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Caro Aluno,

Este conjunto de apostilas foi elaborado de acordo com as necessidades e a Iégica do projeto do Pré-
Vestibular Social. Os conteiidos aqui apresentados foram desenvolvidos para embasar as aulas semanais
presenciais que ocorrem nos polos. O material impresso por si s6 ndo causard o efeifo desejado,
portanto & imprescindivel que vocé compareca regularmente ds aulas e sessdes de orientacdo académica
para obter o melhor resultado possivel. Procure, também, a ajuda do atendimento 0800 colocado d sua
disposicdo. A leitura antecipada dos capitulos permitird que vocé participe mais ativamente das aulas
expondo suas dividas o que aumentard as chances de enfendimento dos conteddos. Lembre-se que o
aprendizado 6 acontece como via de méo dupla.

Aproveite este material da maneira adequada e terd mais chances de alcancar seus objetivos.
Bons estudos!

Equipe de Direcdo do PVS

APRESENTAGAO







RQuiMicA ORGANICA

- Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

® Reconhecer as principais caracteristicas do dtomo de carbono.

o [dentificar as ligacdes simples, duplas e triplas como formas diferentes do carbono
estabelecer tetravaléncia.

o (lassificar os dtomos de carbono e as cadeias carbdnicas.

o Ufilizar formas diferentes para representar as cadeias carbdnicas.

© Reconhecer as principais funcdes orgdnicas.

© Nomear os principais compostos orgdnicos por meio das regras oficiais de nomenclatura.
© [dentificar ipos de lsomeria
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INTRODUGAD

Na Natureza so enconfrados muitos compostos quimicos. Dentre eles, a
maioria apresenta o elemento carbono em sua composicdo. Berzelius denominou
Quimica Orgdnica a parte da Quimica que estuda os compostos de carbono,
definicdio aceita até hoje. Ficam fora deste estudo os dxidos de carbono (CO e
(0,) e os sais do grupo dos carbonatos (C0,>) e dos bicarbonatos (HCO®),
estudados em Quimica Inorgdnica.

Os compostos orgdnicos apresentam outros elementos ligados ao carbono em
suas estruturas, chamados elementos organdgenos. Os principais so: hidrogénio
(H), oxigénio (0), nitrogénio (N), halogénios (F, C¢, Br e ), enxofre (S) e
fosforo (P).

CARACTERISTICAS DO ATOMO
DE CARBONODO

Foi Kekulé quem estudou o carbono e langou as bases fundomentais para
entendermos sua estrutura e seu comportamento quimico.

Mas o que tem de especial o elemento carbono? A capacidade estabelecer
ligaces quimicas formando cadeias carbdnicas estdveis de diversas formas e
tomanhos. Hoje, siio conhecidos milhdes de compostos orgdnicos.

De acordo com o que jd estudamos temos que lembrar que:

1) 0 carbono é tetravalente, ou sejo, redliza quatro ligades, todas
covalentes e de vdrias formas diferentes;

—(— ~
| ~
— (= — ( =

2°) 0 carbono é capaz de formar cadeias, isto 6, de realizar ligacGes sucessivas
com outros dtomos de carbono, através de uma ou mais ligacdes.

. - _
—c % (— (= (
| | - 9 .
ligacdo simples ligado dupla
(1 sigma) (1sigmae 1 pi)

— (E o —

ligacio tripla
(1 sigma e 2 pi)

CLASSIFICAGAD DE ATOMO
DE CARBONO

Em uma cadeia carbdnica, um determinado dtomo de carbono pode estar
unido o um, dois, trés ou quatro outros dtomos desse mesmo elemento. Em
funcio deste fato, cada carbono pode ser dassificado como:

Classificacdo |  Definigdo Cadeia
Ligado a um /_\
Carbono | dnico outro | primdrio | |
primdrio | dtomo de — (— (—
carbono | |
ligado 0 /\
Carbono dois outros | secunddrio | | |
secunddrio | dtomos de —(—(— (—
carbono | | |
Ligado a Terciﬁriom | |
Carbono | trés outros —(—(— (—
tercidrio dtomos de | | |
carbono — (—
Ligado /\— (—
Carbono aquato | qugtemdrio | | |
y outros —(—(— (—
quaternario | ,
dtomos de | | |
carbono —(—
Atividade 1

Indique o nimero de ligacdes covalentes que completariam corretomente a
cadeia apresentada a seguir, respeitada a tetravaléncia do carbono:
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Atividade 2 H H H

Clussifique os carbonos destacados como primdrio (P), secunddrio (S),
tercidrio (T) ou quatemdrio (Q) nas cadeias a sequir: H— T_ T - T —H

a)
H OH H

| | Férmula estrutural plona

I
H HC — CH— CH,

H OH
Férmula estrutural simplificada

0 Y
¢, — H, oH
| Notagdo bastio ou linhas de ligagdo

0 A notactio em bastdo & muito Gl para representar moléculas de cadeia longa
ou complexa. Observe os exemplos a seguir:

| | | Exemplo |

| | 12 3 4 s
HyC — CH = — CH, —CH,

H (H, H
1 3 5
Atividade 3 NN
o . L o 2 4
Determine o nimero de dtomos de carbono primdrio, secunddrio, fercidrio e o
L . - em notado bastdo
quaterndrio existentes na substaincia a sequir: ’
H, (¢ Exemplo I
0 H h l l H H H A estrutura da molécula do testosterona (horménio masculino), por ser
2 | T | A | S 2 s complexa, é representada por meio da notacio basfio.
H,C — CH, (|H—(H3
(H,
~ = OH
REPRESENTAGAO DAS CADEIAS 0

CARBONICAS
testosterona

Para representar as cadeios carbnicas, usaremos algumas formulas que,
em dltima andlise, também servirdo como representagdo grdfica das moléculas

orgdinicas apresentadas a sequir.
A molécula do propan-2-ol (chamado vulgarmente dlcool isopropilico) servird

como exemplo das representagdes mais comuns.
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Atividade 4

0 composto a sequir (dcido acefo-ucético) é usado como analgésico e como
precursor da chamada sintese aceti-acética.

Sobre 0 mesmo, sdo feitas trés afirmagdes:

| = tem férmula molecular C,H,0,.

Il — apresenta 3 carbonos secunddrios.

Il — apresenta 12 ligagdes sigma e 2 ligacdes pi em cada molécula.
Estiio corretas:

(a) todas

(b) apenas [ el
(c) apenas | e Il
(d) somente |
(e) somente Il

CLASSIFICAGAD DAS
CADEIAS CARBONICAS

Devido  capacidade do carbono realizar vdrias ligades, formando cadeias
carbdnicas, existe uma grande diversidade de substincias orgdnicas, para facilitar
0 estudo dos compostos orgdnicos é necessdrio classificar as cadeias. As cadeias
carbdnicas podem ser dlassificadas como:

|. CADEIA ABERTA OU FECHADA

Cadeia Aberta (Aciclica ou Alif dtica)

M, — (= — (H,

Cadeia Fechada (Cidlica)

H,C — O,
| | ou
H,C — O,

[1. CADEIA SATURADA OU INSATURADA

Cadeia Saturada
(apresenta apenas ligacdes simples entre carbonos)

(H, — CH, — CH, — CH,

Cadeia Insaturada
(apresenta ligacdes dupla ou tripla entre carbonos)

Hy—C(=(—0(,

[11. CADEIA NORMAL OU RAMIFICADA

Cadeia Ramificada
(apresenta os dtomos de carbono fora da sequéncia)

CH, — CH — CH,

(H,

IV. CADEIA HOMOGENEA OU HETEROGENEA

Cadeia Homogénea

(ndo apresenta heterodtomo entre carbono)
(H, — CH, —NH,

Cadeia Heterogénea

(apresenta heteroGtomo, entre carbono)

CH,— CH, — NH — CH, — (4,

Heterodtomo é um dtomo diferente de carbono que estd
ligado a pelo menos dois carbonos da cadeia.

