PROFESSORA SONIA
EXERcCICIOS SOBRE MUDANCAS DE ESTADOS FisICOS E DIAGRAMAS

1. (UCS) Além de fazer parte da constituicao dos organismos vivos, a agua apresenta outras
caracteristicas importantes, que sao vitais & manutencao dos ecossistemas do planeta.
Com relacao as caracteristicas da agua, assinale a alternativa correta.

a) Na Terra, a agua pode ser encontrada somente em dois estados fisicos: liquido (agua salgada e
doce) e sélido (geleiras, neve e icebergs).

b) Ao resfriar, a partir de 4 °C a agua diminui sua densidade, solidificando, por exemplo, em lagos e
mares, apenas na superficie. Isso contribui para a manutencao da vida em regides de alta latitude.
c) A temperatura da agua do mar ndo varia com a profundidade e a latitude, o que garante a
formacao de corais.

d) Na formacao das geleiras, a molécula de agua ganha mais um atomo de hidrogénio.

e) Devido principalmente a sublimacdo, a agua armazena e libera energia para o ambiente,
influenciando no clima da regido em que se encontra.

2. (ENEM) O ciclo da agua é fundamental para a preservacdo da vida no planeta. As condicoes
climaticas da Terra permitem que a agua sofra mudancas de fase e a compreensao dessas
transformacoes é fundamental para se entender o ciclo hidrolégico. Numa dessas mudancas, a
agua ou a umidade da terra absorve o calor do sol e dos arredores. Quando ja foi absorvido calor
suficiente, algumas das moléculas do liquido podem ter energia necessaria para comecar a subir

para a atmosfera.
Disponivel em: http://www.keroagua.blogspot.com. Acesso em: 30 mar. 2009 (adaptado).

A transformacdo mencionada no texto € a

a) fusao. b) liquefacao. c) evaporacao. d) solidificacao. e) condensacao.

3. (IFSC) A dgua é uma substancia de grande importancia para os seres vivos: cerca de trés quartos
da superficie terrestre sdo cobertos por dgua. Ela representa cerca de 75 % das substancias que
compéem o corpo dos seres vivos. A perda de 20 % de dagua corporea (desidratacdo) pode levar a
morte e uma perda de apenas 10 % ja causa problemas graves. A agua também funciona como um
moderador de temperatura e é indispensavel ao metabolismo celular.

Assinale a alternativa que se refere CORRETAMENTE a uma propriedade da agua.

a) A agua pura € aquela constituida de sais minerais, como o so6dio, o zinco € o magneésio.

b) A capilaridade da agua impede que plantas transportem até as folhas os liquidos que retiram do
solo.

¢) Em clima seco a evaporacdo da agua é menos rapida.

d) A passagem da agua do estado solido para o estado liquido denomina-se evaporacao.

e) Um mosquito pousa sobre a superficie liquida da agua de um rio, porque suas moléculas sdo
fortemente coesas.

4. As figuras a seguir mostram, hipoteticamente moléculas ampliadas inumeras de vezes. Observe
atentamente as figuras e responda:
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a) Todas as figuras representam a mesma substancia? Justifique.
b) Quantas substancias estao representadas nas figuras?

¢) Quais sao as figuras que mostram a mesma substancia em estados diferentes? Qual é o estado
representado em cada uma destas figuras? p

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

5. (IFSC) Pedrinho estava com muita sede e encheu um copo com agua bem gelada. Antes de beber
observou que o copo ficou todo “suado” por fora, ou seja, cheio de pequenas goticulas de agua na
superficie externa do copo. E CORRETO afirmar que tal fenomeno é explicado:

a) pela sublimacao da agua existente no copo.

b) pela porosidade do copo que permitiu que parte da agua gelada passasse para o lado de fora do
copo.

c) pela vaporizacao da agua do copo para fora do copo.

d) pelas correntes de conveccao formada em funcao do aquecimento da agua gelada pelo meio
ambiente.

e) pela condensacdo dos vapores de agua da atmosfera em contato com o copo gelado.

6. (UNICAMP) As empresas que fabricam produtos de limpeza tém se preocupado cada vez mais
com a satisfacdo do consumidor e a preservacdo dos materiais que estao sujeitos ao processo de
limpeza. No caso do vestuario, € muito comum encontrarmos a recomendacao para fazer o teste da
firmeza das cores para garantir que a roupa nao sera danificada no processo de lavagem. Esse
teste consiste em molhar uma pequena parte da roupa e coloca-la sobre uma superficie plana; em
seguida, coloca-se um pano branco de algodao sobre sua superficie e passa-se com um ferro bem
quente. Se o pano branco ficar manchado, sugere-se que essa roupa deve ser lavada
separadamente, pois durante esse teste ocorreu um processo de

a) fusao do corante, e o ferro quente € utilizado para aumentar a pressao sobre o tecido.

b) liquefacao do corante, e o ferro quente € utilizado para acelerar o processo.

c) condensacao do corante, e o ferro quente é utilizado para ajudar a sua transferéncia para o pano
branco.

d) dissolucao do corante, e o ferro quente é utilizado para acelerar o processo.

