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OIl3, futuros Professoras e Professores

E com enorme alegria e entusiasmo que damos inicio ao nosso “Curso de Quimica p/
Professor de Ciéncia da SEEDUC-RJ”. O concurso da Secretaria de Estado de Educagao do Rio de
Janeiro (SEEDUC-RJ), ja anunciado, serd uma excelente oportunidade, pois existe a previsdao da
abertura de 1720 vagas para professores de diferentes areas.

Antes de descrever as caracteristicas do nosso curso, gostaria de me apresentar. Meu nome
€ Diego Souza. Sou Professor de Quimica do Estratégia, Perito Criminal da Policia Civil do Distrito
Federal (PCDF) e doutorando em Quimica. Fui aprovado em concursos na area administrativa e nos
seguintes concursos na area de quimica: Técnico em Quimica da EMBRAPA (22 colocado), Analista
Quimico da EMBRAPA (12), Especialista em Recursos Minerais/Quimica da ANM (12) e Perito
Criminal/Quimica da PCDF (29).

Vamos falar rapidamente sobre a sua preparacdo e de como nosso curso podera ser
determinante nessa etapa pos edital até o dia da prova. A disponibilidade e a escolha dos materiais
sao fatores limitantes na preparagao para esse tipo de concurso. Os conteudos cobrados sao de
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diversas areas da quimica. As informacgdes relevantes para sua aprovacao estao espalhadas em
dezenas de livros e em artigos cientificos. Algumas literaturas apresentam aprofundamentos
tedricos demasiados em temas que sao cobrados apenas de maneira aplicada.

Nosso curso supera essas dificuldades e foi concebido para ser seu UNICO MATERIAL DE
ESTUDO. Contempla todos os temas da quimica cobrados no ultimo edital da SEEDUC-RJ para
professor de ciéncia. Durante as aulas, ndo trago informagdes a mais e nem a menos do que o
necessario, focalizando seu tempo de estudo e sua energia naquilo que é estritamente necessario.
Apresento esquemas, tabelas e resumos que abreviam o seu tempo de aprendizagem e,
principalmente, de REVISAO. Tudo isso para POTENCIALIZAR SEU APRENDIZADO e POTENCIALIZAR
SUAS CHANCES DE APROVACAO.

O nosso curso consistird de:

a) Curso escrito (em PDF) composto por 9 aulas, além dessa aula demonstrativa, nas quais
abordarei a teoria e as aplicacdes de cada tema abordado, além de cerca de 300 resolucdes
de questdes comentadas;

b) Forum de dudvidas: um importante canal de comunicacdo entre os estudantes e os
professores. Por ele, passarei explicagcdes detalhadas a respeito das dividas que surgirem.

Atencao! Este curso é completo em PDF. Algumas video-aulas poderao ser disponibilizadas como
complemento no periodo de vigéncia do curso, sempre que for possivel grava-las, pois o foco
principal sera a entrega das aulas em PDF conforme cronograma.

As 10 aulas do nosso curso, inclusa esta aula demonstrativa, seguira o cronograma abaixo:

Quimica geral e inorganica (parte 01): massa atomica e tabela periodica;
Aula 00 massa molecular; as leis de Lavoisier e de Proust e a teoria de Dalton; massa
(demo) molar; densidade e concentracgdo; estequiometria; ligacdes quimicas (ionicas e
covalentes); eletronegatividade; e polaridade das ligagoes.

04/01/2019

Quimica geral e inorganica (parte 02): teorias acido-base; e fungdes da

Aula 01 o A . ~ N
quimica inorganica: classificagdo, nomenclatura e reagdes.

09/01/2019

Equilibrios quimicos (parte 01): constante de equilibrio e a reversibilidade
das reagoes; deslocamento de equilibrio; equilibrio e termodinamica; diferentes
constantes de equilibrio; tratamento sistematico do equilibrio; e solugdes
tampao.

Aula 02 14/01/2019

Equilibrios quimicos (parte 02): acidos e bases dipréticos; identificacdo da

Aula 03 f o - s
espécie principal e analise volumétrica.

20/01/2019

Termodinamica quimica (parte 01): primeira lei da termodinamica,
Aula 04 termoquimica, segunda lei da termodinamica, terceira lei da termodinamica 28/01/2019
(potencial quimico e equilibrio quimico).
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Aula 05

Aula 06

Aula 07

Aula 08

Aula 09

Termodinamica quimica (parte 02) e gases: espontaneidade das reagoes,
ciclo de Carnot, gases ideais e reais.

Reagdes de oOxido-reducdo e eletroquimica: balanceamento oxirredugio;
células galvanicas e eletroliticas; corrosdo eletroquimica; equilibrio de
oxirreducdo; conceitos de potencial de eletrodo; células galvanicas e
eletroliticas; e equacdo de Nernst.

Quimica organica: propriedades fundamentais do atomo de carbono,
hibridagao, estados de oxidacao de carbono, ligacdes o e 1, geometria molécular,
classificacdo do atomo de carbono na cadeia carbénica e propriedades fisicas e
quimicas dos compostos organicos

Quimica Geral e Inorganica (parte 03): estrutura atdomica, tabela periodica e
quimica dos elementos, ions; moléculas; substincias quimicas; misturas e
combinacgdes: separacao de misturas.

Quimica Organica: cadeia carbonica; férmulas estruturais; classes de
compostos organicos;

04/02/2019

19/02/2019

13/04/2019

24/03/2019

15/05,/2019

Vale lembrar que, diferentemente do que acontece com matérias do conhecimento basico
(portugués, raciocinio légico, direito administrativo, direito constitucional, etc), em quimica, nao
temos uma vasta disponibilidade de provas e questdes. Por isso, recorro a exercicios de concursos
de bancas diversas, selecionando sempre aqueles mais pertinentes para fixagao do seu aprendizado.
Para tanto, incluiremos um ou outro exercicio mais antigo cuja pertinéncia e aderéncia ao tema da
aula justifiguem sua inclusdao no material. Beleza?!

Por fim, siga-me no instagram e facebook e terd acesso a novidades, mapas mentais e dicas
sobre quimica para concursos. Sem mais demora, vamos iniciar nosso conteudo de hoje. Desejo-lhe
uma boa aula e espero que goste do nosso material. Bons estudos!

Prof. Diego Souza

(oo

Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza
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1 — TeEORIA ATOMICO-IMOLECULAR

E necessario que facamos uma breve explicacdo sobre esta aula. Desse modo, os tépicos
abordados servirao de alicerce para todas as outras aulas. Muitas vezes a Teoria Atomico-
Molecular, que é um topico da Quimica Geral, é cobrada em conjunto com outros assuntos tais
como equilibrio quimico da Quimica Analitica, estudos cinéticos da Fisico-Quimica e reagdes de
complexacao da Quimica Inorganica.

Além disso, alguns conceitos apresentados hoje permeiam varios ramos da quimica e, por
esse motivo eles ndo serao esgotados nessa aula. Por exemplo, o estudo da ligacao quimica,
englobando eletronegatividade e polaridade, sera introduzido hoje, mas voltaremos a falar
desse assunto nas aulas sobre compostos organicos, Teoria da Liga¢do de Valéncia (TLV) e
Teoria do Orbital Molecular (TOM). Portanto, nao se preocupe caso sinta falta de algum assunto
ou tipo de exercicio. Nesses casos, a discussdo de determinado conceito serd mais oportuna e
efetiva para seu aprendizado em outro momento do curso, quando vocé ja estiver com uma boa
bagagem.

Prepare-se! Teremos uma aula recheada de questdes, porque a melhor maneira de
solidificar o contetddo estudado é resolvendo varios exercicios.

Vamos 1a?! 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 sao equacionados por meio de rea¢gdes quimicas. A
adicao de um produto quimico a um meio pode ter diferentes objetivos: precipitar um dado
contaminante presente na agua; aumentar a produtividade agricola; identificar a presenca de
outra substancia por meio da formac¢ao de uma coloracao, dentre outros.

A Teoria Atémico-Molecular é um conjunto de Leis e postulados utilizados nos calculos
estequiométricos. Nesses calculos, as quantidades sdo expressas em massa, numero de ions,
atomos e/ou moléculas e nimero de mols. Vamos ao primeiro topico da teoria.

N3o se preocupe em decorar conceitos. O mais importante é saber aplica-los. Para
facilitar, nesta aula, caso seja necessario memorizar alguma informacgdo, direi isso
expressamente e de maneira destacada.

1.1 — 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 compode um
atomo, as quais sdo basicamente proétons e néutrons, presentes no nucleo, e elétrons,
presentes na eletrosfera do &tomo. 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).

A=Z+N
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Os atomos sdo invisiveis a olho nu e possuem uma massa muito 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 relagdo a outro atomo que teve
sua massa previamente convencionada como padrao.

Na pratica, adotou-se a massa atomica do is6topo 12 do Carbono (12C) como padrao e
convencionou-se que essa massa seria exatamente 12,0 unidades de massa atdmica. Isso

significa que 1 unidade de massa atomica (1 u) corresponde a 1—12 da massa do 12C. A figura

abaixo ilustra essas relagoes.

dividivo em

»
»

12 partes iguais

l—

lu
(unidade de massa atémica)

1

—=do atomo de 12C

12

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

mais pesada que o atomo de Carbono que tem massa 12u. Podemos dizer ainda que o Oxigénio

pesa 16 vezes, 1—12 da massa do 12C.

1.2 — MASSA ATOMICA DA TABELA PERIODICA

Na tabela periddica, repare que a massa atémica tabelada geralmente ndo é um nimero
exato em unidades de massa atémica (u). Tomemos como exemplo o elemento Carbono, cuja
massa atomica é 12,01u. Esse valor de massa atomica tabelado corresponde a média
ponderada de todos os seus is6topos, que sio atomos com o mesmo numero de préotons ou
numero atéomico (Z), mas com diferente massa atémica (A), também conhecida por numero
de massa. A abundancia do is6topo 12 do carbono é de aproximadamente 99%, enquanto a do
isotopo 13 é de apenas 1%, calculando a média ponderada como segue, obtém- se a massa
atdmica de 12,01u apresentada na tabela.

0 0
A = 12><99/o+13><1/o; 12,011
1000

Quase todos os outros elementos possuem is6topos, e suas massas tabeladas também sao
calculadas pela média ponderada da massa de seus is6topos.
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HORA DE

PRATICAR!

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

:H :He =L .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)3,4,6,9.

Resolugado: questdo de resolucao simples, basta aplicar a formula abaixo:

A=Z+N

Na representacao dos elementos, o indice superior de cada elemento corresponde a massa
atébmica (A), e o indice inferior é o niUmero atémico ou nimero de prétons (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.

Gabarito: letra B

2. (FGV - Perito Criminal da PCMA - 2012) Considere os atomos a seguir:
I. Um dtomo com 17 prdtons e 18 néutrons.

[I. Um dtomo com um numero atdmico 16 e uma massa atémica 32.

[1l. Um atomo com um numero atdmico 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 atémico 16 e uma massa atomica 33.

VII. Um dtomo com 15 protons e 16 néutrons.

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

b)2e7

c)2e3;2e6

@ Quimica p/ SEEDUC-RJ (Professor de Ciéncias) Em PDF - 2019
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dle3,1e4;2e7
e)le5;2e3;2e4;2e6;3e6;4e6

Resolugao: para a resolucao dessa questao, o candidato deve se lembrar das trés informacdes
basicas:

Isétopos sao atomos com mesmo nuimero de protons.
Numero atébmico (Z) é o numero de prétons de um atomo.

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

A=Z+N

Uma maneira de evitar confusdo na resolu¢ao dessa questao é montar uma tabela com
as informacoes fornecidas e completando as informacgoes faltantes, utilizando a equacao,

CoOMmo segue:

I 17 18 35
II 16 16 32
III 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 combinag¢des 2
a 2 de isétopos (mesmo valor de Z) que sdo (1 e5),(2e3),(2e4),(2e6),(3e6)e(deb).
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 atdbmica, por isso ndo sao um
par de isotopos.

Gabarito: letra E

1.3 — MASSA MOLECULAR

Os atomos podem se ligar formando moléculas. A massa molecular (MM) é a soma das
massas atomicas (A) dos atomos que a constituem. Veja como calcular a MM:

02(oxigénio): MM =A_+A_ =2x(A ) =15,999u + 15,9993 2
H20 (agua): MM =2x(A,)+A, =2x1,0u + 16,0u= 18

E?J Quimica p/ SEEDUC-RJ (Professor de Ciéncias) Em PDF - 2019 7
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CeH1206 (glicose): MM =6x A.+12x A, +6x A, =180,1561

Quando se tratar de compostos idnicos, deve-se utilizar o termo massa formula (MF) em
substituicdo a massa molecular (MM). Por exemplo, o NaCl (Na*Cl-) apresenta MF 58,5u, que é
a soma das massas atomicas do sodio e do cloro. Entretanto, em muitas literaturas e exercicios
de concursos, por conveniéncia, acaba-se utilizando somente o termo massa molecular para
moléculas e compostos i0nicos.

1.4 — 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 hipé6tese
que é resumida nos seguintes postulados:

o Os elementos quimicos consistem em particulas de matéria, ou dtomos, que ndo se
subdividem e que preservam sua individualidade nas transformagées 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.

o Os compostos quimicos sdo formados pela unido de dtomos de diferentes elementos
em proporg¢bes numéricas simples e determinadas, por exemplo, 1:1, 1:2, 2:3.

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
atomo € divisivel e que existem particulas menores (subatéomicas) como os prétons, néutrons e
elétrons. Mesmo assim, a no¢dao de atomo associada a ideia de individualidade ainda é util nos
dias atuais. O segundo postulado aborda a massa atdmica (A) como propriedade que caracteriza
ou individualiza cada elemento da tabela periédica. Finalmente, o terceiro postulado apresenta
a formacdo de moléculas a partir da uniao de atomos.

Continuemos! A proposi¢ao dos postulados de Dalton visava explicar as leis de Lavoisier
e de Proust.

A Lei de Lavoisier, também conhecida como Lei da Conservac¢dao das Massas, diz que a
massa dos produtos é igual a soma das massas dos reagentes (vocé deve se lembrar da
frase de Lavoisier “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”).

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

o 10g de A reagindo completamente com 20g de B produz 30g do composto AB, por
meio da reacdo A + B 2 AB. A massa do produto corresponde a soma da massa dos
reagentes.

Quimica p/ SEEDUC-RJ (Professor de Ciéncias) Em PDF - 2019 8
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o HCI + NaOH - NacCl + H20 (Reacdo de neutralizacdo entre acido e base fortes).
Nessa reacgdo, ocorre apenas um rearranjo dos atomos.

A Lei de Proust, também conhecida como Lei das proporg¢des definidas, diz que uma
substancia composta (moléculas, compostos idnicos ou ligas metalicas) é formada por atomos
sempre unidos em uma mesma propor¢do em massa. Tomemos como exemplo a molécula de
agua (H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (0O) para formar 18g de H20. Se
aumentarmos para 4g de hidrogénio, a massa de O aumentara para 32g, formando 36g de H:0,
respeitando, desta forma, a proporgao inicial definida.

Alguns desses conceitos basilares da quimica raramente sdo cobrados isoladamente em
provas de concurso, quase sempre estdo associados a outros conteidos que ainda estudaremos
nas proximas aulas. Por isso, precisamos recorrer a exercicios de concursos para outros cargos,
mas que também exigiam formacdo superior em quimica. Beleza?

HORA DE

praticar!

3. (CESPE - Professor Pleno | - Quimica - 2013) Objetivando estudar a Lei Ponderal de Lavoisier,
um estudante realizou o experimento esquematizado a seguir, em que o liquido do frasco A
corresponde a uma solucdo aquosa de acido sulfurico (H,SQO4), e o sélido contido no frasco B
representa uma amostra de carbonato de sédio (Na,COs).

A B ﬁ%,;” y A B
RR 7 AR

f 'n

e

/ nﬂ

Ao final do processo o estudante notou, pela leitura no visor da balanga, que a massa resultante
era diferente da massa inicial. No contexto do experimento, essa situacdo foi verificada por
que

a) houve excesso de um dos reagentes empregados, o que ndo é previsto pela Lei de Lavoisier;

b) é necessario que o sistema seja fechado, o que nao ocorreu no experimento realizado pelo
estudante;

c) os reagentes devem se encontrar na mesma fase de agregacdo, o que ndo ocorreu no
experimento realizado pelo estudante;

d) a Lei de Lavoisier ndo é valida para reacbes efetuadas em solucdes aquosas;
e) a Lei de Lavoisier so é vélida nas condicGes padrdo de temperatura e pressao.

Resolugado: Excelente exercicio para complementar nosso estudo tedrico. Como se vé, os dois
erlenmeyers (frascos) foram mantidos sobre as balancas apds a mistura de seus conteudos.
Portanto, era esperado, segundo a Lei de Lavoisier, também conhecida como Lei da

Quimica p/ SEEDUC-RJ (Professor de Ciéncias) Em PDF - 2019 9
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Conservacao das Massas, que a massa permanecesse constante, uma vez que a massa dos
produtos é igual a soma das massas dos reagentes. Entdo, por que a massa se alterou apos a
reagdo?

O carbonato de sédio (Na,COs3) é um sal basico, portanto, reage com o acido sulfurico
(H2S04), que é um acido forte, segundo a equacdo quimica abaixo:

H,S0,4 + Nay;COs3 -> H>CO3 + NayS0O,4

O acido carboénico (H,COs3), por sua vez, é um acido fraco, que se decompde como mostrado
na equagao a seguir:

H2C03 9 Hzo e COz(g)

Como os frascos estavam abertos, o gas carbonico (CO,) formado foi perdido. Portanto,
para que a massa fosse conservada, concordando com a Lei de Lavoisier, os frascos deveriam
estar fechados. Isso faz com que a alternativa B esteja correta. Vale lembrar que tudo depende
do referencial, assim, poderiamos considerar o universo como sendo nosso sistema. Desta
forma, a massa teria sido conservada, pois o gds carbdnico (CO;) apenas migrou para
atmosfera.

Vamos entender o porqué das demais alternativas estarem incorretas:

Alternativa A: incorreta. O excesso de reagente ndo é limitante para aplicacdo da Lei de
Lavoisier. Imagine uma situagao hipotética em que 10g de A reaja com 5g de B para formar 15g
de AB. Caso adicionassemos 15g de A e mantivéssemos 5g de B, teriamos, apds a reacao, 15g
de AB e 5g de A, que foi adicionado em excesso. Isso significa que a massa foi conservada, 20g
antes e apds a reagao.

Alternativa B: correta, conforme ja explicado.

Alternativa C: incorreta. A Lei de Lavoisier é sempre aplicavel, independente das fases de cada
reagente.

Alternativa D: incorreta, conforme explicacdo da Alternativa C.

Alternativa D: incorreta. A Lei de Lavoisier ndo faz restrices quanto a temperatura e pressao,
sendo valida em diferentes condigdes ambientais.