No caso das cadeias ciclicas, ainda podemos dlassificé-as em:

Aromatica
(possui nicleo aromdtico ou anel benzénico)

ou

Aliciclica
(ndo possui niicleo aromdtico)




Utilizando os exemplos a seguir e todos os critérios estudados, observe como

vamos clossificar as cadeias representadas:

Exemplo Il

HyC— CH == CH— CH,— 0 — CH

Exemplo IV

H,C—H — ¢

CH,

Exemplo V

OH

Exemplo VI

N\

cadeia aberta
ramificada
saturada

OH
homogénea

cadeia fechada
dliciclica
ramificada
saturada

homogénea

cadeia aberfa
ramificada
insafurada

homogénea
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Atividade 5

As gomas de mascar sdo produzidas com derivados do acetato de vinila:

H,C—C
0— (H=—"H,

a) Quantos dtomos de carbono primdrios existem nessa molécula?
b) Classifique essa cadeia, conforme os critérios estudados.

¢) Defermine o nimero de ligacdes sigma (c) e de ligades pi (rc) presentes
em cada molécula do acetato de vinila.

Atividade 6

A cadeia carbnica do mefikisobutilaming, é:

/ NH\)\
) aciclica, homogénea e saturada.
) ciclica, heterogénea e saturada.
) aciclica, saturada e ramificada.
)

ciclica, heterogénea e insaturada.
) aciclica, insaturada e normal.

(A
(B
(
0
(E

Atividade 7
0 composto de formulo H,C — (H =—= C — (H, — OH

(H,
tem sua cadeia carbénica dlossificada como:
fechada, normal, heterogénea e insaturada.
aberta, ramificada, homogénea e saturada.
aberta, normal, saturada e heterogénea.
aberta, ramificada, homogénea e insaturada.

E) fechada, ramificada, homogénea e insaturada.

W
(B)
(0
(D)
(E

FUNGOES DA RQuiMICA ORGANICA

Como o nimero de compostos orgdnicos é muito grande, estes compostos
sdo divididos (ou classificados) em funco de suas propriedades que estiio
relacionadas com as caracteristicas das suas cadeias carbdnicas e, fombém, em
fungdio de suas caracteristicas quimicas. Surgem, assim, as Funcdes Organicas.
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A mais simples de todas é denominada hidrocarbonetos, por apresentar
apenas os elementos C e H em suas composicdes. Sua principal fonte natural é o
pefréleo, uma mistura de hidrocarbonetos com nimero de carbonos varidvel que,
a partir da destilato fracionada, pode ser usado para a obtencdo de alguns dos
combusfiveis de uso cotidiano, como mostra a tabela a seguir:

termometro

saida de dgua de resfriamento

condensador

holinhas de
porcelana

entrada de dgua
de resfriamento

baldo de
undo redondo

;M

Figura 5.1: Aparelhagem de desfilaco fracionada

manta
térmica

Fracoes Eompc.mguo Utilizacdio Principal
proximada

Gds Natural 1 a 2 Carbonos Gds Natural Veicular

Gds Engarrafado 3 a 4 Carbonos Gds de Cozinha

Gasolina 6 a 10 Carbonos Comhush\iel de Mofores
de Explosdo

Querosene 10 a 16 Carbonos Combus.tjvel Domésfico
e de Avides

I Combustivel de

Oleo Diesel 15 a 18 Carbonos Caminhiio & de Onibus

Tabela 5.1: Fragdes do Petréleo

 Destilacdo Fracionada ::

Em um laboratério, a destilacdo fracionada é feita com uma
aparelhagem na qual uma coluna separa o balio de destilacdo do
condensador, conforme mostra a figura 5.1. A coluna é cheia com
pequenas pérolas de vidro, o que gera uma grande superficie de
confato sobre a qual o componente menos voldtil do vapor pode
condensar e retornar ao baldo de destilacdio. 0 componente mais
voldtil move-se com maior facilidade para cima, pela coluna, e
passa ao condensador.

Nas refinarias de petrdleo, o aquecimento do petrdleo bruto é feito em torres
que possuem, ao longo da coluna principal, uma série de pratos perfurados em
vdrias alturas, um para cada frado desejoda. Podemos vizualizar o processo por
meio do esquema a seguir:

Gds Naturdl ~ ——1 0 2 carbonos

Gds Engarrafado —— 3 a 4 carbonos
Gasolina —— 6.010 carbonos
(Querosene —— 100 16 carbonos
Oleo Diesel ~ —— 15 0 18 carbonos

Figura 5.2: Torre de fracionamento do petroleo

Desta forma, surgiu a necessidade de nomear os hidrocarbonetos conforme
a maior ou menor complexidade de suas estruturas. Consequentemente, foram
determinadas regras de nomenclatura para compor os nomes.

Os hidrocarbonetos ndo aromdticos de cadeias normais seguem as seguintes
regras:

Prefixo - Ciclo Radical Infixo Sufixo
an (C-0
Relativo ao ou
Nomero de en((=0
Carbonos (C) ou
1 C: met in(C=0
2 (et U
Somente para 3 C: prop
hidrocarbonefos 4 C: but Aligacdo dupla 0
(HC) diclicos 5Cpent | outripla deve ser
6 C: hex localizada nas
7 C: hept cadeias principais
8 Cocf com e de (
9 C: non >4, a partir da
10 C: dec extremidade mais
proxima.




2 Aromdticos ::

Denominaciio atribuida devido ao odor exalado por um grupo
de substiincias orgdnicas que possuem pelo menos um grupo
aromdtico.

Estas substiincias apresentam nomes proprios e independentes
das regras estabelecidas.

ou

benzeno

Vamos agora, por meio de exemplos, nomear algumas substdncis que
podem ser identificadas no nosso dia a dia, além de outras menos usuais.

Exemplo VII

(H,

10— met

ligacdo simples — an
hidrocarboneto — o
Nome: metano

CapPiTuLo 1 it 13

0 gds liquefeito do petrleo (GLP) comercializado no Brasil é praticamente

uma mistura de gases na faixa de hidrocarbonetos com 3 e 4 dtomos de carbono
(propano e butano respectivamente).

Exemplo IX

/N

(adeia fechada — Ciclo

3C— prop

ligacdo simples entre carbonos — an
hidrocarboneto — o

Nome: Ciclopropano

0 ciclopropano é um gds inflamdvel, chegando a ser explosivo em
ambientes fechados. Porém, é um dos mais potentes anestésicos entre
os hidrocarbonetos. Diferencia-se do éter por ndo provocar vomitos
pés-operatorios; e do clorofdrmio, por niio causar acidentes toxicos.

As principais fontes de metano sdo arrozais, péntanos, gds
natural e queima de biomassa.

Como componente do gds natural, o metano é muito importante do ponto de
vista ambiental, pois & um gds, composto sd dos elementos carbono e hidrogénio.
Assim, sua queima ndo produz dxidos de enxofre, que stio os principais causadores
da chuva dcida. Entretanto, & o segundo gds-estufa em importdncia, sendo
responsdvel por 18% do efeifo estufa, produzido principalmente pelo arroto do
gado e durante o decomposictio de matéria org@nica (sem a presenca de oxigénio)
em campos de arroz e lixeiras.

Exemplo VIII

(H; — CH, — CH,

3C— prop

ligacdo simples entre carbonos — an
hidrocarboneto — o

Nome: propano

0 propano ¢é ufilizado como gds engarrafado (butiido),
como substituto do CFC na pressurizacdo de aerossois e como
combustivel.

