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Aspectos Macroscópicos 
 
1. (Fuvest 2014) O gráfico abaixo apresenta a solubilidade em água, a 25 °C, de álcoois primários 
de cadeia linear, contendo apenas um grupo –OH no extremo da cadeia não ramificada. Metanol, 

etanol e 1‐propanol são solúveis em água em quaisquer proporções. 
 

 
 
a) Analise o gráfico e explique a tendência observada. 
 

Um químico recebeu 50 mL de uma solução de 1‐dodecanol (C12H25OH) em etanol. A essa 
solução, adicionou 450 mL de água, agitou a mistura e a deixou em repouso por alguns minutos. 
Esse experimento foi realizado a 15 °C. 
b) Descreva o que o químico observou ao final da sequência de operações do experimento. 
 
 
Dados: 

 1‐dodecanol é insolúvel em soluções diluídas de etanol em água ( 10%  em volume). 

 ponto de fusão do 1‐dodecanol = 24 °C. 

 a densidade do 1‐dodecanol é menor do que a de soluções diluídas de etanol em água.  
   
 
2. (Unicamp 2013) Um efluente industrial contaminado por Cr6+ recebe um tratamento químico 
que consiste na sua acidificação e na adição de ferro metálico. O ferro metálico e o ácido reagem 
entre si, dando origem ao íon Fe2+. Este, por sua vez, reage com o Cr6+, levando à formação dos 
íons Fe3+ e Cr3+. Depois desse passo do tratamento, o pH do efluente é aumentado por adição de 
uma base, o que leva à formação dos correspondentes hidróxidos pouco solúveis dos íons 
metálicos presentes. Os hidróxidos sólidos formados podem, assim, ser removidos da água. 
 
a) Em relação ao tratamento químico completo do efluente industrial acima descrito, dê um 
exemplo de reação em que não houve transferência de elétrons e um exemplo de reação em que 
houve transferência de elétrons. 
b) O resíduo sólido obtido ao final do processo de tratamento químico pode ser separado da água 
por decantação ou por filtração. Desenhe dois esquemas para representar essas técnicas, 
incluindo possíveis legendas.  
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3. (Ufjf 2012) Considere as substâncias abaixo e responda às questões relacionadas a elas. 
 

 
 
a) Em um laboratório, massas iguais de éter etílico, benzeno e água foram colocadas em um funil 
de decantação. Após agitação e repouso, mostre, por meio de desenhos, no funil de decantação, 
como ficaria essa mistura, identificando cada substância, considerando a miscibilidade de cada 

uma delas. Dados de densidades  1g mL :  água = 1,00; benzeno = 0,87; éter etílico = 0,71. 

 

 
 
b) Que procedimento permitiria a separação de uma mistura de iguais volumes de éter etílico e 
cicloexano? Justifique sua resposta. (Dados: ponto de ebulição: éter etílico 35,0 C;   

cicloexano 80,74 C)   

 
c) Em um laboratório, existem três frascos contendo compostos puros, identificados por A, B e C. 
O quadro abaixo apresenta algumas informações sobre esses compostos. 
 

Rótulo 
Ponto de 

ebulição/°C 
Solubilidade 

em água 
Informações 
adicionais 

A 163,0 solúvel 
Reage com solução 

de 3NaHCO  

B 76,7 imiscível 
Mais denso que a 

água 

C 47,7  imiscível 
Reage com água de 

bromo 

 
Com base nessas informações, indique quais dos compostos representados pelos números de 1 
a 6 correspondem aos rótulos A, B e C. Dê uma justificativa, em termos de interação 
intermolecular, para o ponto de ebulição do composto com o rótulo A ser superior. 
 
d) O composto orgânico butanoato de etila confere o aroma de abacaxi a alimentos e pode ser 
obtido a partir do ácido butanoico (5). Equacione a reação que permite obter esse composto e 
escreva o nome dessa reação.  
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4. (Unb 2012) No sistema mostrado na figura abaixo, um frasco aberto contendo éter etílico está 
inserido em um béquer maior, termicamente isolado, contendo álcool etílico. Considerando as 
temperaturas de ebulição e de fusão mostradas na tabela abaixo e que o sistema descrito na 
figura esteja, inicialmente, à temperatura de 30 °C e, ainda, que não haja evaporação do etanol, 
esboce uma curva que descreva, qualitativamente, a variação da temperatura do etanol, em 
função do tempo, monitorada durante o processo de evaporação do éter etílico, até metade do 
seu volume. 
 

 
 
 

 
ponto de fusão (°C) ponto de ebulição (°C) 

éter etílico 
– 115 34 

etanol – 115 78 

 
 

  
   
 
5. (Unicamp 2015) Na figura 1 abaixo estão indicadas as diversas massas de ar (1, 2, 4, 5 e 6) 
que atuam no território brasileiro durante o verão. Na figura 2 é apresentado o esquema de um 
aparelho utilizado em laboratórios químicos. Pode-se dizer que há uma analogia entre o 
fenômeno da ocorrência de chuva no Brasil durante o verão e o funcionamento do aparelho.  
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a) É possível correlacionar as partes com numeração igual nas duas figuras. Assim, 
desempenham funções parecidas em fenômenos diferentes as partes indicadas por 1, 2 e 3. Com 
base nessa correlação, e a partir do funcionamento do aparelho, explique como ocorre um tipo de 
chuva nas regiões Centro-Oeste e Sudeste no verão.  
 
b) Na Figura 1, o número 4 representa a massa de ar tropical continental (mTc), quente e seca. 
Explique, do ponto de vista das transformações físicas da água, como essa massa de ar poderia 
ser responsável pelo atípico regime de chuvas nas regiões Centro-Oeste e Sudeste ocorrido no 
verão 2013-2014.   
   
 
6. (Ufg 2012) Observe o esquema abaixo, utilizado em um experimento para ilustrar diversos 
fenômenos químicos. 

 
 
Ao ligar o bico de Bunsen, para realizar um aquecimento suave, o enxofre funde, no balão A; após 
algum tempo, uma névoa branca surge no interior do balão B, sendo então o aquecimento 
desligado. Logo após o surgimento da névoa branca, a solução de NaOH sofre uma mudança de 
coloração.  
 
Sobre o fenômeno observado, responda:  
a) qual a coloração da solução contida no balão B antes e depois da fusão do enxofre? Por que 
há a mudança de cor? 
b) escreva as reações envolvidas no processo descrito. 
c) o experimento representa a simulação de qual fenômeno que ocorre na natureza?  
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7. (Unicamp 2012) Um acidente comum ocorre com bastante frequência na cozinha. Uma panela 
com óleo quente para fritura é esquecida sobre a chama de um fogão e, por um procedimento 
errado no momento da fritura, um pequeno incêndio aparece na superfície do óleo.  
A boa prática de combate a incêndios recomenda que se desligue a chama do fogão e se tampe a 
panela com um pano molhado.  
 
a) Levando-se em conta que o fogo é um fenômeno em que está presente uma reação química, 
como se justifica o uso do pano molhado, do ponto de vista químico?  
b) Por outro lado, jogar água sobre a panela em chamas é uma prática totalmente 
desaconselhável. Descreva o que pode ocorrer nesse caso e justifique, levando em conta 
transformações físicas e propriedades de estado.  
   
 
8. (Ufg 2012)  Considere o esquema apresentado a seguir, em que um experimento é executado 
do seguinte modo: um ovo cozido e sem casca, colocado sobre o bocal de uma garrafa à 
temperatura ambiente, não passa para seu interior em virtude de seu diâmetro ser levemente 
maior que o do bocal, conforme desenho A. Em seguida o ovo é retirado e a garrafa é aquecida à 
60 °C,  conforme desenho B. Com a garrafa ainda aquecida, o ovo é recolocado sobre o bocal da 

garrafa e, durante o processo de resfriamento da garrafa, ele passa para seu interior conforme 
desenho C. 
 

 
 
Explique o fenômeno que ocorre no experimento descrito e justifique por que o ovo, após o 
resfriamento, passa pelo bocal da garrafa.  
   
 
9. (Ufg 2014) O grafeno (forma alotrópica do carbono) é considerado um material de elevada 
transparência devido à baixa absorção de luz (2%) por monocamada formada. Em um 
experimento, várias camadas de grafeno foram depositadas sobre uma placa de vidro conforme 
apresentado na figura a seguir. Em uma das extremidades, um feixe de luz foi incidido na placa. A 
parte não absorvida pelo material foi transmitida e detectada com uso de um sensor posicionado 
acima da placa, conforme ilustrado na figura. 
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Com base nas informações fornecidas, 
a) esboce um gráfico que represente a porcentagem de luz transmitida em função da quantidade 
de camadas de grafeno quando a placa de vidro é deslocada conforme indicado na figura. 
Desconsidere qualquer interferência do vidro;  
b) cite outras três formas alotrópicas do carbono.   
   
 
10. (Uftm 2012) O titânio, à temperatura ambiente, tem estrutura cristalina hexagonal compacta 
(figura 1), chamada de fase alfa, a qual é estável até 882 C;  acima dessa temperatura, a estrutura 

muda para cúbica de corpo centrado (figura 2), chamada de fase beta. O titânio não é tóxico, mas, 
apesar de fisiologicamente inerte, o pó é carcinogênico. Outra consequência importante da sua 
atoxidade é a utilização desse metal e suas ligas como biomaterial, devido à excelente resistência 
à corrosão e alta biocompatibilidade. 
 

(Química Nova On-line, vol. 30, n.º 2, 2007. Adaptado.) 
 

 
 
Na indústria, o titânio é obtido pelo processo Kroll, a partir do minério ilmenita  3FeTiO ,  processo 

representado pelas equações: 
 

3 2 4 3

4 2

2FeTiO 7C 6C 2TiC 2FeC 6CO

TiC 2Mg Ti 2MgC

    

  
 

 
a) Indique o nome do fenômeno que ocorre com o titânio por apresentar diferentes estruturas 
(figuras 1 e 2), bastante comum em diversos outros elementos na natureza. Compare as 
diferenças nas propriedades do titânio e de seu minério quanto à condutividade térmica. 
b) Considerando o rendimento da reação como 100%, calcule a massa aproximada de titânio que 
pode ser obtida a partir de 760 kg  de ilmenita.  
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Gabarito 

 
1.  
a) De acordo com o gráfico quanto menor o número de átomos de carbono na cadeia da molécula 
do álcool primário de cadeia linear (região hidrofóbica), maior a solubilidade do mesmo em 100 g 
de água. 
 

 
 
b) O ponto de fusão do 1-dodecanol é de 24 °C e ele é praticamente insolúvel em água (de 
acordo com o gráfico), esse experimento foi realizado a 15 °C, então, o químico observou uma 
mistura bifásica na qual o álcool estava no estado sólido e flutuando na água (a densidade do 1-
dodecanol é menor do que a de soluções diluídas de etanol em água).   
 
 
2.  
a) Exemplo de reação em que não houve transferência de elétrons (não houve alteração do Nox):  
 
Reações de formação do 3Fe(OH)  ou do 3Cr(OH) :  

 
3

3

3
3

Fe (aq) 3OH (aq) Fe(OH) (s)

Cr (aq) 3OH (aq) Cr(OH) (s)

 

 

 

 
 

 
Exemplo de reação em que houve transferência de elétrons (alteração do Nox): 
 

2

6 2 3 3

Fe(s) 2H (aq) H (g) Fe (aq)

Cr (aq) 3Fe (aq) 3Fe (aq) Cr (aq)

 

   

  

  
 

 
 
b) Teremos: 



 
 
 
  

 
Este conteúdo pertence ao Descomplica. Está vedada a cópia ou a reprodução não autorizada previamente e por escrito. 

 Todos os direitos reservados. 

Medicina para os Fortes 

Química 
Allan Rodrigues 

06.04.2015 

 
 

 
 
Observação: Na decantação a água pode ser retirada por sifonação.    
 
 
3. 
 a) Éter etílico é miscível em benzeno e ambos não são miscíveis em água, então teremos: 
 

 
 
b) O procedimento adequado seria a destilação fracionada, pois tem-se uma mistura homogênea 
de dois líquidos com pontos de ebulição distantes. 
 
c) Teremos: 
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Rótulo 

Ponto de 
ebulição/°C 

Solubilidade em 
água 

Informações adicionais 

A 

163,0 (elevadas 
forças 

intermoleculares, 
presença de 
grupo OH) 

Solúvel 
(A é polar e 

apresenta grupo 
OH) 

Reage com solução de 

3NaHCO  (A é ácido) 

B 
76,7 (maior 

superfície de 
contato do que C) 

Imiscível 
(B é apolar) 

Mais denso que a água 

C 

47,7  (menor 

superfície de 
contato do que B) 

Imiscível 
(C é apolar) 

Reage com água de 
bromo (C possui 

insaturação) 

 
Conclusão: 

 
 
d) A reação é uma esterificação: 
 

   
 
 
 
4. 
Teremos: 
 

 
 
O éter absorve calor do meio externo (recipiente com álcool) para evaporar; logo, a temperatura 
deve diminuir com o passar do tempo.   
 

http://www.alub.com.br/mundoalub/alub_pre/?p=noticias/ver_comentado&id_concurso=77&id_cadernos=139&nome_concurso=1%C2%BA%20Vestibular%20UnB%202012%20-%202%C2%BA%20dia&nome_caderno=Parte%20III
http://www.alub.com.br/mundoalub/alub_pre/?p=noticias/ver_comentado&id_concurso=77&id_cadernos=139&nome_concurso=1%C2%BA%20Vestibular%20UnB%202012%20-%202%C2%BA%20dia&nome_caderno=Parte%20III
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5.  
 a) Teremos: 
 

Figura 1 Figura 2 

Massa de ar 1: evaporação da água formando 
umidade (região amazônica). 

1: balão de destilação onde ocorre a 
evaporação da água. 

Massa de ar 2: muito fria oriunda da região 
sul. 

2: condensador (“frio”) onde ocorre a 
condensação da água. 

A massa de ar 1 (úmida) encontra a massa de 
ar 2 (fria) e ocorre condensação e precipitação 
da chuva na região 3. 

3: precipitado, ou seja, recolhimento da água 
no estado líquido. 

 
b) O número 4 representa a massa de ar tropical continental (mTc), quente e seca. A temperatura 
elevada impede a condensação da água e consequentemente a ocorrência de chuva, ou seja, 
têm-se temperatura elevada e baixa umidade do ar.   
 