Gabarito: letra B

4. (CESGRANRIO - Analista de Comercializagao e Logistica Junior - Petrobras - 2010) Atribui-
se ao quimico francés Joseph Louis Proust (1754- 1826) a investigacdo sistemdtica sobre a
composicdao de numerosas substancias. Os resultados de suas pesquisas levaram-no a
formulacdo da Lei das Proporgoes Definidas, também chamada Lei de Proust. Essa Lei é
traduzida por qual enunciado?

a) Os volumes de duas substancias gasosas que reagem entre si, para dar origem a um
determinado produto, guardam uma razdo constante de nimeros inteiros e pequenos para o
produto em questao.
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b) H4 uma razdo constante entre as massas de duas ou mais substancias que reagem entre si,
para dar origem a um determinado produto.

c) Ha uma razdo de numeros inteiros e pequenos entre as diferentes massas de uma substancia
S1 que, separadamente, reagem com a mesma massa de outra substancia S,.

d) Quando duas substancias gasosas reagem entre si para originar um produto também gasoso,
o volume do produto guarda sempre uma razao simples com os volumes dos gases reagentes.

e) Em um sistema fechado, a massa total permanece constante, independente das reacdes
quimicas nele processadas.

Resolugdo: Exercicio de simples aplicagdao da nossa discussao sobre a referida lei. Estudamos
que a Lei das Proporgoes Definidas, também chamada Lei de Proust, diz que uma substancia
composta (moléculas, compostos idnicos ou ligas metalicas) é formada por atomos sempre
unidos em uma mesma propor¢ao em massa. Tomemos como exemplo a molécula de agua
(H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (O) para formar 18g de H,0. Se
aumentarmos para 4g de hidrogénio, a massa de O aumentard para 32g, formando 36g de H,0,
respeitando, desta forma, a proporgao inicial definida. Nosso enunciado da lei ndo é idéntico a
alternativa B, mas o teor das ideias principais € o mesmo. Por isso, reforco que o mais
importante é o entendimento de cada lei.

Gabarito: letra B

1.5 — MIASSA MOLAR DE ATOMOS E MOLECULAS

Se por um lado os atomos sdo tao infimos que suas massas sao medidas em unidade de
massa atomica (u), por outro lado, os processos que envolvem a manipulagdo de compostos
quimicos utilizam massas macroscopicas, medidas em gramas, quilogramas e, em alguns casos,
toneladas. Dessa divergéncia surgiu a necessidade de agrupar um nimero de atomos ou nimero
de moléculas em nova unidade de medida chamada mol.

Para tanto, determinou-se experimentalmente quantos atomos estavam presentes em
12g do is6topo 12 do carbono e o resultado foi denominado Nimero de Avogadro (NA):

NA =6,02-107

Isso quer dizer que em 12g do Carbono12 ha 6,022.1023 atomos que corresponde a
1 mol. Esse raciocinio vale para qualquer atomo ou molécula, por exemplo: 16g do atomo
oxigénio contém 6,022.1023 atomos e corresponde a 1 mol de oxigénio, e em 18g de agua (H20)
existem 6,022.1023 moléculas ou 1 mol. Desta forma, o mol é uma unidade de medida muito
utilizada na quimica, o qual corresponde a 6,022.1023 de alguma coisa. Por exemplo,
enquanto uma duzia de ovos contém 12 unidades, um mol de ovos contém 6,022.1023 unidades.
O conceito é simples, mas lembre-se que mol corresponde a um nimero absurdamente alto,
enquanto em 1 bilhdo ha nove zeros (1 000 000 000), em 1 mol sdo 23 zeros apds 0 6,022. Essa
magnitude é necessaria porque s6 “juntando” uma quantidade tdo alta de a&tomos ou moléculas
para se obter uma massa macroscépica em gramas.
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A massa correspondente a 1 mol de um dado atomo, molécula ou composto é denominada
massa molar (M). Lembra que calculamos a MM da glicose (CsH1206) 180,156u? Para obter sua
MM, basta substituir a unidade “u” por “g.mol-1”, ou seja, 1 mol de glicose tem peso 180,156g. M
é 12g para o atomo Carbono, enquanto que M é 18g para a molécula de dgua (H20). O nimero
de mols (n) presentes, também conhecido como quantidade de matéria, em uma dada massa

(m), pode ser calculado por meio da seguinte relacao:

m
n=——
MM

@- ESCLARECENDO

Por exemplo: quantos mols estao presentes em 100g de gas carbonico (CO;)?
Primeiro passo (calcular a MM ou M):

M = 12,01g mof + X% 16g mol = 44,01g nit

m 100g  _
Sequndo passo (aplicar na formula): N = M = 44,Olgmol'1 =~ 2,27mol

Ha quem prefira, em substituicdo ao segundo passo, estruturar umaregra de trés simples.
O resultado serd o mesmo. Veja como fica:
1 mol de CO, 44,01g
X 100,0g
Em seguida, multiplica-se cruzado e isola o X, obtendo como resultado 2,27mol.

A relacdo entre o mol e volume é particularmente importante para situacdes em que a
matéria se encontra no estado gasoso. E possivel determinar o volume ou espaco ocupado a
partir do nimero de mols, pois 1 mol de qualquer gas (substancia gasosa) sempre
apresenta o mesmo volume de 22,4 L nas condi¢cdes normais de temperatura e pressao
(CNTP) - 0°C e 1 atm. Esse volume fixo é denominado volume molar.

Pv@ 5 ATENGAO
>4 DECORE!

1 mol de qualquer gas sempre apresenta o mesmo volume de 22,4 L.
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Um ponto duvidoso:
Qual a temperatura das CNTP, 02C (273K) ou 252C (298K)?

Decidi escrever esse quadro destacado, apds receber uma duvida de uma aluna. A
IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada), importante organismo
internacional de normatizacdo, define 0°C (273K) como a temperatura nas CondicOes
Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP). Entretanto, ha divergéncias em literaturas na
area. Atkins (2012), no livro Principios de Quimica, por exemplo, considera que, nas CNTP,
a temperatura corresponde a 25°C (298K).

O que realmente interessa para nos: qual temperatura devemos utilizar em provas
de concursos publicos?

Na grande maioria dos exercicios que encontrei, a banca examinadora considerou
02C (273K) como temperatura nas CNTP, deixando, em alguns casos, isso expresso no
texto como segue:

(CESPE — Técnico de Laboratério/Quimica - FUB - 2008) A partir das informacgdes
apresentadas, considerando que a constante universal dos gases é igual a 0,082
atm.L.mol1.K! e que as condicdes normais de temperatura e pressio (CNTP)
correspondem a temperatura de 0 °C e a pressdo de 1 atm, julgue os itens subsequentes.

(CESGRANRIO — Técnico em Regulagao de Petrdleo e Derivados - ANP - 2016) Dados
CNTP: 1atme 273 Ke R=0,082 atm L mol1 K.

Assim, diante do exposto e analisado, sugiro que utilizem 0°C (273K) como sendo a
temperatura nas CNTP. Ok?!

Havendo provas anteriores da banca organizadora que realizara o seu concurso, busque
nelas exercicios em que sao utilizadas as CNTP, aplique as duas temperaturas e veja com
gual delas se obtém a resposta correta.

Hoje sabemos que, na pratica, ha desvios da idealidade e esse volume de 22,4L varia um
pouco de acordo com a substdncia gasosa. Estudaremos melhor esses desvios na aula sobre
gases ideias e reais, por enquanto, vamos admitir a relacao entre 1 mol de gas e o volume 22,4L
como sendo valida. Em temperatura e/ou pressao diferentes da CNTP, devemos utilizar a
equacdo dos gases ideais:

PV=nRT
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Passando n para o lado esquerdo da equagdo, podemos substituir v por V. (volume
n

molar), obtendo a seguinte equacao:
PV =RT

em que P é apressio, T éa temperaturae Ré a constante dos gases ideias igual a 0,082
atm.L.K-L.mol-1. Utilizando essa equacao, podemos calcular o volume molar de um gas a partir
dosvaloresde P e T.

HORA DE

PRATICAR!

5. (FDRH - Perito Criminal do IGP/RS - 2008) Quando se misturam 3,2 g de oxigénio e 2,8 g de
nitrogénio gasosos em um recipiente de 1 litro, a 27 °C obtém-se uma mistura gasosa ideal.
Levando isso em conta, é INCORRETO afirmar que a:

a) mistura obtida é equimolar;

b) pressao parcial do oxigénio na mistura é de 2,46 atm;
c) densidade da mistura é de 6,0 g L™%;

d) pressdo total da mistura é de 6 atm;

e) massa molar média da mistura é de 30 g mol™.
Resolugao:

ALTERNATIVA A: Para verificarmos se a mistura é equimolar (mesmo nimero de mols para os
diferentes componentes: O, e N;) devemos transformar as massas (m), fornecidas no
enunciado, em niumero de mols (n) como segue:

Para O,, MM=32g.mol:

n= M __ 320 —=0,1mol
MM  32g.mol
Para N,, MM=28g.mol*:
m __ 289 =0,1mol

n= =
MM  28g.mol*
Como se vé, o n de O, e N; sdo iguais, portanto, a alternativa A esta correta (a transformacdo

da massa em numero de mols também pode ser realizada por regra de trés simples).

ALTERNATIVA B: a pressao de cada gas dentro do recipiente pode ser calculada
separadamente, de tal forma, que a pressao total é a soma das pressdes parciais de cada gas.
Devemos aplicar a equacdo dos gases ideais aos dados do exercicio como segue:

PV=nRT
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P-1L = (0,1mol)- (0,082atnk..K.™.mol™)-(27+273K
P =2,46atnr

Alternativa correta. Esse exercicio ndo forneceu a constante dos gases reais (R), exigindo a sua
memorizagao. Isso ndo é muito comum, geralmente a banca fornece essa constante. Além
disso, o candidato deveria transformar a temperatura em 2C para a escala K, utilizando a
equacao abaixo:

K=C+273

ALTERNATIVA C: discutiremos melhor a densidade no préximo tdpico. Por ora, vocé precisa
saber que a densidade (d) é a relacdo entre a massa (m) e volume (V) de um dado corpo:

Aplicando os dados do exercicio nessa férmula, temos:

1L

Portanto, alternativa correta.

ALTERNATIVA D: incorreta. Como ja vimos, a pressao de cada gas depende do numero de mols
(n). Por isso, ja que o nimero de mols dos dois gases é igual, as suas pressdes também serdao
iguais. Podemos utilizar a pressao ja calculada na alternativa B e encontrar que Piotal =
2,46atm+2,46atm = 4,92atm.

ALTERNATIVA E: correta. Podemos calcular a massa molar média como segue:
MMgno +MM n

n02 + nN2

MM "2 — 30g/mol

média —

A massa molar média é uma média ponderada das substancias presentes e pode ser aplicada
também para misturas de gases mais complexas.

Gabarito: letra D

6. (Adaptado de FGV — Auxiliar de Pericia Médico-legal - PCMA - 2012) Trinitrato de glicerina
(TNG), férmula molecular CsHsN3Og, também denominado nitroglicerina, é o éster trinitrado
do propanotriol (...) O TNG é um liquido oleoso, insolivel em agua e extremamente sensivel,
ndo apenas a temperatura, mas também ao choque mecanico, motivo pelo qual deve ser
manuseado com extremo cuidado. Sua combustdo ao ar estd descrita abaixo:

4C3H5N309 + 402 - 12C02 + 6N2 + 502 + 10H20

A combustdo completa de 1 mol de TNG (Massa molecular=227g) produz um volume de gas
carbonico nas Condicdes Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP) de:
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a) 11,2L
b) 22,4L
c) 33,6L
d) 44,8L
e) 67,2L

Resolugao: Devemos utilizar os coeficientes da equacao para estruturar nossa regra de trés e
verificar quantos litros de CO; existem na combustdo de 1 mol de TNG. Segundo a reacao:

4 mols de TNG 12 mols de CO,

DICA: Um caminho seria completar a regra de trés, utilizando 1 mol de TNG na linha de baixo e
encontrando o numero de mols produzidos de CO,. Em seguida, seria necessario transformar
esse numero de mols de CO, em volume, utilizando a relacdao em que 1 mol de qualquer gas
(substancia gasosa) sempre apresenta o volume de 22,4 L nas CNTP. Entretanto, sugiro que
substitua “12 mols de CO,” por “12.22,4L de CO,”, pois, desta forma, o cdlculo fica simplificado
e vocé encontrara o resultado em apenas 1 regra de trés.

Ao reescrevermos a relagao acima, substituindo cada mol de CO, por 22,4L, temos:
4 mols de TNG 12.22,4L de CO,
1 mol de TNG X
x=67,2L de CO,

Gabarito: letra E

1.6 — DENSIDADE E CONCENTRACAO

Dois conceitos muito uteis nos calculos estequiométricos sao densidade e
concentracao. Embora tenham alguma semelhanga, sdo totalmente distinguiveis.

A densidade (d) é a relacido entre a massa (m) e volume (V) de um dado corpo:

d="
Y;

A unidade de densidade no SI (Sistema Internacional de Medida) é kg/m3 (kg.m-3). Outras
unidades usuais sao g/cm3, g/mL, kg/dm3 e kg/L. As duas primeiras e as duas ultimas sdo
equivalentes entre si, pois 1 cm3 corresponde a 1mL e 1dm3 corresponde a 1L (MEMORIZE
ESSAS RELACOES). Como se vé, a densidade pode ser medida para liquidos, sélidos e gas. Veja
o exemplo na figura abaixo. Podemos medir o volume de uma pedra, inserindo-a em uma
proveta graduada com um volume V1 de agua. Em seguida, o menisco subira para um volume
V2, sendo o volume da pedra V; - V.
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;L;; Objeto —;@;

Volume do objeto = V2- V4 1

A massa (m) da pedra pode ser pesada em uma balanca analitica e a densidade obtida
pelarelacdom/V. Agora que esta claro aideia de densidade, podemos falar de concentracao sem
o risco de confusao entre os dois conceitos.

A concentracio é a relacio entre a massa (m) de soluto e o volume total da solucdo (V),
que depende principalmente da quantidade de solvente:

c="
V

Ao fazer um suco de saquinho, vocé podera seguir a orientacdo do rétulo e diluir o p6 em
1L de agua, mas ha quem goste dele mais “forte”, por isso utiliza apenas 0,5 L de agua. Nessa
situacdo, o pd é o soluto e a agua é o solvente, os quais, quando misturados, resultam no suco
que é a solugdo. Em 1L, seria obtida uma solug¢ao diluida e em 0,5L, uma solu¢do concentrada
de suco.

Existem diferentes tipos de concentracdo, que estdo esquematizadas na Tabela abaixo.
Todas elas sdao importantes para a resolucdo de variados exercicios que envolvem calculos
estequiométricos.

% FIQUE Entenda os principais tipos de concentragao
»ATENTO!

Tipo de concentragdo Férmula Unidades

usuais

Concentragdo comum (C): relagdo m g/L, mg/L,
entre a massa (m) de soluto e o C=— pg/mL, pg/L.
volume total da solugado (V). V
Titulo (T) em massa: concentracdo m m %, o T sera
massa/massa (m/m) em porcentagem | | = —soluto -100= soluto - 10C | adimensional
ou quantas unidades de massa do msomqao msoluto+m solvente caso ndo seja
soluto estd presente em 100 unidades multiplicado
de massa da solugao. por 100.

1 Adaptado de UEAP, apostila do curso LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIAIS.
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Titulo (T) em volume: concentracao Vv Vv %
volume/volume (v/v) em| | = —soluto -100= solto -10C
porcentagem ou quantas unidades de Vsolugéo \ solutc;l-v solvente
volume do soluto estd presente em
100 unidades de volume da solucgdo.
Molaridade ou concentragdao molar n m mol/L que
(M): nimero de mols (n) (quantidade M=— ,ja que =— corresponde
de matéria) do soluto presentes em 1L V MM ao termo
de solugdo. Podemos substituir a 22 eq. na 12 eq. e obter: molar (M), o

m qual estd em

=— desuso.
MM xV

Fracdo molar (X): relacdo entre o | Considerando uma solucdo com apenas um solutoe | E
numero de mols do soluto ou do | um solvente, X para o soluto pode ser escrito como: | adimensional

solvente e o numero de mols totais. n n e varia entre
_ 'soluto __ soluto
Por exemplo, se X para um dado X = = 0,0
, . o Al .
soluto é 0,2, podemos dizer que 20% ntotais nsoluto+n solvente (substancia

dos mols presentes sao do soluto ou ausente) até

Caso haja mais que dois constituintes presentes na

gue 1 a cada 5 mols presentes sdo do soluggo, entdo: 1,0 o
soluto. (substancia
X = n1 pura).

n+n,+ ..+ n

0 Acido sulfdrico (H2S04) concentrado possui densidade 1,84g/cm3 e massa molar
98g/molL. Caso quiséssemos preparar uma solu¢do 1mol/L, em tese, bastaria pesar 98g, diluir
em agua e completar o volume para 1,0L, utilizando baldo volumétrico. Entretanto, ndo é muito
vidvel pesar o H2S04 por ele ser um reagente no estado liquido a temperatura ambiente. O mais
comum é medirmos o volume dos reagentes liquidos. Para o H2S04, é recomendavel a utilizacao
de uma proveta (ndo é aconselhavel a utilizacdo de pipeta volumétrica, pois se trata de um
liquido viscoso). Nesses casos devemos utilizar a densidade tabelada para converter a massa
desejada em volume, como segue:

d:% EN 1,84gxcrf?=%j’ > V=53,3m|

1.7 — ESTEQUIOMETRIA

Os conceitos ensinados até aqui sao tranquilos e ndao ha dificuldades em aplica-los
separadamente. Provavelmente vocé ja conhecia todos e fez, durante a leitura até aqui, apenas
uma revisao. Conforme dito anteriormente, todas as relacdes estudadas na Teoria Atomico-
Molecular sdo importantes para realizarmos os calculos estequiométricos. Um ou outro
exercicio pode ter um grau de dificuldade um pouco maior, porque sao exigidos varios conceitos
da Teoria Atémico-Molecular.
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Vou explicar algumas orientacbes mais gerais de resolucdo de exercicios sobre
estequiometria e, em seguida, vamos praticar, resolvendo muitos exercicios, que é a melhor

maneira de compreender esse contetdo.

0 exercicio sera de estequiometria ou Teoria Atdmico-Molecular, toda vez que o foco do
exercicio for concentracgoes de solucdes, massas, volumes, etapas de diluicdo de uma solugao,
numero de mols, pureza, dentre outros termos relacionados a medi¢ao de substancias. Para

resolver esse tipo de exercicio, siga as seguintes orientagdes basicas:

1. Caso envolva uma reagao, baseie-se na equag¢ao quimica devidamente balanceada.
Em muitos casos, a equacdo quimica balanceada é fornecida, j& em outros, vocé
deverd balancear. Por enquanto, ndo se preocupe com balanceamento de equacdes
guimicas, pois estudaremos esse assunto detalhadamente na aula sobre reacdes de

oxirredugao.
2. Aplique as relagdes estudadas na Teoria Atdmico-Molecular.

3. Paratoda relagao que nao houver formula pré-definida ou que vocé nao se lembrar

da férmula, aplique a REGRA DE TRES.