Exemplo X

(H, = CH,

20— et

ligacdo dupla entre carbonos — en
hidrocarboneto — o

Nome: Eteno

0 eteno também é conhecido como efileno.

0 etileno, gds responsdvel pelo amadurecimento dos frutos & um dos produtos

do processo petroguimico, é usado como matéria-prima para as inddstrias de
pldsticos, como o PET (polietileno tereftalado — garrafas pldsticas de refrigerantes)
e 0 PVC (policloreto de vinila — tubos pldsticos).

Exemplo XI

HC = CH

20— et

ligacio tripla entre carbonos — in
hidrocarboneto — o

Nome: Etino



14

RQ@uimMica I MdbuLo 2

0 efino também conhecido como acefileno, ¢ o gds usado
em macaricos.

polimeros.
Exemplo XII
2 4 b
SN NN
1 3 5
70— hept

0 efino pode ser polimerizado facilmente a temperaturas elevadas, obtendo-
se uma gama variada de produtos. A polimerizacdo é feita em reatores que
permitem s moléculas de efino reagirem e se juntarem para formar cadeias de

ligacto dupla entre carbonos — en
hidrocarboneto — o

carbono onde se inicia a ligacdo dupla — 3
Nome: hept-3-eno

Exemplo XIII

cadeia fechada — ciclo

5C — pent

ligacto dupla entre carbonos — en
hidrocarboneto — o

Nome: Ciclopenteno

Atividade 8

Escreva o nome dos hidrocarbonetos a sequir:

G)\/\

b) HO = — CH, — CH

— CH

2 3

Atividade 9

Sequindo as regras estudadas, vocd conseguiv escrever o nome de alguns
hidrocarbonetos. Agora, percorra o caminho inverso, escreva a farmula estrutural
a partir do nome.

1) efano

b) propino

¢ cicloexeno

d) but-2-eno

e) propano

f) ciclobutano

g) hex-3-ino

Os hidrocarbonetos também podem apresentar cadeios ramificadas como
visto na clossificactio de cadeia carbdnica. Neste caso, como fica a nomenclatura
desses ramos?

Para identificar que grupo que possui carbono é um ramo devesse utilizar a
terminagdo il ou ila, conforme mostrado abaixo; e 0 nome do composto inicia sempre
com o nome dos ramos em ordem alfabética e por dltimo o nome da cadeia principal.

* A cadeia abaixo apresenta um ramo que contém 1 carbono.

CH,— CH—CH,
|
(H,
Podemos dividir a cadeia da seguinte forma: cadeia principal € ramo
Cadeira principal Ramo
(H,—CH—CH, (H,
|
propano metil

Nome do composto: metil-propano



o A cadeia abaixo apresenta dois ramos iguais contendo 1 carbono.
H,— ?H — ClH —(H,
H,

Podemos dividir a cadeia da seguinte forma: cadeia principal & ramo

Cadeira principal Ramos
(H,—CH—CH—CH, H, CH,
|
1 2 3 4 mefil  mefil

butano

Obs.". os ramos esfdo ligados em diferentes carbonos dentro da cadeia,
logo numerando a cadeia principal a partir de uma das extremidades, conforme
indicado acima:

Nome do composto: 2,3-dimetil-butano

o A cadeia abaixo apresenta um ramo que contém 2 carbonos.

CH,—CH,

Podemos partir a cadeia da seguinte forma: cadeia principal e ramo

Cadeira principal Ramo
o (H,—CH,
efil
ciclopentano

Nome do composto: efilciclopentano

o A cadeia abaixo apresenta dois ramos diferentes: um com 1 carbono e
outro que contém 2 carbonos.

(H,—CH

2 3

(H

CapPiTuLo 1 it 15

Podemos dividir a cadeia da seguinte forma: cadeia principal e ramos

Cadeira principal Ramos
3 - o (H,—CH,
(H,
: metil efil
ciclopentano

Obs.-. Os ramos estdo ligados em diferentes carbonos dentro da cadeia,
os ramos devem receber a menor numeragdo possivel. Neste caso especifico
a numeracdo fica “empatada”, deve-se numerar a cadeia principal seguindo a
ordem alfabética do nome do ramo, conforme indicado:

Nome do composto: 1-etil-3-metil-ciclopentano

Como vimos, os hidrocarbonetos constituem uma funcio orgdnica de grande
importdncia, devido a grande variedade e aplicabilidade de suas substdncias. Porém
0 estudo da Quimica Orgdnica é mais amplo, pois envolve outras substincias que
possuem em sua estrutura elementos como o oxigénio, nitrogénio, halogénio,
entre outros.

Por conta desses outros elementos que aparecem ligudos s cadeias
carbdnicas, observamos modificagGes nos propriedades das substincias. Essas,
por sua vez, fazem surgir outras fungdes orgnicas.

0 quadro a sequir apresenta as funcdes orgtnicas mais utilizadas com os seus
respectivos grupos funcionais:
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Funciio Representacio Exemplo Comentdrio
Hidrocarboneto CH, (H, Apresenta apenas carbono e hidrogénio.
Alcool R—OH (H.0H Grupo hidroxila ligado a carbono saturado.
OH
Fenol Ar—OH Grupo hidroxila ligado a carbono de anel aromdtico.
, ReR' iquais ou diferentes.
b R_0—F (= 0—CH 0s grupos 8 R p0t.iem éer iguais 01{ diferentes
3 3 (adeia heterogénea interligada pelo dtomo de 0.
=0 =0
Aldeido R— H,( —C Grupo C =0 (carbonila) na extremidade
.
H H
__0 0 :
Cetont R~ | | Grupo C = 0 (carbonila) fentre carbonos.
. Os grupos R e R” podem ser iguais ou diferentes.
- " R—C =0 =0 Quando a cadeia hidrocarbénica apresenta
Acido Carboxilico HC—C . )
N o ndmero C> 14 ¢ chamado de GRAXO
, —0 —0
Ester R—C Hy{—C Produto da reaco entre dcido carboxilico e dlcool
\ | \ L
0—R 0 (H,
termos de porcentagem. A tabela a seguir mostra algumas bebidas e seu teor
Para nomearmos estruturas simples, seguimos as mesmas regras dlcodlico.
dos hidrocarbonetos, mas agora subtituindo o sufixo “o” por novos
sufixos: “ol” pra dlcool, “al” para aldeido, “ona” para cetona, Bebida Porcentagem (v/v)
“oico”para dcido carboxilico; estes identificam uma outra funcéo Cervefo 2%
organica. Vinho 12%
Licores 18%
Vejomos, por meio de exemplos, as substiincias mais importantes que Whisky 36%
pertencem a outras fungdes orgnicas, com seus respectivos nomes. Vodka 40%
Cachaca 40%

Exemplo XIV

H,C — CH, - OH

20— et

ligacdo simples entre carbonos — an
fungdo dlcogl — ol

Nome: Etanol

0 efanol é também conhecido como dlcool etilico.

0 efanol é largamente utilizado como dlcool doméstico para limpezas didrias
e como combustivel de veiculos automotivos, além de ser encontrado nas bebidas
alcodlicas. A quantidade de dlcool em bebidas alcodlicas é geralmente dada em

Tabela 2: Concentragdo de dlcool em diversas bebidas

Exemplo XV

OH

PN

Obs..". a numeracto da cadeia é feita a partir da extremidade mais proxima
da hidroxila (OH)



4C — but

Ligagdes simples entre carbonos — an
Fungdo dlcool — ol

Posicio do OH — 2

Nome: butan-2-ol

Exemplo XVI

Escreva a formula estrutural dos compostos abaixo
a) Pentan-1-ol

b) 3-metil butan-1-ol

Solugdio:

a) Pent — 5 C

an —> ligagdes simples entre carbonos

ol — dlcool

1 — OH na extremidade

Férmula:

A~

b) Ramo

il — ramo

met — 1 carbono

3 — posicdo a partir da extremidade mais préxima  functo

Cadeia principal

but — 4 (

an — ligacGes simples entre carbonos
ol — dlcool

1 — OH na extremidade

Férmula:

PPN

OH

Exemplo XVII

Escreva os nomes dos compostos representados pelas formulas a sequir

—0

T —;
Sy

20— et

ligaco simples entre carbonos —> an
funcio aldeido — al

Nome: Etanal
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0 efanal estd presente em bebidas alcodlicas fermentadas,
principalmente o vinho, sendo responsdvel pelas dores de cabeca
ocorridas quando hd ingestdo em excesso.