7. (IFSC) A matéria pode se apresentar, basicamente, em trés estados fisicos: sdlido, liquido e
gasoso. Sabemos que a matéria pode mudar de estado, dependendo do fornecimento ou retirada de
energia.

Assinale a alternativa CORRETA.

Quando uma substancia esta no estado liquido e muda para o gasoso, dizemos que ela sofreu

a) sublimacao. b) liquefacao. c) fusao. d) vaporizacao. e) condensacao.

8. (UPF) No quadro a seguir, estdo apresentadas as temperaturas de fusdo e de ebulicdo, em °C,
sob pressao de 1 atm, de diferentes substancias quimicas.

Substancia quimica a Temperatura de fusao Temperatura de ebuligcao
250Ce 1 atm (°C) (°C)
Oxigéenio (Oyg)) -218,8 -183
Ambénia (NHgg)) -77,7 -33,4
Metanol (CH;0H,)) -97 64,7
Acetona (C3HgO())) -94,6 56,5
Mercurio (Hg,) -38,87 356,9
Aluminio (Al)) 660 2519
Cloreto de sodio (NaC/(g)) 801 1413

Com base nas informacoes constantes no quadro, analise as afirmacoes a seguir e marque V para
verdadeiro e F para falso.

( ) As substancias metanol e mercurio, a temperatura de 60°C, estardo no estado liquido de

agregacao.
( ) As interacdoes que mantém unidas, no estado sélido, as moléculas das substancias amonia,
metanol e acetona sdo forcas do tipo dipolo induzido, as quais formam cristais moleculares.
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(___) Entre as substancias listadas, o cloreto de sodio apresenta a maior temperatura de fusao, o
que se justifica em razdo de seus ions estarem unidos por interacoes do tipo dipolo permanente,
formando reticulos cristalinos i6nicos.

() O modelo para a formagao do Al,, no estado solido, se baseia na interagao entre os cations

do metal que se agrupam, formando células unitarias em que as cargas positivas sao estabilizadas
por elétrons semilivres, que envolvem a estrutura como uma nuvem eletrénica
( ) O gas oxigénio (O,,)) apresenta os menores valores de temperaturas de fusdo e de ebulicao,

pois suas moléculas se mantém unidas por forcas de dipolo induzido, que sao de fraca intensidade.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:

a)V-F-V-F-F
b)F-F-V-F-V
)V-F-F-V-V
dF-V-F-F-V
e)V-V-F-V-F

9. (Uepg 2015) Com base na tabela abaixo, que apresenta a temperatura de fusao e ebulicdo de
algumas substancias a 1 atm, analise as informagoes apresentadas e assinale o que for correto.

Substancia Temperatura de fusao Temperatura de ebulicao
(0°C) (0°C)
agua 0 100
cloro -101 -35
oxigénio -218 -183
acido sulfarico 10 338

01) A temperatura ambiente, todas as substancias sdo liquidas.

02) Na temperatura de 150°C, apenas o acido sulfarico é liquido.

04) Numa mesma temperatura em que se pode encontrar a agua e o acido sulfarico no estado
solido ja se pode encontrar o cloro e o oxigénio no estado gasoso.

08) A temperatura de ebulicao dos gases cloro e oxigénio tende a aumentar em altitudes elevadas.

10. (UFU)

— \/eNtO

Condensagéo

Evaporagéo

Fonte: Ciclo hidrologico. Adaptado de AHRENS, C.D.: Meteorology Today 9th Edition

A figura ilustra o ciclo da agua, sendo que sua analise permite inferir que

a) a agua evaporada dos oceanos provoca chuvas esparsas com concentracdo salina proporcional
aquela observada do mar.

b) o processo de transpiracéo faz parte do ciclo hidrologico e esta relacionado a umidade relativa do
ar.

c) a temperatura elevada das montanhas faz com que, mesmo durante o verdo, a precipitacao
ocorra na forma de neve.

d) o fenomeno quimico observado na mudanca de estado da agua de liquida para gasosa seja um
processo endotérmico.
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11. (PUCMG) Numere a segunda coluna de acordo com a primeira.

1. Sublimacao (__) Misturar um soluto em um solvente.

2. Condensacao (__) Passar do estado solido para o estado liquido.
3. Fusao (__) Passar do estado gasoso para o estado liquido.
4. Dissolucao (__) Passar do estado so6lido para o estado gasoso.

Assinale a sequéncia CORRETA encontrada.

a)j4-3-2-1 b)4-3-1-2 c)3-1-2-4 d3-1-4-2

12. (UNICAMP) Na figura 1 abaixo estdo indicadas as diversas massas de ar (1, 2, 4, 5 e 6) que
atuam no territorio brasileiro durante o verdo. Na figura 2 é apresentado o esquema de um

aparelho utilizado em laboratérios quimicos. Pode-se dizer que ha uma analogia entre o fenémeno
da ocorréncia de chuva no Brasil durante o verao e o funcionamento do aparelho.