0 esquema abaixo resume muito do que ja estudamos e ele sera muito util para vocé

acertar ao montar as regras de trés:

6.1023 moléculas ou
formulas unitaruias

(Niunero de avogadro)

massa mola em
g/mol

Aregra de trés pode ser estruturada como segue na tabela:

Contém: Que possui uma
23 <
Conhecido ou . 6'022'1,0 dada MM E se for’gas,
. 1 mol unidades (atomos ocuparaum
fornecido: . (calculada, usando
ou moléculas ou o volume de 22,4 L.
. tabela periddica).
espécies).
Destacando
apenas os valores 1 mol 6,022.10% MM 22,4
(12 linha da regra
de trés).

2 Adaptado de manualdaquimica.uol.com.br. Acesso em 04 de dez. 2018.
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22 linha da regra
A x mols unidades z (g/mol k litros
de trés. y (g/mol)
E necessario conhecer dois valores da 12 linha. Posicione um dos valores fornecidos
pelo enunciado abaixo do valor correspondente na 12 linha. O outro valor serd o
objetivo (resolucdo) do exercicio. aplique uma letra e multiplique cruzado. Por
exemplo: 100 g de dgua corresponde a quantos mols?
Resolugdo: 1 mol de H,O _.188 (MM)
X‘.o':’.‘:‘loog
x=5,56 mols
DICA: verifique sempre se a unidade de cima corresponde a unidade da linha de
baixo.

Antes de colocarmos, efetivamente, a mdao na massa, pontuo, na tabela abaixo, duas
situacdes que, as vezes, geram uma pequena confusao entre os alunos.

Duas particularidades que podem gerar duvidas em
exercicios de estequiometria. Entenda!

A concentracdo de solugdes aquosas (em que o solvente é agua) é normalmente
medida em quantidade do soluto (g, mol) por volume (cm?, mL, dm?, L) de solug&o.
No entanto, duas unidades de concentracdo massa/massa, que sdo pouco
utilizadas, ainda sdo aplicadas para solugdes aquosas: ppm (parte por milhdo) e
ppb (parte por bilhdo).

Vamos entender melhor as unidades ppm e ppb:

Se misturarmos 1 mg de sal em 1lkg de aclcar (arredondando a massa total para
1kg), temos:

1mg de sal em 1000g totais ou 1mg de sal em 1.000.000mg totais. Dizemos, entao,
gue a concentracdo do sal é 1 ppm. Ou seja, uma parte de sal para 1 milhao de
partes totais.

Por analogia, se tivéssemos 1lug para os mesmos 1kg de acucar, a concentragao
seria de 1ppb.

Aproximacao
para solugoes
aquosas

diluidas Obs: Lembrando que 1 kg corresponde a 1000g; 1g corresponde a 1000mg

(miligrama) e 1mg corresponde a 1000ug (micrograma).

Por que, entdo, se utiliza ppm e ppb para solugdes aquosas se ndo é usual pesar
agua em laboratério?

Porque a densidade da dgua é 1g/cm? ou g/mL a 252C. Isso significa que 1 litro de
agua possui a massa de 1kg, ou 1ImL pesa 1g. A adicdo do soluto a agua modifica
sua densidade. Entretanto, em solu¢des aquosas diluidas, essa modificagdo é
insignificante, e é adequado aproximarmos a densidade da solu¢do para
densidade da dgua, 1g/cm?>. Logo, para uma solugdo de Na(sédio) 1mg/L, podemos
reescrever da seguinte forma:

Na 1mg/L = Na 1mg/kg = Na 1ppm
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Portanto, para solugées aquosas diluidas, temos que:
mg/L = ppm
ug/L = ppb

Quando usar
regra de trés
inversa?

Na grande maioria dos exercicios estequiométricos, sao utilizadas grandezas
diretamente proporcionais. No entanto, existe uma exce¢do que é
particularmente importante para nds.

Imagine que gostariamos de pesar 2 mols de NaCl, cloreto de sédio, e, no rétulo
do reagente, venha especificado a sua pureza em 98%. Isso significa que 2% do
gue vocé vai pesar ndo é NacCl, o que deve ser compensado para que efetivamente
pesemos 0s 2 mols necessarios.

19 passo - Calcular a massa molar do NaCl, utilizando tabela periddica:
MM = 58,4 g/mol

29 passo - Encontrar a massa de 2 mols de NaCl. Para tanto, podemos utilizar a
m

férmula do nimero de mols M= MM ou a regra de trés. Vamos exercitar a

estruturacdo da regra de trés:

1 mol de NaCl.. _ . 58,4g
2 mols de NaCla-*"'"*» x
x=116,8¢g

32 passo — Corrigir a massa pela pureza. Se a pureza fosse 100%, nenhum ajuste
de massa seria necessario, mas no nosso exemplo a pureza é de 98%. Entdo,
devemos estruturar mais uma regra de trés:

116,88 100%
X 98%

Resolvendo a regra de trés acima, obteriamos uma massa menor. Entretanto, o
esperado é que para obtermos efetivamente 2 mols, devemos pesar mais que
116,8g devido as impurezas presentes. Isso acontece, porque nesses casos
estamos diante de uma relagdo inversamente proporcional, na qual, quanto
menor a pureza, maior serd a massa necessaria. Logo, para resolver nossa questao,
conserve um lado da regra de trés e inverta o outro lado como segue:

116,8¢g 100%
X 98%

116,8g _ .o 98%
X _4-2°°""*A100%
x=119,18 g

Desta forma, seria necessario pesar 119,18g para se obter efetivamente 2 mols de
NaCl.
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¥ praticar!

7. (IADES - Perito Criminal da PCDF - 2016) Suponha que determinado corpo foi encontrado
em um apartamento, e os peritos suspeitam que a morte do individuo tenha ocorrido por
envenenamento. Um copo com 135,0mL de solugdo escura, aparentando ser refrigerante, foi
encontrado na sala junto ao corpo. A solucdo foi levada ao laboratério e, quando periciada,
descobriu-se que ela apresentava concentracao de 0,047 M do composto organico aldicarbe
(CsH14N,0,S), pesticida de elevada toxicidade, amplamente utilizado na agricultura.
Considerando MM 190,27 g.mol, e com base no exposto, assinale a alternativa que indica a
massa do composto citado na solu¢ao encontrada.

a)l1,21g
b)2,11¢g
c)2,40¢g
d)3,40g
e)8,94¢g

Resolugdo: vale lembrar que a unidade M, que esta em desuso, em 0,047 M, corresponde a
mol/L. Podemos encontrar o nimero total de mols presentes nos 135,0mL (0,135L) de solugdo
escura, utilizando a equacao da concentracao molar, como segue:

M=
Y,
0.047mol. Lt = — 1
0.135L
n=0,006345mol

Devemos agora transformar n em massa. Podemos fazer isso, por meio da férmula do nimero
de mols ou regra de trés. Vamos utilizar férmula desta vez, ok?!

m
n=——
MM
0,006345n0l = m___
190,Z gmol
m=1,21¢

Gabarito: letra A
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8. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Da leitura do rétulo de um frasco de acido nitrico
concentrado comercial PA, sao obtidas as seguintes informacodes:

Densidade = 1,4 g/mL
% em massa =70
Massa molar = 63 g/mol

A partir dessas informacdes, calcula-se que a concentracdo em mol/L desse acido concentrado
é aproximadamente igual a:

a) 11,7.
b) 19,4.
c) 6,3.

d) 18,0.
e) 15,6.

Resolugdo: o exercicio pede a concentracdo em mol/L, isto é, quantos mols de acido nitrico
estdo presentes em 1L daquela solugdo. O primeiro passo é transformar 1L (1000mL) para
massa em gramas, por meio da formula da densidade.

d="" . 140g.mtt =—1 5 m=1400
Y, 1000mL

Vocé deve estar atento a informacao de pureza nesse tipo de exercicio. Das 1400g, apenas 70%
é acido nitrico (1400.0,7=980g). Para finalizar nossa resolucao, devemos transformar 980g em
numero de mols.

1mol 63g
X 980g
x = 15,56mol que estao presentes em 1L.

Gabarito: letra E

9. (FUNCAB - Perito Criminal-Quimica da PCRO - 2014) Em uma industria quimica, houve um
derramamento acidental de H,SO,; (98g/mol), na concentracdo de 8mol/L, causando a
dispersao de 200L desse acido em um pequeno lago. Uma equipe de técnicos foi chamada para
tentar minimizar os danos para o ecossistema. Essa equipe decidiu que a adi¢ao de bicarbonato
de sédio NaHCOs (84g/mol) seria a melhor solugdo imediata para tentar recuperar o lago. A
massa minima de NaHCOs, necessaria para reagir (conforme equacao quimica abaixo) com o
acido derramado, é:

1H,S04 + 2NaHCO;3 -> 2H,CO35 + 1NayS0,
a) 1600 kg
b) 268,8 kg
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c) 156,8 kg
d) 134,4 kg
e) 16,8 kg

Resolugdo: inicialmente, se faz necessdrio encontrar o nimero de mols totais de H,SO,.
Podemos fazer isso com base na equacgdo abaixo:

M=2" _ 80moll* =—"— — n=1600m
Y, 200L

Em seguida, devemos estruturar a regra de trés a partir da equag¢ao quimica como segue:
1mol de H,S0, 2 mols NaHCO3
DICA: para agilizar os calculos, substitua “2 mols NaHCO3” por “2.(84g) NaHCO5".
1mol de H,SO4 2.(84g) NaHCO;
1600 mols de H;SO4 X
x = 268.800g

Dividindo por 1000, para transformar em kg, temos que a massa minima necessaria de NaHCO3
é 268,8kg.

Gabarito: letra B

10. (FUNCAB - Perito Criminalistico/Eng. Quimica/Quimica Industrial/Quimica - SE - 2014) Em
uma titulagao de precipitagao de 100 mL de NaCl 0,1M por uma solugao de AgNO3 0,5 M serao
gastos:

A) 50mL

B) 20mL

C) 10mL

D) 100mL

E) 250mL

Resolugdo: a primeira etapa é escrever a equagao quimica balanceada:
NaCliag) + AgNO3(aq) = AgClis) + NaNOs3(aq)

Como todos os cations e anions envolvidos, nessa rea¢ao de dupla troca, sao monovalentes
(cargas +1 ou -1), entdo, todos os coeficientes sdo iguais a 1. Agora que ja temos uma reacao,
devemos transformar o volume 100 mL (0,1L) de NaCl em numero de mols para, em seguida,
utilizarmos a estequiometria da reacao para encontrar a quantidade de mols de AgNOs
necessarios.

Na equagdo quimica, temos que 1 mol de NaCl 1 mol de AgNO3
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DICA: acredito que vocé ja esteja familiarizado com a estruturacdo da regra de trés e com as
formulas que estudamos hoje. Podemos, assim, tornar nossos calculos mais ageis, substituindo
numero de mols (n) por (M.V), em que M é a concentracdao molar e V é o volume utilizado,
diretamente naregra de trés. Essa estratégia nos permitira resolver o exercicio com uma unica
regra de trés. Veja como fica:

1 mol de NaCl 1 mol de AgNO3
Nnaci = (0,1mol.L1).0,1L de NaCl (0,5mol.L1)Vagnos de AgNO;
Vagnos = 0,02L = 0,02.(1000mL) > 20mL

Utilizar esse tipo de estratégia em calculos estequiométricos diminui seu tempo de resolugao
do exercicio. Essa economia de tempo pode ser muito importante em concursos que provas
objetivas e discursivas sdo aplicadas em um mesmo periodo.

Gabarito: Letra B

2 — LIGACOES QUIMICAS, ELETRONEGATIVIDADE E POLARIDADE

2.1 —TEORIA DO OCTETO

Iniciaremos agora o estudo das ligacdes quimicas para entendermos melhor como os
atomos interagem para formar, por exemplo, moléculas e compostos idnicos. Como havia dito
no inicio desta aula, ligacdo quimica ndo é um contelido que sera esgotado apenas nessa aula,
mas sim introduzido e abordado de maneira mais geral. Voltaremos a falar do assunto de
maneira mais especifica e direcionada nas aulas sobre compostos organicos, Teoria da Ligacdo
de Valéncia (TLV) e Teoria do Orbital Molecular (TOM).

Em 1916, Lewis e Kossel observaram que os gases nobres, grupo 18 da tabela peri6dica
(He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), apresentavam uma alta estabilidade atémica por si s6, ou seja, ndo se
ligavam a outros atomos para formar ligacoes. Essa maior estabilidade foi associada a presenca
de 8 elétrons na camada de valéncia (camada mais externa). A partir dessa associacao, eles
propuseram que os outros atomos se ligam para adquirir configuracao de gas nobre, passando
a apresentar 8 elétrons na camada mais externa, de modo a adquirir mais estabilidade. A l4gica
é bem simples, se o atomo possui 7 elétrons na ultima camada, por exemplo, entdo participara
de uma ligacdo em que adquira mais 1 elétron. Apenas o gas nobre He (hélio) possui apenas 2
elétrons na camada de valéncia, por possuir apenas a camada eletronica K, que apresenta
somente um subnivel s que comporta 2 elétrons. O hidrogénio, que é do mesmo periodo que o
He, atinge a estabilidade com 2 elétrons segundo a Teoria do Octeto.

Embora tenha sido util para explicar alguns fen6menos na época, hoje sabemos que a
Teoria do Octeto é muito falha, pois s6 é razoavelmente assertiva para os elementos dos dois
primeiros periodos da tabela periédica. Mesmo nesses dois periodos, ha exce¢oes para os
compostos de boro e berilio.
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Para entender melhor as limitagbes do Octeto, vamos relembrar a distribui¢ao
eletronica de Linus Pauling. Segundo esse tipo de distribuicao, os elétrons, em torno do nticleo
positivo, estao distribuidos em camadas de energia (K, L, M, N, O, P e Q) e, em cada camada, se
distribuem em subniveis de energia (orbitais): s, p, d e f, os quais comportam 2, 6, 10 e 14
elétrons, respectivamente. Esses niveis sdo ordenados em energia, seguindo o zig-zag das setas
de cima para baixo:

Dessa forma, obtemos a sequéncia crescente de energia dos orbitais:
1s2 252 2p6 352 3p6 452 3d10 4p6 552 4d10 5p6 652 4f14 5d10 6p67s2 5f14 6410 7pé

Como exemplos, veja abaixo as distribuicdes eletronicas do Oxigénio (ntimero atémico
(Z)=8, isto é, possui 8 protons, consequentemente, 8 elétrons (e-)) e do Carbono (Z=6):

0: 1s2 252 2p*
C: 1s2 252 2p2

o o FIQUE
% ATENTO!

Uma questao importante:
Afinal, por que a Teoria do Octeto nao funciona para muitos elementos?

Agora fica mais facil entender porque a regra do octeto nao funciona bem para a maior
parte dos elementos da tabela periddica. Os elementos do primeiro periodo da tabela
(primeira “linha”) possuem elétrons apenas na camada K, a qual é constituida por apenas
um orbital 1s, por isso, o preenchimento completo da camada se da com 2 e-, mesma
configuracao do gas nobre He. No segundo periodo, os elementos apresentam K como
camada mais externa, a qual é composta dos orbitais 2s e 2p, comportando no maximo 8
e-. Por esse motivo, a Teoria do Octeto funciona bem para os dois primeiros periodos da
Tabela Periddica, nos quais o preenchimento completo da uUltima camada se da quando o
atomo atinge a configuracao eletrénica de gas nobre.
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Segundo a distribuicao de Pauling, nos demais periodos, existem orbitais d e f que
comportam 10 e 14 e-, respectivamente. Essa maior capacidade permite que muitos
atomos se liguem, adquirindo estabilidade, mesmo apresentando mais que 8 e- na ultima
camada. Como exemplos, segue a estrutura de Lewis dos compostos:

:Cpz E-aey
Cl: tF F:
:Cls 5 g B

Cada ligacdo (“tracinho”) corresponde a um par de elétrons, sendo um e- oriundo do
atomo central e o outro e- oriundo do Cl ou F. Desta forma, nos compostos acima, o P
esta com 10 e- e 0 S esta com 12 e- na ultima camada, contrariando a regra do Octeto.
Obs.: Os pares de e- representados por pontos, nos 4&tomos de Cl e F, estdo na camada de
valéncia, mas ndo estdo participando de ligacdes quimicas. Discutiremos melhor a
representacdo dos compostos pela estrutura de Lewis nos tépicos de Quimica Organica e
Quimica Inorganica.

2.2 — LIGACOES QUiIMICAS: IONICAS E COVALENTES

As ligagbes podem ser iOnicas, covalente e metalicas. Abordaremos hoje as liga¢des
ionicas e covalentes. Vamos iniciar nosso estudo com defini¢des simples, mas que ja trazem
informacgdes Uteis para o seu entendimento.

Ligacdo ionica (ou eletrovalente): é a ligacdo em que ocorre a transferéncia de um ou
mais elétrons de um &tomo para outro, originando os chamados fons. (NOTA: fons sdo
atomos ou conjunto de atomos com carga. O ion sera um cation caso sua carga seja
positiva e sera um anion caso sua carga seja negativa). As liga¢des ibnicas estéo presentes
nos compostos idnicos.

Ligacao covalente: é a ligacdo em que ocorre o compartilhamento de elétrons entre dois
atomos. Nessa ligacao, os elétrons compartilhados se somam a camada de valéncia dos
dois atomos. Por exemplo, o gas oxigénio corresponde a dois atomos O, formando uma
ligacdo dupla (O, = 0=0). Ao considerarmos que antes da ligacdo cada um possuia 6 e-,
entdo, apds a formacao da ligacao, passaram a possuir 8 e- na camada de valéncia. As
ligagdes covalentes estdo presentes predominantemente em moléculas.
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Para entender melhor a formacao dos fons, vamos assumir que os atomos sdo
originalmente neutros (carga=0), assim, se ele perde 1 e-, que tem carga negativa -1, entdo, se
tornara positivo +1, formando um cation. Se perdesse 2e-, ficaria com carga +2 e assim por
diante. Por outro lado, o &tomo neutro necessitara receber e- para se transformar em um anion.

A regra do Octeto nos da uma ajudinha inicial (apenas inicial) no entendimento da
formacdo das ligagOes iOnicas e covalentes. Vamos imaginar que dois atomos neutros, Na e Cl,
se aproximem para formar uma ligacdo. O Na é do grupo 1, por isso possui le- na camada de
valéncia (distribuicao eletronica: 1s2 2s2 2pé 3st). Para que o Na adquira configuracao de gas
nobre, ha duas possibilidades, receber 7 e- ou doar le-. O caminho preferido sera o mais facil,
portanto, ele perdera le-. Ja o Cl é do grupo 17 e apresenta 7e- na camada de valéncia,
precisando ganhar 1le- para adquirir configuragdo de gas nobre. Desta forma, um e- elétron sera

efetivamente transferido do Na para o Cl, formando uma ligagao idnica, conforme ilustracao
abaixo:

Na + CZ —NaCl ou NaC¢

CRORD

0 NacCl, conhecido como sal de cozinha, nao € uma molécula e sim um composto idénico do
tipo sal. Isso significa que, no sélido branco (sal de cozinha), ha cations Na+* e anions Cl- que se
mantém unidos por interagdo eletrostatica, ja que cargas opostas se atraem.