H,C — |(| — (H,
0
3C— prop
ligacdo simples entre carbonos — an
fungdio cetona — ona
Nome: Propanona

=2 Propanona ::

Solvente comercialmente conhecido como acetona — é um liquido
incolor, inflamdvel, muito voldtil e que exala um cheiro suave e
agraddvel.

(H;—C— CH,— CH,— CH,

Obs.". a numeractio da cadeia é a partir da extremidade mais préxima da
carbonila (C0)

5C— pent

Ligacdes simples entre carbonos —> an
Fungdio cefona — ona

Posicdo da (0 — 2

Nome: pentan-2-ona

Exemplo XVIII

Escreva a férmula estrutural dos compostos a sequir
a) ciclopentanona

b) 4-metil pentan-2-ona

Solucdio:

1) Ciclo — fechada

pent — 5 C

an —> ligagdes simples entre carbonos

ona — cefona

Formula:

0
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b) Ramo

il — ramo

met — 1 carhono

4 — posictio a partir de extremidade mais proxima & funciio

Cadeia principal

pent — 5 (

an — ligacdes simples entre carbonos
ona — cefona

2 — posicio da (0

Formula:

(H,— CH(CH,) — CH,— CO—CH,

Agora escreva o nome da molécula:

/O
Heo—C~

\OH

20— ef

ligacio tripla entre carbonos — an
fungdio dcido carboxilico — ico
Nome: dcido etanéico

:2 Acido etandico ::

Tombém denominado vulgarmente como dcido acético — é
normalmente comercializado como uma soluciio aquosa a 4% (o
famoso vinagre).

Atividade 10

|dentifique a functio e d& o nome da substéncia representada pela formula:

U) (H3 - OH

o

0 H,C — C— CH,— CH,
|
0

0

_—
O HC—CH,—C"
\H

f)
T
/0

7
9 CHS—CHZ—E: —

3

h) CH.CHCH,CHO

QUiMICA EM FOCO

ISOMERIA

Certamente, vocé G observou palavras construidas com o mesmo ndmero
de letras, porém com sentidos diferentes. Como por exemplo, se pegarmos as
palavras: ALEM; LEMA e MELA observamos que fodas possuem quatro letras
diferentes (A, L, M e E), mas com significados diferentes devido a organizacio
das mesms.

Na Quimica, poderiamos dizer que temos algo semelhante, que seriam os
ISOMEROS (do grego iso = mesma; meros = partes), isto é, substdncias com
a mesma formula molecular, mas que apresentam propriedades fisico-quimicas
diferentes.

Como isto & possivel, ou seja, como substaincias de mesma férmula molecular
podem apresentar propriedades fisico-quimicas diferentes?

A partir da formula molecular C.H,0, que é um exemplo simples, podemos
entender esta questiio se ligarmos os Gtomos de formas diferentes.

Sabendo que os dtomos do elemento carbono estabelecem 4 ligagdes
covalentes, os dtomos do elemento hidrogénio fazem uma ligacto covalente e
0 dtomo do elemento oxigénio faz duas ligagdes covalentes, podemos obter as
sequintes substdncias:

Substiincia 1

OH

-
=—o— O — =
= 0 —

Esta organizacdo dos dtomos leva a formacio de uma
substéncia pertencente & fungiio ALCOOL, ou seja, hidroxila (OH)
ligada a carbono saturado.



Substdincia 2

-

-— 0 —
o

o= 0 —
-

Esta organizacio dos dtomos leva a formacdo de uma
substdncia pertencente @ funciio ETER, ov seja, o heterodtomo
oxigénio (0) entre os carbonos.

Logo, definimos que:

Isémeros sdio substdncias de mesma formula molecular, ou seja,

0 mesmo nimero de dtomos, porém com estruturas diferentes.

ISOMERIA PLANA

Isomeria Plana de Funcio — ocorre entre substincios de mesma
férmula molecular que pertencem a funcdes diferentes.

Com a formula molecular C;H,0, vocé pode montar duas férmulas estruturais
planas diferentes:

Gy — C,— o o >N
Funcdo Alcool
0
y— 0 —CH,—CH, o — >

metoxi-efano
Funcdio Frer
A diferenca estd na functio orgtnica a que pertence, o propan-1-ol & um
ALCOOL e o metdxietano é um ETER. Desta forma, essas substiincias sdo
ISOMEROS DE FUNCRO. Assim:
Isomeria de Funcdo é aquela que apresenta isomeros que
pertencem a funcdes diferentes.

Exemplo XIX

Quais as possiveis fundes que podemos construir o partir de uma cadeio
aberfa e saturada de férmulo molecular CH,0?

0 0
I ||

Hy— ¢ — M, o >

propanona (ou acefona) — Fungdo Cetona
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0
= 0
M, — ¢ = o /\\/
\H
H

propanal — Fungdo Aldeido

Atividade 11

As substancias de formuls CH, — CH, — OH & CH, — 0 — CH, sfio isomeras
de funcio? Justifique sua resposta.

Atividade 12

|dentifique o tipo de isomeria que ocorre entre as  substiincias a sequir.

Justifique sua resposta.
0
6 QKOCHS

Isomeria Plana de Cadeia — ocorre entre substdncios de mesma
férmulo molecular, mesma fungdio e que possuem cadeias diferentes.

0
A~

a. Cadeia Normal ou Ramificada

Com a férmula molecular C,H, , podemos formar:

CH, — CH, — CH, — CH,
ou

/\/

butano
Fungdo Hidrocarboneto
Cadeia Normal

CH,

HC — CH — CH

ou

A

mefikpropano
Fungdo Hidrocarboneto
(odeia Romificada
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Vocg pode ver que foi possivel formar o butano e metil-propano, que estdo se
diferenciando apenas na cadeia. O butano & um hidrocarboneto de cadeia normal,
enquanto o mefikpropano é um hidrocarboneto de cadeia ramificada. Por isso, sio
denominados ISOMERQS DE CADEIA.

b. Cadeia Aberta ou Fechada

Com a férmula C,H, , podemos formar:

36!

H— =, o — X

propeno
Fungdo Hidrocarboneto
Cadeia Aberta

(H,
PN
HC —— H, o A
ciclopropano
Fungdo Hidrocarboneto
Cadeia Fechada (Ciclica)

Vocg pode ver que foi possivel formar o propeno (cadeia ABERTA) e o
ciclopropano (cadeia FECHADA), que estiio se diferenciando apenas na cadeia. Por
isso, sdo denominados ISOMEROS DE CADEIA.

¢. Cadeia Homogénea ov Heterogénea

Com a formula C;H,NH, , podemos formar:

CH,— C,— G, — NH,  ou " NH,

3
propilamina
Funciio Amina
Cadeia HOMOGENEA
CH, — CH,— NH—CH, o S
efilmetilamina

Funciio Amina
Cadeio HETEROGENEA

Vocé pode ver que a propilamina e efikmetilamina pertencem @ mesma

funcdo (amina).
Porém, a propilamina apresento cadeia HOMOGENEA e o efilmetilaming
apresenta cadeia HETEROGENEA. Por isso, stio denominados ISOMERQS DE CADEIA.