 
6. 
a) A presença de fenolftaleína no Balão B, antes da fusão do enxofre, varia de vermelha à rósea, 
e indica a presença da base (NaOH). 
Após a fusão do enxofre, a coloração descora e se torna incolor, pois a solução de NaOH (base 
forte) é neutralizada. 
 
b) Equações das reações envolvidas no processo: 
 
Queima do enxofre: 

(s) 2(g) 2(g)S + O SO  

 
Transformação do SO2 em SO3: 

2(g) 2(g) 3(g)
1

SO  + O   SO
2

  

 
Reações dos óxidos com água: 

2(g) 2 ( ) 2 3(aq)

3(g) 2 ( ) 2 4(aq)

SO  + H O   H SO

SO + H O   H SO




 

 
Reações com NaOH: 

2 3(aq) (aq) 2 ( ) 2 3(aq)

2 4(aq) (aq) 2 ( ) 2 4(aq)

H SO 2NaOH 2H O  + Na SO

H SO 2NaOH 2H O  + Na SO

 

 
 

 
c) O fenômeno simulado que ocorre na natureza é a chuva ácida.    
 
 
7. 
a) Do ponto de vista químico, o pano molhado limita a quantidade de oxigênio (presente no ar) 
que pode reagir com o óleo. Além disso, o fato do pano estar molhado dificulta sua queima, pois a 
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água presente no pano absorve calor e muda de estado de agregação; com isso, o pano demora 
a entrar em combustão. 
 
b) Se a água for jogada diretamente sobre o óleo ocorrerá a seguinte transformação física: 

2 ( ) 2 (v)H O calor H O   

Consequentemente o vapor de água sofrerá expansão e poderá lançar o óleo fervente à distância 
causando queimaduras em quem estiver por perto. O incêndio não poderá ser evitado sem 
acidentes.   
 
 
8. 
O fenômeno que ocorre é físico. Parte do ar escapa da garrafa quando ela é aquecida e a 
pressão interna da garrafa diminui. Quando o ovo é colocado sobre o bocal da garrafa (resfriada), 
ele é “empurrado” para dentro da garrafa, devido à diferença de pressão externa interna(P P ).    

 
 
9. 
a) O grafeno (forma alotrópica do carbono) é considerado um material de elevada transparência 
devido à baixa absorção de luz (2%) por monocamada formada, de acordo com a figura têm-se 
cinco camadas, então: 
 

n 1 n 2 n 3 n 4n 0

100 % 98 % 96 % 94 % 92 %

2
100 100 98

100

2
98 98 96,04 96

100

2
96,04 96,04 94,1192 94

100

2
94,1192 94,1192 92,236816 92

100

2
92,236816 92,236816 90,39208 90

100

   

   

  

   

   

   

   

 

 
 
b) Outras três formas alotrópicas do carbono: diamante, grafite e fulereno.   
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10. 
a) O nome do fenômeno que ocorre com o titânio é alotropia. 
O titânio metálico é considerado um bom condutor térmico, pois a ligação presente no retículo 
cristalino é metálica. Nesse caso, existem elétrons livres. 
O minério de urânio é um péssimo condutor de eletricidade, pois apresenta ligação iônica e, 
nesse caso, os íons ficam presos no retículo. 
 
b) Somando a primeira equação com a segunda multiplicada por dois, teremos: 
 

3 2 42FeTiO 7C 6C 2TiC   3

4

2FeC 6CO

2TiC

 

2

3 2 3 2

4Mg 2Ti 4MgC

2FeTiO 7C 6C 4Mg 2FeC 6CO2 2Ti 4MgC

  

      
 

 
Então, 
 

3 2 3 22FeTiO 7C 6C 4Mg 2FeC 6CO2 2Ti 4MgC

2 152 g

      

 2 48 g 100 %

760 kg

 

Ti

Ti

m

m 240 kg
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Introdução à Ecologia, 
Relações Alimentares e Simbioses 
 
1. (UFRJ) Nos mercados e peixarias, o preço da sardinha (Sardinella brasiliensis) é oito vezes 
menor do que o preço do cherne (Epinephelus niveatus). A primeira espécie é de porte pequeno, 
tem peso médio de 80 gramas e se alimenta basicamente de fitoplâncton e zooplâncton. A 
segunda espécie é de porte grande, tem peso médio de 30.000 gramas e se alimenta de outros 
peixes, podendo ser considerado um predador topo. 
 
Considerando a eficiência do fluxo de energia entre os diferentes níveis tróficos nas redes tróficas 
marinhas como o principal determinante do tamanho das populações de peixes, justifique a 
diferença de preço entre as duas espécies.  
 
 
2. (UERJ) Em um lago, três populações formam um sistema estável: microcrustáceos que comem 
fitoplâncton e são alimento para pequenos peixes. O número de indivíduos desse sistema não 
varia significativamente ao longo dos anos, mas, em um determinado momento, foi introduzido no 
lago um grande número de predadores dos peixes pequenos. 
 
Identifique os níveis tróficos de cada população do sistema estável inicial e apresente as 
consequências da introdução do predador para a população de fitoplâncton.  
 
 
3. (UFC) Um pesquisador observou que formigas frequentemente se alimentavam de uma 
substância líquida açucarada (exudato) emitida por insetos conhecidos como afídeos (também 
chamados de pulgões) sem matá-los. Em contrapartida, toda vez que um predador dos afídeos se 
aproximava de suas presas, o pesquisador suspeitava que as formigas afugentavam o predador. 
Para estudar essa interação, o pesquisador criou um experimento da seguinte forma: impediu que 
as formigas se alimentassem dos afídeos e observou a taxa de crescimento e de sobrevivência 
das colônias de formigas. Comparou essas medidas com as mesmas medidas realizadas em 
situações nas quais as formigas e os afídeos puderam interagir naturalmente.  
 
De acordo com esse texto, responda o que se pede a seguir. 
a) As suspeitas do pesquisador indicam qual tipo de interação entre formigas e afídeos? 
b) O experimento do pesquisador está incompleto. Qual informação falta no experimento para 
avaliar o tipo de interação entre formigas e afídeos? 
c) Se as formigas não se alimentassem do exudato, mas afugentassem os predadores dos 
afídeos, que tipo de interação poderia estar ocorrendo entre as formigas e os afídeos?  
 
 
4. (UDESC)As micorrizas são associações ecológicas entre espécies de fungos e raízes de certas 
plantas. Os filamentos do fungo se enrolam e penetram nas raízes onde se nutrem de substâncias 
produzidas pelo vegetal. Em contrapartida, o fungo facilita a absorção de minerais do solo pela 
planta.  
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Em relação ao contexto, responda:  
a) Qual o tipo de associação ecológica entre os fungos e as plantas?  
b) Quais as partes que compõem a raiz de uma planta?  
c) Quais as estruturas morfológicas básicas de um fungo?   
 
 
5. (UNESP) Um pesquisador coletou folhas secas do solo de uma mata e as colocou em 50 sacos 
de tela de náilon, iguais entre si quanto ao tamanho e diâmetro da malha. Cada saco recebeu 100 
g de folhas. Em seguida, distribuiu 25 desses sacos na superfície do solo em uma área de mata 
tratada experimentalmente com inseticidas e fungicidas. Os outros 25 sacos foram distribuídos em 
outra área da mata, não tratada com fungicidas ou inseticidas, e se constituíram no grupo 
controle. A cada semana, por cinco semanas consecutivas, o pesquisador recolhia cinco sacos de 
cada área, secava e pesava os fragmentos de folhas que restavam dentro dos mesmos. 
Na figura, as curvas representam as mudanças observadas no peso seco do material 
remanescente nos sacos de náilon ao longo do experimento. 

 
a) Que processo ecológico está relacionado à sucessiva fragmentação e à perda de peso do 
material vegetal colocado nos sacos de náilon observada durante o experimento? 
b) Que curva deve representar a variação de peso nos restos vegetais do grupo controle? 
Justifique sua resposta.  
 
 
6. (PUC) A produção de lixo decorrente das atividades humanas é responsável por sérios 
problemas ambientais causados pela liberação inadequada de resíduos residenciais ou 
industriais. Um dos resíduos industriais que merece destaque na contaminação do ambiente é o 
metal mercúrio e seus compostos. O mercúrio tem larga aplicação como eletrodo do processo de 
obtenção do cloro gasoso (Cℓ2) e da soda cáustica (NaOH) a partir da eletrólise da salmoura 
(NaCℓ(aq)). O metal mercúrio também é utilizado no garimpo do ouro em leito de rios, e na 
fabricação de componentes elétricos como lâmpadas, interruptores e retificadores. Compostos 
iônicos contendo os cátions de mercúrio (I) ou (II), respectivamente Hge Hg2+, são empregados 
como catalisadores de importantes processos industriais ou ainda como fungicidas para lavoura 
ou produtos de revestimento (tintas). O descarte desses compostos, de toxicidade relativamente 
baixa e geralmente insolúveis em água, torna-se um grave problema ambiental, pois algumas 
bactérias os convertem na substância dimetilmercúrio (CH3HgCH3) e no cátion metilmercúrio (II) 
(CH3Hg+) que são altamente tóxicos. Esses derivados são incorporados e acumulados nos 
tecidos corporais dos organismos, pois estes não conseguem metabolizá-los.  
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Em um determinado ambiente aquático contaminado por mercúrio, verificou-se a presença desse 
elemento nos integrantes de uma cadeia alimentar formada por plantas, pequenos moluscos 
herbívoros e peixes que se alimentam desses moluscos. Caracterize esses organismos segundo 
o nível trófico que ocupam nessa cadeia alimentar. Pesquisadores verificaram que a quantidade 
de mercúrio por quilograma de biomassa era maior nos peixes, intermediária nos pequenos 
moluscos e menor nas plantas. Como essas observações podem ser explicadas?  
 
 
7. (UFV) Leia este texto. Durante uma excursão a um parque ecológico, os alunos do ensino 
médio de uma escola observaram as várias relações entre os seres vivos que habitam o local e 
um dos alunos escreveu: “Nesse ecossistema há árvores com muitos liquens no tronco, e 
algumas apresentam orquídeas e bromélias nos galhos. Em algumas bromélias pudemos 
observar pequenos anfíbios imersos na água acumulada. Na região há pequenos lagos com água 
parada, onde pudemos ver larvas de insetos. Sabemos que a malária é endêmica da região e 
esses locais podem ser criadouros de Anopheles, mosquito vetor do Plasmodium, causador da 
doença no ser humano. Muitos insetos foram vistos, como formigas que servem de alimento para 
duas espécies diferentes de pássaros (espécie A e espécie B)”.  
 
CITE o nome das relações ecológicas existentes entre:  
a) seres vivos que formam o líquen. 
b) orquídeas e árvores. 
c) Plasmodium e ser humano. 
d) aves e formigas. 
e) aves da espécie A e aves da espécie B. 
 
 
8. Leia o texto 
O Pantanal matogrossense já não é o mesmo. Muitas mudanças ocorreram ali.  O homem, o 
grande senhor da natureza, é sem dúvida, o grande responsável por essas alterações negativas. 
Hoje, os pantaneiros convivem com o turismo de pesca sem planejamento, o garimpo de ouro e 
diamantes, o contrabando de animais silvestres e o comércio ilegal de suas partes, entre outros 
fatores. 
Com a caça ao jacaré, o batume cobriu as baías, o oxigênio ficou deficiente e as piranhas 
multiplicaram-se em detrimento de outras espécies de peixes mais exigentes. Alguns pescadores 
afirmam que o jacaré se alimenta de piranhas. De qualquer forma, quanto maior é a população de 
jacarés, menor é a de piranha. Este peixe voraz em grande quantidade, traz riscos às populações 
de outros peixes e animais e até ao homem. 
 
Baseando-se no texto e em seus conhecimentos responda os itens propostos 
a) CITE 3 consequências do turismo sem planejamento. 
b) Um dos principais problemas relacionado ao garimpo é o uso do mercúrio. CITE uma 
consequência da utilização desse metal nos rios. 
c) CITE o tipo de relação ecológica existente entre jacaré e piranha, segundo as afirmações dos 
pescadores. 
d) JUSTIFIQUE a principal razão das piranhas representarem um risco para as outras populações 
de peixes. 
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9. (Unifesp) As pirâmides ecológicas são utilizadas para representar os diferentes níveis tróficos 
de um ecossistema e podem ser de três tipos: número de indivíduos, biomassa ou energia. Elas 
são lidas debaixo para cima e o tamanho dos retângulos é proporcional à quantidade que 
expressam. 
 
Considere uma pirâmide com a seguinte estrutura: 

 
a) Que tipo de pirâmide, entre os três tipos citados no texto, não poderia ser representada por 
essa estrutura? Por quê? 
b) Dê um exemplo de uma pirâmide que pode ser representada pela estrutura indicada. Substitua 
1, 2 e 3por dados quantitativos e qualitativos que justifiquem essa estrutura de pirâmide. 
 
 
10. (UNESA) As relações ecológicas entre seres vivos podem ser representadas graficamente por 
meio da construção das chamadas pirâmides ecológicas. Essas pirâmides representam as 
variações de massa, número e energia dentro de um ecossistema. Abaixo está representada uma 
destas pirâmides. Com base nas suas observações responda: 
a) Indique os níveis tróficos representados nesta pirâmide ecológica? 
b) Explique como ocorre, do ponto de vista quantitativo, o fluxo de energia entre estes níveis 
tróficos. 
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Gabarito 
 
1. Espécies que se alimentam nos níveis tróficos mais baixos, nos quais há muita energia 
disponível, formam populações com grande número de indivíduos. Já as espécies que se 
alimentam em níveis tróficos mais altos, nos quais há menos energia disponível, formam 
populações com poucos indivíduos. Os preços no mercado refletem essas diferenças.   
 
2. Fitoplâncton: 1º nível trófico – produtores; microcrustáceos: 2º nível trófico – consumidores 
primários; peixes pequenos: 3º nível trófico – consumidores secundários. Com a introdução de um 
novo nível trófico constituído de predadores de peixes pequenos espera-se que ocorra uma 
diminuição no número desses peixes, provocando um aumento no número de microcrustáceos e 
uma diminuição na quantidade de fitoplâncton.   
 
3. 
a) O tipo de interação entre formigas e afídeos chama-se mutualismo. 
b) Faltou comparar a taxa de predação dos afídeos no período que foram impedidos de interagir 
com as formigas com a taxa de predação nas situações em que os afídeos puderam interagir 
naturalmente com as formigas.  
c) Comensalismo, pois nesse caso apenas os pulgões estariam se beneficiando da interação, não 
havendo, porém, prejuízos para as formigas.    
 
4. 
a) A relação ecológica entre os fungos e as raízes das plantas é mutualística. 
b) A raiz típica é constituída pela coifa, que protege o ponto vegetativo; a região lisa de distensão; 
a região pilífera, que amplia a superfície de absorção e a região de ramificação (suberosa), 
responsável pela fixação e aumento da capacidade absortiva da raiz. 
c) Os fungos multicelulares são constituídos por um conjunto de hifas. As hifas formam o micélio 
que compõe a estrutura responsável pela nutrição e também formam o corpo de frutificação, 
estrutura responsável pela produção de esporos, os quais garantem a reprodução e a dispersão 
desses organismos.   
 