3

Em outros compostos idnicos, os ions podem apresentar cargas diferentes de +1 e -1, a
exemplo do CaCl,. O Ca é do grupo 2 (1s2 2s2 2p6 3s2 3p® 4s2), por esse motivo necessita perder
2e- para adquirir configuracdo de gas nobre. Considerando que o Cl sé recebe 1le-, entao, serdo
necessarios dois atomos de Cl para se ligar com o Ca, obtendo a férmula CaCl,. Para facilitar,

utilize as cargas dos ions e multiplique cruzado para obter os indices da féormula do composto
conforme os exemplos abaixo:

Ca‘’scF' — CaCl,

Fe~cf' — FeCl,

E se dois atomos que precisam receber elétrons se ligarem? Imagine que dois
atomos de Cl se aproximem para formar uma ligacdo. Nesse caso, os dois atomos tém
preferéncia em receber 1 e- para atingir os 8 e- na camada de valéncia. Nessa situacdo, a saida é
cada um compartilhar 1 e- com o outro, formando uma ligacao covalente. Desta forma, ambos
ficardo com 8 e- na ultima camada, configurando um par de elétrons compartilhado, o que é

3 Adaptado de manualdaquimica.uol.com.br. Acesso em 04 de dez. 2018.
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chamado de ligacdo covalente. Outro exemplo é o jaA mencionado gas oxigénio, em que dois
atomos de O formam uma ligacdo dupla (02 = 0=0), passando de 6 e- para 8 e- na camada mais
externa. As ligagcdes covalentes também sao formadas entre atomos diferentes, a exemplo do
gas amonia (NH3). Veja abaixo a estrutura de Lewis desses trés exemplos:

Cl, (gas cloro) 0O, (gas oxigénio) NHs (gas amonia)
.u--nu. .-- -a. o ., H_N_H
-(.:.I-(.:.ll ou .Q.I_"(.:.Iu O:O lll

@ FIQUE
: A ATENTO!
Uma questao importante:

Nao utilize a Teoria do Octeto para justificar a estabilidade das
ligagbes em provas discursivas

Pessoal, essa observacdao é muito importante! Como eu disse, a regra do Octeto nos
ajuda apenas em um entendimento inicial da formacdo das ligacdes. Entretanto, ela
possui varias limitagdes, por isso, nao tem sido mais utilizada na Quimica Moderna. Dessa
forma, em uma questdo discursiva, ndao utilize a Teoria do Octeto para explicar a
estabilidade das ligagdes quimicas. Ok?!

Na concepg¢ao mais atual, a explicacao para a formacao e a estabilidade de ligacdes se
baseia em conceitos como densidade de carga nos atomos, raios idnicos, ressonancia de
elétrons e eletronegatividade. Esses conceitos sao abordados em diferentes ramos da
guimica, por esse motivo serao tratados em diferentes aulas. Ao final deste curso, vocé
terd seguranca em explicar a estabilidade tanto de espécies inorganicas quanto organicas.
Falaremos no préximo tépico da eletronegatividade.

2.3 — ELETRONEGATIVIDADE

A eletronegatividade é um dos mais importantes conceitos para explicar as ligacdes
quimicas. Pauling (o mesmo da distribuicdo eletronica) realizou um extenso estudo
experimental comparativo da capacidade dos diferentes elementos em atrair elétrons para si.
Definiu-se, entdo, a eletronegatividade.

Eletronegatividade: ¢ a capacidade ou forca que uma dada espécie quimica (atomos,
lons ou compostos i0nicos) possui em atrair (“puxar”) para si elétrons. A eletronegatividade
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proposta por Pauling foi medida de maneira comparativa, por isso, é adimensional (nao possui
unidade).

Vale lembrar que os elementos estdo divididos em grupos (conforme esquema abaixo):
metais, semimetais, ametais e gases nobres. O hidrogénio é o Unico elemento que nao esta
enquadrado em nenhum desses grupos, por possuir caracteristicas Unicas.

H

Metalis

"b\‘:

] M

Voltemos ao assunto da eletronegatividade! Sugiro fortemente que memorizem a ordem
decrescente de eletronegatividade de alguns ametais:

Eletronegatividade cresce da direita para esquerda

—
FONCIBrlISCPH Metais

Para facilitar a memorizacao, podemos usar o mnemonico abaixo:

“Fui Ontem No Clube, Briguei I Sai Correndo Para o Hospital”

A eletronegatividade pode ser entendida como uma propriedade periddica, pois, na
Tabela Periddica, ela cresce da esquerda para a direita e da parte inferior para a parte superior
(esquema da esquerda abaixo). E importante lembrar que o raio atémico cresce no sentido
oposto, da direita para esquerda e da parte superior para parte inferior. Ou seja, em geral, a
eletronegatividade e o raio atébmico sao propriedades periddicas opostas, o que faz todo
sentido. Quanto mais camadas e subniveis energéticos, mais distantes estardo os elétrons de
valéncia do nucleo positivo, portanto, menor sera a forga de atra¢cdo do nucleo. Somado a isso,
elétrons mais internos acabam blindando os elétrons mais externos da atracao do nucleo e
quanto maior for o raio atdmico, maior sera o nimero de elétrons nas camadas internas.

‘\T

Eletronegatividade raio atdmico

4 Disponivel em: <www.educabras.com>. Acesso em 4 de dez. de 2018.
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@
A' ATENTO!
Vocé precisa entender:

Como a eletronegatividade explica a formagao das ligagdes idnicas e
covalentes?

Em um cabo de guerra, duas pessoas podem medir suas forcas. Caso uma pessoa
seja muito mais forte que a outra, provavelmente, vencera a batalha, puxando o cabo
para seu lado. Por outro lado, se as forgas forem parecidas, havera um equilibrio entre os
dois lados. A formacao da ligagao entre dois atomos pode ser entendida como um cabo
de guerra entre esses dois atomos, em que os cabos sdo elétrons e a forca é a

eletronegatividade.
" ™

Quando a diferenca de eletronegatividade entre dois atomos é alta, o &tomo mais
eletronegativo atrai tdo fortemente o elétron do outro &tomo que ocorre uma migracao
em definitivo desse elétron de um datomo para o outro, configurando uma ligagao ionica.
(REFORCANDO: Esse tipo de ligagdo estd geralmente presente em compostos ibnicos
como sais, dcidos, bases e oxidos).

Quando a diferenca de eletronegatividade entre dois a&tomos é pequena ou nula
(no caso de dois atomos idénticos), ocorre um equilibrio de forgas e os atomos passam a
compartilhar um ou mais elétrons de valéncia, configurando uma ligagao covalente.
(REFORCANDO: Esse tipo de liga¢do estd frequentemente presente em moléculas)

A ligacdo covalente, em que ha compartilhamento de elétrons, pode ser polar e
apolar (ndo polar). Sera polar quando um atomo for mais eletronegativo que o outro e
apolar quando os dois atomos apresentarem a mesma eletronegatividade. Uma ligagao
apolar sé sera possivel quando ocorrer entre dois &tomos idénticos ja que cada elemento
possui uma eletronegatividade diferente. Veja os exemplos ilustrativos abaixo, em que os
tamanhos das setas correspondem a magnitude da eletronegatividade de cada atomo.
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Molécul T ~
olécula:

H-F Cl-CI
Forca resultante: —_ 0 (nulo)

Usamos tracinhos para representar as ligacdes de modo a facilitar a assimilagao,
mas atualmente os orbitais sdao entendidos como uma regidao em que provavelmente os
elétrons se encontram, formando o que chamamos de nuvem eletronica em torno do
nucleo. Em uma ligagao covalente polar, o par de e- compartilhado fica mais préximo ao
nucleo de um dos dtomos, o que, na pratica, significa uma distor¢cao da nuvem eletronica,
aumentando a densidade eletrénica em torno do atomo mais eletronegativo. Embora nao
haja a transferéncia efetiva de e- de um atomo para o outro, ha a formagao de polos
negativos e positivos que sao representados por 6+ e 6-. Veja na figura abaixo a diferenca
da dispersao dos elétrons entre uma ligacdo covalente polar e uma apolar.

Ligacdo covalente polar Ligacao covalente apolar
(0=0)

Em linhas gerais, quando um ametal se liga a um metal, ocorre uma ligacao idnica,
pois a diferenca de eletronegatividade entre eles é grande. Por outro lado, a ligacdo entre
dois ametais tende a ser covalente, pois a diferenca de eletronegatividade é pequena.
Entretanto, essas duas consideracdes ndo sao regra absoluta, pois ha varios casos de
ligacao covalente entre metal-ametal. Precisamos entender numericamente quando a
ligacdo serd i6nica e quando sera covalente. Para tanto, calcula-se a diferenca de
eletronegativiade (AX = Xmaior - Xmenor):

e se AX>1,7, entdo a ligagao sera ionica;
e se AX<1,7, entdo a ligagao sera covalente.

Dado que uma ligacdo é covalente, caso AX#0, logo, essa ligacdo serd apolar. Caso
AX=0 serd apolar (quando dois atomos idénticos se ligam), porque possuem exatamente
a mesma forca (eletronegatividade). A tabela abaixo resume como determinamos o tipo
de ligagao a partir da diferenga de eletronegatividade:
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Diferenca de

Tipo de ligagdo

eletronegatividade

AX>1,7 I6nica
0<AX=1,7 Covalente polar
AX=0 Covalente apolar

Apresento, abaixo, a Tabela Peridodica com o valor numérico aproximado da
eletronegatividade dos elementos medido por Pauling.

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Periodo

e B
3
4
5

Rn
6
. Fr Ra * Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

Agora que entendemos como a eletronegatividade explica a formagao dasligacdes idnicas
e covalentes, vamos praticar, calculando o AX de alguns compostos para descobrir o tipo de
ligacdo formada (NOTA: iremos utilizar os valores de eletronegatividade da tabela acima):

Composto ou Diferenga de Tino de livacio
molécula eletronegatividade P gas
AX=XC|-XN3 . ~ A s
NacCl metal-ametal AX=3,0-0,9=2,1 Ligacdo ibnica
Ligach
H, H-H AX=0 igacdo covalente
apolar

> Eletronegatividade. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletronegatividade>. Acesso em 04 de dez.
2018.
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Ligaca |
CO; ametal-ametal AX=1 Igagdo covalente
polar
CaCl, metal-ametal AX=2 Ligacdo ibnica
NH ametal-H AX=0 8 Ligagdo covalente
’ ’ polar
Ligaca lent
PCls ametal-ametal AX=0,9 Igacao covalente
polar
Ligaca lent
HCl H-amental AX=0,8 igagdo covalente
polar
AICl; metal-ametal AX=1,5 Ligagdo covalente
polar
FeBr; metal-ametal AX=1,2 Ligacdo covalente
polar

Pessoal, muito cuidado com os “peguinhas” em prova. Perceba que, nos compostos AlCl3
e FeBrs, a ligacdo é covalente mesmo se tratando de interacdes metal-ametal, para as quais é
esperado a formacgdo de compostos idnicos (ligacdo covalente).

Para finalizarmos o estudo da polaridade das ligacdes, informo trés excec¢des a regra do
AX: HF, AX=4,0-2,2=1,8 (AX>1,7), mas a ligacdo é covalente (molécula); Nal, AX=2,5-0,9=1,6
(AX<1,7), mas o composto é idnico e KH, AX=2,2-0,8=1,4 (AX<1,7), porém, o composto é idnico
(NOTA: no KH, o anion sera o hidrogénio na forma H-, o que é pouco comum).

HORA DE

PRATICAR!

11. (AOCP - Perito Criminal-Quimico — ITEP-RN - 2018) A ligacdo quimica presente no brometo
de prata é

a) covalente polar
b) dativa

c) idnica

d) covalente apolar
e) metdlica

Resolucdo: caso fossem fornecidos os valores de eletronegatividade, poderiamos calcular o AX
e definirmos com seguranca o tipo de ligagdao conforme a tabela e o calculo abaixo:

Dz s Tipo de ligagdo

eletronegatividade

AX>1,7 I6nica
0<AX=<1,7 Covalente polar
AX=0 Covalente apolar
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AgBr, AX=3,0-1,9=1,1 (0<AX<1,7)

Nesse caso, conclui-se que a ligacao é do tipo “covalente polar”, letra A, conforme é apontado
pela literatura. Em todo caso, como nao foi fornecido valores de eletronegatividade, a banca
organizadora considerou a regra geral que diz “ligacdes ametal-metal sdo ibnicas” e apresentou
como gabarito letra C. Entendo que a questdo era passivel de recurso e mudanca de gabarito.

Em suma, a dica é memorizar as excecdes mencionadas na parte tedrica e, quando nao for
fornecido valores de eletronegatividade, o mais seguro é enquadrar pela regra geral. Nao
podemos descartar a possibilidade de impetrar recursos em casos como esse, em que a banca

classifica a ligacdo pela regra geral, incorrendo em erro, ja que essa regra nao é absoluta, como
ja demonstramos.

Gabarito: letra C* (questionavel)

12. (VUNESP - Técnico de Laboratoério — PC-SP - 2014) O célcio é o mineral mais abundante no
corpo humano. Uma das formas com que o calcio ocorre em sistemas bioldgicos é o trifosfato
de cdlcio, Caz(P0O4),, formando, por exemplo, calculos urindrios.

De acordo com a férmula, o trifosfato de calcio é constituido pela combinagdao de atomos em
proporc¢des definidas a custa de ligacdes:

a) ibnicas e covalentes.

b) ibnicas e ligacdes de hidrogénio.
c) covalente, apenas.

d) covalentes e dipolo-dipolo

e) ibnicas, apenas

Resolugdo: excelente exercicio para demonstrar como podemos fazer confusao em um assunto
relativamente simples. O Caz(PQOg); é formado por Ca?* cations X e 2 anions PO4*. A presenca
de cdtions acaba nos impelindo em marcar a alternativa E como verdadeira. Mas, CUIDADO!
Note que o fosfato é formado internamente por dois ametais (P e O), e estudamos que a
interacdao ametal-ametal produz ligacdo covalente. Portanto, os atomos de P e O estdo unidos
por ligacdo covalente como mostra a estrutura de Lewis abaixo:

0
0-P-0
5

Sendo assim, a resposta correta é a alternativa A, pois no Cas(PQO4); estdo presentes ligacoes
ibnicas e covalentes.

Gabarito: letra A
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13. (Controlador de Qualidade de Agua e Esgoto — SAAE - 2016) As ligacdes quimicas entre
atomos ou ions de um composto quimico refletem em suas propriedades. Dentre as
substancias abaixo, assinale a alternativa que NAO relaciona corretamente a substancia ao tipo
de ligacdao que ocorre entre seus atomos.

a) Ozobnio; (O3); covalente.

b) Cloreto de amonio; (NH4Cl); covalente/ibnica.
c) Agua; (H,0); covalente.

d) Fldor; F; i6nica.

Resolugao:

ALTERNATIVA A: correta. Estudamos que a ligacdo serd covalente entre dois 4tomos iguais de
ametais.

ALTERNATIVA B: correta. A ligagcdao ibnica esta presente na interacao NH;* e ClI-. Ja a ligacao
covalente ocorre entre atomos de N e H do NH,".

ALTERNATIVA C: correta. Ametal e hidrogénio, via de regra, formam ligacao covalente.

ALTERNATIVA D: incorreta. Estudamos que dois atomos idénticos de ametais formam ligacao
covalente apolar.

Gabarito: letra D

3 — LISTA DE EXERCICIOS COMENTADOS

14. (IBFC — Professor-Quimica - 2015) Na tabela periddica, diversos elementos aparecem com uma
massa atdmica contendo uma parte fracionaria, como o carbono (12,0107 u) e o hidrogénio (1,00794
u). Assinale a alternativa que apresenta a correta justificativa para esse fato.

a) A massa atdmica leva em consideracdao a massa dos elétrons do atomo.

b) A massa atdmica leva em consideracao a diferenca de massa entre os prétons e os néutrons no
nucleo atémico.

c) A massa atdmica leva em consideracdao a massa do nucleo, ponderada pela ocorréncia dos
diferentes isdtopos daquele elemento.

d) A massa atdmica é considerada como sendo a massa de 12 gramas de carbono dividida pelo
numero de Avogadro.

Resolugdo: vimos que o valor de massa atomica, na Tabela Periddica, corresponde a média
ponderada de todos os seus isotopos. Tomemos como exemplo o Carbono, a abundancia do seu
isotopo 12 é de aproximadamente 99%, enquanto a do isétopo 13 é de apenas 1%. Calculando a
média ponderada como segue, obtém-se a massa atomica de 12,01 u apresentada na tabela.
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_ 12x99%+13x1%
carbono — 100)/0

Além disso, a massa do préton e do néutron é tdo maior (1836 vezes) que a do elétron que
podemos assumir massa atdmica como sendo apenas a massa do nucleo, em que se encontram
prétons e néutrons.

A =~ 12,01

Gabarito: letra C

15. (FUNCAB - Perito Criminal - ES - 2014) Em um nosocémio, ocorreu o desvio de 100 (cem) ampolas
de 1mL de morfina endovenosa (EV) contendo 10g/L. Esse medicamento foi entregue a um traficante
para transforma-lo em heroinas. Conhecendo a reagao que ocorre:

MORFINA + 2 ACIDO —j HEROINA + 2 AGUA

ACETICO
{M.M.= 285 (M.M.= 860 (M.M.= 369 (MM.=18
g/mol) g/mol} g/mol) g/mal)
Qual a massa obtida de heroina, supondo 100% de rendimento?
a) 1290mg
b) 770mg
c) 230mg
d) 1170mg
e) 1320mg

Resolugdo: A aplicacdo de duas estratégias diferentes nesse exercicio facilitardo nossos calculos,
permitindo a resolugdo do exercicio em apenas uma regra de trés.

1 mol de MORFINA 1 mol de HEROINA

12) Como o enunciado esta considerando a concentragdo da MORFINA em massa, entdo, é
conveniente reescrever a relagao acima utilizando MM dos compostos, como segue:

285g de MORFINA 369g de HEROINA

22) Dado que C=m/V, logo, m=C.V. Por isso, podemos incluir diretamente os valores de Ce V naregra
de trés em substituicdo a massa de MORFINA (Faca as devidas transformacoes de unidades e note
que o volume de MORFINA é 100mL (0,1L), pois sGo 100 ampolas de 1 mL). Veja como fica:

285g de MORFINA 369g de HEROINA
(10g.L-1).0,1L de MORFINA m de HEROINA
m =1,29g ou 1,29.(1000)mg = 1290mg

Gabarito: Letra A

16. (IFBC - Perito Oficial Criminal - PCRJ - 2013) H4 casos relatados de mortes provocadas pela
administracdo, via intravenosa, de solucdes de cloreto de potassio. Na anadlise toxicoldgica, para
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calibragdao de um método fotométrico para a determinacdo de potassio em uma amostra forense,
foi necessario preparar uma solucao padrao de K*. Marque a alternativa que apresenta a massa do
sal de Rochelle (tartarato de potdssio e sédio = C4H405KNa.4H,0) que deve ser pesada para o preparo
de 50,00 mL de uma solucdo de K* (0,00500 mol/L):

a)52,5g.
b) 70,5 g.
c)72,5g.
d) 50,5 g.
e)9,75g.
Resolugdo: o tartarato de potassio e sédio ao mesmo tempo em que é um composto organico,
porque possui cadeia carbbnica, notada pela presenca de 4 carbonos em sua estrutura, também
possui caracteristicas idnicas, notadas pela presenca dos cations K* e Na*. O candidato precisava

perceber que para cada 1 mol de C4H4s05KNa.4H,0, em agua, ocorre a dissociacdo idnica, liberando
1 mol de K*.