Assim:

Isomeria de Cadeia é aquela que apresenta isdmeros pertencentes
a mesma funcdo, mas possuem diferentes tipos de cadeia.

Atividade 13
Escreva as férmulas de dois isomeros de cadeia de formula molecular CH, .

Isomeria Plana de Posiciio — ocorre entre substincios de mesma
formula molecular, mesma fungto, mesma cadeia principal e diferentes posicges

da insaturaciio, do grupo funcional ou do ramo (ramificaco).

a. Posiciio da Insaturaciio

Com a férmula C,H, , podemos representar:

W,=0—0—am o =7

but-1-eno

e

Hy— H=MH—0UH o
but-2-eno

Vocé pode ver que foi possivel representar o but-1-eno e o but-2-eno, que
sio diferenciados apenas pela posicio da insaturaciio (LIGACAO DUPLA ENTRE
CARBONOS). Por isso, siio denominados ISOMEROS DE POSICAQ.

b. Posicdo do grupo Funcional

Com a formula C,H,0, podemos formar:
(H; — CH, — CH, — OH ou /\/OH

propan-1-ol

OH OH
CH3 i ( i CHg ou /k

propan-2-ol (ou isopropanol)

Vocd pode ver que os dlcoois propan-1-ol e o propan-2-ol sdo diferenciados
apenas pela posigdo do grupo funcional hidroxila (OH). Por isso, sdo denominados
ISOMEROS DE POSICAC.

¢. Posiciio do Ramo (Ramificaciio)

Com a formula C,H,,, podemos formar:

CH,— CHICH,) — CH,— CH,— CH,



PPN

2-mefil-pentano
Fungdo Hidrocarboneto
(odeia Romificada

CH,— CH,— CH(CH,) — CH,—CH,

ou

ah

3-metil-pentano
Fungdo Hidrocarboneto
(odeio Romificada

Vocg pode ver que os hidrocarbonetos 2-mefil-pentano e o 3-metil-pentano stio
diferenciados apenas pela posictio do ramo (METIL). Por isso, stio denominados
ISOMEROS DE POSICAQ. Assim:

lsomeria de Posicio é aquela que apresenta ismeros
pertencentes & mesma funcdo e t8m o mesmo tipo de cadeia
principal, mas possuem diferenca na posicio da insaturacdo, da
ramificacdo ou do grupamento funcional.

Atividade 14

Escreva o formula estrutural e d& o nome do hidrocarboneto de cadeia
saturada e ramificada que é istmero de posicdo 2-metihexano.

Metameria ou Isomeria de Compensacéo — ocorre entre substancias
de mesma formula molecular, mesma fungdio, mesma cadeia e que possuem
diferentes posicGes do heterodtomo.

Com o formulo moleculor CH,;, vocé poderia escrever duas cadeias
heterogéneas diferentes pertencentes a funco éter, conforme estruturas abaixo:

Hy — 0 — CH, — CH, — CH,

ou

/0\/\
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metoxi-propano
Funcio Eter
Cadeio HETEROGENEA

CHy — CH, — 0 — CH, — CH,

ou

/\0/\

etoxi-efano
Funcdio Frer
Cadeia HETEROGENEA

Vocé pode ver que os éteres metdxi-propano e efdxi-etano apresentam
diferenca na posicdio do heterodtomo. Por isso, sio denominados ISOMEROS DE
COMPENSACAQ OU METAMEROS. Assim:

Metameria é um caso especial de isomeria de posicdo, em que
ocorre a mudanca na posictio do heterodtomo, logo, s6 acontece em
substiincias de mesma funcéio e cadeias heterogéneas.

Atividade 15

Escreva a formula estrutural e dé o nome de dois ésteres, de cadeia aberta,

saturada e de férmula molecular C,H,0, , que apresentam metameria.

Tautomeria — representa um caso especial de isomeria de funcio, porém
50 acontece entre os pares Aldeido e Enol ou Cetona e Enol. Esta isomeria ocorre
porque as substncias que pertencem ds funcdes aldeido e cefona estabelecem
equilibrio dinémico com as suas respectivas formas endlicas.

Com a férmula molecular C;H,0, vocé poderia representar duas substincias
diferentes pertencentes s fungdes aldeido ou cetona, conforme figura abaixo:

a. Aldeido em equilibrio com o enol

/>0

RN VRN
(H,—H,—C ! ~—  (H,— CH == CHOH
~_ 7
ou ou
_ RN
\/—0 — ~_~ OH
Aldeido Enol

Observe que um dos dtomos de hidrogénio (H) ligado ao segundo carbono
(0) da cadeia do aldeido migra e se liga ao oxigénio (0). Como consequéncia, a
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ligaco pi estabelecida entre o oxigénio e o carbono migra e ¢ restabelecida entre
0s carbonos e vice-versa. Por isso, sto denominados de tautdmeros, que significa
dois de si mesmo (tautos).

b. Cetona em equilibrio com o enol

N\

CH,—x C—(H, S — (H,— COH ==(H,
N
ou ou
A N
| ~ |
0 OH
(efona Enol

Agora, veja que o Gtomo de hidrogénio (H) do carbono (C) da extremidade
direita da substincia cefona migra e se liga ao oxigénio (0), fazendo assim
a ligagdo pi migrar para ficar entre os carbonos e vice-versa. Por isso, o
denominados de tautdmeros. Assim:

Tautomeria & um caso especial de isomeria de funcdo. Onde
ocorre a mudanca do dtomo de hidrogénio, fazendo com que a
ligaciio pi saia do dtomo de oxigénio (0) e passe para a cadeia
de carbonos. Ocorre somente entre as funcdes: Aldeido e Enol ou
Cetona e Enol. Por isso, sdo chamados de tautémeros.

Atividade 16

A partir da formula molecular C,H,0, escreva a formula estrutural e dé o
nome dos tautémeros de cadeia normal.

ISOMERIA ESPACIAL

Esse tipo de isomeria depende da forma como os ligantes se distribuem
no espago, uma vez que estes apresentam a mesma férmula estrutural plana.
A isomeria espacial é também chamada de estereoisomeria e estd dividida em
isomeria espacial geométrica e dptica.

Isomeria espacial geométrica — Devido ao impedimento de rofagdo
em forno do eixo entre dois carbonos com ligantes diferentes, haverd no espaco a
formaciio de duas substancias distintas. Este tipo de isomeria ocorre em:

a. Cadeias abertas com ligacéo dupla entre dois carbonos
com ligantes diferentes

Tomando como referéncia os carbonos ligndos pela dupla e distribuindo

os ligantes em relactio aos planos da mesma, teremos a formacto do CIS
(hidrogénios no mesmo plano) ou do TRANS (hidrogénios em planos diferentes).

Exemplo XXI

Os carbonos da dupla do but-2-eno possuem como ligantes o CH, e o H.
Sendo assim, se passarmos uma reta tracejoda ( — — ) paralela @ ligagdo pi,
veremos que os ligantes CH, ou H podem estar do mesmo lado da reta (CIS) ou
de lados opostos d reta (TRANS). Por isso haverd duas substdncias diferentes,
conforme figura abaixo.

H.C >_< (H, H H (H,
H H H3C H
dishut-2-eno trans-but-2-eno
Exemplo XXII

Os carbonos da dupla do 1,2-dicloro-eteno possuem como ligantes 0 C¢ e o0
H. Sendo assim, se passarmos uma refa fracejada ( — — ) paralela a ligedo pi,
veremos que os ligantes C¢ ou H podem estar do mesmo lado da reta (CIS) ou
em lodos opostos a reta (TRANS). Por isso haverd duas substncias diferentes,
conforme figura a seguir.

cis-1,2-dicloro-eteno trans-1,2-dicloro-eteno

Exemplo XXIII

Os carbonos da dupla do dcido butenodidico possuem como ligantes o COOH
¢ 0 H. Sendo assim, se passarmos uma reta ( —— ) paralela @ ligagdo pi, veremos
que os ligantes COOH ou H podem estar do mesmo lado da reta (CIS) ou em lados
opostos d reta (TRANS). Por isso haverd duas substdncias diferentes, conforme
figura abaixo.