Figura 1 Figura 2

a) E possivel correlacionar as partes com numeracéo igual nas duas figuras. Assim, desempenham
funcoes parecidas em fendmenos diferentes as partes indicadas por 1, 2 e 3. Com base nessa
correlacao, e a partir do funcionamento do aparelho, explique como ocorre um tipo de chuva nas
regioes Centro-Oeste e Sudeste no verao.

b) Na Figura 1, o numero 4 representa a massa de ar tropical continental (mTc), quente e seca.
Explique, do ponto de vista das transformacoes fisicas da agua, como essa massa de ar poderia ser
responsavel pelo atipico regime de chuvas nas regidoes Centro-Oeste e Sudeste ocorrido no verao
2013-2014.

13. (UNESP) Na industria farmacéutica, substancias especificas sdo utilizadas para revestir pilulas
e comprimidos. Em um experimento, uma das substancias soélidas foi retirada de uma formulacao e
purificada. Para verificar a eficiéncia da purificacao, um termometro foi colocado em um tubo de
ensaio contendo uma amostra da substancia derretida, a 1 atm. Durante o resfriamento e até que a
amostra tenha se solidificado completamente, foram lidas as temperaturas em intervalos regulares.
Com esses dados, foi tracada a curva de resfriamento, um grafico que mostra a variacdo de
temperatura em funcdo do tempo, a 1 atm.

O grafico que corresponde a curva de resfriamento da substancia pura esta representado por

a) b) c)
o o o
2 = )
© © [
[ [ [
Q Q Q
§ § §
tempo tempo tempo
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d) e)

temperatura
temperatura

tempo tempo

14. (CFTMG) Os estados de agregacao das particulas de um material indeterminado possuem
algumas caracteristicas diferentes, conforme mostra a Figura 1. Por outro lado, as mudancas de
estado fisico desse mesmo material sdo representadas por meio de uma curva de aquecimento que
correlaciona valores de temperatura com a quantidade de energia fornecida sob a forma de calor,
apresentada na Figura 2.

0 (°C)
- A D E
v 100 /
EU
o C
SN
°% z:.prj B N
c g 0 / Q
A
gasoso -20
Figura 1 Figura 2

Uma relacao entre os dados da Figura 2 e os estados de agregacao da Figura 1 permite estabelecer
que

a) B - gasoso, D - liquido, E - sélido.
b) A - soélido, C - liquido, E - gasoso.
c¢) A - so6lido, B - liquido, C - gasoso.
d) C - sélido, D - liquido, E- gasoso.

15. (Colégio Naval) Analise a tabela abaixo, considerando os pontos de fusao (PF) e ebulicao (PE), a
1 atm de pressao, das substancias a seguir.

Substancia | PF (°C) PE (°C)
Cloro -101,0 -34,6
Flaor -219,6 -188,1
Bromo -7,2 58,8
Mercurio -38,8 356,6
Iodo 113,5 184

Sendo assim, € correto afirmar que, a 50 °C, encontram-se no estado liquido:

a) cloro e fluor.

b) cloro e iodo.

c) fldor e bromo.

d) bromo e mercurio.
e) mercurio e iodo.
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16. (FGV) O conhecimento das propriedades fisico-quimicas das substancias € muito 1util para
avaliar condicoes adequadas para a sua armazenagem e transporte.

Considere os dados das trés substancias seguintes:

Substancia Ponto de fusao (°C) Ponto de ebulicao (°C)
I- Estanho 232 2720

II - Fluor -220 -188

III — Césio 28 678

(P. W. Atkins. Principios de Quimica, Ed. Bookman, 3.% ed, 2006)

E correto afirmar que em um ambiente a 35 °C, sob pressdo atmosférica, as substancias I, II e III
apresentam-se, respectivamente, nos estados fisicos

a) solido, gasoso e liquido.
b) sélido, gasoso e gasoso.
¢) sélido, liquido e liquido.
d) liquido, gasoso e liquido.
e) liquido, liquido e gasoso.

17. (UEA) A venda de alcool hidratado (95,5 % de etanol + 4,5 % de agua) é controlada por motivo

de seguranca, ja que muitas pessoas acidentalmente tiveram queimaduras no corpo por seu
manuseio incorreto. A seguir, o grafico representa a curva de aquecimento dessa mistura a pressao

de latm.
78,1 /

temperatura (°C)

tempo

Pela analise do grafico, observa-se que o alcool hidratado, a 85 °C e 1 atm, se encontra no estado
e a temperatura da mistura durante a fusao

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectivamente, as lacunas do texto.

a) solido — permanece constante
b) gasoso — varia

c) liquido - varia

d) gasoso — permanece constante
e) liquido — permanece constante
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18. (UCS) O diagrama de fases da agua, representado abaixo, permite avaliar o estado fisico de uma
amostra de agua em funcao da pressao e da temperatura as quais esta submetida.

P A
(atm)

Liquido

Solido

Vapor

Fora de escala
—

0 100 T¢0)
Fora de escala

Com base no diagrama de fases da agua, considere as afirmativas abaixo.

I. A patinacao no gelo ocorre, pois a pressdo que a lamina dos patins exerce sobre o gelo provoca a
fusao da agua, permitindo o deslizamento.