Antes de estruturarmos a regra de trés, devemos encontrar a massa féormula do
C4H406KNa.4H,0 e a massa atdmica do K* que é a mesma do K, pois a diferenca entre eles é apenas
le-. (NOTA: mencionamos massa formula em substituicdo a massa molar por se tratar de um
composto ibnico, mas algumas literaturas, por conveniéncia, ndo fazem distincdo entre os dois
termos).

MF(C4H406KNa.4H,0) = 4.12+4.1+6.16+39+23+4.(18)=282g/mol
Massa Atémica(K) = 39g/mol
Temos agora toda informagdo necessaria para estruturar a regra de trés:
1 mol de C4H406KNa.4H,0 1 mol de K*

Aqui vamos adotar uma estratégia ainda ndo utilizada nesta aula. O exercicio pede a massa
do sal (C4H406KNa.4H,0), mas informa a concentracdo de K* em mol/L. Por esse motivo, para evitar
transformacdes demasiadas, vamos reescrever o lado esquerdo da regra de trés para a massa em
gramas e vamos manter o lado direito em mol. (CUIDADO: a linha de cima deve concordar com a

linha de baixo, por exemplo, “grama” em baixo de “grama”, “mol” em baixo de “mol” e assim por
diante).

Reescrevendo em massa o lado esquerdo e substituindo n de k+ por (0,00500 mol/L).(0,05L),
temos:

282g de C4H406KNa.4H,0 1 molL de K*
m de C4Hs0¢KNa.4H,0 (0,00500 mol/L).(0,05L) de K*
m = 0,0705g ou 0,0705.(1000)mg=70,5mg.

Como se vé, nenhuma das alternativas traz a resposta correta. Provavelmente, a banca se
enganou na unidade, apresentando g no lugar de mg.

Gabarito: questao anulada
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17. (IFB — Professor-Quimica - IFB - 2010) Baseado nas leis ponderais de Lavoisier e Proust, Dalton
elaborou sua teoria sobre a matéria, conhecida como teoria atdmica de Dalton. Nao pode ser
considerada caracteristica desse modelo:

a) Atomos sdo esferas macicas e indivisiveis.

b) Atomos s3o esferas macicas e sem carga elétrica.

c) Atomos s3o esferas macicas com carga elétrica, porém, neutro.

d) Atomos s3o esferas macicas e indestrutiveis.

e) A matéria é formada por particulas extremamente pequenas chamadas atomos.

Resolugdo: estudamos os postulados de Dalton. O primeiro deles diz que “os elementos quimicos
consistem em particulas de matéria ou dtomos, que ndo se subdividem e que preservam sua
individualidade nas transformagdes quimicas”. A banca exigiu do candidato um pequeno raciocinio
no julgamento da alternativa C. A parte inicial, “Atomos s3o esferas macicas”, estd correta.
Entretanto, quando afirma que o 4tomo possui carga elétrica, porém, é neutro, implica a existéncia
de cargas positivas e cargas negativas que se anulem e estejam presentes no atomo, que
corresponderiam aos prétons e aos elétrons. Desta forma, a alternativa C estd incorreta, pois
contradiz o postulado de Dalton sobre a indivisibilidade do atomo. As demais alternativas
concordam com a Teoria Atdmico-Molecular de Dalton.

Gabarito: letra C

18. (CESPE - Perito Criminal da PCRR - 2003) O grafico abaixo permite concluir que a
eletronegatividade é uma propriedade periddica.

45
40
35
3,0
25 |
2,0
1,5 -
1,0 4
05 |
0,0 4 ¢ —— . %

0 10 20 30 40

eletronegatividade

numero atdbmico

Resolugao: estudamos que a eletronegatividade é uma propriedade periddica, pois ela segue uma
l6gica dentro da Tabela Periddica. Além disso, o grafico demonstra a periodicidade configurada pelo
sobe e desce em intervalos mais ou menos periddicos. Apenas essas informacdes ja ddo seguranca
para julgarmos o item correto. No entanto, gostaria de complementar a discussdo para que vocé
entendesse melhor a periodicidade do grafico. O primeiro ponto estd em Z=1 (numero atomico), e
corresponde ao Hidrogénio, que possui uma razodvel eletronegatividade. O segundo ponto possui
Z=2 e equivale ao gas nobre He, que ja é estavel, por isso, ndo possui eletronegatividade, diminuindo
0 eixo y ao valor zero. O préximo é o Litio e assim por diante. Teremos percorrido todo um periodo
(da esquerda para direita), chegando a um gas nobre, toda vez que o eixo y apresentar valor zero.
Na sequéncia, migra-se para o proximo periodo em que os primeiros elementos sao ametais, que
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apresentam baixa eletronegatividade. Essa eletronegatividade vai aumentando novamente a
medida que migramos para direita em um mesmo periodo.

Gabarito: certo

19. (IFBC - Perito Oficial Criminal - PCRJ - 2013) 44) Existem inUmeras prepara¢des quimicas para a
restauracao de vestigios latentes de gravacdes alfanuméricas, especialmente, em armas e chassis
veiculares. Um destes reagentes quimicos conhecidos é o Reagente de Hume-Rothery, produzido
com cloreto de cobre em meio a acido cloridrico. A forma anidra pode ser preparada a partir do
metal cobre e gas cloro:

Cugs) + Clyg) -> CuCly)

Uma mistura em equilibrio contém 20 g de Cu, 35 g de Cl, e 198 g de CuCl, em um recipiente de 2,5
L de capacidade. Identifique a alternativa que apresenta, respectivamente, as concentragdes
molares (mol/L) do Cu, Cl, e do CuCl,.

a)0,1;0,2 e 0,6.
b)0,2; 0,2 e 0,8.
c)0,4;0,4 e 0,8.
d)0,5;2,0e 1,0.
e)0,3;0,5e 1,5.

Resolugao: exercicio de simples aplicacao da férmula da concentragao molar (M). O primeiro passo
é encontrar as massas moleculares de Cl; e CuCl,, e a massa atomica (A) do Cu.

MF(CuCl,) = 134,5g/mol
MM(Cl,) = 71g/mol
A(Cu) = 63,5g/mol

Por meio da regra de trés ou férmula do nimero de mols, podemos transformar as massas
do enunciado para mols, obtendo:

198 g de CuCl, = 1,47 mol
35gde Cl, = 0,49 mol
20 g de Cu = 0,31 mol

O ultimo passo é aplicar a férmula da concentragdao molar (M):

Para CuCl, Para Cl, Para Cu
_n_1A47mol  cogmontt | M= 249MOL ) 196mait | M= 231MOL 4 1o amoi
V 251 250 250

Mesmo aproximando os valores, nenhuma alternativa apresentou a resposta correta.

Gabarito: questao anulada
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Figura para a resolu¢ao da questao abaixo
CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Com massas atdmicas referidas ao isotopo 12 do carbono

1
1A, VIHIA
1 2
H | 2 13 14 15 16 17 |He
1,01 1A 1A VA, VA WVIA Vilal 4,00
3 4 5 ] 7 B 9 10
Li |Be B [C [N |O [F [Ne
6,64 9,01 10,8 12,0 140 16.0 19,0 202
n 12 13 14 15 16 17 18
NafMg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al |Si |P |S |CI |Ar
230 24,5 IHe VB VB vi8 VB ViB Wil VI B 18] 27.0 28,1 31,0 321 355 399
19 20 21 22 23 24 25 sl 27 28 29 30 31 32 33 34 35 a6
Ca [Sc |Ti Cr IMn|Fe [Co|Ni |Cu|Zn |Ga|Ge|As |Se |Br [Kr
39.1 40,1 45,0 478 50.8 52.0 54,9 558 58,9 58,7 63,5 654 69.7 72,6 749 78,0 789 838
37 3 29 40 41 42 43 44 45 48 47 48 48 50 51 52 53 54
Rb [Sr |Yr |Z2r INb |Mo|Tc |Ru(Rh|Pb [Ag |Cd|In |Sn |Sb |Te |I Xe
855 878 88,9 912 928 95,0 {99) 101 103 106 108 112 15 119 122 128 127 131
55 55 5771 72 73 74 75 76 7 8 79 &0 81 a2 &3 -2 a5 a6
S |Hf [Ta (W |Re |Os (Ir |Pt |Au [Hg |Ti
133 137 179 181 164 186 190 192 195 197 201 204 207 209 (210) 1210) (220)
87 8 B2 -103 | 04 105 108 107 108 109 110 m 112
EE 553 see|Rf |Db | Sg | Bh |Hs | Mt |Uun|Uuu|Uub
(223) 26)
Série dos Lantanideos
" o 57 56 59 0 61 62 B3 64 65 66 &7 &3 69 70 71
Nomeo Atdmico
La |Ce |Pr |Nd |Pm|Sm|Eu |Gd|Tb |Dy |Ho |Er |Tm|Yb | Lu
139 140 141 144 (247) 150 152 157 158 163 165 167 169 172 175
Simbolo
Massa Atbmica Série dos Actinideos
{ )= N°de massado 89 90 91 92 93 94 as 96 97 98 99 100 101 102 103
EEEES T, Ac |Th |Pa (U |Np|Pu|Am|Cm|Bk |Cf [Es |Fm|Md|No |Lr
(227) 232 {231) 238 (237) (242) (243) (247) (247) (251) {254) {253) (256) (253) {257)

20. (COPEVE-UFAL - Quimico — UFAL - 2016) Ha uma infinidade de substancias diferentes na
natureza devido a capacidade dos atomos, iguais ou diferentes, combinarem-se entre si,
estabelecendo as ligacdes quimicas. Se um dado elemento quimico X, de niumero atoémico 38,
combina-se com um elemento Y, de numero atdomico 35, a férmula molecular do composto formado
e o tipo de ligacdo quimica entre eles sdo, respectivamente,

a) XY e covalente polar.
b) XY, e idnica.
¢) X.Y e idnica
d) XY, e covalente polar.
e) XY3 e i0nica.

Resolugao: esse tipo de exercicio fica mais simples quando a banca fornece a tabela peridédica. Em
provas de quimico, normalmente a tabela periddica é fornecida no vértice da ultima folha. O
primeiro passo é procurar quais sdo os elementos X(Z=38) e Y(Z=35). Como se V&, X é o Sr (metal do
grupo 2) e Y é o Br (ametal do grupo 17). Da maneira que ja vimos, os metais do grupo 2 tendem a
perder 2e-, enquanto que o Br tende a receber 1. Desta forma, os ions formados serdo Ca?* e Br-.
Podemos multiplicar cruzado as cargas e obter os indices do composto idnico: CaBr, ou XY;
(alternativa B). Caso ndo fosse fornecida a tabela periddica, o candidato poderia realizar a
distribuicdo eletronica e descobrir a qual grupo pertenciam, lembrando que elementos do grupo 2
possuem 2 e- na Ultima camada, e elementos do grupo 17, possuem 7 e- na ultima camada.
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Gabarito: letra B

21. (CSUFG - Técnico de Laboratério/Quimica — UFG - 2017) Gas hidrogénio pode ser produzido
industrialmente a partir de metano pela reagao quimica CHa(g) + H2O(g) > CO(g) + 3H;(g). Qual sera
o volume, em litros, de gas hidrogénio produzido ao reagir 1000 L de metano com 500 L de vapor
d’agua a 7009C e 3 atm?

Considere os gases como perfeitos e R = 0,082L.atm.K-1.mol?
a) 500

b) 1000

c) 1500

d) 3000

Resolugdo: O primeiro passo é encontrar o nimero de mols (n) de metano e de agua, aplicando os
valores do enunciado na equagao abaixo:

PV=nRT
Dados do metano: P=3atm; V=1000L; R=0,082L.atm.K1.mol?, e T=(700+273)K. Utilizando a equagio
acima, obtemos n=37,6mols.

Dados da agua: P=3atm; V=500L; R=0,082L.atm.K1.mol?, e T=(700+273)K. Utilizando a equacio
acima, obtemos n=18,8mols.

Na equacdo quimica balanceada, a proporc¢ao é de 1 mol CH4 para 1 mol de H,0. Portanto, o
metano (n=37,6mols) estd em excesso em relagdo a dgua (n=18,8mols). Nessa situacdo, dizemos
que a agua serd o reagente limitante da reacao e, portanto, devemos considerar a sua quantidade
de mols no calculo de producao de H, como segue:

3H(g)
1 mol de H,0 3 mols de H,
18,8mols de H,O X
X =56,4mols de H,

O ultimo passo é transformar 56,4mols de H, em volume, utilizando novamente a equacao
dos gases ideais.

Dados do hidrogénio: P=3atm; n=56,4mols; R=0,082L.atm.K1.mol?!, e T=(700+273)K. Utilizando a
equacao dos gases ideais, obtemos n=1499,98L.

Gabarito: letra C
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22. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) A transformacdo de carbonato de calcio em éxido de
calcio pode ser representada pela equacgao a seguir:

f_"ﬂf_"{}3 (s) :1 Ca0 (5) + '['_"IIII: (g)
100 g X g
A massa, em gramas, correspondente a X é igual a:
a) 72.
b) 100.
c) 88.
d) 144.
e) 56.
Resolugdo: o primeiro passo é calcular as massas féormulas de MF CaCO3 e CaO.
MF(CaCOs3) = 100g/mol
MF(Ca0) = 56,1g/mol

Em seguida, devemos estruturar uma regra de trés baseada na equacado quimica balanceada
(Lembrando que podemos inserir a MM ou MF na regra de trés, em substituicdo a cada mol):

100g de CaCOs3 56,1g de CaO
100g de CaCOs3 X
x=56,1g
Gabarito: Letra E

23. (COPEVE-UFAL — Quimico — UFAL - 2016) Ligacdes do tipo ibnica e covalente estdo presentes na
substancia quimica representada pela férmula:

a) LiOH

b) Cl,

c) CHq

d) KBr
Resolugao:

Alternativa A: correta. LiOH é composto pelos ions Li* e OH-, o que configura a presenca de ligacao
idnica. Além disso, O e o H formam ligacao covalente entre si.

Alternativa B: incorreta. Dois atomos idénticos de ametais formam ligacdo covalente apolar

Alternativa C: incorreta. C e H se ligam covalentemente devido a diferenca de eletronegatividade
entre eles ndo ser tao acentuada.

Alternativa D: incorreta. Em geral, ligacdes metal-ametal sdo idnicas, que é o caso de KBr.
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Gabarito: letra A

24. (FCC - Perito Criminalistica - BA - 2014) Algumas amostras de dguas naturais necessitam ser
preservadas em pH < 2 para permitir analise em periodos maiores do que 24 horas apds a coleta.
Considerando desprezivel o aumento de volume pela adicao de acido, para garantir pH <2, uma
amostra de 200,0 mL de agua de pH = 7 necessita de um volume de HNO3 concentrado comercial,
em mL, de, no minimo,

Dados para o HNO3 concentrado comercial:

Massa molar: 63 g.mol?
Densidade: 1,63 g/mL
Titulo: 62% (m/m)

a) 0,075

b) 0,125

c) 0,050

d) 0,025

e) 0,010

Resolugao: falaremos de pH em nossa primeira aula sobre equilibrio. Ja adianto para vocé que pH é
uma medida de concentracao de ions H* (espécie catidnica normalmente liberada por acidos em
meio aquoso) e é calculado conforme equacdo abaixo:

pH = -log[H"]

A escala mais usual para pH vai de 0 a 14, sendo que o pH diminuird a medida que mais acido
for adicionado. O pH exigido para conservacdo da amostra é de no maximo 2. Para obter pH
inferiores a 2, teriamos que adicionar mais acido. Entdo, devemos considerar pH 2 para nossos
calculos. Ao transformamos pH em concentragao de H*, temos:

pH=-log[H] - 2,0=-logH] — [H ]1=16 mol.t

Se soubermos a concentracdo molar (M = [H*] = 10°mol.L*) do 4cido e o volume da soluc3o,
podemos encontrar o numero de mols (n).

M=2 5 102moll* =—— 5 n=2 16 mc
Y, 0.2L

Por meio da massa molar, podemos transformar n para massa em gramas:

n=—"1_ 2-1O3moI:L_1 — m=0,126
MM 63g.mol

Lembra do Bizu sobre a pureza dos reagentes? Aqui o acido esta em uma concentragao inicial,
pois seu titulo € menor que 100%. Nesses casos estamos diante de uma relagdo inversamente
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proporcional, na qual, quanto menor a pureza, maior serd a massa necessdria. Entdo, para
resolvermos nossa questdo, conserve um lado da regra de trés e inverta o outro lado como segue:

0,126 g 100%
X 62%
116,8 g _ aast 62%
x4ttt * 100%
x=0,203 g

Finalmente, usamos a formula da densidade para encontrar o volume de acido necessario.

=" 5 16322298 | \y-0124m
Y, Y,

Gabarito: Letra B

25. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Unem-se por ligacao tipicamente covalente dtomos
dos elementos que se encontram nos seguintes grupos da Tabela Periddica:

a)16e 17.
b)le?2.
c)2e1l7.
d)3ed.
e)6e7.

Resolugdo: o candidato deve conhecer a posicdo dos grupos (metais, semi-metais e ametais) na
Tabela Peridodica. Além disso, é preciso se lembrar de que a ligacdo metal-ametal € normalmente
iOnica e ligacao ametal-amental é covalente. Dos grupos apresentados, apenas 16 e 17 sao ametais,
portanto, devemos optar pela alternativa A para seguramente obtermos uma liga¢ao covalente.

Gabarito: letra A

26. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Considere as distribuicOes eletrénicas dos elementos
célcio e fluor no estado fundamental e a sua localizagdo na Tabela Periddica. E de se esperar que
esses dois elementos formem, ao se unirem por ligacdao quimica, o composto:

a) idnico, de férmula CaF,.
b) ibnico, de féormula Ca,F.
c) molecular, de formula CaF,.

d) i6nico, de férmula CaF.
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e) molecular, de férmula CaF.

Resolugdo: o curioso é que o enunciado sugere como deve ser resolvida a questao. O primeiro ponto
a observar é que a ligacao metal-ametal é normalmente i6nica. Em seguida, poderiamos utilizar do
conhecimento sobre os grupos do Ca e F para definir qual a carga de cada ion. Entretanto, vamos
seguir a sugestao do enunciado e realizar a distribuicao eletrénica como segue:

Ca: 1s? 252 2p® 3s2 3p® 4s?
F: 1s2 252 2p°

Observando a distribuicdo eletrénica, podemos inferir que provavelmente o Ca perdera 2e- e
F recebera le-. Ao realizarmos a multiplicagao cruzada das cargas, obtemos a formula do composto

CaF,. A férmula é coerente com as transi¢cdes de elétrons, pois se o F sé recebe le-, entdo, serao
necessarios dois F para receber os 2e- perdidos pela Ca.