5. 
a) Processo de decomposição realizado por fungos e bactérias. 
b) A curva 2 mostra uma diminuição maior de peso, devido à ausência de fungicidas e inseticidas.   
 
6. 
 Cadeia Alimentar: plantas    moluscos herbívoros   peixes 
Níveis tróficos: plantas – produtores; moluscos herbívoros - consumidores primários; peixes - 
consumidores secundários. O mercúrio é um metal pesado que apresenta efeito cumulativo, 
portanto deve ser encontrado em maior quantidade no consumidor de 2a ordem, no caso, peixes, 
que, por sua vez, ocupam o 30. nível trófico.   
 
7.  
a) Mutualismo 
b) Epifitismo (inquilinismo) 
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c) Parasitismo 
d) Predação 
e) Competição interespecífica 
 
8. 
a) Diminuição dos peixes, diminuição dos jacarés, poluição sonora nos rios, aumento do lixo, 
prostituição. 
b) Intoxicação passando ao longo da cadeia alimentar. 
c) Predatismo. 
d) São predadores vorazes. 
 
9. 
a) Pirâmide de energia. A energia diminui de um nível trófico para o seguinte, a partir dos 
produtores (1), em todas as cadeias alimentares. 
b) Pirâmide de biomassa. Em ecossistemas aquáticos, a biomassa dos produtores (1), 
representados pelas algas do fitoplâncton, é menor do que a biomassa dos consumidores 
primários (2), representados pelos organismos microscópicos do zooplâncton, como 
microcrustráceos e diversas larvas. A velocidade de reprodução dos produtores é maior do que a 
capacidade reprodutiva dos consumidores primários. O nível trófico3 pode ser representado pelos 
peixes que se alimentam dos organismos do zooplâncton. 
 
10. 
a) Produtores, consumidores primários, secundários e terciários. 
b) O fluxo de energia ocorre dos produtores para os consumidores, sendo assim, a quantidade de 
energia é maior nos produtores e vai diminuindo à medida que passa para os demais níveis 
tróficos, sendo menor nos consumidores terciários. 
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Estrutura Atômica 
 
1. (Ufmg 2012) Em meados do século XIX, Faraday demonstrou um conflito entre o modelo 
atômico de Dalton e os valores experimentais das densidades do potássio metálico e do óxido de 
potássio.  
 
Nesta questão, aborda-se esse estudo de Faraday e, também, a interpretação dele na atualidade.  
Suponha que, nestes desenhos, estão representados os átomos de potássio na rede cristalina do 
metal puro, K (s), e do óxido de potássio, K2O (s), de acordo com o modelo de Dalton:  
 

 
 
a) Indique a rede representada — K (s) ou K2O (s) — que contém o maior número de átomos de 
potássio por unidade de volume. Justifique sua resposta, explicitando as características 
relevantes do átomo, segundo o modelo de Dalton.  
b) Os valores atuais arredondados para as densidades, semelhantes aos usados por Faraday, 
são: (K metálico) = 1,0 g/cm3 e d(K2O sólido) = 2,35 g/cm3.  Considerando esses dados, as 
fórmulas empíricas dos dois sólidos e as respectivas massas molares, calcule o volume de cada 
uma de duas amostras deles sólidos: uma contendo 2 mol de K (s) e a outra, 1 mol de K2O (s).  
c) Observe, na sua resposta à alternativa acima, que, em ambas as amostras, há o mesmo 
número de átomos de potássio. Indique se sua resposta a esse item anterior é compatível, ou 
incompatível, com as características do modelo de Dalton apresentadas no início. 
 d) Considerando o modelo de ligação adequado a cada um dos dois sólidos, justifique a diferença 
dos volumes calculados no item [B] desta questão. Para tanto, considere as configurações 
eletrônicas relevantes do átomo de potássio.  
   
 
2. (Ime 2011) O elemento X tem dois isótopos estáveis. Um de tais isótopos é isótono do 

nuclídeo 108
46Q  e isóbaro do nuclídeo 109

48Z .   

 
Com base nestas informações responda: 
a) Qual o número atômico de X? 
b) A que grupo e período da Tabela Periódica pertence o elemento X? 
c) Qual a configuração eletrônica de X no estado fundamental? 
d) Quais são os números quânticos principal, azimutal e magnético do elétron desemparelhado na 
configuração descrita no item c?  
   
3. (Unb 2011) Será provavelmente dispensável, em uma viagem no futuro, acomodar o notebook 
em uma pasta ou mochila. Bastará dobrá-lo e enfiá-lo no bolso. Esse avanço tecnológico será 
realidade quando as telas flexíveis de diodos orgânicos emissores de luz, com base no fenômeno 
da eletroluminescência, chegarem ao mercado. Pesquisadores brasileiros desenvolveram um 
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diodo orgânico em que é utilizado um substrato à base de biocelulose, uma espécie de papel com 
transparência superior a 90% na região visível do espectro eletromagnético. As vantagens desse 
substrato, além da flexibilidade, estão relacionadas com o fator ambiental, com o sistema 
produtivo mais simples e com o uso de matéria-prima renovável. Também chamada de celulose 
bacteriana, essa matéria-prima é produzida pela bactéria Gluconacetobacter xylinus, e seu 
processo produtivo não gera resíduos tóxicos, como ocorre no método tradicional de produção de 
celulose. Embora possua a mesma estrutura química da celulose de plantas, a biocelulose 
apresenta, em comparação com a sua congênere vegetal, maior pureza, alta cristalinidade e 
excepcional resistência mecânica. A luminescência e a eletroluminescência ocorrem em 
estruturas conjugadas que têm sistema de elétrons deslocalizados, como as mostradas nas 
figuras de I a IV. 

 
 
Com relação ao texto, às figuras e aos múltiplos aspectos que eles suscitam, julgue os itens 
abaixo: 
a) Após a absorção de radiação eletromagnética, a emissão de luz visível em materiais 
luminescentes está relacionada às transições eletrônicas nos diferentes níveis de energia dos 
átomos que compõem tais materiais. 
b) A estrutura II é um composto polimérico de condensação típico, em que uma molécula orgânica 
é condensada juntamente com um metal de transição. 
c) Infere-se do texto que os polímeros de biocelulose são atóxicos, diferentemente da celulose, 
que é gerada por processo industrial. 
d) O termo “conjugadas”, utilizado no final do texto, remete aos orbitais   das ligações entre os 

átomos das estruturas de I a IV. 
e) Na estrutura I, os teores percentuais em massa do carbono e do hidrogênio são, 
respectivamente, iguais a 92% e 8%. 
f) Na estrutura IV, há apenas carbonos com hibridação sp.  
   
 
4. (Unicamp 2010) Numa entrevista à Revista n°163, um astrofísico brasileiro conta que propôs, 
em um artigo científico, que uma estrela bastante velha e fria (6.000 K), da constelação de 
Centauro, tem um núcleo quase totalmente cristalizado. 
Esse núcleo seria constituído principalmente de carbono e a estrela estaria a caminho de se 
transformar em uma estrela de diamante, com a cristalização do carbono. 
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a) O pesquisador relata ter identificado mais 42 estrelas com as mesmas características e afirma: 
Enquanto não termina o processo de cristalização do núcleo, as estrelas de diamante 
permanecem com a temperatura constante. No que diz respeito à temperatura, 
independentemente de seu valor absoluto, ele complementa essa afirmação fazendo uma 
analogia entre o processo que ocorre na estrela e a solidificação da água na Terra. Com base no 
conhecimento científico, você concorda com a analogia feita pelo pesquisador? Justifique. 
 
b) Ao final da reportagem afirma-se que: No diamante da estrela, apenas 0,01 Å separa os 
núcleos dos átomos do elemento que o compõem. Considerando-se que o raio atômico do 
carbono no diamante da Terra é de 0,77 Å, quanto valeria a relação numérica entre os volumes 
atômicos do carbono (Terra/estrela)? Mostre seu raciocínio.  
   
 
5. (Ime 2014) Dê a configuração eletrônica no estado fundamental do elemento com número 
atômico Z 79.  Determine o período e o grupo da Tabela Periódica a que pertence o elemento.  

   
 
6. (Ufjf 2011) O Brasil é o campeão mundial da reciclagem de alumínio, colaborando com a 
preservação do meio ambiente. Por outro lado, a obtenção industrial do alumínio sempre foi um 
processo caro, consumindo grande quantidade de energia. No passado, a obtenção industrial do 
alumínio já foi tão cara que, apenas em ocasiões especiais, Napoleão III usava talheres de 
alumínio.  
 
Com relação ao alumínio, pede-se: 
a) Qual a configuração eletrônica do cátion do alumínio isoeletrônico ao gás nobre neônio? 
b) Compare o íon Aℓ 3+ com os íons Na+ e Mg2+. Ordene as 3 (três) espécies em ordem crescente 
de raio iônico. 
c) Sabendo-se que o óxido de alumínio é Aℓ2O3, represente a fórmula eletrônica (ou de Lewis) 
para esse composto. 

d) Escreva a reação química balanceada que ocorre entre o alumínio metálico e o ácido clorídrico. 
Identifique o tipo de ligação existente no sal formado.  
   
 
7. (Unesp 1989) O elemento cloro tem o número atômico 17 e a massa atômica 35,45. Na 
natureza há apenas dois isótopos desse elemento: 
 
35Cℓ = 34,97 e 37Cℓ = 36,97. 
 
a) Indicar o número de prótons, elétrons e nêutrons do 37Cℓ. 
b) Calcular a composição percentual de cada isótopo.  
 
 
8. (Uff 2004) Um átomo neutro possui dois elétrons com n = 1, oito elétrons com n = 2, oito 
elétrons com n = 3 e um elétron com n = 4. Supondo que esse elemento se encontre no seu 
estado fundamental: 
a) escreva sua configuração eletrônica. 
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b) qual seu número atômico e seu símbolo? 
c) qual o número total de elétrons com ℓ (número quântico secundário) igual a zero ? 
d) qual o número total de elétrons com ℓ (número quântico secundário) igual a um? 
e) qual o número total de elétrons com ℓ (número quântico secundário) igual a três ?  
   
 
9. (Ufrj 2004)  As telas de televisão plana e de telefones celulares usam como visores os 
chamados OLED, que são equivalentes a "microlâmpadas" coloridas, formadas por camadas de 
compostos metalorgânicos depositadas entre dois eletrodos. 
Um dos metais mais utilizados como emissor de fótons é o alumínio, ligado a um composto 
orgânico, a quinolina [Al(quinolina)3]. 
 
a) Em sistemas semelhantes, pode-se variar a cor da luz emitida substituindo-se o alumínio por 
outro metal de mesma valência. 
Escreva a configuração eletrônica do íon Al3+ e indique, entre os íons a seguir, qual poderia 
substituir o alumínio nesses sistemas. 
K+, Ca2+, Sc2+, Ti4+, V5+, Mn4+, Fe3+, Co2+, Ni2+ e Cu2+. 
 
b) A emissão de luz nesses dispositivos pode ser explicada pelo modelo de Bohr. 
O diagrama de energia (figura 1) refere-se ao OLED de [Al(quinolina)3]. 
Com base no diagrama de energia referente ao OLED de [Al(quinolina)3] e utilizando o gráfico de 
conversão e a escala de cores (figura 2), determine o comprimento de onda ë e a cor da luz 
emitida pelo OLED de [Al(quinolina)3]. 
 

  
 
 
10. Considere as seguintes informações sobre os átomos A, B e C: 
 
A e B são isótopos.  
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A e C são isótonos.  
B e C são isóbaros.  
O número de massa de A é igual a 55.  
A soma dos números de prótons de A, B e C é igual a 79.  
A soma dos números de nêutrons de A, B e C é igual a 88.  
 
Determine os números atômicos e de massa de A, B e C? 
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Gabarito 
 
1. 
a) De acordo com Dalton: 
Toda a matéria é formada por unidades fundamentais chamadas átomos. 
Os átomos são perpétuos e indivisíveis, não podem ser criados, nem destruídos. 
Os átomos de um determinado elemento químico são idênticos em todas as suas propriedades. 
Átomos de elementos químicos diferentes têm propriedades diferentes. 
Uma alteração química (ou reação química) é uma combinação, separação ou rearranjo de 
átomos. 
Os compostos químicos são constituídos de átomos de elementos químicos diferentes numa 
proporção fixa. 
De acordo com o modelo de Dalton, o composto K (s) apresentará o maior número de átomos de 
potássio por unidade de volume, pois apresenta menos espaços ou interstícios entre as esferas 
maciças. 
 
b) Amostra com 2 mol de K (s): 

K(s)
K(s) K(s)

K(s)

3
K(s)

m
n m 2 39 78 g

M

m m
d V

V d

78
V 78 cm

1

    

  

 

 

Amostra com 1 mol de 2K O(s) :  

2

2 2
2

2

K O(s)
K O(s) K O(s)

K O(s)

3
K O(s)

m
n m 1 94 94 g

M

m m
d V

V d

94
V 40 cm

2,35

    

  

 

 

 
c) As respostas do item [B] são incompatíveis com o esperado pelo modelo de Dalton, ou seja, 
era esperado que o potássio metálico apresentasse menor volume, mas o volume do sólido 

formado por 2K O  é menor ( 3 340 cm 78 cm ).  

 
d) O potássio metálico (K(s)) é formado por ligações metálicas entre cátions e o óxido de potássio 

 2K O  é formado por ligações iônicas entre cátions K  e ânions 2O .  A força de atração entre 

cargas opostas (força eletrostática) é muito grande e, consequentemente, os espaços entre os 
íons são menores do que no caso da ligação metálica, gerando um volume menor e uma 
densidade maior.   
 
2. 

a) Um dos isótopos é isótono do nuclídeo 108
46Q  e isóbaro do nuclídeo 109

48Z ,  então: 
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108

46

109
48

109
47

Q : 108 46 62 nêutrons

Z : pr ótons nêutrons 109

número de prótons do isótopo 109 62 47

O isótopo seria X, seu número atômico é 47.