II. A utilizacao da panela de pressao acelera o cozimento dos alimentos, pois possibilita o aumento
da temperatura de ebulicao da agua.

III. A agua apresenta menor temperatura de ebulicao em Caxias do Sul - RS, comparada a uma
cidade localizada no nivel do mar, onde a pressao atmosférica é maior.

Das afirmativas acima, pode-se dizer que
a) apenas I esta correta.

b) apenas II esta correta.

c) apenas I e III estao corretas.

d) apenas II e III estao corretas.

e) I, II e III estao corretas.

19. (UFG) Os processos envolvidos nas mudancas de estado fisico da matéria, conforme figura a
seguir, envolvem transferéncia de calor.

sOLIDO LiQUIDO GAS

t

Dentre esses processos, os que envolvem, respectivamente, absorcao e liberacao de calor sao:

H
H

a) solidificacao e condensacao
b) sublimacao e solidificacao
c¢) fusao e vaporizacao

d) vaporizacao e fusao

e) condensacao e sublimacao
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20. (CFTMG) Durante uma aula pratica de Quimica, um estudante registrou a variacdo da
temperatura da agua pura em funcao do tempo e, com os dados obtidos, elaborou o grafico que
mostra uma mudanca de fase.

30 \

20 N\

10 \

. N\

-10 \

20 \

-30

Temperatura (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tempo (minutos)

A mudanca de estado fisico verificada pelo estudante é denominada
a) fusao.

b) ebulicao.

c) condensacao.

d) solidificacao.

21. (UFRGS) Um sistema constituido de gelo e agua, em repouso a 0 °C, é aquecido gradualmente
até que se obtenha apenas agua liquida, na temperatura ambiente. Qual dos graficos a seguir
melhor representa a curva da temperatura em funcao do tempo?

a) A b) A C) A
temperatura / temperatura /_/ temperatura \
tempo tempg tempc;
d) 4 e)
temperatura / temperatura —J
> tempo
tempo

22. (IFSC) Podemos determinar o estado fisico de uma substancia, observando sua temperatura de
fusao e de ebulicao. Observe o quadro abaixo:

Substancias | Fuséo (°C) | Ebulicao (°C)
Oxigénio -218.,4 -183,0
Amonia -77,7 -33,4
Metanol -97,0 64,7
Aluminio 660,0 2056,0

Assinale a alternativa CORRETA.

a) E possivel determinar se uma substancia é sélida, apenas pelo seu ponto de ebulicdo.
b) O aluminio é sélido nas condi¢coes ambientes, pois apresenta baixo ponto de fusao.

c) A 70 oC o metanol é liquido.

d) A amonia apresenta alto ponto de fusao e ebulicao.

e) A 25 oC o oxigénio € gasoso.
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23. (UFRGS) Considere a reacdo abaixo.

Ca(OH), +(NH, ), SO, — CaSO, +2NH; + 2H,0

Analisando as propriedades das substancias participantes dessa reacao, verificou-se que uma delas
apresenta o seguinte diagrama, quando submetida a processos de mudancas de estado fisico.

T(°C) A
/ vapor
-33
liquido
-78
sélido
Y(min)

A substancia participante da reacdo que corresponde ao diagrama acima é

a) Ca(OH),.
b) (NH, )2 SO,.
c) CaS0y,.

d) NH;.

e) H,O.

24. (ITA)Considere o diagrama de fase hipotético representado esquematicamente na figura abaixo:

—_—

PRESSAO (atm)

TEMPERATURA (K) ~ —»
O que representam os pontos A, B, C, De E?

25. (UFTM) Considere as seguintes transformacoes:

1. fusao do gelo;

2. formacao de agua no estado gasoso a partir dos atomos isolados H e O;
3. formacao da neblina;

4. evaporacao da agua no asfalto apés uma chuva.

a) Classifique essas transformacoes em dois grupos: as que apresentam AH>0 e as que
apresentam AH <O.

b) Por que a transformacdo 2 é a que apresenta maior valor numérico em modulo para o AH?
Justifique sua resposta.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

26. (UERJ) Observe os diagramas de mudanca de fases das substancias puras A e B, submetidas
as mesmas condicoes experimentais.

Substancia A Substancia B

E F Y cﬂ"i '
m g

3
E B MBF==========-- ;
g a
L
5 5 E

i

50f-===-==----

80 75 90 >
tempo (min)

55 80

tempo (min)

-116}

Indique a substancia que se funde mais rapidamente. Nomeie, também, o processo mais adequado
para separar uma mistura homogénea contendo volumes iguais dessas substancias, inicialmente a
temperatura ambiente, justificando sua resposta.