HO L 0
N M N M
""" YA T
VRS V4 V72N
o o o o o
Acido cishutenodidico Adido trans-butenodidico

b. Cadeias fechadas, saturadas e com dois carbonos
apresentando ligantes diferentes.

Tomando como referéncia os dois carbonos com ligantes diferentes, podemos
distribuir os mesmos em planos diferentes e entdo haverd a formacdo do cis
(hidrog8nios no mesmo plano) ou do trans (hidrogénios em plonos diferentes).



Exemplo XXIII

No 1,2 — dibromo-ciclopropano temos dois carbonos com ligantes diferentes,
0 Bre o H. Sendo assim, se passarmos uma reta entre estes carbonos, veremos
que os ligantes H ou Br podem estar do mesmo lado (CIS) ou de lados opostos
(TRANS). Por isso haverd duas substdncias diferentes, conforme figura abaixo.

trans-1,2-dibromo ciclopropano

cis-1,2-dibromo ciclopropano

Olha que interessante!

Os feromdnios sdo compostos liberados por um animal para atrair outro
da mesma espécie e de sexo oposto ou para demarcar teritdrios e so usados
para manter comunicagdo entre animais da mesma espécie. Um dos tipos de
feromdnios sdio os atraentes sexuais de insetos, que facilitam sua reproducdo. No
entanto, essa capacidade de atrair sexualmente as fémeas ou os machos pode ser
utilizada também para controlor a disseminacdo de uma espécie.

Um exemplo de atraente sexval secretado pelas fémeas do mosca doméstica
é cis-9-fricoseno, cujo isdmero frans ndo apresenta essa propriedade.

CH, — (CH,), (CH,),,— C

/ 2”1 3

------------- /c_{\
H H
(is-9-fricoseno

(Fonte: Usherco e Salvador. Quimica orgdnica volume 3, 10 edicdio.)

Atividade 17

Escreva os isomeros geométricos do 2, 3-dicloro-but-2-eno.

ISOMERIA OPTICA (OTICA)

Os isomeros Gficos apresentam praticamente as mesmas propriedades fisicas,
tais como: ponto de fusdio, ponto de ebuligio e a mesma densidade. Entretanto, eles
diferem com relactio a uma propriedade fisica: o desvio do plano da luz polarizada.

Mas o que significa luz polarizada? E por que ocorre o desvio?

Para responder a estas perguntas precisamos primeiro entender o que é uma
luz polarizada e em seguida estudar quando uma substéncia orgnica é capaz de
desviar este plano.
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Polarizacéio da Luz

Aluz é uma modalidade de energia radiante, sendo que na luz natural as
vibragdes se ddo em todos os planos que contém o eixo (xy), que representa
a directio de propagacdo do raio luminoso. Luz polarizada é a luz cujes ondas
vibram em um Gnico plano. Existem certas substiincias capazes de polarizar a luz.
Quando estas substdncias sdo atravessadas pela luz natural deixam passar apenas
as ondas que vibram num determinado plano e absorvem os demais, e, desta
forma, o luz oo sair destas substncias estd polarizada.

Na prdtica pode-se obter luz polarizada fazendo a luz natural atravessar um
prisma de Nicol (prisma construido colando-se dois cristais de calcita com bdlsamo
de Canadd), conforme figura a sequir.

A lvz ao atravessar uma substiincia oticamente ativa

/
N

Luz polarizada

Nicol

Luz natural

T~
|
|

Entendemos como a luz é polarizada, mas ainda ndo vimos por que ocorre
0 desvio.

0 desvio aconfece foda vez que a estrutura possuir MOLECULAS
ASSIMETRICAS, ou seja, moléculas que apresentam imagens especulares que ndo
stio sobreponiveis.

Um exemplo fdcil para compreender esta questdo & vocé imaginar que a
sua mdo direita (objeto) estd em frente a um espelho e que a imagem vista
corresponde @ sua mdo esquerda. Tente sobrepor a mio direita sobre a esquerda
& vocé ndo consequird, por isso é que a luva da médo esquerda ndo enfra na mo
direifa e vice-versa.

Na quimica orgdinica, isso acontece toda vez que na molécula existir um
carbono com quatro ligantes diferentes (ver figura a seguir).

Espelho

Objeto Imagem

Podemos verificar que a imagem vista no espelho ndo se sobrepde ao objeto,
ou seja, o ¢ (da imagem) fica em cima do a (do objeto) e o a (da imagem) em
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cima do ¢ (do objeto). O dtomo de carbono que estd ligado a quatro radicais
diferentes entre si (a, b, ¢, d) chama-se carbono assimétrico ou quiral (comumente
representado por C*). A molécula que possui carbono assimétrico possui isémeros
Gpticos ou enantidmeros.

Logo, substdincias opticamente ativas sdo as que t&m a propriedade de
desviar o plano de vibragto da luz polarizada. Quando o desvio é para a direita,
0 composto & denominado de isémero dexirdgiro e quando o desvio é para a
esquerda, o composto & denominado de isGmero levdgiro, ambos os isdmeros
desviam o plano da luz com o mesmo dngulo, s6 que para lados opostos. Porém,
uma mistura desses dois isomeros em quantidades equimolares (quantidade de
mol igual) ndo provoca o desvio do plano da luz (mistura opticamente inativa).
Essa mistura é denominada mistura racémica. (Ver figura a seguir).

i
— 111111 ] it ] "N

Como podemos determinar o nimero de isdmeros opficamente ativos e
inativos? Utilizando a férmula para os:

— Isdmeros opticamente ativos — Dextrdgiro e Levdgiro = Isomero Ativo
=

— Isomeros optficamente inativos = Mistura Racémica => Isdmero Inativo
- Zn—l

onde n representa o nimero de carbonos assimétricos diferentes (carbono
com quatro ligantes diferentes).

Exemplo XXIV
Quantos isbmeras afivos e inativos existem no 3-mefil-hexan-2-ol?

H (H

3

0
(H, - C - C - CH, - CH, - CH,
|
H

- — ) —

Podemos observar que o carbono 2 possui quatro ligantes diferentes (CH,,
H, OH e CHCH,—~CH,~CH,—CH,) assim como o carbono 3 (CH,~CHOH, H, CH, e
CH,—CH,~CH,). Logo a estrutura possui dois carbonos assimétricos.

| Ativo = 27 (4 isdmeros opticamente ativo — 2 dextrdgiro 2 levdgiro)

| Ingtivo = 2% (2 isémeros inativos — 2 racémicos)

Atividade 18

Quantos isémeros ativos e inafivos a glicose possui?

0 O‘H I? O‘H O‘H O‘H
SRS ERRE
H OH H H H
Glicose
FATOS E IDEIAS
Carbono assimétrico
0 /
H
N
=

Talidomida

A talidomida é uma medicacdo que foi sintetizada pela primeira vez
na antiga Alemanha Oriental na década de 1950. Logo se descobriv que
ela tinha efeito calmante (ranquilizante) e diminuia nduseas e vmitos.
Além disto, ela ndo provocava nenhum problema em filhotes de ratas
grdvidas em testes de laboratdrio. Assim, ela foi vendida liviemente em
diversos paises do mundo, sem necessidade de receita médica, e foi muito
utilizada por mulheres grdvidas, jd que diminuia os enjdos caracteristicos
do inicio da gravidez.