 

 

  
 

 
b) Grupo 11 ou I B: 

2 2 6 2 6 2 10 6 2 9
47

Grupo 11
ou IB

X : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d  

 
c) No estado fundamental, teremos: 

2 2 6 2 6 2 10 6 1 10
47

Configuração mais estável :

X : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d
 

 
 
d) Teremos: 

15s

n (número quântico principal) 5

(número quântico secundário ou azimutal) 0

m (número quântico magnético) 0







   

 
3. 
Análise dos itens: 
a) Correto. Após a absorção de radiação eletromagnética, a emissão de luz visível em materiais 
luminescentes está relacionada às transições eletrônicas (“saltos eletrônicos”) nos diferentes 
níveis de energia dos átomos que compõem tais materiais. 
 
b) Incorreto. A estrutura II não é um composto polimérico de condensação. 
 
c) Incorreto. O texto não aborda a toxidez da celulose. 
 
d) Correto. O termo “conjugadas”, utilizado no final do texto, remete aos orbitais   das ligações 

(duplas) entre os átomos das estruturas de I a IV. 
 
e) Incorreto. Na estrutura I, os teores percentuais em massa do carbono e do hidrogênio são, 
respectivamente, iguais a 92% e 8%. 
A fórmula molecular da estrutura I é 42 28C H , então: 

42 28

C : 42 12 504 u
C H 532 u

H : 28 1 28 u

532 u

  


  

100 %

504 u C

C

H C H

H

p

p 94,73684 %

p p 100 % p 94,73684 100 %

p 5,26316 %



    



 

f) Incorreto. Na estrutura IV, há carbonos com hibridação 2sp  e 3sp : 
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4. 
a) Concordo com a afirmação, pois supondo que os núcleos das estrelas sejam formados por 
carbono puro, e feita a analogia com a água, o comportamento é de uma substância pura. 
Quando se aquece uma substância pura inicialmente no estado sólido, a temperatura aumenta 
até atingir o ponto de fusão (P.F.), onde começa a “derreter”; neste ponto a temperatura é 
constante. 
Quando chega na temperatura de ebulição ou ponto de ebulição (P.E.) acontece o mesmo: a 
temperatura permanece constante. Isto ocorre com qualquer substância pura. Observe a figura a 
seguir: 
 

 
 
 
b) Cálculo do volume atômico do carbono na Terra (aproximando o volume de um átomo de 
carbono ao volume de uma esfera): 

 3

esfera

4
V . R (R raio)

3
  

 3

C(Terra)

4
V . (0,77)

3
  

 
Como é muito difícil medirmos o raio de um átomo, pois a região ocupada pelos elétrons não tem 
uma posição bem definida, devemos medir, a partir da utilização dos raios X, a distância (d) entre 
dois núcleos vizinhos em um retículo cristalino e dividir esta distância por dois, ou seja, o raio 
atômico equivale a metade da distância internuclear: 
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Como a distância internuclear é de 0,01  e o raio é a metade desta distância, o raio será de 

0,005  
0,01

0,005
2

 
 

 
. 

3
C(estrela)

4
V . (0,005)

3
    

 
Cálculo da relação numérica (R) entre os volumes atômicos do carbono: 

 

 

o
3 33

C(Terra)

o3C(estrela)
33

4
. (0,77)V (0,77) A3R

4V
. (0,005)

3 (0,005) A

  





 

R = 3,65 . 106    
 
 
5. 
De acordo com o diagrama de distribuição, vem: 
 

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 9
79E : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d  

 

A configuração mais estável (experimentalmente) é 1 10ns (n 1)d .  

 
Então: 

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 1 14 10
79E : 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d  

 

9

n 6 sexto período.

d grupo 11 ou IB ou 1B.

 


   

 
6. 
a) O cátion do alumínio isoeletrônico do gás Ne é o Aℓ3+. 
  
 Aℓ3+ = 1s2 2s2 2 
 
b) Aℓ3+ < Mg2+ < Na+ 
 

c) Considerando que o Aℓ2O3 é um composto iônico, sua fórmula eletrônica é: 
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d)  

Reação Tipo de ligação 

         
3

s aq 2 g aq aq
2A 6HC 3H 2A 6C      3A C Ligação iônica ou ligação covalente  

   
 
7. 
a) p = 17 ; e = 17 ; n = 20 
 
b) 35Cℓ = 76 % ; 37Cℓ = 24 %   
 
8.  
a) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 
b) Z = 19; símbolo: K (potássio). 
c) Sete elétrons. 
d) Doze elétrons. 
e) Zero.   
 
9. 
a) Al = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 
     Al3+ = 1s2 2s2 2p6 
     O Fe3+ apresenta a mesma valência do Al3+, logo o íon ferro pode substituir o íon alumínio. 
 
b) O comprimento de onda é de 520 nm o que corresponde ao verde.  
     Ver figuras a seguir. 
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10. 
m = número de massa  
p = número de prótons  
n = número deb neutrons  
 
Isótopos: mesmo nº de prótons(p)  
 
pA = pB  
 
Isóbaros: mesmo nº de neutrons(n)  
 
nA = nC  
 
Isóbaros: Msm nº de massa(m)  
 
mB = mC  
 
mA = 55  
 
A soma dos números de prótons de A, B e C é igual a 79.  
pA + pB + pC = 79  
 
A soma dos números de nêutrons de A, B e C é igual a 88.  
nA + nB + nC = 88  
 
Podemos dizer que:  
 
mA + mB + mC = 79 + 88  
mA + mB + mC = 167  
55 + mB + mC = 167  
mB + mC = 112  
 
Como mB = mC pois são isóbaros:  
Fazendo mB = x  
x + x = 112  
x = 56 é o nº de massa de B e C  
 
 
mA = 55  
mB = 56  
mC = 56  
 
Agora números atômicos, lembrando que prótons(p)=nº atômico(z)  
 
p = m - n  
 
pC = mC - nC  
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pC = 56 - nC < C isótono de A  
pC = 56 - nA <A isótono de C  
 
pA = 55 - nA....nº de (p) de A = Sua massa - seu nº de (n)  
-nA = pA - 55...calculando  
 
se -nA = pA - 55 então pC = 56 - nA...  
 
pC = 56 + pA - 55...calculando  
pC = pA + 1  
 
pA + pB + pC = 79......pC = pA + 1 ou seja:  
 
pA + pB + pA + 1 = 79  
 
Como pA = pB  
pA + pA + pA = 78  
3pA = 78  
pA = 26  
 
Se pA = pB  
pB = 26  
 
Se pC = pA + 1  
pC = 27  
 
Logo,  
 
pA = 26  
pB = 26  
pC = 27  
 
Massa: A= 55 B = 56 C = 56 
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Sucessão Ecológica, Biociclos e Biomas 
 
1. (UFJF) A Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) adquiriu, em 2009, uma grande área de 
floresta urbana (Sítio Malícia – Mata do Krambeck) no município de Juiz de Fora, para 
implantação de seu Jardim Botânico. Grande parte dessa área, que no passado (há pelo menos 
50 anos) era cafezal e pasto bovino, está ocupada, hoje, por cerca de 800.000m2 de floresta 
nativa, originada a partir do abandono dessas atividades agrícolas.  
 
Considerando a localização da área e os processos ecológicos que atuaram na regeneração 
florestal, responda às questões:  
a) Essa área está inserida em qual bioma brasileiro? 
b) Qual o tipo de sucessão ecológica ocorreu na regeneração florestal da área? Justifique.  
c) Considerando a grande pressão exercida pelo homem nas florestas naturais, especialmente 
próximas a ambientes urbanos, cite DOIS aspectos que ressaltam a importância dessa área como 
unidade de preservação. 
 
 
2. (UFJF) Recifes de corais são conhecidos por sua beleza e grande diversidade. O Programa de 
Recifes Artificiais de Corais do Paraná instalou estruturas pré- fabricadas de concreto na região 
costeira do Estado. O objetivo é atrair peixes e organismos marinhos, criando ecossistemas 
artificiais semelhantes aos substratos rochosos, beneficiando as atividades de mergulho, pesca 
esportiva e profissional, contribuindo para a conservação da biodiversidade e dos recursos 
pesqueiros através da criação de áreas de proteção. Esse projeto tem sua sustentação teórica no 
processo de sucessão ecológica. 
 
a) Em que consiste o processo de sucessão ecológica?  
 
O gráfico a seguir mostra o que acontece com a produção primária bruta, produção primária 
líquida, respiração e biomassa ao longo de uma sucessão ecológica.  
 

 
 
b) Considerando apenas a absorção de gás de efeito estufa, qual período (ano) da sucessão seria 
mais benéfico ao ecossistema? Justifique.  
c) Qual a diferença entre as sucessões ecológicas que ocorrem nos recifes artificiais e o que 
ocorre na boca de quem fica sem escovar os dentes por alguns dias? 
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3. (Unifesp) As citações abaixo foram extraídas, a primeira, de uma propaganda de TV de cunho 
ambientalista, e a segunda, de uma revista de divulgação científica.  
I. “A floresta Amazônica deve ser preservada a qualquer custo. Afinal ela é o verdadeiro pulmão 
do mundo”.  
II. “Diante das demandas promissoras dos mercados de carbono, algumas áreas de plantio na 
Amazônia têm sido abandonadas para dar lugar a uma nova dinâmica de recolonização nessas 
áreas”.  
 
Considerando tais citações:  
a) Pode-se falar em erro conceitual, quando se faz referências a florestas maduras como a 
Amazônia, como “pulmão do mundo”? Justifique sua resposta.  
b) Indique duas diferenças básicas encontradas entre comunidades de início e de final de 
sucessão relacionadas com a dinâmica dos processos ecofisiológicos em um ecossistema 
florestal.  
 
 
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO: 
 
"O agronegócio responde por um terço do PIB, 42% das exportações e 37% dos empregos. Com 
clima privilegiado, solo fértil, disponibilidade de água, rica biodiversidade e mão de obra 
qualificada, o Brasil é capaz de colher até duas safras anuais de grãos. As palavras são do 
Ministério da Agricultura e correspondem aos fatos. Essa é, no entanto, apenas metade da 
história. Há uma série de questões pouco debatidas: Como se distribui a riqueza gerada no 
campo? Que impactos o agronegócio causa na sociedade, na forma de desemprego, 
concentração de renda e poder, êxodo rural, contaminação da água e do solo e destruição de 
biomas? Quanto tempo essa bonança vai durar, tendo em vista a exaustão dos recursos naturais? 
O descuido socioambiental vai servir de argumento para a criação de barreiras não-tarifárias, 
como a que vivemos com a China na questão da soja contaminada por agrotóxicos?" 
 
4. (Unicamp) O texto apresentado faz referência à destruição de biomas. Sabe-se que a 
destruição de biomas tem causado grande polêmica entre os ambientalistas e os defensores do 
agronegócio. Entre 1950 e 1980, com o aumento da cultura da soja, ocorreu a destruição de 
grandes áreas da Mata Atlântica. Durante as décadas de 1980 e 1990, a produção de soja se 
expandiu para a Região Centro-Oeste e ocupou grande área do Cerrado, e atualmente se 
observa uma crescente pressão de desmatamento sobre as áreas florestais tropicais no Pará 
para o seu cultivo. O processo de regeneração natural das áreas desflorestadas é lento e difícil. 
Um estudo desenvolvido por quatro anos em uma clareira no estado do Pará mostrou que, nesse 
período, o número de plantas herbáceas, especialmente gramíneas, foi dominante.  
 
a) Explique essa dominância, considerando que está havendo um processo de sucessão.  
b) Áreas não degradadas dos biomas apresentam vegetação com características típicas. Indique 
duas diferenças entre as formações vegetais do Cerrado e as da Floresta Amazônica.  
c) Indique uma semelhança entre a vegetação da Mata Atlântica e a da Floresta Amazônica. 
 
 
5. (UFRJ) No processo de sucessão ecológica, considerando os vegetais de um dado 
ecossistema, a relação produtividade primária/biomassa (P/B) se modifica ao longo do tempo. A 
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produtividade primária, que é basicamente a incorporação de carbono orgânico através da 
fotossíntese, varia pouco durante o processo de sucessão. Comparando um ecossistema em 
início de sucessão ecológica com um ecossistema em fase avançada de sucessão, qual terá a 
menor relação P/B? Justifique sua resposta.  
 
 
6. (Fuvest) Considere dois estágios, X e Y, de um processo de sucessão ecológica. No estágio X, 
há maior biomassa e maior variedade de nichos ecológicos. No estágio Y, há maior concentração 
de espécies pioneiras e a comunidade está sujeita a variações mais intensas.  
a) Qual dos dois estágios representa uma comunidade clímax?  
b) Em qual dos estágios há maior biodiversidade? Justifique sua resposta.  
c) Descreva o balanço entre a incorporação e a liberação de carbono nos estágios X e Y. 
 
 
7. (Fuvest) Resultados de uma pesquisa publicada na revista Nature, em 29 de julho de 2010, 
mostram que a quantidade média de fitoplâncton dos oceanos diminuiu cerca de 1% ao ano, nos 
últimos 100 anos. Explique como a redução do fitoplâncton afeta 
a) os níveis de carbono na atmosfera. 
b) a biomassa de decompositores do ecossistema marinho. 
 
 
8. Os gráficos abaixo representam a proporção de matéria orgânica incorporada nos elementos 
de dois ecossistemas: uma floresta tropical úmida e o mar. Identifique cada um. Explique sua 
resposta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. A figura a seguir representa gráficos climáticos que relacionam a temperatura média anual e a 
precipitação média anual dos principais biomas terrestres, numerados de 1 a 6. 

 

ecossistema A ecossistema B 
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Determine o(s) bioma(s) em que devem abundar: 
a) plantas CAM.  
b) plantas latifoliadas.  
c) Plantas C4 
 
Explique sua resposta. 
 
 
10. (UFRJ) A descarga de esgoto e de fertilizantes agrícolas leva a um aporte de grandes 
quantidades de fósforo e nitrogênio nos oceanos. A abundância destes nutrientes favorece a 
multiplicação do fitoplâncton (algas) existente nas águas superficiais. Os organismos do 
fitoplâncton têm vida curta e, depois de mortos, acumulam-se no fundo dos oceanos, onde são 
lentamente decompostos. As regiões profundas dos oceanos apresentam, em geral, uma baixa 
disponibilidade de oxigênio dissolvido. Se houver acúmulo de grandes quantidades de restos de 
fitoplâncton, o teor de oxigênio dissolvido torna-se ainda mais baixo nestas regiões, que passam a 
ser denominadas de “zonas mortas”.  Explique por que o acúmulo de matéria orgânica contribui 
para a redução dos níveis de oxigênio dissolvido nas “zonas mortas”. 
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Gabarito 
 
1. 
a) Floresta (ou Mata) Atlântica.  
b) Sucessão secundária, pois é aquela que ocorre em regiões já povoadas anteriormente (terras 
agrícolas abandonadas).  
c) Conservação da biodiversidade (fauna e flora), regulação climática, banco genético para 
reflorestamento, educação (e/ou conscientização) ambiental.  
 
2. 
a) Processo gradativo de colonização de um ambiente, em que as comunidades vão se 
sucedendo ao longo do tempo.  
b) Sexto ano, porque é nesse ano que ocorre maio fixação de CO2 durante o processo de 
fotossíntese, conforme valores de produção primária líquida.  
c) Nos recifes artificiais temos sucessão primária uma vez que eles não eram habitados antes de 
instalação. Nos dentes dessa pessoa temos sucessão secundária, pois existia uma comunidade 
anteriormente.  
 