27. (ITA) Assinale a opcao que apresenta a afirmacao CORRETA.

a) Um paciente com calor de 42°C apresenta-se febril.

b) A adicao de energia térmica a agua liquida em ebulicao sob pressdo ambiente causa um aumento
na sua capacidade calorifica.

c) Na temperatura de -4°C e pressdao ambiente, 5 g de agua no estado liquido contém uma
quantidade de energia maior do que a de 5 g de agua no estado solido.

d) A quantidade de energia necessaria para aquecer 5g de agua de 20°C até 25°C é igual aquela
necessaria para aquecer 25 g de agua no mesmo intervalo de temperatura e pressao ambiente.

e) Sob pressao ambiente, a quantidade de energia necessaria para aquecer massas iguais de

aluminio (calor especifico 0,89J-g7'-K!) e de ferro (calor especifico 0,45J-g'-K™),
respectivamente, de um mesmo incremento de temperatura, AT, é aproximadamente igual.

28. (UFMG) A agua € um dos principais fatores para a existéncia e manutencao da vida na Terra.
Na superficie de aguas muito frias, ha uma tendéncia de se formar uma crosta de gelo, mas, abaixo
dela, a agua permanece no estado liquido. Isso permite que formas de vida como peixes e outros
organismos consigam sobreviver mesmo em condi¢coes muito severas de temperatura.

Analise os dois graficos abaixo que representam simplificadamente as variacoes de densidade de
duas substancias em temperaturas proximas as respectivas temperaturas de fusao (TF).

I 4 Il

—

b -
o -

TF Temperatura TF Temperatura

densidade
densidade
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a) O grafico que representa o comportamento da agua € o I ou o II? JUSTIFIQUE a sua escolha com
base nas informacgoes apresentadas e em outros conhecimentos sobre o assunto.

Uma amostra de agua pura, inicialmente sélida, foi aquecida até algum tempo apos sua completa
fusao. A figura representa a variacdo da temperatura dessa amostra durante esse processo.

Regiso |l
Regizo |

Regizo |lI

Temperatura

Y

Tempo

b) A fusao de uma substancia € um processo endotérmico ou exotérmico?

Considere que durante todo o processo a amostra de agua receba um fluxo continuo e uniforme de
calor.

c) EXPLIQUE por que a temperatura aumenta nas regioes I e III, indicadas no grafico.

d) EXPLIQUE por que a temperatura ndo se altera durante a fusao (regido II, indicada no grafico).
29. (CFTMG) As tintas a base de resinas poliméricas sdo usadas para personalizar varios objetos
como canetas, camisas, canecas, etc. Essas tintas também sao conhecidas como “sublimaticas”

devido a mudanca de estado fisico ocorrida durante a sua aplicacao.

Representando as moléculas como simples esferas, a figura que esquematiza a transformacao de
estado fisico mencionada anteriormente é

11
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30. (IME) O poli(metacrilato de butila) € um polimero solivel em cloroférmio. A 100 KPa, o
cloroféormio tem ponto de fusado (PF) igual a 210 K e ponto de ebulicao (PE) igual a 334 K, e
apresenta estados de agregacao definidos conforme o diagrama de fases apresentado na Figura 1.

P (kPa)?t

100

0,9

[
.
»

210 334 T (K)

Figura 1

Observe agora, a Figura 2 que representa o cloroformio confinado em um dispositivo fechado
imerso em um banho térmico na situacdo de equilibrio térmico e mecanico, e a Figura 3, que
apresenta o diagrama de fases de uma solucao diluida de poli(metacrilato de butila) em cloroférmio.

k

T=? P (kPa)
|
(v

L
s
Hg Banho

termicol

\[\ 0.9|--

M@‘if - "

T 175 T (K)

Figura 2 Figura 3

Considere que o cloroformio tem calor de fusao (AHg,e5,) constante e independente da pressao e da
temperatura, e que a Equacao 1 se aplica ao seu equilibrio solido-liquido, em que AP = variacao de
pressao na transig¢do, AT = variacdo de temperatura na transigdo, Tg,es, = temperatura de fusao (K)

e AVy s, = variacao de volume na fusao.

AHg o5
AP Ansso Equacao 1
AT TfuséoAVfuséo
Com base nas informacdes acima:

a) determine a temperatura do banho térmico na Figura 2. Justifique sua resposta;

b) faca o esboco da Figura 3 e indique os pontos de fusao (PF) e de ebulicao (PE) da solucao diluida
de poli(metacrilato de butila) em clorofé6rmio, a 100 kPa;

c) justifique, com base na Equacao 1, porque o processo de solidificacdo do cloroformio é
acompanhado de reducao de volume.
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PROFESSORA SONIA
RESPOSTAS

1. Alternativa B

A agua apresenta um comportamento andémalo na faixa de temperatura entre 0°C e 4°C. Isto
significa que, num resfriamento nesse intervalo de temperatura, seu volume aumenta, o que
justifica uma diminuicado de densidade. Isso ocorre devido a uma reorganizacao das moléculas de
agua devido as ligacoes de hidrogénio intermoleculares.

2. Alternativa C
Ao absorver o calor do sol, a agua recebe a energia necessaria para passar do estado liquido para o
estado gasoso, processo denominado evaporacao.