Gabarito: letra A

27. (IF-CE — Técnico de Laboratério — IF-CE - 2017) Das moléculas abaixo, qual apresenta ligacdo
essencialmente idnica: (NUmeros atébmicos: H=1; A =13; P=15;S=16;0=8; F=9; Fe = 26.)

a) P,0s.

b) A,Ss.

c) F,.

d) H,0.

e) Fe.

Resolugao:

Alternativa A: incorreta. Estudamos que dois ametais formam ligacdo covalente.
Alternativa B: correta. Em geral, ligacdes metal-ametal sdo idnicas, que é o caso de A€,Ss.
Alternativa C: incorreta. Dois atomos idénticos de ametais formam ligacdo covalente apolar.
Alternativa D: incorreta. A ligacdo entre H e O é covalente.

Alternativa E: incorreta. Ferro metalico se forma a partir de ligagdes metalicas.

Gabarito: letra B.

28. (FUNCAB - Papiloscopista - PC-PA - 2016) A substancia quimica cuja estrutura apresenta
somente ligagdes iOnicas é a seguinte:

a) NaBr
b) O

c) H2S0,
d) CO,
e) NHs
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Resolugao:

Alternativa A: correta. O composto é formado por um metal e um ametal por meio de uma ligacao
idnica. Portanto, as Unicas espécies presentes sao Na* e Br-.

Alternativa B: incorreta. Dois atomos idénticos de ametais formam ligacdo covalente apolar.

Alternativa C: incorreta. Embora estejam presentes dois ions (H* e SO4%), o sulfato é formado
internamente por dois ametais (S e O), que se ligam covalentemente.

Alternativa D: incorreta. Dois ametais formam ligacdo covalente.
Alternativa E: incorreta. A ligacdo N-H é covalente.

Gabarito: letra A

29. (Perito Quimico Legista da IGP/SC - 2008) Existem diversas maneiras por meio das quais os
atomos podem adquirir uma configuracdo eletronica estdvel: cedendo, recebendo ou
compartilhando elétrons. Se classificarmos os elementos em eletropositivos, cujos atomos tendem
a ceder um ou mais elétrons com relativa facilidade; em eletronegativos, cujos atomos recebem
elétrons e elementos que nao mostram tendéncia de receber ou ceder elétrons, podemos classificar
as diferentes ligacdes quimicas formadas em ligacao ionica, ligacao covalente e ligacdo metalica.
Associe de acordo:

1. Elemento eletropositivo + Elemento eletronegativo () Ligagdo covalente
2. Elemento eletronegativo + Elemento eletronegativo () Ligacdo metdlica
3. Elemento eletropositivo + Elemento eletropositivo () Ligagdo ibnica
Assinale A sequéncia de associagao correta:

a)2,3el.

b)1,3e?2.

c)2,1e3.

d)3,1le?2.

Resolugdo: a eletropositividade é a tendéncia em perder elétrons, ou seja, contrdria a
eletronegatividade, geralmente associada a metais. Por isso, é esperada a ligacdo iOnica entre
atomos eletropositivos e eletronegativos ou ligagao metal-ametal. Desta forma, o nimero 1 associa
a 32 linha da esquerda. A interagao entre dois atomos eletronegativos, a exemplo Cl e Br, formam
ligacao covalente. Assim, o nimero 2 se associa a 12 linha. Por fim, ainda vamos estudar a ligacao
metalica, mas, por ora, é suficiente saber que ela é formada entre dois atomos eletropositivos, a
exemplo do que acontece nas ligas metadlicas (ligacdo entre metais).

Gabarito: letra A

30. (Adaptado de UNEMAT - Perito Criminal — MT - 2009) Na preparacao de uma solucdo para
exames de pericia, foram dissolvidos 15 g de acido ascdrbico (vitamina C, H,CsHgOg) em dgua
suficiente para preparar 150 mL de solucdo. Qual é a concentracdo molar deste componente na
solucao?
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Dado: massa molecular de H,C¢HgOs=176,1.
a) 0,570
b) 0,454
¢) 0,195
d) 0,100
e) 0,010

Resolugdo: podemos utilizar a férmula do nimero de mol (n) ou estruturar uma regra de trés para
converter 15 g de 4cido ascorbico n. (figue a vontade para escolher sua forma preferida, o
importante € vocé compreender e encontrar o resultado final correto). Vamos utilizar a férmula como
segue:

M=l o m
V MM
Podemos substituir a 22 eq. na 12 eq. e obter:
_ m
MM xV

Nessa ultima formula, ao aplicarmos os dados fornecidos pelo enunciado, resolveremos o
exercicio em uma Unica etapa de cdlculo (NOTA: lembre-se de converter 150mL em 0,15L, pois o
enunciado pede concentra¢éo molar, mol/L):

o m 15
- MM xV 176,1x0,15

=0,57mol/L

Gabarito: letra A

Figura associada a questao abaixo

reagente lrmula [HP:;} massn molar | densidade
acido cloridrico HCi 37.0 %o 36.5 g/mol 1.2 g/mlL
Ihid rixido de sddio NaOH 99,99 % 40,0 gfmol -
|hid|'{rxidu de amdnio | NH,OH 300 % 350 gfmol | 090 g/mL

cloreto de ferro (111) FeCl;-6H,0 g9 gy =g 2701 :_;“;"I'L'I.l.:ll .

hexahidratado

etanol LD B0 %o 46,0 gl -
[e1anol absoluto a0 99.99 % 46,0 gfmol | 0,79 g/mL
dcido glicdlico CL.H 0, 09999 %4 76,0 zfmol -

slicolato de sdio C.H. O Ma 00 09 % OE.0 efnwnl -
|f: p ok b s

||:Iu|'-:m de prata AglCl 99.99 % 143.3 gimol -
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31. (CESPE — Técnico de laboratoério — FUB - 2009) A tabela acima apresenta reagentes utilizados
para o preparo de algumas solu¢cdes. Com base nessas informacodes, julgue o item a seguir. Para
se preparar 1,0 L de uma solucdo aquosa 0,1 mol/L de Fe3* sdo necessarios 10,8 g do reagente
FeCI3-6H20.

Resolugdao: podemos usar novamente a equagao que combina a equacao do numero de mols e a
equacao da concentragcdao molar para resolver o exercicio em Unica etapa. Veja como fica:

m
MM xV
0,1mol/L= m_
270,1g.mb" x1L
m=27,01c¢

Portanto, sao necessarios 27g e nao 10,8g como afirma o enunciado. Fique atento a correcao da
pureza dos reagentes. Nessa questao, a correcdo nao foi necessaria, porque a pureza do FeCl3-:6H,0
é de 99,99%, muito proxima a 100%. Mesmo que realizassemos o calculo da corre¢do da pureza, a
diferenca seria nas casas decimais, o que normalmente ndo é cobrado em respostas de questdes
objetivas. Entretanto, caso a pureza seja inferior, sempre sera necessaria a corre¢ao para a obtengao
da massa correta. Ok?

Gabarito: errado

32. (CESGRANRIO - Técnico de Operagao Junior — Petrobras - 2009) Qual é, em gramas, a massa
aproximada de NaNOs necessaria para o preparo de 500 mL de solu¢do 10 mol/L?

a) 85

b) 170

c) 255

d) 340

e) 425

Resolugdo: o primeiro passo é calcular a MM do NaNQOs3 a partir das massas da Tabela Periddica.

MM(NaNOs3)=85g/mol

Em seguida, insisto na utilizacdo da equacdo que combina a equa¢ao do nimero de mols e a
equacdo da concentragao molar para agilizar a resolu¢do do exercicio (NVOTA: vocé pode memorizar
a equacdo abaixo ou obté-la a partir das outras duas). Veja como fica:

m
MM xV
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m
85g/mol x 0,5L

10molL =

m=425¢

Gabarito: letra E

33. (CS-UFG — Analista de Saneamento - SANEAGO - 2018) Para saber o teor de acido acético (CHs
COOH)-massa molar de 60 g/mol—-pesou-se uma massa de 40 g de vinagre. Em seguida, essa massa
foi diluida em 200 cm? com agua destilada. Ao final, 50 cm?® desta solugdo foram pipetados e titulados
com solucdo de hidroxido de sédio, 0,200 mol/L, sendo gastos, para tanto, 67 cm3. Qual é a
concentracdao em % desta massa de acido acético?

a) 1,05

b) 2,01

c) 4,02

d) 8,04

Resolugdo: de inicio, podemos calcular o nimero de mols de NaOH contido nos 67ml (=cm3) de
solugdo 0,2 mol/L consumidos, por meio da regra de trés abaixo:

0,200 mol., ... 1000 mL
e v —

x =0,0134 mol de NaOH

Em seguida, precisamos escrever a equacao quimica balanceada da reacdo envolvida na
titulagao acido-base entre o acido acético e o hidréxido de sddio, como segue:

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) = CHsCOONa(aq) + H20y)

Considerando a estequiometria acima 1:1 entre o acido acético e o NaOH, tem-se que o
numero de mols de NaOH gasto na titulagdo (0,0134 mol) é igual ao niumero de mols de acido acético
(CH3 COOH) contido em 50 mL, que foi o volume pipetado (aliquotado) para a titulacdo. Desta forma,

podemos encontrar o numero de mols de contido na solugdo inicial de 200 mL:
0,0134 mol de CH3 COOH *":=-...., e 50 mL

Y ettt » 200 mL (solugdo inicial)
y = 0,0536 mol

Convertendo o nimero de mols de CH3 COOH para massa, temos:

1 mol de CH3 COOH **--.... IPTTTL 60 g

o]

0,0536 mol de CH3 COOH 4--="""" """ eeens . 7
2=3,216g

Finalmente, podemos calcular o teor de acido acético por meio da seguinte relacao:

40 g de vinagre 100%
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3,216 g de CH; COOH 4+ e
w = 8,04%

Isto quer dizer que 8,04% da massa do vinagre é acido acético.

Gabarito: letra D

34. (IF-CE — Técnico de Laboratdrio — IF-CE — 2017) Sobre solugdes, é incorreto afirmar-se que

a) uma solucdo é a mistura homogénea de duas ou mais substancias.

b) o procedimento inverso da diluicdo é a concentracao.

c¢) a densidade de uma solucdo indica a massa do soluto em um volume padrao da solucao.

d) o volume e a concentragdao de uma solugdo sao inversamente proporcionais.

e) concentracdo molar ou molaridade é a quantidade do soluto, em mols, em um litro de solucdo.
Resolugao:

Alternativa A: correta. Traz a correta definicao de solugao.

Alternativa B: correta. De forma contraria ao processo de concentrar (adicionar mais soluto ou
reduzir o volume da solucdo), a diluicdo é o acréscimo de mais solvente a fim de reduzir a
concentragao do soluto.

Alternativa C: incorreta. A densidade da solucao é calculada a partir da divisao entre a massa solugao
e o volume que esta ocupa. Ou seja, para medicdo de densidade de uma solucdo, podemos
considerar gualquer volume, pois a massa serd proporcional, mantendo a densidade constate, desde
gue mantidos condi¢des de temperatura e pressao do ambiente.

Alternativa D: correta. A medida que adicionamos mais solvente, aumentando o volume, menor sera
a concentracdo de soluto. E possivel observar essa relagdo inversamente proporcional a partir da
féormula abaixo:

m
T'Vlzlvulevl

Alternativa E: correta. Esta definicdo pode ser comprovada ndo sé pela féormula da concentracao
molar como também pela unidade empregada em concentra¢des molares, mol-L*.

Gabarito: letra C

35. (CESPE — Perito Criminal — Policia Federal — 2018) Alguns reagentes especificos podem ser
empregados na identificacdo de drogas ilicitas, por meio da formacao de produtos coloridos e
rapidamente identificdveis a olho nu, como o reagente de Marquis, empregado para identificar
metanfetaminas; o reagente de Scott, usado para identificar cocaina; e o reagente de Simons, usado
para discriminar entre anfetaminas e metanfetaminas.

Tendo o texto precedente como referéncia inicial, julgue o item subsecutivo, relativo a aspectos
diversos pertinentes a quimica analitica.

Quimica p/ SEEDUC-RJ (Professor de Ciéncias) Em PDF - 2019 51

www.estrategiaconcursos.com.br 77



Diego Souza, Equipe Diego Souza
Aula 00

O volume de formaldeido 45% (densidade = 0,815 g-cm3; massa molar = 30,031 g-mol*) necessario
para se preparar 100 mL de uma solugdo de concentragdo 1,0 mol-L* é superior a 82 mL.

Resolugdo: considerando formaldeido 45% como 45 mL de formaldeido em 100 mL de solvente,
iniciamos os calculos com a conversao dos 45 mL para massa, empregando a densidade:

Imb..  0815g
45 mL‘_‘ X
x = 36,675 g de formaldeido
Convertendo a massa para numero de mols:
1 moI';'._._‘.30,031 g
X £.36,675 g
x=1,22 mol

Este numero de mol estd presente em 100 mL (=0,1L) de solvente. A fim de obtermos a
concentragao molar da solug¢do, multiplicamos por 10 para calculamos o nimero de mol contido em
1000 mL, resultando em 12,2 mol-L. A partir do valor obtido, podemos usar a equacdo de diluicdo

para encontramos qual o volume de solugao de formaldeido é necessario para 100 mL de solugao
1,0 mol-L1.

C xV,=C,xV,
12,2mol/LxV, = 0,1Lx 1,0mol/l
V,=8,2mL

Assim, o volume necessdrio da solucdo de formaldeido 45% é 8,2 mL.

Gabarito: Errado

36. (CESPE — Perito Criminal — Policia Federal — 2018) O composto conhecido como luminol é
empregado para a detec¢ao de sangue em pericias criminais. Em meio basico, em presenca de
peroxido de hidrogénio (H,0,) e de um catalisador adequado, o luminol é oxidado ao anion 3-
aminoftalato, o qual é obtido inicialmente em um estado excitado, mas que rapidamente libera o
excesso de energia emitindo radiagao na faixa do azul.

0) 20H 2 H,0 0
NH 0
0, + ' M o TN+ radiagdo
B NH catalisador
NH, O NH, O
luminol 3 - aminoftalato

A oxidagdo do luminol é realizada pelo Oy formado a partir da decomposi¢cao do perdxido de
hidrogénio (H,0,), de acordo com a equacdo:
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2 H,0, (ag) — 3@ 10.(1)+ 0, (g)

Sem a presenca de um catalisador, a decomposicdao em questao é bastante lenta. Entretanto, o ferro
presente na hemoglobina do sangue catalisa a decomposi¢ao e o O, 5 formado rapidamente oxida
o luminol, ocasionando a caracteristica luminescéncia azul.

Com relagao a reacdo apresentada e as espécies nela envolvidas, e considerando a primeira
constante de ionizacdo acida do H,0, igual a 2,4 x 10%2, julgue o item a seguir.

A massa molar da molécula de luminol é superior a 176,0 g/mol.

Resolugdao: Observando a estrutura molecular do luminol, é possivel encontrar sua féormula
molecular. Sendo essa: CgH7N30,. Para calcularmos a massa molar, basta somar a massa molecular
de todos os componentes presentes:

MMiuminol = (12 g x 8) + (1 g x 7) + (14 g x 3) + (16 g x 2) = 177 g/mol

Desta forma, tem-se que a massa molar do luminol é 177 g/mol, superior a massa descrita na
questao.

Gabarito: Certo

Finalizamos aqui nossa primeira aula. Espero que tenham gostado e estejam interessados em
continuar conosco neste curso de Quimica. Bons estudos! E lembre-se, ndo deixe de me procurar
em caso de ddvidas.

Prof. Diego Souza
Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza
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4 - LISTA DE QUESTOES DA AULA

1. (VUNESP - Perito Criminal da PCSP - 2014) Considere as seguintes representacdes para atomos:
:H :He <L .Be

O numero de néutrons de cada dtomo é, respectivamente.

a)l, 23,4

b)2,2,3,5.

c)0,0,0,0.

d1,1,2,4.

e)3,4,6,9.

2. (FGV - Perito Criminal da PCMA - 2012) Considere os atomos a seguir:
l. Um dtomo com 17 prétons e 18 néutrons.

Il. Um atomo com um numero atdmico 16 e uma massa atdmica 32.

[1l. Um atomo com um numero atdémico 16 e 18 néutrons.

IV. Um atomo com 16 protons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 prétons 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)2eb

b)2e7

c)2e3;2e6

dle3,1e4;2e7

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

3. (CESPE - Professor Pleno | - Quimica - 2013) Objetivando estudar a Lei Ponderal de Lavoisier, um
estudante realizou o experimento esquematizado a seguir, em que o liquido do frasco A corresponde
a uma solucdo aquosa de acido sulfurico (H,S04), e o sélido contido no frasco B representa uma
amostra de carbonato de sédio (Na,COs).
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Ao final do processo o estudante notou, pela leitura no visor da balanga, que a massa resultante era
diferente da massa inicial. No contexto do experimento, essa situagao foi verificada por que

a) houve excesso de um dos reagentes empregados, o que ndo é previsto pela Lei de Lavoisier;

b) é necessario que o sistema seja fechado, o que n3ao ocorreu no experimento realizado pelo
estudante;

c) os reagentes devem se encontrar na mesma fase de agregacdo, o que ndo ocorreu no experimento
realizado pelo estudante;

d) a Lei de Lavoisier ndo é valida para reacbes efetuadas em solu¢des aquosas;

e) a Lei de Lavoisier sé é vélida nas condi¢des padrdo de temperatura e pressao.

4. (CESGRANRIO - Analista de Comercializagao e Logistica Junior - Petrobras - 2010) Atribui-se ao
quimico francés Joseph Louis Proust (1754- 1826) a investigacdo sistemdatica sobre a composicdo de
numerosas substancias. Os resultados de suas pesquisas levaram-no a formulacdo da Lei das
Proporg¢oes Definidas, também chamada Lei de Proust. Essa Lei é traduzida por qual enunciado?

a) Os volumes de duas substancias gasosas que reagem entre si, para dar origem a um determinado
produto, guardam uma razdao constante de numeros inteiros e pequenos para o produto em
qguestao.

b) H4 uma razdo constante entre as massas de duas ou mais substancias que reagem entre si, para
dar origem a um determinado produto.

¢) Hd uma razao de numeros inteiros e pequenos entre as diferentes massas de uma substancia S;
que, separadamente, reagem com a mesma massa de outra substancia S,.

d) Quando duas substancias gasosas reagem entre si para originar um produto também gasoso, o
volume do produto guarda sempre uma razao simples com os volumes dos gases reagentes.

e) Em um sistema fechado, a massa total permanece constante, independente das reacdes quimicas
nele processadas.