Logo no final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960, nasceram
milhares de criancas com defeitos de nascenca: sem parte dos bracos,
sem pernas, com problemas em drgdos internos como o coracdo, rins e
infestinos, com problemas de visdo e audicdo, afora aqueles bebés que
ndo sobreviveram. A causa logo ficou clara: era o uso da talidomida que
causava fodos estes problemas que receberam o nome de Sindrome da
Talidomida Fetal. Mesmo algumas mulheres que tinham usado apenas
um ou dois comprimidos no inicio da gravidez tiveram o filho afetado.
Por causa deste terrivel efeito, a medicacdo foi retirada do mercado e os
afetados tiveram e tém direito @ uma indenizacdo até os dias de hoje.

A explicacdo encontrada € que o medicamento continha a mistura
racémica, onde o isémero dextrdgiro tinha o efeito intencional de curar o
ndusea matinal, porém, o isdmero levégiro causava os defeitos congénitos.

Fonte disponivel: www.morhan.org.br /det_noticias.cfm?id_noticia=229.
Acesso em 30 de julho de 2008
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POLIMEROS

No século XX a quimica orgtnica contribuiu de forma significativa para o
dominio e producdo dos polimeros sintéticos. A busca para o melhor desempenho
dos carros levou o homem a produzir pegas de polimeros de baixa densidade que
pudessem substituir parte da lataria e outras partes de ferro. Algumas aplicacdes dos
polimeros: o uso de resinas poliméricas nas restaurades dentdrias em substituictio
aos amdlgamas (material complexo contendo compostos metdlicos como os
metais prata, mercrio, cobre e zinco), considerado téxico e a produgdo de fibras
sintéticas como altemativa as necessidades das indGstrias téxteis, antes dependentes
exdusivamente das fibras encontradas na natureza.

Mas afinal de contas o que siio polimeros? Sdo moléculas orgdnicas, naturais
ou sintéticas, de alfos pesos moleculares, cujas estruturas consistem na repeticto
de pequenas unidades, chamadas mondmeros, originando uma molécula gigante
chamada polimero [do grego poly (muitos) e meros (partes)]. Devido ao seu
tamanho, o molécula de um polimero & chamada macromolécula. A reacto que
produz o polimero & denominada reagto de polimerizagdo. A molécula inicial
(mondmero) vai, sucessivamente, se unindo a outras, formando o dimero,
trimero, tetrdmero... Até chegar ao polimero. Sua composictio é baseada em um
conjunto de cadeias poliméricas.

Um exemplo é a sintese do polietileno a partir do mondmero etileno,
conforme reaco a sequir.

H H
H\ /H I
n (= - | —(—=0(—
AN | |
H H H o H /n
etileno polietileno

Aparentemente, o processo poderia prosseguir, sem parar, até produzir
uma moléculo de tamanho “infinito”; no entanto, fatores prticos limitam a
confinuagdo da reagdo.

Tipos de polimeros

1) Adicéio

Esse tipo de polimero é formado pela adictio de moléculas de um sd monGmero.

1- Polimeros vinilicos
Quando o mondmero inicial tem o esqueleto (=C, que lembra o radical vinila.

a. Polietileno

E obtido a partir do efileno (eteno). Possui alta resisténcia @ umidade e ao
ataque quimico, mas tem baixa resisténcia mecdnica. O poliefileno & um dos
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polimeros mais usados pela inddstria. Sendo muito empregado na fabricactio de
folhas (toalhas, cortinas, invélucro, embalagens etc.), recipientes (sacos, garrafas,
baldes etc.), canos pldsticos, brinquedos infantis, no isolamento de fios elétricos etc.

H H
H N /H I I
n /C=C - | —(—=0(—
N | |
H H H K /n
etileno polietileno
b. Poliestireno

£ obtido a partir do estireno (vinikbenzeno). Esse polimero também se presta
muito bem 4 fabricactio de artigos moldados como pratos, copos, xicaras etc.
£ transparente, bom isolante eléfrico e resistente o ataques quimicos, embora
amoleca pela acdo de hidrocarbonetos. Com a injectio de gases no sistema, a
quente, durante a produgdo do polimero, ele se expande e dd origem ao isopor.

n (= - | —(—=(=
s I I
H H A
estireno (vini-benzeno) poliestireno

¢. Cloreto de Polivinila (PV()

£ obtido a partir do cloreto de vinila. O PVC é duro e fem boa resisténcia
térmica e eléfrica. Com ele sdo fabricadas caixas, telhas etc. Com plustificantes, o
PVC torma-se mais mole, prestando-se entdo para a fabricagdo de tubos flexiveis,
luvas, sapatos, “couro-pldstico” (usado no revestimento de estofados, automaveis
etc.), fitas de vedagdo etc.

HooH
e A I

n /(= - —(—(—
N I

H v Hoo« /a

cloreto de vinila policloreto de vinila (PVC)

d. Acetato de Polivinila (PVA)

£ obtido a partir do acetato de vinila. E muito usado na produgio de tintas @
base de dgua (fintas vinilicas), de adesivos e de gomas de mascar.
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HooH

NI |

=t > | —(—(—
N |

K (=0 Ho (=0
! |
0—CH, 0—CH /n

acetato de vinila acetato de polivinila (PVA)

e. Politetrafluoretileno ou Teflon

E obtido a partir do tetrafluoreten. £ o pldstico que melhor resiste ao calor e
@ corrosdio por agentes quimicos; por isso, apesar de ser caro, ele é muito ufilizado
em encanamentos, vdlvulas, registros, panelas domésticas, proteses, isolamentos
elétricos, antenas parabdlicas, revestimentos para equipamentos quimicos etc. A
presso necessdria para produzir o teflon é de cerca de 50.000 atmosferas.

F F Fl Fl
n (= - —(—(—
L
F F FoF /n

tetrafluoreto de vinila politetrafluoreto de vinila (Teflon)

2- Polimeros acrilicos

Quando o mondmero inicial tem o esqueleto do dcido acrilico:
H,C=C(CH,)—C00CH,

a. Poliacrilonitrila

£ obtido o partic da nitilo do dcido acrlico (ocrilonitrila). E usado
essencialmente como fibra téxtil — sua fiacGo com algoddo, 1d ou seda
produz vdrios tecidos conhecidos comercialmente como orlon, acrilan e dralon,
respectivamente, muito empregados especialmente para roupas de inverno.

H H
n (= - | — (=0
7 | |
H (N Hoov /o
acrilonitrila poliacrilonitrila

3- Polimeros diénicos

Quando o mondmero inicial tem o esqueleto de um dieno conjugado,
(=(—C=C. Esses polimeros constituem as borrachas sintéticas.

a. Polibutadieno ou Buna

£ obfido a parfir do but-1,3-dieno (eritreno), por adicdes nos carbonos 1,4.
Este polimero constitui uma borracha sintética ndo totalmente safisfatdria, e por
esse motivo o 1,3-butadieno costuma ser copolimerizado com outras substncias.

H H
N v | |
n (=H—WUH=C — |—(—WUH=H—C(—
/ AN | |
H H K H /n
1,3-butadieno polibutadieno

b. Poli-isopreno

£ obtido a partir do mefitbut-1,3-dieno (isopreno). Este polimero possui a
mesma formula da borracha natural (ldtex) e é muito empregado na fabricagdo
de carcacas de pneus.