3. Alternativa E

a) Incorreta. A agua pura € destituida dos sais que a compoe, ou seja, s6 possui moléculas de agua
(H>0);

b) Incorreta. E gracas a capilaridade da agua, que os liquidos que as plantas retiram do solo
chegam as folhas;

¢) Incorreta. Em locais onde o clima é seco, a evaporacao da agua ocorre de forma mais rapida;

d) Incorreta. A passagem do estado solido para o liquido € chamada de fusao;

e) Correta. O que torna possivel que um mosquito pouse sobre a superficie da agua é a sua tensao
superficial, provocada pela forte unido (coesdo) que ocorre entre suas moléculas (ligacoes de
hidrogénio).

4. a) Nao. Pois as moléculas sao diferentes.

Q ¢

b) Trés substancias:

A\_:_l,\fcf:bﬁ CEZS2S O &
A o
QOQCC %@c&@{g Q ubstancia 1
shuiwate N r-ce:Ce-ro I L2
BUOUQC

Co
%8 %CE Substéancia 2
(D 2

Substancia 3

A

¢) As figuras que mostram a mesma substancia em estados diferentes sao A, C e D.
Estados representados: C = sélido, A = liquido e D = gasoso.

5. Alternativa E

A agua gelada presente no copo provoca uma diferenca de temperatura entre a parte interna e
externa do copo, as moléculas de agua presente da atmosfera, ao encontrar a superficie mais fria
do copo, fornece calor para ela, fazendo com que a agua condense, ou seja, passe para o estado
liquido, formando goticulas de agua nas paredes do copo.
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PROFESSORA SONIA

A Pressao

Ao resfriar da temperatura
ambiente para a temperatura
da superficie do copo, o vapor

Pamp [y d’agua contido no ar sofre con-
densacéo.
i Gas.
temperatura
Tcopo Tamb

Diagrama de fases da agua

6. Alternativa D
A elevacao da temperatura acelera o processo de dissolucao do corante, consequentemente, o pano
branco fica manchado.

7. Alternativa D

A vaporizacdo € a mudanca do estado liquido para o gasoso, quando essa passagem € lenta
chamamos de evaporacdo, ao se aumentar a temperatura até 100 °C, teremos a ebulicao e a
passagem instantanea do estado liquido para o gasoso é chamada de calefacao.

8. Alternativa C
Analise das afirmacoées:
(V) As substancias metanol e mercurio, a temperatura de 60°C, estardo no estado liquido de

agregacao.

g Temperatura de Temperatura de
Sul?stgnma fusao ebulicao
5 él:’lclmlcla i Solido (cC) Liquido (eC) Gasoso
¢ Solido — Liquido Liquido — Gasoso
Metanol
crano Solido -97 Liquido 64,7 Gasoso
(CH3OH(Z)) 60°C
Merctri
creuto Solido -38,87 Liquido 356,9 Gasoso
(Hg(f)) 60°C

(F) As interacoes que mantém unidas, no estado sélido, as moléculas das substancias amonia,
metanol e acetona sdo forcas do tipo ligacoes de hidrogénio (amoénia e metanol) e dipolo permanente
(acetona), as quais formam cristais moleculares.

(F) Entre as substancias listadas, o cloreto de s6dio apresenta a maior temperatura de fusao, o que
se justifica em razao de seus ions estarem unidos por ligacdes ionicas ou eletrovalentes (forcas
eletrostaticas), formando reticulos cristalinos ionicos.

(V) O modelo para a formagao do A/, no estado solido, se baseia na interagao entre os cations do

metal que se agrupam, formando células unitarias em que as cargas positivas sao estabilizadas por
elétrons semilivres, que envolvem a estrutura como uma nuvem eletronica, ou seja, a ligacao
metalica.

(V) O gas oxigénio (O,,)) apresenta os menores valores de temperaturas de fusdo e de ebuli¢ao, pois

suas moléculas se mantém unidas por forcas de dipolo induzido, ou van der waals, que apresentam
baixa intensidade.
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PROFESSORA SONIA
9. Soma = 02 + 04 = 06.

Temperatura de Temperatura de
Substancia fusao (°C) Estado liquido ebulicao (°C)
(solido — liquido) (liquido — gasoso)
agua 0 25 °C 100
cloro -101 -35
oxigénio -218 -183
acido sulfarico 10 25 oC 338

01. Incorreta. A temperatura ambiente, a agua e o acido sulftrico estao no estado liquido.

02. Correta. Na temperatura de 150 °C apenas o acido sulfarico € liquido, pois a ebulicdo ocorre a
338 °C.

04. Correta. Numa mesma temperatura em que se pode encontrar a agua e o acido sulftirico no
estado soélido ja se pode encontrar o cloro e o oxigénio no estado gasoso.

cloro -35 oC (TE)
oxigénio -183 °C (TE)

08. Incorreta. A temperatura de ebulicao dos gases cloro e oxigénio tende a diminuir em altitudes
elevadas.

10. Alternativa B
O processo de transpiracao faz parte do ciclo da agua. Quanto maior a umidade relativa do ar,
maior a concentracao de agua na atmosfera.

11. Alternativa A

Dissolucdo: misturar um soluto em um solvente.

Fusao: passar do estado sélido para o estado liquido.

Condensacao ou liquefacao: passar do estado gasoso para o estado liquido.
Sublimacao: passar do estado sélido para o estado gasoso ou vice-versa.

