qual estudaremos melhor em quimica organica],
comumente representado nas formulas moleculares como -COOH.

As arestas representam as ligagcdes quimicas C-C e C-O e cada vértice representa um carbono. Os
atomos de hidrogénio ficam subentendidos, conforme ja mencionado, nessa representagdo estrutural.

Conforme estudaremos em quimica organica, o hexagono com um circulo no meio corresponde a um
anel aromatico, que na pratica é uma estrutura ciclica com ligagdes simples e duplas alternadas entre
carbonos. Unindo todas essas informagdes, podemos reescrever a estrutura da molécula conforme
ilustrado abaixo, evidenciando todos os atomos presentes na estrutura. Por fim, é sé contar o nimero
de carbonos, oxigénios e hidrogénios e montar a férmula molecular.

E Acw‘doéglggxilico
HT/ ™~ '
HC
X N
" |
25N

Formula molecular do AAS: Cs02H7COOH

Sanada qualquer duvida inicial sobre contagem de atomos em moléculas e compostos quimicos,
vamos praticar.

.a-”’fﬂf
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PRATICAR!

(Asplrante CBM-RO - 2014) A tabela periddica fornece os valores das massas atémicas dos elementos :
: expressos em u. De posse desses valores e da férmula molecular, pode-se calcular facilmente a massa :
molar das substancias; basta, para isso, multiplicar o indice de cada elemento na formula pela sua
respectiva massa atémica, em seguida somar os valores encontrados e expressa-los em g/mol. Dadas as
: massas atémicas: H=1, C=12, 0 = 16 e N = 14, qual substancia apresenta maior massa molar?
A) N2
: B) H20
: C) CHeO
: D) CHaN20
E) CHa

: Comentarios:

: A massa molecular (MM) é a soma das massas atébmicas (A) dos atomos que a compde. Portanto, basta
: encontrarmos a MM para todas as substancias apresentadas e identificar a de maior massa molar.

Letra A - N2: MM = 2xAn = 2x14 = 28u

Letra B - H2O0: MM = 2x1 + 1x16 = 18u

Letra C - C;HeO: MM = 2x12 + 6x1 + 16 = 46u

Letra D - CH4N20: MM = 1x12 + 4x1 + 2x14 + 16 = 60u

Letra E - CHs: MM = 1x12 + 4x1 = 16u

Como se V€, a substancia apresentada na LETRA D apresenta a maior massa molar.

: O gabarito é a letra D.

As Leis de Lavoisier e de Proust e a Teoria de Dalton

Com base em estudos e leis cientificas passadas, Dalton, em 1808, elaborou sua hipotese que é
resumida nos seguintes postulados:
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Os elementos quimicos consistem em particulas de matéria, ou dtomos, que néo se subdividem
e que preservam sua individualidade nas transformacdes quimicas.

Todos os dtomos de um mesmo elemento sdo idénticos e, em particular, tém a mesma massa,
caracterizando-se cada elemento pela massa de seu dtomo.

Os compostos quimicos sdo formados pela uniGo de dtomos de diferentes elementos em
propor¢ées numéricas simples e determinadas, por exemplo, 1:1, 1:2, 2:3.

ESCLARECENDO!

Nada de se desesperar e decorar postulados. Perceba que:

O primeiro postulado apenas propde o conceito de atomo como uma unidade indivisivel
da matéria. Sabemos hoje que o dtomo é divisivel e que existem particulas menores
(subatdmicas) como os prétons, néutrons e elétrons. Mesmo assim, a no¢cdo de atomo
associada a ideia de individualidade ainda é util nos dias atuais.

O segundo postulado aborda a massa atémica (A) como propriedade que caracteriza ou
individualiza cada elemento da tabela periddica, ja até falamos disso, ndo é mesmo?!

Finalmente, o terceiro postulado apresenta a formacdo de moléculas a partir da unidao de
atomos, ideia também ja introduzida nesta aula.

Continuemos! A proposicao dos postulados de Dalton visava explicar as leis de Lavoisier e de Proust.

A Lei de Lavoisier, também conhecida como Lei da Conservagao das Massas, diz que a
massa dos produtos é igual a soma das massas dos reagentes. Talvez vocé se lembre da
famosa frase de Lavoisier “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

Para melhor entendimento dessa lei, lembre-se que uma reacio quimica consiste em um rearranjo dos
atomos originais e que nada é perdido, mas sim transformado. Veja dois exemplos que ilustram a Lei
da Conservacao das Massas:

+ 10g de A reagindo completamente com 20g de B produz 30g do composto AB, por meio da reacdo A
+ B — AB. A massa do produto corresponde a soma da massa dos reagentes.

+ HCE + NaOH — NaC® + H,0 (Reacdo de neutralizacdo entre acido e base fortes). Nessa reac3o,
ocorre apenas um rearranjo dos atomos.
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Por fim,

A Lei de Proust, também conhecida como Lei das proporgdes definidas, diz que uma
substancia composta (moléculas, compostos idnicos ou ligas metdlicas) é formada por
atomos sempre unidos em uma mesma proporgao em massa.

Tomemos como exemplo 1 mol de dgua (H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (0O)
para formar 18g de H20. Se aumentarmos para 4g de hidrogénio [ou seja, dobrarmos], a massa de O
aumentara proporcionalmente para 32g [também dobra], formando 36g de H:20, respeitando, desta
forma, a proporc¢ao inicial definida. Mais adiante em nosso curso, aplicaremos essas teorias em
calculos estequiométricos, em que elas parecerdo mais uteis.

Alguns desses conceitos basilares da quimica raramente sao cobrados isoladamente em provas de
quimica, quase sempre estdo associados a outros conteddos que ainda estudaremos nas proximas
aulas. Desta forma, para ndo deixarmos de trabalhar exercicios perti