5. (FDRH - Perito Criminal do IGP/RS - 2008) Quando se misturam 3,2 g de oxigénio e 2,8 g de
nitrogénio gasosos em um recipiente de 1 litro, a 27 °C obtém-se uma mistura gasosa ideal. Levando
isso em conta, é INCORRETO afirmar que a:

a) mistura obtida é equimolar;
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b) pressao parcial do oxigénio na mistura é de 2,46 atm;
c) densidade da mistura é de 6,0 g L%;
d) pressao total da mistura é de 6 atm;

e) massa molar média da mistura é de 30 g mol™.

6. (Adaptado de FGV — Auxiliar de Pericia Médico-legal - PCMA - 2012) Trinitrato de glicerina (TNG),
formula molecular C3HsN3Oo, também denominado nitroglicerina, é o éster trinitrado do
propanotriol (...) OTNG é um liquido oleoso, insolivel em dgua e extremamente sensivel, ndo apenas
a temperatura, mas também ao choque mecanico, motivo pelo qual deve ser manuseado com
extremo cuidado. Sua combustdo ao ar esta descrita abaixo:

4C3Hs5N3Og + 40, - 12C0O; + 6N, + 50, + 10H,0

A combustdao completa de 1 mol de TNG (Massa molecular=227g) produz um volume de gas
carbonico nas Condicdes Normais de Temperatura e Pressdao (CNTP) de:

a) 11,2L
b) 22,4L
c) 33,6L
d) 44,8L
e) 67,2L

7. (IADES - Perito Criminal da PCDF - 2016) Suponha que determinado corpo foi encontrado em um
apartamento, e os peritos suspeitam que a morte do individuo tenha ocorrido por envenenamento.
Um copo com 135,0mL de solugao escura, aparentando ser refrigerante, foi encontrado na sala junto
ao corpo. A solugao foi levada ao laboratério e, quando periciada, descobriu-se que ela apresentava
concentracdo de 0,047 M do composto organico aldicarbe (C;H14N,0,S), pesticida de elevada
toxicidade, amplamente utilizado na agricultura. Considerando MM 190,27 g.mol, e com base no
exposto, assinale a alternativa que indica a massa do composto citado na solugao encontrada.

a)l2lg
b)2,11g
c)240g
d)3,40g
e) 8,94 g

8. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Da leitura do rétulo de um frasco de acido nitrico
concentrado comercial PA, sdo obtidas as seguintes informacdes:

Densidade = 1,4 g/mL
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% em massa =70
Massa molar = 63 g/mol

A partir dessas informacgdes, calcula-se que a concentracdo em mol/L desse acido concentrado é
aproximadamente igual a:

a) 11,7.
b) 19,4.
c) 6,3.

d) 18,0.
e) 15,6.

9. (FUNCAB - Perito Criminal-Quimica da PCRO - 2014) Em uma industria quimica, houve um
derramamento acidental de H,SO4 (98g/mol), na concentra¢do de 8mol/L, causando a dispersdo de
200L desse acido em um pequeno lago. Uma equipe de técnicos foi chamada para tentar minimizar
os danos para o ecossistema. Essa equipe decidiu que a adicao de bicarbonato de sddio NaHCO;
(84g/mol) seria a melhor solugdo imediata para tentar recuperar o lago. A massa minima de NaHCO3,
necessaria para reagir (conforme equacao quimica abaixo) com o 4dcido derramado, é:

1H,S04 + 2NaHCO3 = 2H,COs3 + 1Na,S04
a) 1600 kg
b) 268,8 kg
c) 156,8 kg
d) 134,4 kg
e) 16,8 kg

10. (FUNCAB - Perito Criminalistico/Eng. Quimica/Quimica Industrial/Quimica - SE - 2014) Em uma
titulagdo de precipitagdao de 100 mL de NaCl 0,1M por uma solugao de AgNO3 0,5 M serdo gastos:

A) 50mL
B) 20mL
C) 10mL
D) 100mL
E) 250mL

11. (AOCP - Perito Criminal-Quimico — ITEP-RN - 2018) A ligacdo quimica presente no brometo de
prata é

a) covalente polar
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b) dativa
c) ibnica
d) covalente apolar

e) metdlica

12. (VUNESP — Técnico de Laboratdrio — PC-SP - 2014) O célcio é o mineral mais abundante no corpo
humano. Uma das formas com que o cdlcio ocorre em sistemas bioldgicos é o trifosfato de cdlcio,
Ca3(P0y),, formando, por exemplo, calculos urindrios.

De acordo com a férmula, o trifosfato de cdlcio é constituido pela combinacdo de dtomos em
proporgdes definidas a custa de ligagdes:

a) ibnicas e covalentes.

b) ibnicas e ligacdes de hidrogénio.
c) covalente, apenas.

d) covalentes e dipolo-dipolo

e) ibnicas, apenas

13. (Controlador de Qualidade de Agua e Esgoto — SAAE - 2016) As ligacdes quimicas entre dtomos
ou ions de um composto quimico refletem em suas propriedades. Dentre as substancias abaixo,
assinale a alternativa que NAO relaciona corretamente a substancia ao tipo de ligacdo que ocorre
entre seus atomos.

a) Ozo6nio; (Os); covalente.
b) Cloreto de amonio; (NH4Cl); covalente/ibnica.
c) Agua; (H,0); covalente.

d) Fldor; F5; idnica.

14. (IBFC - Professor-Quimica - 2015) Na tabela periddica, diversos elementos aparecem com uma
massa atdmica contendo uma parte fracionaria, como o carbono (12,0107 u) e o hidrogénio (1,00794
u). Assinale a alternativa que apresenta a correta justificativa para esse fato.

a) A massa atbmica leva em consideracdo a massa dos elétrons do atomo.

b) A massa atdmica leva em consideracao a diferenca de massa entre os prdtons e os néutrons no
nucleo atémico.

c) A massa atdmica leva em consideracdo a massa do nucleo, ponderada pela ocorréncia dos
diferentes isétopos daquele elemento.

d) A massa atdmica é considerada como sendo a massa de 12 gramas de carbono dividida pelo
numero de Avogadro.
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15. (FUNCAB - Perito Criminal - ES - 2014) Em um nosocomio, ocorreu o desvio de 100 (cem) ampolas
de 1mL de morfina endovenosa (EV) contendo 10g/L. Esse medicamento foi entregue a um traficante
para transforma-lo em heroinas. Conhecendo a reacao que ocorre:

MORFINA + 2 ACIDO — HEROINA + 2 AGUA

ACETICO
{M.M.= 285 (M.M.= 60 (M.M.= 369 (M.M.=18
g/mal) g/mol} g/mol) g/mal)
Qual a massa obtida de heroina, supondo 100% de rendimento?
a) 1290mg
b) 770mg
c) 230mg
d) 1170mg
e) 1320mg

16. (IFBC - Perito Oficial Criminal - PCRJ - 2013) H4 casos relatados de mortes provocadas pela
administracdo, via intravenosa, de solu¢cdes de cloreto de potassio. Na analise toxicoldgica, para
calibracdao de um método fotométrico para a determinacdo de potdssio em uma amostra forense,
foi necessario preparar uma solucao padrao de K*. Marque a alternativa que apresenta a massa do
sal de Rochelle (tartarato de potdssio e sddio = C4H40sKNa.4H,0) que deve ser pesada para o preparo
de 50,00 mL de uma soluc¢do de K* (0,00500 mol/L):

a)52,5g.
b) 70,5 g.
c)72,5g.
d) 50,5 g.
e)9,75g.

17. (IFB — Professor-Quimica - IFB - 2010) Baseado nas leis ponderais de Lavoisier e Proust, Dalton
elaborou sua teoria sobre a matéria, conhecida como teoria atdbmica de Dalton. Nao pode ser
considerada caracteristica desse modelo:

a) Atomos s3o esferas macicas e indivisiveis.

b) Atomos s3o esferas macicas e sem carga elétrica.

c) Atomos s3o esferas macicas com carga elétrica, porém, neutro.
d) Atomos s3o esferas macicas e indestrutiveis.

e) A matéria é formada por particulas extremamente pequenas chamadas atomos.
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18. (CESPE - Perito Criminal da PCRR - 2003) O grafico abaixo permite concluir que a
eletronegatividade é uma propriedade periddica.

45
40 |
3.5 -
3,0 -
25 |
2,0 -
1,5
1,0
05 -
0,0 " ¢ S . 5

0 10 20 30 40

eletronegatividade

numero atdbmico

19. (IFBC - Perito Oficial Criminal - PCRJ - 2013) 44) Existem inUmeras preparacdes quimicas para a
restauracao de vestigios latentes de gravacdes alfanumeéricas, especialmente, em armas e chassis
veiculares. Um destes reagentes quimicos conhecidos é o Reagente de Hume-Rothery, produzido
com cloreto de cobre em meio a acido cloridrico. A forma anidra pode ser preparada a partir do
metal cobre e gas cloro:

Cu(s) + Clyg) - CuCly()

Uma mistura em equilibrio contém 20 g de Cu, 35 g de Cl, e 198 g de CuCl, em um recipiente de 2,5
L de capacidade. Identifique a alternativa que apresenta, respectivamente, as concentracdes
molares (mol/L) do Cu, Cl, e do CuCl,.

a)0,1;0,2 e 0,6.
b) 0,2; 0,2 e 0,8.
c)0,4;0,4e0,8.
d) 0,5; 2,0 e 1,0.
e)0,3;0,5e 1,5.
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Figura para a resolu¢ao da questao abaixo
CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Com massas atdmicas referidas ao isotopo 12 do carbono

1
1A VIIA
1 2
H 2 13 14 15 16 17 |He
1.01 1A A VA VA Via Vilal 4,00
3 4 5 ] 7 B g9 10
Li |Be B |[C IN |O |F |Ne
6.64 901 10,8 12,0 140 16.0 19,0 202
kR 12 13 14 15 16 17 18
NafMg| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al |Si |P |S |CI |Ar
230 24,3 e VB VB w8 VB vilg Vil Vil 23 18] 27.0 281 31.0 321 355 39,9
19 20 21 22 23 24 25 s 27 28 29 30 31 32 33 34 35 as
Ca |Sc |Ti Cr |[Mn|Fe |Co|Ni |[Cu|Zn |Ga|Ge |As |Se |Br
9.1 40,1 450 478 0.9 52.0 54,9 558 58,9 58,7 635 654 697 72,6 743 790 79.9 838
37 38 29 40 41 42 43 44 45 46 47 48 48 50 51 52 53 54
Yr |Zr |[Nb|Mo|Tc |[Ru|Rh |Pb |Ag |(Cd|In [Sn |Sb |Te |I Xe
855 878 889 912 929 46,0 {99) 101 103 106 108" 112 115 119 122 128 127 131
55 55 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 &0 81 82 &3 &4 a5 a5
Cs |Ba |22« |Hf [Ta |W |Re [Os|Ir [Pt |Au |Hg|Ti
123 137 179 181 184 186 190 192 165 197 201 204 207 209 {210) 1210) (220)
B7 28 B2 -103 | 04 105 108 107 108 108 10 111 112
lfg Ra || Rf | Db | Sg | Bh |Hs | Mt |Uun/Uuu|Uub
2 26)
Série dos Lantanideos
s 57 58 59 80 61 62 B3 64 65 66 a7 &3 69 70 71
Nimeoo Atdmico
La (Ce [Pr [Nd |Pm|Sm|Eu |Gd|Tb |Dy |Ho |Er [Tm|Yb | Lu
139 140 141 244 (147) 150 152 157 159 167 165 167 169 172 175
Simbolo
Massa Atbmica Série dos Actinideos
{ )= N° de massado 89 90 91 92 93 94 a5 96 97 98 99 100 101 102 103
OfoRo. maR; setivel Ac |Th [Pa |U Np Pu|Am|Cm|Bk |Cf |[Es |Fm|Md|No |Lr
(227} 232 {231) 238 (237) (242) (243) {247) (247) (251) {254) {253) (256) (253) (257)

20. (COPEVE-UFAL - Quimico — UFAL - 2016) Ha uma infinidade de substancias diferentes na
natureza devido a capacidade dos atomos, iguais ou diferentes, combinarem-se entre si,
estabelecendo as ligacdes quimicas. Se um dado elemento quimico X, de niumero atoémico 38,
combina-se com um elemento Y, de numero atdomico 35, a férmula molecular do composto formado
e o tipo de ligacdo quimica entre eles sdo, respectivamente,

a) XY e covalente polar.
b) XY, e idnica.
¢) X.Y e idnica
d) XY, e covalente polar.

e) XY3 e i0nica.

21. (CSUFG - Técnico de Laboratoério/Quimica — UFG - 2017) Gas hidrogénio pode ser produzido
industrialmente a partir de metano pela reagao quimica CHag) + H,0(g) = COg) + 3H2(g). Qual sera
o volume, em litros, de gas hidrogénio produzido ao reagir 1000 L de metano com 500 L de vapor
d’agua a 7002C e 3 atm?

Considere os gases como perfeitos e R = 0,082L.atm.K-1.mol?
a) 500
b) 1000
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c) 1500
d) 3000

22. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) A transformacao de carbonato de calcio em éxido de
calcio pode ser representada pela equagao a seguir:

!'_"al'_"{}j is) E‘r Ca0 (s) + 'I.’_"E'.J: (g)
100 g X 44 g

A massa, em gramas, correspondente a X é igual a:

a) 72.

b) 100.

c) 88.

d) 144.

e) 56.

23. (COPEVE-UFAL — Quimico — UFAL - 2016) Ligacdes do tipo idnica e covalente estdo presentes na
substancia quimica representada pela férmula:

a) LiOH
b) Cl»
c) CHy
d) KBr

24. (FCC - Perito Criminalistica - BA - 2014) Algumas amostras de aguas naturais necessitam ser
preservadas em pH < 2 para permitir andlise em periodos maiores do que 24 horas apds a coleta.
Considerando desprezivel o aumento de volume pela adicao de acido, para garantir pH <2, uma
amostra de 200,0 mL de dgua de pH = 7 necessita de um volume de HNO3 concentrado comercial,
em mL, de, no minimo,

Dados para o HNO3 concentrado comercial:

Massa molar: 63 g.mol?
Densidade: 1,63 g/mL
Titulo: 62% (m/m)

a) 0,075

b) 0,125

c) 0,050
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d) 0,025
e) 0,010

25. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Unem-se por ligacdao tipicamente covalente dtomos
dos elementos que se encontram nos seguintes grupos da Tabela Periddica:

a)l16e 17.
b)le2.
c)2e1l7.
d)3ed.
e)be’.

26. (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2014) Considere as distribuicOes eletrénicas dos elementos
célcio e fluor no estado fundamental e a sua localizagdo na Tabela Periddica. E de se esperar que
esses dois elementos formem, ao se unirem por ligagdao quimica, o composto:

a) ibnico, de formula CaF,.
b) ibnico, de féormula Ca,F.
¢) molecular, de formula CaF,.
d) idnico, de férmula CaF.

e) molecular, de férmula CaF.

27. (IF-CE — Técnico de Laboratério — IF-CE - 2017) Das moléculas abaixo, qual apresenta ligagao
essencialmente idnica: (NUmeros atébmicos: H=1; A =13; P=15;S=16;0=8; F=9; Fe = 26.)

a) P,0s.
b) A€,Ss.
c) F,.

d) H,0.

e) Fe.

28. (FUNCAB - Papiloscopista - PC-PA - 2016) A substancia quimica cuja estrutura apresenta
somente ligacdes iOnicas é a seguinte:

a) NaBr
b) O,
C) HzSO4
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d) CO;
e) NH3

29. (Perito Quimico Legista da IGP/SC - 2008) Existem diversas maneiras por meio das quais os
atomos podem adquirir uma configuracdo eletronica estavel: cedendo, recebendo ou
compartilhando elétrons. Se classificarmos os elementos em eletropositivos, cujos atomos tendem
a ceder um ou mais elétrons com relativa facilidade; em eletronegativos, cujos atomos recebem
elétrons e elementos que ndo mostram tendéncia de receber ou ceder elétrons, podemos classificar
as diferentes ligagdes quimicas formadas em ligagao i0nica, ligacao covalente e ligacao metalica.
Associe de acordo:

1. Elemento eletropositivo + Elemento eletronegativo () Ligagao covalente
2. Elemento eletronegativo + Elemento eletronegativo () Ligagao metalica
3. Elemento eletropositivo + Elemento eletropositivo () Ligagdo idnica

Assinale A sequéncia de associacao correta:
a)2,3el.
b)1,3e2.
c)2,1e3.
d)3,1e2.

30. (Adaptado de UNEMAT - Perito Criminal — MT - 2009) Na preparacao de uma solucdo para
exames de pericia, foram dissolvidos 15 g de acido ascérbico (vitamina C, H,CsHgOg) em dgua
suficiente para preparar 150 mL de solucdo. Qual é a concentracdo molar deste componente na
solugao?

Dado: massa molecular de H,CsHgOs=176,1.
a) 0,570
b) 0,454
c) 0,195
d) 0,100
e) 0,010
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Figura associada a questao abaixo

reagente lrmula IHP::IEB:I} massn molar | densidade
dcido cloridrico HCE 37.0 % 36,5 gfmol 1.2 ¢/'mL
Ihid ricdido de sodio Malill 0599 % 40,0 gfmod -
||:|id|'t'r."ci|.lu de amdnio |  NH,OH 3000 M 350 gfmol | 090 pfml

cloreto de ferro (111) FeCl;-6H,0 g9 gy =g 2701 j_;'.u"I'L'I.I.:II .

hexahidratzdo

elanol LY Bl 0 %o 46.0 gfmod -
[e1anol absoluto a0 99.99 % 46,0 gfmol | 0,79 g/mL
dcido glicdlico CL.H 0, 09999 %4 76,0 zfmol -

Ir__*iii.'uialu de sidin C.H, 0, Ma 0599 % 9E.0 gfmod -

cloreto de prata AglCl 99.99 % 143.3 gimol -

31. (CESPE — Técnico de laboratorio — FUB - 2009) A tabela acima apresenta reagentes utilizados
para o preparo de algumas solu¢cdes. Com base nessas informacodes, julgue o item a seguir. Para
se preparar 1,0 L de uma solucdo aquosa 0,1 mol/L de Fe3* sdo necessarios 10,8 g do reagente
FeCl3-6H,0.

32. (CESGRANRIO — Técnico de Operagao Junior — Petrobras - 2009) Qual é, em gramas, a massa
aproximada de NaNOs necessaria para o preparo de 500 mL de solu¢do 10 mol/L?

a) 85

b) 170
c) 255
d) 340
e) 425

33. (CS-UFG — Analista de Saneamento - SANEAGO - 2018) Para saber o teor de acido acético (CHs
COOH)-massa molar de 60 g/mol—pesou-se uma massa de 40 g de vinagre. Em seguida, essa massa
foi diluida em 200 cm3 com agua destilada. Ao final, 50 cm?® desta solugdo foram pipetados e titulados
com solucdo de hidroxido de sédio, 0,200 mol/L, sendo gastos, para tanto, 67 cm3. Qual é a
concentracdao em % desta massa de acido acético?

a) 1,05
b) 2,01
c) 4,02
d) 8,04
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34. (IF-CE — Técnico de Laboratério — IF-CE — 2017) Sobre solugdes, é incorreto afirmar-se que
a) uma solugdo é a mistura homogénea de duas ou mais substancias.

b) o procedimento inverso da diluicdo é a concentracao.

c¢) a densidade de uma solucdo indica a massa do soluto em um volume padrao da solugao.

d) o volume e a concentracao de uma solugao sdo inversamente proporcionais.

e) concentragdo molar ou molaridade é a quantidade do soluto, em mols, em um litro de solucgao.