3. 
a) Sim. Em comunidades clímax, como a Floresta Amazônica, a produção de gás oxigênio (O2) 
pela atividade fotossintética é praticamente anulado pelo consumo de gás carbônico (CO2), não 
sendo correta a comparação entre a floresta e o órgão respiratório. 
b) Em comunidades de início de sucessão (pioneiras) há uma baixa biodiversidade (número 
pequeno de espécies) e uma alta produtividade primária líquida. Em comunidades de final de 
sucessão (clímax) há uma alta biodiversidade (grande número de espécies) e uma baixa 
produtividade primária líquida.  
 
4. 
a) Gramíneas são plantas resistentes, conseguem se desenvolver em ambientes inóspitos, por 
exemplo, locais muito ensolarados ou com pouca água.  
b) Cerrado: apresenta árvores de pequeno porte e súber bem desenvolvido. Floresta Amazônica: 
rica em epífitas, árvores de pequeno porte e elevado, troncos retos, pluriestratificada, etc.  
c) Dentre as semelhanças, podem ser citadas: - muitos estratos na vegetação; - folhas com 
cutícula delgada; - elevada biodiversidade; - riqueza em epífitas. 
 
5. As árvores têm mais biomassa que plantas herbáceas, logo o valor do denominador tende a 
aumentar e a relação P/B tende a diminuir.  
 
6. 
a) X  
b) Há maior diversidade no estágio X. Na comunidade clímax há o maior número possível de 
nichos ecológicos.  
c) Em X há equilíbrio entre a produtividade e o consumo. Em Y a produtividade é maior do que o 
consumo pois representa os estágios iniciais da sucessão ecológica. 
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7.  
a) Se as emissões de gás carbônico para a atmosfera continuarem aumentando, então a redução 
do fitoplâncton deverá resultar em aumento dos níveis desse gás no ambiente. Isso ocorre porque 
o fitoplâncton é um dos responsáveis pela absorção do gás carbônico no processo da 
fotossíntese.  
b) A redução do fitoplâncton deve acarretar a diminuição da biomassa total, afetando também a 
de decompositores 
 
8. Na floresta a maior proporção de biomassa está nos produtores (a biomassa da floresta) – 
ecossistema A. Observar que a quantidade de biomassa no meio (matéria orgânica em 
decomposição) é pequena pois esta é rapidamente decomposta. Já no mar a biomassa se 
concentra no zooplâncton (consumidor primário). 
 
9. Identificando os biomas: 
1: muito seco => deserto / semi-árido 
2: relativamente seco, variando de frio a quente => pradaria / savana 
3: muito frio e relativamente seco => tundra 
4: frio, variando de seco a úmido => floresta de coníferas (verão e inverno secos, outono e 
primavera mais úmidos) 
5: temperado, vaiando de relativamente seco a úmido => floresta temperada. 
6: quente e pluvioso => floresta tropical ou equatorial úmida 
 
a) 1. As plantas CAM abrem os estômatos à noite (guardando o CO2 captado carboxilando ácidos 
orgânicos), reduzindo a perda de água por transpiração. De dia, com estômatos fechados, os 
ácidos produzidos à noite são descarboxilados e o CO2 produzido usado na fotossíntese. 
b) 6. São plantas de folhas largas, que podem perder água por transpiração sem risco de 
dessecação. 
c) 2. O metabolismo C4 é adaptado a clima quente e relativamente seco. Ao se abrirem, de dia, 
os estômatos rapidamente captam CO2 e o armazenam carboxilando ácidos orgânicos no 
mesófilo. Esses ácidos são transferidos à bainha em volta dos vasos condutores de seiva, onde 
são descarboxilados, liberando CO2 para fotossíntese. Esse mecanismo permite manter uma alta 
atividade fotossintética mesmo com os estômatos fechados. 
 
 
10. A grande quantidade de matéria orgânica acumulada favorece a multiplicação de bactérias 
decompositoras que consomem o pouco oxigênio dissolvido disponível em regiões profundas. 
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Tabela Periódica 
 
1. (Uema 2014) Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos mostrou que o uso de batons ou 
brilhos labiais, por conter metais tóxicos como o chumbo, pode levar a ingestão desse metal em 
quantidades acima das recomendadas, pois consome-se batom, ao lamber os lábios, alimentar-
se, beber algum líquido, beijar na boca. A sua reaplicação, várias vezes ao longo do dia, 
caracteriza uso intenso e potencializa os danos à saúde. No Brasil, de acordo com as normas da 
ANVISA, a concentração máxima de chumbo permitida é de 20 ppm  nas formulações desses 

produtos.  
 

Fonte: Disponível em: <http://www.veja.abril.com.br/noticia/saude>. Acesso em: 24 jul. 2013. 
(adaptado)  

 
Com base nesse texto, responda.  
 
a) A análise de um batom de 3 g  apontou a quantidade de 0,006 mg  de chumbo. Por meio de 

cálculo, mostre se esse batom está em conformidade ou não com as normas da ANVISA, no que 
diz respeito à quantidade máxima desse metal permitida na composição do referido batom.  
b) O que explica a denominação do chumbo como metal, uma vez que este faz parte do grupo 
14 A,  no qual figuram, também, o carbono e o silício que não são metais?  

  
 
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
 

  
 
 
2. (Unb 2012) Considerando a figura acima, que ilustra o mecanismo de funcionamento de um 
coração, julgue os itens a seguir. 
a) Presente na hemoglobina, o íon divalente do ferro tem seu raio iônico maior que o raio do 
átomo do ferro metálico e apresenta distribuição eletrônica 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d8. 
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b) Considere que o ar atmosférico seja uma mistura de gases e tenha a composição mostrada na 
tabela abaixo. Sabendo-se que a massa molar aparente desse ar é a média ponderada que 
relaciona a fração em volume de cada componente com a sua respectiva massa molar e 
assumindo-se a constante universal dos gases R = 0,082 atm  L/K  mol, é correto afirmar que, a 1 
atm e a 0 °C, a densidade aparente desse ar é superior a 1,25 g/L. 
 
 

gás 
percentual em 
volume 

nitrogênio 
(N2) 

78% 

oxigênio 
(O2) 

21% 

argônio (Ar) 1% 

  
   
 
3. (Ufrn 2013)   

 
 
A Lei Periódica e sua representação gráfica, a Tabela Periódica, são dois conhecimentos 
essenciais para a química e para os químicos. D. Mendeleev (1834-1907), em meados do século 
XIX, organizou os elementos conhecidos nessa época, aproximadamente 60, em ordem crescente 
de seus pesos atômicos, segundo as propriedades semelhantes, um abaixo do outro. Nessa 
organização, alguns espaços ficaram em branco, pois não eram conhecidos todos os elementos 
em questão, e Mendeleev previu a existência do elemento hoje conhecido como Germânio, o qual 
chamou de ekasilício, por estar na mesma coluna do silício. Posteriormente, esse elemento foi 
descoberto e suas propriedades coincidiram com as previstas por Mendeleev. Hoje, a Tabela 
Periódica se organiza em função das estruturas atômicas dos átomos.  
 
a) Explique o que significa periodicidade no agrupamento dos elementos na Tabela Periódica.  
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b) Como se explica o fato de Mendeleev poder prever as propriedades de um elemento 
desconhecido na sua época?  
c) Represente a distribuição eletrônica por níveis e subníveis para o átomo do elemento cloro.  
   
 
4. (Ufba 2012)   
 

 
Raio atômico, 
(pm) 

Raio iônico do 
ânion divalente, 
(pm) 

Primeiro potencial 
de ionização, 
(kJ/mol) 

oxigênio 74 140 1314 

enxofre 104 184 999 

selênio 114 198 941 

telúrio 137 221 869 

polônio X - Y 

 
Tabela — Algumas propriedades dos elementos químicos do grupo 16 
 
A tabela periódica é a mais importante ferramenta que os químicos criaram para ajudar na busca 
de tendências e de padrões, que permitem previsões de propriedades físicas e químicas dos 
elementos químicos e de seus compostos. A estrutura da tabela periódica moderna obedece aos 
padrões periódicos das configurações eletrônicas desses elementos. Quando organizados em 
colunas, apresentam igual número de elétrons no nível mais externo, elétrons de valência, e 
portanto semelhanças, em geral, em suas propriedades. Entretanto, como esses elétrons de 
valência se distribuem em diferentes níveis de energia, conforme o número atômico aumenta, os 
elementos desse grupo apresentam valores diferentes dessas propriedades, como mostra a 
tabela acima. Assim, as configurações eletrônicas, além de explicarem as semelhanças, explicam 
também as diferenças entre as propriedades desses elementos nos períodos e grupos da tabela 
periódica. 
 
A partir das considerações sobre a tabela periódica dos elementos químicos e com base nas 
informações da tabela que representa as propriedades dos elementos químicos do grupo 16, 
a) escreva uma justificativa que fundamente a tendência nas variações dos raios atômicos e dos 
primeiros potenciais de ionização e justifique o aumento do valor do raio do ânion em relação ao 
do raio atômico dos elementos químicos do grupo 16; 
b) estabeleça uma relação matemática de ordem (=, < ou >) entre os valores do raio atômico do 
polônio e do raio atômico do telúrio e, também, entre os valores dos primeiros potenciais de 
ionização desses elementos químicos.  
   
 

5. (Ufc 2007) Quando fótons com energia ≥ ∅ atingem uma superfície metálica, elétrons são 
ejetados (removidos) dessa superfície com uma certa energia cinética (Ec) (efeito fotoelétrico). 
Em experimentos separados, fótons de mesma energia são incididos em superfícies de Ti, Ni e 

Zn. Sabendo-se que a energia incidida (Einc) é dada pela fórmula Einc = ∅ + Ec, em que ∅ = 
energia de "ligação" do elétron ao átomo (característica de cada espécie e dependente do 
potencial de ionização), responda ao que se pede. 
a) Em qual das espécies os elétrons serão ejetados com maior energia cinética? 
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b) Justifique sua resposta ao item A.  
 
   
6. (Unifesp 2014) Lâmpadas incandescentes, como as de 60W, têm uma data-limite no Brasil para 
fabricação e importação. Para sua substituição são recomendadas as lâmpadas fluorescentes, 
mais econômicas, embora as incandescentes reproduzam mais fielmente a luz natural, produzida 
no Sol e filtrada pela atmosfera terrestre. 
A lâmpada incandescente tem em seu interior um filamento de tungstênio (W). A lâmpada 
fluorescente mais comum contém mercúrio (Hg), de massa molar 200 g/mol, que é uma 
substância tóxica, cujo limite máximo de seu vapor, estabelecido pela Organização Mundial da 
Saúde (OMS), é 0,04 mg por m3 de ar no ambiente de trabalho. 
 

(www.brasil.gov.br.Adaptado.) 
 
a) Com base nas posições dos metais W e Hg na Classificação Periódica dos Elementos 
Químicos, qual deles apresenta maior ponto de fusão e maior massa específica (densidade 
absoluta)? Justifique sua resposta. 
b) Em um galpão isolado e totalmente vazio, foi quebrada uma lâmpada fluorescente contendo 

41,0 10 mol  de Hg. Sabendo-se que todo o Hg vaporizou-se, distribuindo-se uniformemente pelo 

ar ambiente e atingindo o limite máximo estabelecido pela OMS, calcule o volume ocupado pelo 
ar no interior do galpão.  
   
 
7. (Ufu 2012) A construção da tabela periódica de Mendeleev deu-se pela necessidade de 
sistematização dos elementos químicos até então descobertos em meados do século XIX. Um 
movimento constante de organização dos elementos químicos impulsionou trabalhos de vários 
estudiosos da época, numa tentativa de estruturar a química e conferir-lhe cientificidade. Pela 
análise da tabela periódica, faça o que se pede. 
a) Explique a diferença da energia potencial do lítio e do flúor, relacionando-a com o raio desses 
elementos. 
b) Construa e explique a ordem crescente da fila de eletronegatividade dos seguintes elementos: 
carbono, bromo, nitrogênio, oxigênio e flúor. 
c) Preveja o tipo de ligação química e a fórmula química do composto formado por alumínio e 
cloro.  
   
 
8. (Ufg 2013) Os compostos químicos são formados por ligações entre diferentes elementos 
químicos. Considerando-se somente os elementos Na, C ,  C, H e O, 

a) cite pelo menos três exemplos de compostos formados por combinações entre os elementos 
citados que apresentam alta solubilidade e condutividade elétrica em solução aquosa (pode-se 
usar o mesmo elemento mais de uma vez); 
b) organize-os em ordem decrescente de raio atômico e justifique essa organização.   
 
 
9. (Uerj 2012) Recentemente, a IUPAC reconheceu a existência de dois novos elementos 
químicos, cujos símbolos são Uuq e Uuh. Apesar de possuírem átomos instáveis, podem-se 
prever algumas de suas propriedades com base na Classificação Periódica dos Elementos. 
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Indique o número de elétrons do átomo Uuq no estado fundamental. Em seguida, identifique o tipo 
de geometria molecular da substância cuja fórmula seja UuhH2. 
Dado: 
 

  
   
 
 
10. (Ufc 1996) Consulte a tabela periódica e identifique, dentre os elementos da 1a série de 
transição, aqueles que, ao se ionizarem segundo o processo: M   M3+ + 3e-, assumem 

configurações eletrônicas dos íons livres, no estado fundamental, contendo 4 elétrons 
desemparelhados.  
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Gabarito 
 
1. 
a) No Brasil, de acordo com as normas da ANVISA, a concentração máxima de chumbo permitida 
é de 20 ppm  nas formulações desses produtos. 

 
6

6

6

0,006 mg (Pb) 6 10 mg (Pb) 6 (Pb)

3 g (batom) 3 g (batom) 3 10 (batom)

ou seja,

0,006 mg (Pb) 2
2 ppm (o batom está em conformidade).

3 g (batom) 10


 



 

 

 
b) O chumbo apresenta baixa energia de ionização, ou seja, perde elétrons com facilidade e se 

transforma em cátions 2 4(Pb , Pb ).     

 
2. 
a) Incorreto. Presente na hemoglobina, o íon divalente do ferro tem seu raio iônico menor que o 
raio do átomo do ferro metálico e apresenta distribuição eletrônica: 
 

2 2 6 2 6 2 6
26

2+ 2 2 6 2 6 6
26

Fe = 1s  2s  2p  3s  3p  4s  3d

Fe  = 1s  2s  2p  3s  3p  3d
 

 
b) Correto. Considere que o ar atmosférico seja uma mistura de gases e tenha a composição 
mostrada na tabela abaixo. Sabendo-se que a massa molar aparente desse ar é a média 
ponderada que relaciona a fração em volume de cada componente com a sua respectiva massa 
molar, e assumindo-se a constante universal dos gases R = 0,082 atm  L/K  mol, é correto afirmar 
que, a 1 atm e a 0 °C, a densidade aparente desse ar é superior a 1,25 g/L. 
 

gás percentual em volume 

nitrogênio (N2) 78% 

oxigênio (O2) 21% 

argônio (Ar) 1% 

  

gásM 0,78 28 0,21 32 0,01 18 28,74 g/mol        
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m P M

P V R T d
M R T

1 28,74
d 1,28 g / L

0,082 273

1,28 g / L 1,25 g / L.