12. a) Teremos:

Figura 1 Figura 2
Massa de ar 1: evaporacao da agua formando | 1: baldao de destilacdo onde ocorre a
umidade (regido amazonica). evaporacao da agua.
Massa de ar 2: muito fria oriunda da regido sul. 2: condensador (“frio”) onde ocorre a

condensacao da agua.

A massa de ar 1 (Umida) encontra a massa de ar | 3: precipitado, ou seja, recolhimento
2 (fria) e ocorre condensacdo e precipitacao da da agua no estado liquido.
chuva na regiao 3.

b) O numero 4 representa a massa de ar tropical continental (mTc), quente e seca. A temperatura
elevada impede a condensacado da agua e consequentemente a ocorréncia de chuva, ou seja, tém-se
temperatura elevada e baixa umidade do ar.

13. Alternativa C

Quando uma substancia pura, inicialmente no estado gasoso, € resfriada, a temperatura diminui
até atingir o ponto de condensacao, onde comeca a mudanca do estado gasoso para o liquido; neste
ponto a temperatura € constante.
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PROFESSORA SONIA

Quando a temperatura de solidificacdo, fusdao ou congelacao é alcancada, acontece o mesmo, a

temperatura permanece constante. Isto ocorre com qualquer substancia pura. Observe a figura a
seguir:

© A
3 o o o o
E {uy] E :g g _ |u® E {as] E _ g C_U
o |22 £P8 (2D | ©Dm | 2D
o508 Soc|S08 Soo| S0l
£ .Eg'—: .ECC.EE'-:.EEC .Eg‘:
2 Egg Ecs|E - Ecg|E oo
OocolOocal0Oco 0Oca|0TT
G
PE L+ G
! o 1 L
T N
R S+L
PF |------ bome o)
8  Conge-i\ g
S = ilacao |
! o ] 1 i
PO i : »
T T2 T3 T4 Tempo

14. Alternativa B
A agua pura a pressao de 1 atm, abaixo de 0°C agua encontra-se no estado soélido, de 0°C a 100 °C

encontra-se no estado liquido e acima dessa temperatura se torna gasosa, portanto:
A - solida, C - liquida e E - gasosa.

15. Alternativa D

Somente as substancias, bromo e mercurio, estes estardo liquidos a temperatura de S0 °C, observe
0 esquema a seguir:

50°C
Bromo: -7,2°C 58,8°C
solido | | gasoso
! liquido | !
Merclria:
50°C
-38,8°C 356,6°C
solido | | | gasoso
l liquido | l
16. Alternativa A
Teremos:
Ponto de fusao Ponto de ebulicdo
Substancia (°C) (°C)
Solido — Liquido Liquido —» Gasoso
[ Estanho | S01do 232 Liquido 2 720 Gasoso
(35 °C)
B} - o Gasoso
II - Flbaor Solido -220 Liquido -188 (35 °C)
s - Liquido
III — Césio Solido 28 (35 °C) 678 Gasoso
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17. Alternativa B
Teremos:

[=-]
3]

//Gasoso

-l
©
-

Liquido

temperatura (°C)

£

T (varia)
Solido

tempo

18. Alternativa E

I. Correta. A patinacao no gelo ocorre, pois a pressdo que a lamina dos patins exerce sobre o gelo
provoca a fusao da agua, permitindo o deslizamento.

P h
(atm)
Liquido

Fuséao da agua

selido ||

Vapor

Fora de escala

0 100 0
Fora de escala

II. Correta. A utilizacao da panela de pressao acelera o cozimento dos alimentos, pois possibilita o
aumento da temperatura devido a elevagdo do numero de colisdes entre as moléculas de agua e
consequentemente da temperatura de ebulicao da agua.

III. Correta. A agua apresenta menor temperatura de ebulicao em Caxias do Sul - RS, comparada a
uma cidade localizada no nivel do mar, pois nesta cidade a pressao atmosférica € menor. Quanto
menor a pressdo, menor a “resisténcia” a mudanca de estado.

19. Alternativa B
Absorcao de calor: sublimacao. Sélido + calor —» Gasoso.
Liberacao de calor: solidificagcdo. Liquido — Solido + calor .

20. Alternativa D

O grafico ilustra o resfriamento da agua, mais precisamente a passagem da agua do estado liquido
para o solido que ocorre a 0°C, a esse processo chamamos de solidificacao.

21. Alternativa A

Um sistema constituido de gelo e agua, em repouso a 0 °C (duas fases; mudanca de estado em
temperatura constante; reta paralela ao eixo do tempo), € aquecido gradualmente até que se
obtenha apenas agua liquida (uma fase; reta inclinada em relacao ao eixo do tempo e crescente), na
temperatura ambiente. O grafico que melhor representa este fenémeno é:

temperatura /

tempo
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22. Alternativa E

a) Incorreta. E necessario conhecer seu ponto de fusdo, ou seja, a passagem do sélido para o
liquido.

b) Incorreta. O aluminio é sélido a temperatura ambiente, por apresentar alto ponto de fusao.

c) Incorreta. A -97 oC o metanol passa do estado sélido para liquido e permanece liquido até a
temperatura de 64,7 °C quando passa para o estado gasoso. Portanto, a 70 °C o metanol se
apresenta no estado gasoso.

d) Incorreta. A amoénia apresenta baixos pontos de fusdo e ebulicao (abaixo de zero, segundo a
tabela)

e) Correta. A -183 °C o oxigénio passa do estado liquido para o gasoso e acima desse valor se
mantém nesse estado fisico.