35. (CESPE — Perito Criminal — Policia Federal — 2018) Alguns reagentes especificos podem ser
empregados na identificacao de drogas ilicitas, por meio da formag¢ao de produtos coloridos e
rapidamente identificdveis a olho nu, como o reagente de Marquis, empregado para identificar
metanfetaminas; o reagente de Scott, usado para identificar cocaina; e o reagente de Simons, usado
para discriminar entre anfetaminas e metanfetaminas.

Tendo o texto precedente como referéncia inicial, julgue o item subsecutivo, relativo a aspectos
diversos pertinentes a quimica analitica.

O volume de formaldeido 45% (densidade = 0,815 g-cm3; massa molar = 30,031 g-mol? ) necessario
para se preparar 100 mL de uma solucdo de concentrac¢do 1,0 mol-L? é superior a 82 mL.

36. (CESPE - Perito Criminal — Policia Federal — 2018) O composto conhecido como luminol é
empregado para a deteccao de sangue em pericias criminais. Em meio basico, em presenca de
perdoxido de hidrogénio (H,0,) e de um catalisador adequado, o luminol é oxidado ao anion 3-
aminoftalato, o qual é obtido inicialmente em um estado excitado, mas que rapidamente libera o
excesso de energia emitindo radiagao na faixa do azul.

O 20H 2H0 0

NH N\ Z o} .
O, + -+ N, + radiagdo

|
B NH catalisador 0
NH, O NH, O

luminol 3 - aminoftalato

A oxidacdo do luminol é realizada pelo O, formado a partir da decomposi¢cdo do perdxido de
hidrogénio (H,0;), de acordo com a equacao:

2 H,0, (aq) catalisador > 2H,0 (0)+ 0, (2)

Sem a presenca de um catalisador, a decomposicdao em questao é bastante lenta. Entretanto, o ferro
presente na hemoglobina do sangue catalisa a decomposicao e o O, g formado rapidamente oxida
o luminol, ocasionando a caracteristica luminescéncia azul.
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Com relagao a reagcdo apresentada e as espécies nela envolvidas, e considerando a primeira
constante de ionizacdo acida do H,0, igual a 2,4 x 10%2, julgue o item a seguir.

A massa molar da molécula de luminol é superior a 176,0 g/mol.
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5 —PRINCIPAIS PONTOS DA AULA

Conceitos iniciais da Teoria Atomico-Molecular de Dalton

Massa atomica (A) E a soma dos prétons (Z) e néutrons (N).
A=Z+N
Obs.: massa do elétron é desprezivel em relagdo ao proton ou
néutron

Unidade de massa atomica

(u)

1
corresponde a 1—2 da massa do **C (isétopo 12 do carbono)

Massa atomica (A) da Corresponde a média ponderada de todos os seus isétopos, que sao
Tabela Periédica atomos com mesmo numero de prétons ou nimero atémico (2),
mas diferente massa atémica (A).
Massa molecular (MM) E a soma das massas atdmicas (A) dos 4tomos que a constitui.
(utilize a Tabela Periodica para encontrar o valor de A para cada
dtomo)

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

Lei de Lavoisier Diz que a massa dos produtos é igual a soma das massas dos
ou Lei da Conservacdo | reagentes (“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
das Massas transforma”)
Lei de Proust Diz que uma substdncia composta (moléculas, compostos
ou Lei das proporgoes | idnicos ou ligas metalicas) é formada por atomos sempre unidos
definidas numa mesma proporgao em massa.

A proposicao dos postulados de Dalton visava explicar as leis de
Lavoisier e de Proust. Em suma seus postulados diziam que:

- A proposicdo do conceito de atomo como uma unidade
Postulados de Dalton indivisivel da matéria;

- A massa atbmica (A) é a propriedade que caracteriza ou
individualiza cada elemento da tabela periddica;

- As moléculas se formam a partir da ligacdo de atomos.
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Massa molar de atomos e moleculas

Numero de Avogadro
(NA) NA =6,02.-10%

Quantidade de dtomos presentes em 12g do isétopo 12 do. Essa
qguantidade foi convencionada como 1 mol. O mol é uma
unidade de medida muito utilizada na quimica que corresponde
a 6,022.10% de alguma coisa (podendo ser atomos, moléculas,
ions, dentre outros).

Como calcular o nimero | O numero de mols (n) presentes, também conhecido como
de mols? quantidade de matéria, em uma dada massa (m) pode ser
calculado por meio da seguinte relagdo:

m
n=——
MM
Equacdo dos gases ideais P V =N- RT

em que P¢a pressdo e T ¢a temperatura R ¢ a constante
dos gases ideias 0,082 atm.L.K1.moll. (NOTA: dependendo da
banca, se faz necessdrio memoriar R)

Densidade e concentracao

A densidade (d) é a relacdo entre a massa (m) e volume (V) de um dado corpo:

g="
V

A unidade de densidade no SI (Sistema Internacional de Medida) é kg/m3 (kg.m™3).
Outras unidades usuais sdo g/cm3, g/mL, kg/dm3 e kg/L. As duas primeiras e as duas
Ultimas sdo equivalentes entre si, pois 1 cm3 corresponde a 1mL e 1dm3 corresponde a
1L.

Como medir a densidade de um corpo? Podemos inseri-lo em um recipiente graduado
(conforme figura abaixo) e o volume deslocado corresponderd ao seu volume. A sua
massa pode ser determinada por meio de pesagem. Conhecendo massa e volume, aplica-
se a formula da densidade.

2
1

Aqua
Agua
Objeto

®

Volume do objeto = Vz- V4
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Entenda os principais tipos de concentragao
Tipo de concentragao Férmula Unidades
usuais
Concentragdo comum (C): m g/L, mg/L,
relagdo entre a massa (m) C=— ug/mL, pg/L
de soluto e o volume total \%
da solucdo (V)

Titulo (T) em massa: m m %, o T serd
concentracdo massa/massa | | = —solute . 100= soluto - 10C | adimensional
(m/m) em porcentagem ou mso,ugéo m Soluto+m solvente caso n3o seja
guantas unidades de massa multiplicado
do soluto esta presente em por 100

100 unidades de massa da
solucdo.

Titulo (T) em volume: Vv vV %

concentragao T= —soluto, -100= soluto -10C
volume/volume (v/v) em Vsolugéo V soutstV sowvente
porcentagem ou quantas

unidades de volume do
soluto esta presente em 100

unidades de volume da

solugdo.
Molaridade ou n m mol/L que
concentracdo molar (M): M=— ,ja que n=—— corresponde
nuimero de mols (n) \Y MM ao termo
(quantidade de matéria) do Podemos substituir a 22 eq. na 12 eq. e obter: molar (M), o
soluto presentes em 1 L de m qual estd em
solucdo. = desuso.
MM xV
Fragdo molar (X): relagdo Considerando uma solugdao com apenas um soluto e E
entre o numero de mols do | um solvente, X para o soluto pode ser escrito como: | adimensional
soluto ou do solvente e o n n e varia entre
ndmero de mols totais. Por X = —soluto _ soluto 0,0
exempl?, se X para um dado Niotais  NMeotutoT N sonvente (substéncia'
soluto € 0,2, podemos dizer Caso haja mais que dois constituintes presentes na ausente) ate
que 20% dos mols presentes solugdo, entdo: 1,0
sdodosolutoouquela (substancia
cada 5 mols presentes sdo X = nl pura)
do soluto. n1+n2+ 4+ ns

Estequiometria

Orientagdes basicas para resolucdo de calculos estequiométricos:

1. Caso envolva uma reagao, baseie-se na equag¢ao quimica devidamente balanceada.
Em muitos casos, a equa¢ao quimica balanceada é fornecida, ja em outros, vocé
deverd balancear. Por enquanto, ndo se preocupe com balanceamento de equacdes
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guimicas, pois estudaremos esse assunto detalhadamente na aula sobre reacées de
oxirredugao.

2. Aplique as relagdes estudadas na Teoria Atomico-Molecular.

3. Para toda relagao que nao houver formula pré-definida ou que vocé nao se lembrar
da férmula, aplique a REGRA DE TRES.

Lembre-se das relacdes apresentadas no esquema abaixo, pois lhe sera muito util para
acertar ao montar as regras de trés:

6.1023 moléculas ou
féormulas unitaruias

(Ndnero de avogadro)

massa mola em
g/mol

Aregra de trés pode ser estruturada como segue:

Contém: Que possui uma
23 4
Conhecido ou ) 6'022'1,0 dada MM E se for’gas,
. 1 mol unidades (atomos ocuparaum
fornecido: , (calculada, usando
ou moléculas ou s volume de 22,4 L.
. tabela periddica).
espécies).
Destacando
apenas os valores 2
(12 linha da regra 1 mol 6,022.10 MM 22,4
de trés).
22 linha da regra . .
de trés. X mols y unidades z (g/mol) k litros
E necessario conhecer dois valores da 12 linha. Posicione um dos valores fornecidos
pelo enunciado abaixo do valor correspondente na 12 linha. O outro valor serd o
objetivo (resolugdo) do exercicio. aplique uma letra e multiplique cruzado. Por
exemplo: 100 g de agua corresponde a quantos mols?
Resolugao: 1 mol de H,0 .18g (MM)
x 4°****:100g
x=5,56 mols
DICA: verifique sempre se a unidade de cima corresponde a unidade da linha de
baixo.

Duas particularidades que podem gerar duvidas em exercicios de

estequiometria. Entenda!
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Aproximagao
para solugdes
aquosas diluidas

A concentragdo de solugdes aquosas (em que o solvente é dgua) é normalmente medida
em quantidade do soluto (g, mol) por volume (cm?, mL, dm?, L) de solucdo. No entanto,
duas unidades de concentragdo massa/massa, que sdo pouco utilizadas, ainda sdo
aplicadas para solug¢Ges aquosas: ppm (parte por milhdo) e ppb (parte por bilhdo).

Vamos entender melhor as unidades ppm e ppb:

Se misturarmos 1 mg de sal em 1kg de agucar (arredondando a massa total para 1kg),
temos:

1mg de sal em 1000g totais ou 1mg de sal em 1.000.000mg totais. Dizemos, entdo, que a
concentragdo do sal é 1 ppm. Ou seja, uma parte de sal para 1 milhdo de partes totais.

Por analogia, se tivéssemos 1ug para os mesmos 1lkg de acglcar, a concentracdo seria de
1ppb.

Obs: Lembrando que 1 kg corresponde a 1000g; 1g corresponde a 1000mg (miligrama) e
1mg corresponde a 1000ug (micrograma).

Por que, entao, se utiliza ppm e ppb para solugdes aquosas se ndo é usual pesar 4gua em
laboratério?

Porque a densidade da dgua é 1g/cm? ou g/mL a 252C. Isso significa que 1 litro de dgua
possui a massa de 1kg, ou 1mL pesa 1g. A adi¢do do soluto a agua modifica sua densidade.
Entretanto, em solugGes aquosas diluidas, essa modificagao é insignificante, e é adequado
aproximarmos a densidade da solu¢3o para densidade da dgua, 1g/cm?. Logo, para uma
solugdo de Na(sddio) Img/L, podemos reescrever da seguinte forma:

Na 1mg/L = Na 1mg/kg = Na 1ppm
Portanto, para solugdes aquosas diluidas, temos que:

mg/L = ppm
ug/L=ppb

Quando usar
regra de trés
inversa?

Na grande maioria dos exercicios estequiométricos, sdo utilizadas grandezas diretamente
proporcionais. No entanto, existe uma excec¢do que é particularmente importante para
nos.

Imagine que gostariamos de pesar 2 mols de NaCl, cloreto de sédio, e, no rétulo do
reagente, venha especificado a sua pureza em 98%. Isso significa que 2% do que vocé vai
pesar ndao é NaCl, o que deve ser compensado para que efetivamente pesemos os 2 mols
necessarios.

19 passo - Calcular a massa molar do NaCl, utilizando tabela periddica:
MM = 58,4 g/mol

22 passo - Encontrar a massa de 2 mols de NaCl. Para tanto, podemos utilizar a formula do

m

- MM ou aregra de trés. Vamos exercitar a estruturagdo da regra

n

numero de mols

de trés:

1 mol de NaCl, ,58,4g

2 mols de NaCl '.'.'-":-z X
x=116,8¢g
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32 passo — Corrigir a massa pela pureza. Se a pureza fosse 100%, nenhum ajuste de massa
seria necessario, mas no nosso exemplo a pureza é de 98%. Entdo, devemos estruturar
mais uma regra de trés:

116,8¢ 100%
X 98%

Resolvendo a regra de trés acima, obteriamos uma massa menor. Entretanto, o esperado
é que para obtermos efetivamente 2 mols, devemos pesar mais que 116,8g devido as
impurezas presentes. Isso acontece, porque nesses casos estamos diante de uma relagdo
inversamente proporcional, na qual, quanto menor a pureza, maior serd a massa
necessdria. Logo, para resolver nossa questdo, conserve um lado da regra de trés e inverta
o outro lado como segue:

116,8¢ 100%

X 98% >
116,8 g .+.98%

X _guest "' x 100%
x=119,18¢g

Desta forma, seria necessario pesar 119,18g para se obter efetivamente 2 mols de NaCl.

Teoria do octeto e ligagoes

Propde que os atomos se ligam para adquirir configuracao de
Teoria do Octeto gas nobre, passando a apresentar 8 elétrons na camada mais
externa, adquirindo mais estabilidade

Segundo essa distribuicdo, os elétrons, em torno do nucleo
positivo, estdo distribuidos em camadas de energia (K, L, M, N,
O, P e Q) e, em cada camada, distribuidos em subniveis de
energia (orbitais): s, p, d e f, os quais comportam 2, 6, 10 e 14
elétrons, respectivamente. Esses niveis sdo ordenados em
energia, seguindo o zig-zag das setas de cima para baixo:

Distribuicao de Linus
Pauling

Uma questao importante:
Afinal, por que a Teoria do Octeto nao funciona para muitos elementos?
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A Teoria do Octeto funciona bem para os dois primeiros periodos da Tabela Periddica,
nos quais o preenchimento completo da ultima camada se da quando o atomo atinge a
configuracao eletronica de gas nobre. Nos demais periodos, existem orbitais d e f que
comportam 10 e 14 e-, respetivamente. Essa maior capacidade, permite que muitos
atomos se liguem, adquirindo estabilidade, mesmo apresentando mais que 8 e- na ultima
camada.

NOTA: ndo utilize a Teoria do Octeto para justificar a estabilidade das ligacdes em provas
discursivas.

Ligacdo ionica (ou eletrovalente): é a ligacdo em que ocorre a transferéncia de um ou
mais elétrons de um &tomo para outro, originando os chamados ions. (NOTA: fons sdo
atomos ou conjunto de datomos com carga. O ion serd um cation caso sua carga seja
positiva e sera um anion caso sua carga seja negativa). As ligagdes i6nicas estdo presentes
nos compostos ibnicos.

Para facilitar, utilize as cargas dos ions e multiplique cruzado para obter os indices da
formula do composto conforme os exemplos abaixo:

Ca*’scf' — CaCl,
Fe"-ef' — FeCl,

Ligacao covalente: é a ligagao em que ocorre o compartilhamento de elétrons entre dois
atomos. Nessa ligagao, os elétrons compartilhados se somam a camada de valéncia dos
dois atomos. Por exemplo, o gas oxigénio corresponde a dois atomos O, formando uma
ligacdo dupla (0, = 0=0). Ao considerarmos que antes da ligagdo cada um possuia 6 e-,
entdo, apods a formacgdo da ligagao, passaram a possuir 8 e- na camada de valéncia. As
ligagbes covalentes estdo presentes predominantemente em moléculas.

Eletronegatividade e polaridade das ligacoes

Eletronegatividade: ¢ a capacidade ou forca, que uma dada espécie quimica (atomos,
fons ou compostos i6nicos) possui, em atrair (“puxar”) para si elétrons. A eletronegatividade
proposta por Pauling foi medida de maneira comparativa, por isso, é adimensional (nao possui
unidade).

Eletronegatividade cresce da direita para esquerda

—

FONCIBriISCPH Metais

“Fui Ontem No Clube, Briguei I Sai Correndo Para o Hospital”
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Na Tabela Periddica, a eletronegatividade cresce da esquerda para a direita e da parte
inferior para parte superior (esquema da esquerda abaixo), em sentido oposto ao raio atémico.

Eletronegatividade raio atomico

Vocé precisa entender:
Como a eletronegatividade explica a formacgao das liga¢Ges ionicas e covalentes?

T ‘H"

Quando a diferenca de eletronegatividade entre dois atomos é alta, o atomo mais
eletronegativo atrai tao fortemente o elétron do outro atomo que ocorre uma migracgao
em definitivo desse elétron de um dtomo para o outro, configurando uma ligagao idnica.
Quando a diferenca de eletronegatividade entre dois &tomos é pequena ou nula (no caso
de dois dtomos idénticos), ocorre um equilibrio de forcas e os atomos passam a
compartilhar um ou mais elétrons de valéncia, configurando uma ligagdao covalente, que
pode ser polar e apolar (ndo polar). Sera polar quando um atomo for mais eletronegativo
gue o outro e apolar quando os dois &tomos apresentarem a mesma eletronegatividade.
Em uma ligagdo covalente polar, o par de e- compartilhado fica mais préximo ao nucleo
de um dos dtomos, o que, na pratica, significa uma distor¢ao da nuvem eletrdnica,
aumentando a densidade eletronica em torno do &tomo mais eletronegativo. Embora nao
haja a transferéncia efetiva de e- de um atomo para o outro, ha a formagao de polos
negativos e positivos que sdo representados por 6+ e 6-. Veja na figura abaixo a diferenca
da dispersao dos elétrons entre uma ligagao covalente polar e uma apolar.

Ligagdo covalente polar Ligagdo covalente apolar
(0=0)

A tabela abaixo resume como determinamos o tipo de ligacdo a partir da diferenca de
eletronegatividade:
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b Tipo de ligagdo

eletronegatividade

AX>1,7 I6nica
0<AX=1,7 Covalente polar
AX=0 Covalente apolar
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6 — GABARITO
@ GABARITO

1 B 19 Anulada
2 E 20 B

3 B 21 C

4 B 22 E

5 D 23 A

6 E 24 B

7 A 25 A

8 E 26 A

9 B 27 B
10 B 28 A
11 | C'questionavel 29 A
12 A 30 A
13 D 31 Errado
14 C 32 E

15 A 33 D
16 Anulada 34 C
17 C 35 Errado
18 Certo 36 Certo

www.estrategiaconcursos.com.br 77

Quimica p/ SEEDUC-RJ (Professor de Ciéncias) Em PDF - 2019 77



PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