     




 





   

 
3. 
a) O termo “periodicidade” se refere a um conjunto de propriedades dos elementos químicos que 
se assemelham dentro dos grupos desses elementos.   
b) Dentro da ideia da periodicidade das propriedades Mendeleev, poderia-se determinar quais 
eram as propriedades de determinado elemento desde que podendo classificá-lo dentro de um 
dos grupos. Assim, conhecendo as propriedades do grupo, poderia-se estimar a propriedade de 
qualquer elemento pertencente a este grupo. 
Na construção da tabela periódica, os elementos foram estrategicamente posicionados em grupos 
com propriedades semelhantes. Assim, de acordo com a posição de determinado elemento na 
tabela periódica, podemos fazer a estimativa de suas propriedades. 

c) 
2 2 6 2 5C : 1s 2s 2p 3s 3p    

 
4. 
a) Justificativas da tendência nas variações dos raios atômicos e dos primeiros potenciais de 
ionização e do aumento do valor do raio do ânion em relação ao do raio atômico dos elementos 
químicos do grupo 16: 
 
O raio atômico sofre elevação no grupo 16, do oxigênio ao polônio, devido ao aumento do número 
de camadas destes elementos químicos. 
 

Elemento químico Número de camadas 

Oxigênio 2 

Enxofre 3 

Selênio 4 

Telúrio 5 

Polônio 6 

 
Os primeiros potenciais de ionização sofrem variação devido ao aumento da carga nuclear 
(número de prótons) e do raio atômico (aumento do número de camadas), sem a interpenetração 
(desdobramento) dos subníveis. 
 





2 2 4
8

2 2 6 2 4
16

O 1s 2s 2p

S 1s 2s 2p 3s 3p
 

 
Esquematicamente teremos o seguinte desdobramento dos níveis energéticos: 
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Elemento 
químico 

Raio atômico, 
(pm) 

Primeiro potencial de ionizaçăo, 
(kJ/mol) 

Oxigênio (Z = 8) 74 1314 

Enxofre (Z = 16) 104 999 

 
Os raios dos ânions dos elementos do grupo 16 aumentam devido à repulsão eletrônica gerada 
pela entrada de dois elétrons no subnível p. 
 
b) Relação matemática de ordem (=, < ou >) entre os valores do raio atômico do polônio e do raio 
atômico do telúrio e, também, entre os valores dos primeiros potenciais de ionização desses 
elementos químicos: 
 

Elemento 
químico 

Raio atômico, (pm) 
Primeiro potencial de 
ionização, (kJ/mol) 

Telúrio 137 pm 869 kJ/mol 

Polônio 

> (aumenta) 
(pois tem uma camada a 
mais) 
190 pm (tabela IUPAC) 

< (diminui) 
(devido ao aumento do raio 
atômico e diminuição da atração 
nuclear) 
812,1 kJ/mol (tabela IUPAC) 

   
 
5. 
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a) O Ti é a que terá elétrons ejetados com maior velocidade. 
 

b) Sendo Einc = ∅ + Ec, e sabendo-se que a energia incidente é a mesma nos três experimentos, 
a superfície que terá elétrons ejetados com maior energia cinética será a que tiver menor ∅ 
(menor energia de "ligação" do elétron ao átomo). ∅ será menor quanto menor for a energia de 
ionização do metal.   
 
6. 
a) O tungstênio (W) apresenta o maior ponto de fusão e densidade, pois de acordo com as 
propriedades periódicas a elevação ocorre da seguinte maneira: 
 
A densidade aumenta no sentido do elemento químico ósmio: 
 

 
 
De maneira imprecisa podemos generalizar que os pontos de fusão e de ebulição aumentam no 
sentido das flechas: 
 

 
 
b) Teremos: 

1mol Hg

4

200 g

1,0 10 mol Hg Hg

4
Hg

m

m 200 10 g 20 mg  

 

 
Para atingir o limite máximo, vem: 

0,04 mg Hg 31m de ar

20 mg Hg

3

V

V 500 m

   

 
7. 
a) A energia potencial (ou potencial de ionização) do flúor é maior em relação ao do lítio. 
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Essa propriedade periódica aumenta com a diminuição do raio atômico do elemento. Apesar de 
ambos os átomos apresentarem duas camadas eletrônicas, o raio do flúor é menor devido à sua 
maior carga nuclear que contribui para uma maior atração das camadas eletrônicas. 
 
b) A eletronegatividade depende de vários fatores, entre eles a carga nuclear e o números de 
camadas. 
 
Numa família da tabela periódica, a eletronegatividade cresce de baixo para cima. 
Num período da tabela periódica, a eletronegatividade cresce da esquerda para a direita. 
Mas esses não são os únicos fatores a serem levados em conta. 
 
A fila de eletronegatividade: F O N C  Br I S C P H leva em consideração a eletronegatividade de 
Linus Pauling e a posição na tabela periódica: 
 

 
 
Teremos: C, Br, N, O, F. 
 
c) A ligação entre o alumínio e o cloro será covalente, pois a diferença de eletronegatividade entre 
os elementos alumínio e cloro é de 1,5 (3,0 - 1,5). 
Podemos, a partir do estudo da eletronegatividade de Linus Pauling dos elementos químicos, 
classificar as ligações químicas. 
Observação: a diferença de eletronegatividade entre dois átomos será representada por E . 
Ou seja, maior menorE E E   . 

Ligações apolares apresentam E  igual a zero. 
Ligações polares apresentam E  diferente de zero. 
Ligações iônicas ou com caráter iônico apresentam E  superior a 1,7 (neste caso a atração em 
cima do par eletrônico é tão grande que o compartilhamento de elétrons é desfeito e a ligação se 
torna reticular, ou seja, ligação iônica). 
Com a análise do E  (diferença de eletronegatividade) podemos dizer que se esta diferença for 
igual ou inferior a 1,6 a ligação terá  caráter predominantemente covalente.  
Se a diferença de eletronegatividade for igual ou superior a 1,7 a ligação terá caráter 
predominante iônico. 
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Genericamente, teremos: 

E 1,6 Caráter covalente

E 1,7 Caráter iônico

E 1,6 Puramente covalente

 

 

 

   

 
8. 
 a) HC  (ácido clorídrico) 

NaC  (cloreto de sódio) 

NaC O (hipoclorito de sódio) 

 
b) Distribuições eletrônicas: 
 

17 C  1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 

11Na 1s2 2s2 2p6 3s1 

8O 1s2 2s2 2p4 

6C 1s2 2s2 2p2 

1H 1s1 

 
Na > C  > C > O > H 

 
Justificativa. Na e C  são os átomos de maior raio, pois apresentam mais camadas eletrônicas. 
Dentre eles, o sódio é maior, pois apresenta menos prótons em seu núcleo, diminuindo assim a 
força de atração em relação às camadas. 
O e C apresentam duas camadas, mas as camadas do átomo de carbono estão mais fracamente 
atraídas em relação ao seu núcleo, em virtude do seu menor número de prótons. 
O hidrogênio é o menor deles, pois apresenta apenas uma camada eletrônica.    
 
9. 
Teremos: 
 
Uuq tem 114 elétrons, pois seu número atômico é 114. 
A geometria molecular da substância cuja fórmula seja UuhH2 é angular, pois o átomo central 
(Uuh) está localizado na família VI A. 
 

   
 
 
10. 
 Mn  e  Co   
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Ciclos Biogeoquímicos e  
Desequilíbrio Ecológico 
 
1. (UFRJ) Um grande número de plantas produz certas substâncias, chamadas flavonoides, que 
são lançadas no solo pelas raízes. No solo, os flavonoides atraem bactérias do gênero Rhizobium 
que penetram no tecido das raízes. As raízes das plantas também se associam a fungos, 
formando as micorrizas. Esse tipo de interação entre indivíduos que pertencem a espécies 
diferentes é chamado mutualismo. 
 
Apresente o benefício obtido pelas plantas nessas associações com bactérias e o benefício obtido 
nas associações com fungos.  
 
 
2. (UFG) A ação inadequada do homem sobre o ecossistema pode prejudicar os ciclos 
biogeoquímicos de alguns elementos, como por exemplo o nitrogênio, cuja disponibilidade é 
limitada no planeta Terra. 
 
a) Explique um mecanismo que permite a fixação biológica do nitrogênio. 
b) Apresente um exemplo dessa ação inadequada e explique sua consequência sobre o ciclo do 
nitrogênio.  
 
 
3. (FUVEST) A figura abaixo mostra alguns dos integrantes do ciclo do carbono e suas relações. 
 

 
 
 
a) Complete a figura reproduzida na página de resposta, indicando com setas os sentidos das 
linhas numeradas, de modo a representar a transferência de carbono entre os integrantes do 
ciclo. 
b) Indique o(s) número(s) da(s) linha(s) cuja(s) seta(s) representa(m) a transferência de carbono 
na forma de molécula orgânica.  
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4. (CP2) As leguminosas, cujos nódulos das raízes abrigam bactérias do grupo dos rizóbios, na 
forma bacterioide, apresentam uma série de adaptações fundamentais a essa relação simbiótica. 
Entre essas adaptações está a produção da leg-hemoglobina, semelhante aos pigmentos animais 
encontrados no sangue e músculos. Ela pode estar presente em tal quantidade que o corte do 
nódulo, em secção transversal, pode aparecer rosa brilhante. 
a) Levando em consideração que os bacterioides são aeróbios e que a nitrogenase é uma enzima 
que atua em baixas pressões de oxigênio, explique por que os rizóbios só fixam nitrogênio 
quando se encontram em relação mutualística com uma leguminosa. 
b) A formação de nódulos pelas leguminosas é um processo complexo, com várias etapas. Numa 
situação hipotética, imagine que uma determinada leguminosa sofra uma mutação, que permita 
uma intensa formação de nódulos e, consequentemente, aumente a fixação de nitrogênio. 
Caso essa característica tenha como consequência uma redução drástica da produção de 
sementes, o que seria de se esperar da frequência dessa mutação na população ao longo do 
tempo? 
 
 
5. Analise o ciclo do nitrogênio representado abaixo e responda aos itens propostos, utilizando-se 
também dos seus conhecimentos 
 

 
Denomine os processos representados por 
a) Cite a importância do nitrogênio para os seres vivos. 
b) Cite a letra das etapas realizadas por 

I. Bactérias quimiossintetizantes   
II. Bactérias associadas a raízes de leguminosas   
III. Bactérias que realizam a respiração anaeróbia   
 
 
6. O DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) é um inseticida organoclorado que vem sendo utilizado 
extensivamente desde a década de 1940. Ele pode ser absorvido pela pele e através de 
alimentos, causando sérios problemas, não só ao homem como também a todo o ecossistema. 
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Analise a pirâmide que mostra a concentração do DDT em diferentes organismos e responda os 
itens propostos.  
a) Justifique como o DDT, chegou até o ecossistema aquático. 
b) A quantidade de DDT na água é maior ou menor do que no plâncton? Justifique. 
c) Cite como o DDT poderia passar ao homem através do ambiente representado. 
d) Cite duas consequências, para o homem, causadas pela assimilação do DDT. 
e) Cite 3 maneiras de minimizar a contaminação dos ambientes por inseticidas. 
 
 
7. A análise da concentração de DDT (um inseticida não biodegradável) em organismos marinhos 
apresentou os seguintes resultados: 
 

Organismo Quantidade de DDT 
(em mg por cada 100 
g de peso) 
 

Atobás 28,00 
Copépodes 0,07 
Manjubas 0,60 
Pescadas 2,25 

 
Com base nos índices de DDT, esquematize a provável cadeia alimentar constituída por esses 
organismos. Justifique sua resposta. 
 
 
8. Em abril de 2010, o incêndio e posterior naufrágio da plataforma petrolífera DeepwaterHorizon 
causou o derramamento de milhões de litros de petróleo no Golfo do México. Estudos sobre a 
degradação do petróleo no local mostraram que o uso de dispersantes químicos (capazes de 
fazer com que o petróleo forme minúsculas gotículas) aumentou muito as populações de bactérias 
aeróbicas que se alimentam do petróleo. Esse processo pode fazer com que o petróleo seja 
eliminado mais rapidamente do que se espera. Por outro lado, embora não gere substâncias 
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tóxicas, a intensa atividade microbiana no local pode levar à formação das chamadas Zonas 
Mortas, nas quais a maior parte dos seres vivos não sobrevive. 
a) Explique como os dispersantes aumentam a eficiência bacteriana na degradação do petróleo. 
b) Explique de que modo a grande proliferação bacteriana pode levar à formação de Zonas 
Mortas. 
 
 
9. O lançamento de poluentes em rios e lagoas pode proporcionar, quando as condições 
ambientais são favoráveis, um rápido crescimento de organismos fitoplanctônicos na água. 
Recentemente, o complexo lagunar da Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro, apresentou uma 
dessas florações, com a presença de grandes quantidades de cianobactérias. Dentre as espécies 
encontradas, algumas eram produtoras de potente toxina, o que trouxe riscos à saúde da 
população. 
a) Determine o tipo de substâncias presentes na água, cujo aumento de concentração favorece o 
rápido crescimento das cianobactérias. 
b) Explique porque, paradoxalmente, o aumento da população de cianobactérias não leva 
obrigatoriamente a aumento da quantidade de oxigênio dissolvido na água. 
c) Relacione os lançamentos de esgoto e a proliferação de cianobactérias e plantas aquáticas. 
 
 
10. (CP2) Poluição é, por definição, a presença, no ambiente, de determinadas substâncias 
químicas em doses prejudiciais aos seres vivos. O monitoramento das condições ambientais pode 
ser feito tanto por equipamentos quanto pela observação de organismos ditos bioindicadores. 
Liquens são bons indicadores biológicos da poluição do ar, e bivalves, como os do gênero Perna, 
são bioindicadores em ecossistemas litorâneos. 
Cada um desses organismos apresenta uma característica que permite seu uso como 
bioindicadores. Explique-as. 
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Gabarito 

 
1. As bactérias do gênero Rhizobium fixam o nitrogênio atmosférico na forma de nitratos, 
permitindo sua utilização pelas plantas. Os fungos ampliam a capacidade de captação de água e 
sais minerais pelas raízes das plantas.   
 