23. Alternativa D
O diagrama corresponde a uma substancia pura.

Ca(OH), +(NH, ), SO,4 — CaSO, + 2NH; +2H,0

—_— =

s6lido gas
O diagrama corresponde ao NHj, pois a temperatura de ebulicao (liquido - vapor) € negativa
(-33°C).

24. Teremos:

—_—

E
Ponto
critico

liquido

solido

PRESSAO (atm)

gasoso

TEMPERATURA (K) —_—

A: Equilibrio entre a fase sélida e gasosa (S & G).

B: Ponto triplo: equilibrio entre a fase sélida, liquida e gasosa (S&L & G).
C: Equilibrio entre a fase solida e liquida (S&L).

D: Equilibrio entre a fase liquida e gasosa (L & G).

E: Ponto critico, no qual a temperatura € muito elevada e a pressdo também. Neste ponto, ndao se
distingui mais gas liquido de gas.

25. a) Teremos:

AH >0

1. Fusao do gelo: transformacao endotérmica, pois ocorre absorcao de energia.

4. Evaporacao da agua no asfalto apés uma chuva: transformacado endotérmica, pois ocorre
absorcao de energia.

AH <O

2. Formacdo de agua no estado gasoso a partir dos atomos isolados H e O: transformacao
exotérmica, pois ocorre liberacdo de energia durante a formacao das ligacoes covalentes presentes
no produto.

3. Formacado da neblina: transformacdo exotérmica, ou seja, ocorre liberacdo de energia, pois a
neblina é formada de goticulas de agua em suspensao que se formam a partir da condensacao da
agua na forma de vapor.

b) Resposta/Justificativa no item acima.
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26. A substancia A se funde durante 15 minutos, enquanto a substancia B se funde durante 20
minutos. Assim, podemos afirmar que a substancia A se funde mais rapidamente.

A temperatura ambiente em ambas as substancias se encontram na fase liquida, com A
apresentando ponto de ebulicdo S0°C e B apresentando ponto de ebulicao 118°C.

Nesse caso, a mistura homogénea devera ser separada por destilacdo fracionada, recolhendo-se o
liquido mais volatil.

27. Alternativa C
A mesma massa de uma substancia, nas mesmas condicoes de pressao e temperatura, contera
maior energia no estado liquido do que no estado sélido. X(s)+ Energia — X(/).

28. a) A agua apresenta um comportamento andomalo quanto a variacdo de densidade em
temperatura de congelamento, isto €, quando muda do estado liquido para sélido, sua densidade
aumenta (ao contrario de grande parte de substancias). Sendo assim, o grafico que representa o
comportamento da agua seria o grafico II.

b) A fusao da agua € um processo endotérmico, pois ocorre com absorcao de calor.

c) Nas regides I e IIl a agua encontra-se nos estados soélido e liquido respectivamente. Nessas
situagoes as moléculas absorvem calor aumentando seu grau de agitacao.

d) Durante a fusao a energia absorvida é convertida em energia potencial no sistema que, aumenta
sua desorganizacao. Isso significa que as moléculas de agua se afastam diminuindo a agregacao do
sistema.

29. Alternativa D
Essas tintas sdo conhecidas como “sublimaticas”.
O processo citado é a sublimacao, mudanca do estado sélido para gasoso (vice-versa).

30. a) De acordo com a figura 2:

Coexisténcia dos
trés estados de
agregacao (S, Le G (V))

Isto significa que o ponto triplo foi atingido.

De acordo com a figura 3, isto ocorre aos 175 K.

P (kPa) |

0,9
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b) Pontos de fusao (PF) e de ebulicao (PE) da solucao diluida de poli(metacrilato de butila) em
cloroféormio, a 100 kPa:

Figura 3

S cloroférmio puro
/ / : J

P (kPa)

100

—~—

solucdo diluida
c) Equacao 1:

£ _ AHfuséo
AT Tfuséo AVqué.O

Figura 1
P (kPa)t

100 f========fr=======mmmmmmm e
aumento |\ s i
de presséo :
0’9 ------ i ;

175 210 334 T(K)
aumeﬁto de

temperatura
) AP
Ocorre aumento de pressao e de temperatura, logo AT > 0.

A fusao € uma mudanca de estado endotérmica, logo AHg,q;, > 0 € Thye0 > 0.

AP AH . - AH: .- xAT
_T = T fu\s/ao = AVfusélo = Tfusao XP = AVfuséo >0
A fuséoA fusao fuséoA

A solidificagéo € o inverso da fuséo, 1ogo AVyjigificacao <0 (redugao de volume).
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