2. 
a) Processo de amonificação: Conversão de nitrogênio (N2) em amônia (NH3) e íons de amônia 
(NH4), realizada em grande parte por bactérias simbiontes ('Rhizobium') presentes em raízes de 
plantas leguminosas e também por organismos de vida livre, como, por exemplo, bactérias 
aeróbicas ('Azobacter') e anaeróbicas ('Clostridium'), cianobactérias e fotossintetizantes 
('Rhodospirillum'). Esse processo possibilita a absorção da amônia pelos vegetais em geral e sua 
utilização na síntese de compostos nitrogenados. 
b) Alguns exemplos da ação inadequada do homem sobre o ecossistema e suas consequências 
sobre o ciclo do nitrogênio: 
- queimadas  
- destruição dos microrganismos e de cobertura vegetal, limitando a fixação do nitrogênio e a 
continuidade de seu ciclo; utilização de fertilizantes químicos  
- deposição de nitratos em excesso no solo (nitrificação), provocando eutrofização e desequilíbrio 
dos nichos ecológicos. 
 
3. 
a) Teremos as seguintes setas e sentidos: 
 

 
 
 
b) Os números serão: 6, 7, 8, 9 e 10. 
Plantas Animais .... 6 
Animais   Fungos decompositores .... 7 
Plantas   Fungos decompositores .... 8 
Plantas   Combustíveis fósseis .... 9 
Animais   Combustíveis fósseis .... 10 
4. 
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a) A leg-hemoglobina regula a quantidade de oxigênio livre dentro dos nódulos das raízes das 
leguminosas. Dessa forma, os bacterioides dispõem do oxigênio necessário para sua respiração, 
sem que haja uma concentração desse gás no meio que seja capaz de inibir a ação da 
nitrogenase, responsável pela fixação do nitrogênio. 
b) Tendo em vista que a produção de sementes é reduzida, a dispersão da característica 
vantajosa tende a diminuir na população. 
 
5. 
a) O nitrogênio entra na constituição das bases nitrogenadas e dos aminoácidos. 
b) 

I. B e C 
II. A 

III. D 
 
6. 
a) Levado pela água das chuvas. 
b) Menor pois seu efeito é cumulativo. 
c) Através da ingestão de água e peixes. 
d) Intoxicação e problemas hepáticos. 
e) controle biológico de insetos, cultivo de plantas transgênicas resistentes a insetos, 
conscientização da população, controle das vendas. 
 
7.  Devido a magnificação trófica, quanto mais elevado o nível trófico, maior a concentração de 
poluente: copépodo => manjuba => pescada => atobá. 
 
8. 
a) Ocorre aumento da área de contato do óleo com as enzimas bacterianas. 
b) Como as bactérias são aeróbias (os hidrocarbonetos do petróleo são degradados de modo 
semelhante a uma beta-oxidação de ácido graxo, gerando acetil-CoA) e consomem rapidamente 
o O2 do meio, formando a zona morta. 
 
9. 
a) Nutrientes minerais, como nitratos e sulfatos. Esse tipo de substância funciona como um 
adubo, propiciando a proliferação. 
b) As cianobactérias ficam, preferencialmente, na camada mais superficial da água (onde a 
incidência de luz é maior) e o O2 produzido por sua atividade fotossintética se difunda 
rapidamente da água para o ar, especialmente quando a temperatura aumenta. 
c) O esgoto sofre decomposição, gerando nutrientes minerais, que favorece a proliferação.  
 
10. Diversos liquens não toleram elevados índices de poluentes, logo baixa diversidade de liquens 
indica alta carga de poluentes atmosféricos; os bivalves, como filtradores, podem acumular 
poluentes como metais pesados. 
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Ligações Químicas 
 
1. (Ufg 2012) Analise os esquemas a seguir. 
 

 
 
Tendo em vista as estruturas apresentadas, 
a) explique a diferença de comportamento entre um composto iônico sólido e um metal sólido 
quando submetidos a uma diferença de potencial;  
b) explique por que o comportamento de uma solução de substância iônica é semelhante ao 
comportamento de um metal sólido, quando ambos são submetidos a uma diferença de potencial.  
   
 
2. (Unimontes 2014) O caráter iônico de determinadas substâncias, em função da diferença de 
eletronegatividade, está apresentado a seguir. 
 

 
 
Em análise do gráfico, a alternativa CORRETA é:  
a) O iodeto de lítio é o sal de maior caráter iônico.    
b) O cloreto de césio tem predominante caráter covalente.    
c) O ácido fluorídrico apresenta menor força ácida.    
d) A maior diferença de eletronegatividade deve-se ao HI.    
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3. (Ufba 2011)   

 

Haleto de 
hidrogênio, 
HX* 

Diferença de 
eletronegatividade** 
entre H e X 

Comprimento 
de ligação, Å, 
de H — X  

Momento 
de dipolo 
(D), ì, de 
HX 

Entalpia 
média de 
ligação 
(kJ.mol-1) 

H — X  
HF 1,9 0,92 1,82 567 

HCℓ 0,9 1,27 1,08 431 

HBr 0,7 1,41 0,82 366 

Hl 0,4 1,61 0,44 299 

* X representa um átomo de halogênio 
** eletronegatividade de Pauling. 
 
Tendo em vista que alguns ácidos são melhores doadores de próton que outros, ao ordená-los 
segundo essa habilidade, verifica-se que sua força depende da facilidade com que um átomo de 
hidrogênio se ioniza em meio aquoso. Essa força, em uma molécula HX, é o resultado da 
polaridade da ligação H — X , representada pelo momento de dipolo, da energia dessa ligação e 
da estabilidade da base conjugada X−, formada durante a reação de HX com a água. 
 
Com base nessas informações e nos dados da tabela que apresenta algumas propriedades 
físicas dos haletos de hidrogênio: 
 
a) estabeleça uma relação entre a variação do momento de dipolo de HX com a distância entre os 
átomos na ligação H – X e com a intensidade da carga elétrica parcial sobre X, e a influência 
dessa relação sobre a força do ácido HX(aq) . 

b) escreva as fórmulas moleculares que representam os ácidos HX(aq) , em ordem decrescente de 

força, e justifique a sua resposta com base na entalpia média de ligação H — X .  
   
 
4. (Ufrj 2007) A caiação é um processo tradicionalmente utilizado na pintura de casas. Uma das 
maneiras de se preparar o pigmento consiste em misturar cal virgem com excesso de água, o que 
resulta na reação apresentada a seguir: 
CaO + H2O   Ca(OH)2 

 
A reação produz um pigmento branco finamente dividido que, quando disperso em água, 
apresenta efeito Tyndall. 
a) Identifique o tipo de ligação e calcule o número total de elétrons presentes no composto CaO. 
b) Explique o efeito Tyndall e indique a provável faixa de pH da dispersão formada.  
  
 
 
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Durante um experimento, seu professor de química pediu que você identificasse as soluções 
aquosas presentes em cada um dos béqueres (A, B, C) apresentados a seguir.  
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5. (Ufrj 2009) Durante um experimento, seu professor de química pediu que você identificasse as 
soluções aquosas presentes em cada um dos béqueres (A, B, C) apresentados na figura 1. 
 
Um dos béqueres contém um sistema não-homogêneo de sacarose cuja fórmula estrutural é 
apresentada na figura 2. 

 
a) Identifique o béquer que contém a solução de sacarose. Justifique sua resposta.  
b) Coloque em ordem crescente de eletronegatividade os elementos químicos presentes na 
sacarose. Justifique sua resposta, com base na estrutura eletrônica dos elementos.  
   
 
6. (Unesp 1989) Quando um cometa se aproxima do sol e se aquece há liberação de água, de 
outras moléculas, de radicais e de íons. Uma das reações propostas para explicar o aparecimento 
de H3O+ em grandes quantidades, durante esse fenômeno é: 
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a) Representar a estrutura de Lewis (fórmula eletrônica) para o íon e indicar a sua geometria. 
b) Quais são as forças (interações) que atuam na molécula do dímero que justificam sua 
existência?  
  
  
7. (Ufmg 2012) Uma inovação recente no desenvolvimento de fármacos consiste na incorporação 
de um grupo liberador de NO à molécula de um fármaco já conhecido. Exemplos são as 
chamadas NO-aspirinas. 
a) Escreva duas representações eletrônicas para a molécula do NO, explicitando as ligações e, 
também, os elétrons não ligantes. 
b) Indique quais são as estruturas mais estáveis, levando em consideração as estruturas 
representadas no item acima. Justifique sua resposta.  
   
 
8. (Unesp 2009) O Brasil possui a maior reserva do mundo de hematita (Fe2O3), minério do qual 
se extrai o ferro metálico, um importante material usado em diversos setores, principalmente na 
construção civil. O ferro-gusa é produzido em alto-forno conforme esquema, usando-se carvão 
como reagente e combustível, e o oxigênio do ar. Calcário (CaCO3) é adicionado para remover a 
areia, formando silicato de cálcio. 
 

 
 
Reações no alto-forno (T = 1 600 °C): 

 

2

2 3 2

3 3

2C(g) O (g) 2CO(g)

Fe O (g) 3CO(g) 2Fe( ) 3CO (g)

CaCO (s) areia escória ( ) CaSiO CaO

 

  

  

 

Números atômicos: C = 6, O = 8, Si =14, Fe = 26. 
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Quais são as duas propriedades intensivas do ferro e da escória que permitem aplicar a técnica 
de separação dos componentes da mistura bifásica? Quais os tipos de ligações químicas 
existentes no ferro e no dióxido de carbono?  
   
 
9. (Ueg 2008) O carbono é um elemento químico sólido à temperatura ambiente. Dependendo das 
condições de formação, pode ser encontrado na natureza em diversas formas alotrópicas, entre 
as quais, grafite e diamante. Esse elemento é o pilar básico da química orgânica, fazendo parte 
de todos os seres vivos. As principais propriedades dos dois alótropos mencionados no texto 
estão organizadas a seguir. Use-as, juntamente com a figura, para responder aos itens 
subsequentes. 
 
GRAFITE 
Bom condutor de eletricidade 
Lubrificante seco de alta eficiência 
Densidade igual a 2,2 g cm-3 
Cristais opacos 
Ponto de fusão: ≈ 4600 K 
 
DIAMANTE 
Isolante 
Máxima dureza na escala de Mohs 
Densidade igual a 3,5 g cm-3 
Cristais translúcidos 
Infusível, exceto em altas pressões 

 
a) Explique por que grafite e diamante se comportam de forma diferente em relação ao fenômeno 
de fusão. 
b) Dê a hibridização dos átomos de carbono no grafite e no diamante e explique o fato de um 
deles ser isolante e o outro, um bom condutor de eletricidade.  
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10. (Uerj 2007) Um laboratório recebe três amostras para análise. A tabela a seguir descreve 
algumas de suas principais características. 

 
Três elementos químicos fazem parte da constituição das amostras; no entanto, cada uma é 
composta por apenas dois deles. Os átomos desses três elementos, no estado fundamental, 
possuem 2, 3 e 7 elétrons de valência situados na terceira camada eletrônica. 
Explique a alta condutividade elétrica da amostra I, a partir de sua composição química, e indique 
as fórmulas das substâncias presentes nas amostras II e III.  
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Gabarito 

 
1. 
a) Nos compostos iônicos sólidos, os íons (cargas) estão presos na rede cristalina e não se 
movimentam. 
Nos metais sólidos, os elétrons estão livres na rede cristalina (constituindo bandas eletrônicas) e 
se movimentam livremente (corrente elétrica). 
 
b) Numa solução iônica, os cátions e ânions estão livres, logo, podem gerar corrente elétrica.   
 
2. C 
[A] Incorreta. O sal de maior caráter iônico é o fluoreto de lítio. 
[B] Incorreta. O cloreto de césio, de acordo com o gráfico, possui um alto caráter iônico. 
[C] Correta. Entre os ácidos ilustrados no gráfico, o fluorídrico possui a menor força entre eles. 
[D] Incorreta. A maior diferença de eletronegatividade é aquele que possui o maior caráter iônico.   
 
3. 
a) Considerando os dados da tabela, pode-se concluir que o aumento do momento de dipolo de 
HX está relacionado com a diminuição da distância entre os átomos na ligação H — X , com o 
aumento da intensidade da carga elétrica parcial sobre X que cresce com o aumento da diferença 
de eletronegatividade entre os átomos na ligação, o que influi na diminuição de acidez de  HX aq . 

b) Com base nos dados de entalpia média de ligação, a ordem decrescente de acidez de  HX aq  

é HI HBr HC HF   , porque quanto menor a energia de ligação, maior a facilidade com a qual o 

átomo de hidrogênio, na ligação H — X , se ioniza em meio aquoso.   
 
4. 
a) Ligação iônica; 28 elétrons. 
 
b) Efeito Tyndall é o efeito do espalhamento da luz causado pelas partículas em um coloide. A 
faixa de pH da dispersão é entre 7 e 14 (pH > 7).   
 
5. 
a) O béquer C contém a solução de sacarose. 
A solução de sacarose não conduz corrente elétrica, pois não sofre ionização. 
 
b) Ordem decrescente de eletronegatividade dos elementos químicos presentes na sacarose: O > 
C > H.  
A interação núcleo-elétrons é maior no oxigênio do que no carbono, apesar destes átomos 
apresentarem o mesmo número de camadas, pois a carga nuclear do oxigênio é maior. 
Apesar de o hidrogênio apresentar uma camada a menos do que o oxigênio e o carbono, sua 
carga nuclear é muito inferior e sua energia de ionização é menor.   
 
6. 
a) Observe a figura a seguir: 
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b) Entre as moléculas há pontes de hidrogênio.   
 
7. 
a) A molécula NO é classificada como ímpar. Teremos: 
 

 
 
b) A estrutura II é mais estável, pois o átomo de nitrogênio apresenta maior número de elétrons de 
valência (sete) do que na estrutura I e carga elétrica parcial zero. Maior energia é liberada na 
formação desta estrutura.   
 
8. 
A temperatura dos altos fornos, na siderurgia do ferro, aumenta de 400°C a 1500°C. A 1200°C 
forma-se a escória (silicatos de cálcio e alumínio) que tem densidade menor do que a do ferro 
fundido. A escória fundida não é solúvel no ferro fundido e a 1500°C ocorre a sua separação. 
As propriedades intensivas do ferro e da escória que permitem a sua separação é a densidade e 
a solubilidade. 
No dióxido de carbono temos ligações covalentes: O C O.   

 
No ferro temos ligação metálica. 
Os átomos dos metais têm facilidade de perder elétrons e virarem cátions, ou seja, apresentam 
baixa energia de ionização. 
 
Com isso, ocorre a formação de camadas de cátions envolvidas por elétrons livres, como se fosse 
um “mar” de elétrons em volta desses cátions. Observe a figura a seguir. 
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O metal se torna um conjunto de cátions mergulhados em uma “nuvem” de elétrons 
deslocalizados. Esta nuvem funciona como uma “cola” mantendo os cátions no retículo cristalino. 
A este fenômeno chamamos de ligação metálica.   
 
9. 
a) A fusão ocorre quando uma substância passa do estado sólido para o estado líquido. O estado 
sólido é caracterizado principalmente pelo arranjo espacial organizado de átomos ou moléculas, a 
uma distância relativamente pequena. Já o estado líquido se caracteriza por uma maior liberdade 
de movimento das moléculas ou átomos numa distância média um pouco superior àquela do 
estado sólido. Portanto para passar ao estado líquido, os átomos ou moléculas do sólido devem 
romper as forças de atração existentes. Quanto mais fortes as interações, mais alta será a 
temperatura de fusão. Como pode ser visto na tabela e nas figuras, o diamante é praticamente 
infusível, já que a separação entre seus átomos envolve a quebra de ligações químicas. Para a 
fusão do grafite, basta que as camadas planas de átomos de carbono se separem. Como entre as 
camadas há apenas interações de Van der Waals e estas são mais fracas que ligações químicas 
propriamente ditas, o processo pode ocorrer a 4600 K. 
 
b) No diamante, a hibridização dos átomos de carbono é sp3 e no grafite, sp2. No caso do grafite, 
a hibridização sp2 permite a existência de ligações duplas alternadas com ligações simples, de 
forma semelhante ao que ocorre no benzeno. Dizemos que as duplas ligações se conjugam ao 
longo das camadas planas, permitindo o movimento praticamente livre dos elétrons nesses 
planos. Por isso, observa-se corrente elétrica com a aplicação de uma diferença de potencial. O 
mesmo não se observa para o diamante, pois na estrutura do mesmo não existem elétrons pi 
capazes de se deslocarem por toda a estrutura, o que faz dessa substância um isolante.   
 
10. 
Como a amostra I é constituída por dois metais, os elétrons são livres para movimentar-se, 
advindo daí a alta condutividade no estado sólido. 
Amostra II   AℓCℓ3. 

Amostra III   MgCℓ2.   
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Origem da Vida e Teorias Evolutivas 
 
1. (PUCMG) O bioquímico russo Oparin, em seu livro A origem da vida, admitiu que a vida sobre a 
Terra surgiu a mais ou menos 3,5 bilhões de anos. Segundo Oparin, responda os itens abaixo: 
a) Cite dois gases presentes na atmosfera primitiva.  
b) A que condições estavam submetidos os gases da atmosfera primitiva?  
c) Que compostos químicos se originaram a partir dos gases iniciais?  
d) Atualmente sabemos que seres autótrofos constituem fonte básica de alimento. No entanto, 
admite-se que os primeiros organismos devam ter sidos heterótrofos. A partir de onde os 
heterótrofos conseguiam seu alimento na Terra primitiva?  
e) Qual o processo químico (metabolismo) utilizado pelos primeiros organismos para obtenção de 
energia?   
 
 
2. (UNICAMP) Em 1953, Miller e Urey realizaram experimentos simulando as condições da Terra 
primitiva: supostamente altas temperaturas e atmosfera composta pelos gases metano, amônia, 
hidrogênio e vapor d água, sujeita a descargas elétricas intensas. A figura a seguir representa o 
aparato utilizado por Miller e Urey em seus experimentos.  
 

 
a) Qual a hipótese testada por Miller e Urey neste experimento?   
b) Cite um produto obtido que confirmou a hipótese.  
c) Como se explica que o O‚ tenha surgido posteriormente na atmosfera?   
 
 
3. (UNICAMP) Várias evidências científicas comprovam que as aves são descendentes diretas de 
espécies de dinossauros que sobreviveram ao evento de extinção em massa que assolou o 
planeta 65 milhões de anos atrás. O achado mais recente, um dinossauro emplumado chamado 
'Epidexipteryx hui', foi apresentado na revista "Nature". Alguns dinossauros menores adquiriram a 
capacidade de voar, e foram eles, provavelmente, que sobreviveram ao cataclismo e deram 
origem às aves modernas. 
(Adaptado de Herton Escobar, "Curiosidades e maravilhas científicas do mundo em que vivemos". 

http://www.estadao.com.br/vidae/imagineso_265208,0.htm. Acessado em 27/10/2008.) 
 
a) Conforme o texto, as aves provavelmente seriam descendentes de um grupo de dinossauros, 
relação cada vez mais evidenciada pelo estudo dos fósseis. Contudo, as aves modernas diferem 
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dos répteis quanto ao sistema respiratório, diferença essa que pode ser considerada uma 
adaptação ao voo. Que diferença é essa e como ela está relacionada ao voo? 
b) A capacidade de voar ocorre não só em aves, mas também em mamíferos, como os morcegos, 
e em insetos. Os pesquisadores explicam que as asas podem ser órgãos homólogos, em alguns 
casos, e órgãos análogos, em outros. Indique em quais dos animais citados as asas são órgãos 
homólogos e em quais são órgãos análogos. Em que diferem esses dois tipos de órgãos? 
 
 
4. (UFC) Alguns insetos apresentam os dois pares de asas desenvolvidos, enquanto outros 
apresentam modificações dessa condição, substituindo o segundo par de asas por estruturas 
conhecidas como halteres, utilizadas para estabilizar o voo. A condição das asas posteriores bem 
desenvolvidas, semelhantes às asas anteriores, é conhecida como plesiomórfica, ou seja, 
primitiva, e a condição das asas transformadas em halteres é conhecida como apomórfica, ou 
seja, derivada.  
 
De acordo com o exposto, responda o que se pede a seguir. 
a) Cite um exemplo de um caráter plesiomórfico e seu correspondente apomórfico em 
vertebrados. 
- Caráter plesiomórfico: 
- Caráter apomórfico: 
b) Modificações ao longo da história evolutiva, gerando apomorfias, acontecem em indivíduos que 
apresentam estruturas homólogas. Cite um exemplo de homologia em relação ao caráter 
plesiomórfico citado no item anterior. 
 
 
5. (UERJ) O Homo sapiens deve ter surgido há cerca de 200 mil anos. Sua capacidade 
intelectual, porém, parece ter evoluído pouco durante 130 mil anos. Há 70 mil anos, conforme 
propõem alguns pesquisadores, uma catástrofe natural teria provocado grandes alterações 
climáticas, responsáveis pela quase extinção da espécie. Registros fósseis de cerca de 50 mil 
anos sugerem um crescimento do intelecto dos descendentes dos indivíduos que sobreviveram, 
manifestado por interesse artístico, grande criatividade e capacidade de comunicação, que são 
características do homem moderno. Poder-se-ia, supor, assim, que o clima adverso teria 
favorecido o desenvolvimento da capacidade intelectual do Homo sapiens. 
 
Indique o mecanismo evolutivo descrito e explique a sua atuação. 
 
 
6. (CP2) O texto abaixo apresenta as características de organismos predadores em um 
determinado período geológico: “Durante o Cretáceo [...] muitas espécies de caranguejo com 
poderosas tenazes evoluíram, e moluscos marinhos carnívoros capazes de perfurar conchas 
habitavam os mares. Arraias e peixes ósseos dotados de poderosos dentes capazes de triturar as 
conchas de molusco também evoluíram nesse tempo [...]”  

(PURVES et al. Vida A Ciência da Biologia. Porto Alegre: Artmed, 2007, p.393.)  
 
O gráfico a seguir apresenta a percentagem de famílias de caracóis em que as conchas se 
tornaram mais espessas:  
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(Adaptado de PURVES et al. Vida A Ciência da Biologia. 2007. Porto Alegre: Artmed. p.393.)  

 
Baseando-se no texto e no gráfico anteriores, explique a relação que existe entre a evolução dos 
predadores e os percentuais observados nas famílias dos caracóis com conchas mais espessas.  
 
 
7. (UFMG) Há algum tempo, a resistência a antibióticos vem-se tornando um problema mundial de 
Saúde Pública, porque dificulta o tratamento de infecções bacterianas.  
 
a) Analise esta figura, em que está representada uma população de bactérias: 
 

 
Cite dois fatores evolutivos que atuaram nessa população. 
 
b) Analise esta figura, em que está representada uma população de bactérias que, logo após a 
introdução do antibiótico, se tornou resistente: 
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Identifique a teoria evolutiva que permite explicar as mudanças observadas nessa população. 
Justifique sua resposta. 
 
c) Um dos problemas da resistência a antibióticos consiste na disseminação de genes de 
resistência entre as bactérias. 
Analisando a figura, identifique os mecanismos I, II e III de transmissão de genes entre bactérias. 

 
 
 
8. Adaptação é o ajustamento que todos os organismos apresentam em relação ao ambiente em 
que vivem. Na figura que se segue, podemos observar as raposas-do-ártico com a pelagem 
totalmente branca durante o inverno, quando o ambiente está totalmente coberto de neve, e 
pelagem acinzentada nas outras épocas do ano, quando não há neve. 
 

 
 
a) Qual a denominação deste mecanismo de adaptação? 
b) Como pode ser definido esse mecanismo? 
 
 
9. A figura abaixo mostra a lagarta verde da mariposa Leucoramphaomatus. Quando perturbada, 
essa lagarta estufa a cabeça e o peito, parecendo para todos com a cabeça de uma pequena 
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serpente venenosa. Ela completa sua performance balançando para frente e para trás, enquanto 
sibila como uma serpente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Como de denomina o mecanismo de imitação apresentado pela lagarta mostrada na figura? 
Explique sua resposta. 
b) Se várias espécies venenosas habitarem o mesmo local, observa-se que elas se parecem. 
Como se denomina esse processo? 
c) Se mariposas dessa espécie fossem criadas em cativeiro, sem a presença de eventuais 
predadores, durante muitas gerações, o que ocorreria com o padrão de comportamento mostrado, 
de acordo, respectivamente, com o lamarquismo e com o darwinismo? Explique sua resposta. 
d) A imitação de seres não comestíveis, tóxicos ou perigosos é comum na natureza, mas a 
maioria das espécies não é imitadora. Por que mais espécies não apresentam esse tipo de 
imitação se ela é tão vantajosa? 
e) É correto chamar o processo de evolução de uma espécie imitadora de convergência 
adaptativa? Explique sua resposta.  
 
 
10. (UERJ) Em ambientes cujos fatores bióticos e abióticos não se modificam ao longo do tempo, 
a seleção natural exerce uma função estabilizadora, equilibrando a tendência ao aumento da 
dispersão das características de uma população. A dispersão do peso dos seres humanos ao 
nascer, por exemplo, é influenciada pela seleção estabilizadora. 
Observe o gráfico: 
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Identifique, a partir dos dados apresentados no gráfico, a influência da seleção estabilizadora na 
dispersão do peso dos recém-nascidos humanos. 
Cite, também, dois mecanismos evolutivos que contribuem para a ocorrência de diferenças 
genéticas entre indivíduos de uma população. 
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Gabarito 
 
1. 
a) Amônia e metano. 
b) Os gases sofriam influência da radiação ultravioleta e de fortes descargas elétricas. 
c) Compostos orgânicos, como aminoácidos e proteínas. 
d) Através dos compostos orgânicos produzidos a partir dos gases primitivos e acumulados nos 
mares. 
e) Fermentação. 
 
2. 
a) Os cientistas testaram a hipótese heterotrófica. Segundo a qual os gases da atmosfera 
primitiva poderiam formar, espontaneamente, os compostos orgânicos que originaram as 
primeiras formas viventes no planeta Terra. 
b) Aminoácidos. 
c) Organismos autótrofos fotossintetizantes, surgidos por mutação, liberaram oxigênio 
livre, resultante da fotólise da água.   
 
3. 
a) As aves modernas possuem sacos aéreos e ossos pneumáticos, estruturas que diminuem o 
peso do animal. 
b) Órgãos homólogos são aqueles que apresentam a mesma origem embrionária; é o caso das 
asas das aves e dos morcegos. Órgãos análogos apresentam a mesma função, isto ocorre entre 
as asas dos insetos e as das aves e morcegos. 
 
4. 
a) Caráter plesiomórfico: 4 pares de patas em alguns répteis;  caráter apomórfico: ausência de 
patas nas serpentes        
b) nadadeiras anteriores e posteriores de mamíferos aquáticos 
OU 
Caráter plesiomórfico: asas das aves; caráter apomórfico: asas dos morcegos 
b) membros anteriores de mamíferos. 
 
5. As condições climáticas que se estabeleceram após uma grande catástrofe ocorrida cerca de 
70 mil anos atrás podem ter eliminado a grande maioria dos indivíduos da espécie humana. No 
entanto, aqueles que, por mutações ocorridas, dispunham de maior capacidade intelectual tiveram 
maior probabilidade de sobreviver à situação adversa, transferindo essa capacidade a seus 
descendentes, o que caracteriza um processo de seleção natural. 
 
6. Com o aumento da predação sobre os caracóis durante o Cretáceo, a seleção natural atuou no 
sentido de aumentar as famílias de moluscos que possuíam carapaças mais espessas. 
 
7. 
a) Mutação gênica (que originou o 1º resistente) e seleção natural (após a introdução do 
antibiótico) 
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b) Teoria Lamarckista pois o antibiótico teria levado as bactérias a se tornarem resistentes. 
I – Transdução 
II – Conjugação 
III – Transformação 
 
8. 
a) Seleção natural por camuflagem OU norma de reação (o animal muda a pelagem de acordo 
com a estação do ano). 
b) Os animais capazes de trocar a pelagem ao início do inverno e do verão são selecionados 
positivamente. 
 
9. 
a) Mimetismo => um ser imita outro que lhe traz vantagem. Especificamente é mimetismo 
batesiano (o imitador é inofensivo e o imitado perigoso).  
b) Mimetismo mulleriano, vários seres perigosos não aparentados se imitam. 
c) Lamarquismo => o padrão, por desuso iria desaparecer. 
Darwinismo => sem pressão seletiva positiva ou negativa, o padrão se manteria. 
d) Se a frequência de imitadoras for muito alta, será mais frequente o predador encontrar a 
imitadora do que a perigosa e a vantagem de ser perigosa diminui (o predador não aprende com o 
encontro com alguém inofensivo). 
e) Não. Na convergência evolutiva, seres não aparentados não obrigatoriamente se parecem (até 
pode ocorrer) e não têm que ocorrer juntos; eles apresentam soluções parecidas para os mesmos 
problemas. 
 
10. A seleção natural pode operar sobre a variação quantitativa de uma população de maneiras 
diferentes. Ela assume uma função estabilizadora quando se preservam as características médias 
da população, favorecendo os indivíduos de fenótipo intermediário - vejam-se, por exemplo, os 
menores percentuais de mortalidade mostrados no gráfico. Por sua vez, os indivíduos com 
fenótipos dos extremos contribuem com menos prole para a próxima geração, já que apresentam 
os maiores percentuais de mortalidade. Ou seja, altas taxas de mortalidade estão associadas a 
indivíduos com peso fora da faixa média. 
Os mecanismos evolutivos são forças que modificam a estrutura genética de uma população. A 
origem da variação nas populações é a mutação, e o aumento da variação é causado pela 
recombinação gênica e pela migração. 
 
 