(H H (H H
N M BRE |
n (=(—H=C( - | —0(—( =MH—C(—
/ N I |
H H H H /n
isopreno poli-isopreno

1) Copolimeros

Esses polimeros stio formados a partir de dois ou mais mongmeros diferentes.

a. Polivretana

£ obtido a parfir do disocianato de parafenileno e do etilenoglicol (etano-
1,2-diol). Possui resisténcia & abrastio e ao calor, sendo utilizado em isolamentos,
revestimento infemo de roupas, aglutinantes de combustivel de foguetes e em
pranchas de surfe. Quando expandido a quente por meio de injegdo de gases, forma
uma espuma cuja dureza pode ser confrolada conforme o uso que se quiser dar a ela.

o
n OCN@NCO # 0 H—C(—C— 0 —
| |
H H
diisocianato de parafenileno efilenoglicol
0 0 H H
I I | |
N —c—NH@NH—c—o—c—c—o—
| |
H H n

poliuretana



lll) Polimeros de Condensaciio

Esses polimeros stio formados a partir de mondmeros iguais ou diferentes,
havendo eliminacio de moléculas simples (H,0, NH, etc).

1- Sintéticos

a. Poliésteres

Resultam da condensacdio de polidcidos (ou também seus anidridos e
ésteres) com polidlcoois. Um dos poliésteres mais simples e mais importantes ¢
obtido pela reacdo do éster metilico do dcido tereftdlico com efileno-glicol. £ usado
como fibra téxtil e recebe os nomes de terilene ou dacron. Em mistura com outras
fibras (algodo, 13, seda efc.) tecido denominado tergal.

b. Poliamidas ou Ndilons
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o
0 HO0C—(O)—Co0tk, + 1 Ho— C—C—o
[
H H
tereftalato de metila etilenoglicol
o
Taton —OOC@COO—C—C—
. | |
H H /n

poliéster

Estes polimeros sdo obtidos pela polimerizagdo de diaminas com dcidos dicarboxlicos. Os ndilons sdo pldsticos duros e tém grande resisténcia mecénica. Sdo moldados em
forma de engrenagens e outras pegas de mdquinas, em forma de fios e também se prestam d fabricacdo de cordas, tecidos, garrafas, linhas de pesca efc. O mais comum € o
ndilon-66, resultante da reagdo entre a hexametilenodiamina (1,6-diamino-hexano) com o dcido adipico (dcido hexanodidico).

A N A P
[ N
n H—N—C(—C—C—C—C—C—N—H + n HOOC—C—C—C—C—COOH
[ [
H H H H H H H H H H
hexametilenodiamina dcido adipico
H H H H H H H H 0O H H H H 0
TH 0 e e e | R A
2y —=N—C—C—(—C—C—C—N—C—(—C—C—C—(—
[ O [ R
H H H H H H H H H H n
nylon-66
2- Naturais
lil OH lil OH
HN—C—C + HN—C(—C =
a. Proteinas T TN
R, 0 R, O
Sdo os constituintes bdsicos da vida: tanto que seu nome deriva da palavra
grega profeios, que significa “em primeiro lugar”. A importiincia das proteinas, TR H OH
enfretanto, estd relacionada com suas fungGes no organismo, e ndo com sua [l o/
quantidade. As proteinas também formam as enzimas que cafalisam os reacdes ~ HZN_% —(—hll—E—C\\ + 10
bioguimicas, constituem hormanios e estdo envolvidas na fungdo do sistema R, H R 0
munoldgic. Ligagdo pepfidica

Elas pertencem d classe dos peptideos, pois sto formadas por aminodcidos
ligados entre si por ligages peptidicas. Uma ligacdo peptidica é a unidio do grupo
amino (=NH.) de um aminodcido com o grupo carboxila (=COOH) de outro
aminodcido, formando assim a funcdo amida (ver reacio a sequir).

b. Carboidrato — Dissacarideo Sacarose

0Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na natureza,
apresentam como férmula geral: [C(H,0)] , dof o nome “carboidrato”, ou
“hidratos de carbono” e sdo moléculas que desempenham uma ampla voriedade
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de funcdes, entre elas: fonte de energia, reserva de energia, estrutural e matério-
prima para a biossintese de outras biomoléculas.

0 carhoidrato é a fonte de energia aceita do cérebro, importante para o
funcionamento do coracdio e todo sistema nervoso.

(H,0H
CHOH H
+ H HO
HO (H,0H
H OH OH
owglicose frutose

Exemplo XXV

0 poli(tereftalato de efileno), PET, & um termopldstico muito utilizado em
garrafas de refrigerantes. Esse composto pode ser obtido pela reacto quimica
representada pela equagdo:

HC—0 — (—0—CH,

+  HO— CH,— CH,— OH

%

0
I

(—0—CH,—CH,+ +

[0]

Em relagdo aos compostos A, B e C e ao tipo de reactio de polimerizagdo,
pode-se afirmar que o composto C é:

(A) Um poliéster, produzido pela policondensactio de um hidrocarboneto
aromdtico & um didlcool.

(B) Uma poliamida, produzida pela policondensacio de uma diaming
aromdtica e um didlcool.

(C) Um poliéter aromdtico, produzido pela poliadigdo de um diéster e um
didcido carboxilico.

(D) Um poliéster, produzido pela policondensacdo de um diéster e um didlcool.

(E) Um polimero vinilico, produzido pela poliadigdo de mondmeros vinilicos.

Resolugdio: Letra D

0 composto C & um poliéster produzido pela policondensagdo de um diéster
¢ um didlcool, esta reactio também & conhecida como fransesterificagdo. Observe
1 representaco esquemdtica:

(g Ru— ]

—+0— n CH,OH

A sacarose & encontrada na maioria das frutas e dos vegetais e é conhecida
como 0 agticar comum. Ela é sintetizada a partir da polimerizacto de condensacdio
da o-glicose com a frutose (ver reacdo a sequir).

CH,OH
H
CH,OH
sacarose
0 0
] ]
HC 30— (—0—CH,
[A]
+ (HO—FCH,—CH, - 0H ) —>

0 0
] ]

—+0—C (—0—CH,—MH,+ +

[0]

n(CHOH

Exemplo XXVI

A quimica de materiais estd cada vez mais presente no dia a dia de um
atleta. Uma variedade muito grande de materiais pode ser encontrada em centros
esportivos, como uma simples palmilha ou o mais avancado tecido para confeccio
de maid ufilizado na natagdo.

Dentre os materiais empregados na confeccio de artigos esportivos,
destacam-se os polimeros, presentes na maioria das modalidades esportivas.

Em relaciio aos polimeros:

a) Defina-os.

b) Apresente trés exemplos.

Solucio

a) Polimeros sio macromoléculos formadas pela interligacto de unidades
hdsicas chamadas mondmeros.

b) Exemplos: polietileno, policloreto de vinila, baquelite.



Exemplo XXVII

0 polipropileno (PP), um termopldstico commodity, é uma das resinas que
apresentou maior crescimento no consumo, nos Gltimos anos, devido d sua grande
versatilidade em indmeras aplicagdes. O mondmero utilizado para obtencdo do PP
estd representado na altemativa:

W, ®) 'l*
i " ? a 'S
H
© H=CH 0 X
‘
® AN

Soluctio : Letra D
A palavra poli significa vdrios; prop representa 3 carbonos, logo temos como
Unica altemativa a letra D

Exemplo XXVIII

Um maié produzido com material polimérico foi utilizado pela maioria dos
competidores de nataco em Beijing. Afirma-se que ele oferece uma série de
vantagens para o desempenho dos nadadores: redugdo de atrito, flutuabilidade,
baixa absorcdo de dgua, ajuste da simetria corporal e melhoria de circulacto
sanguinea, entre outras. O fecido do maid é um misto de ndilon e elastano, esse
Ultimo, um copolimero de poliuretano e polietilenaglicol.

a) A cadein do polivretano o que se refere o texio estd parcialmente
representada o seguir. Preencha os quadrados com simbolos —atdmicos,
selecionados entre os sequintes: H, F, U, C, N, 0, Sn.

T

H
R W R
L

n

Solucio

a) Os elementos omitidos serdio determinados pelo nimero de ligagdes que
cada dtomo realiza, para isso é s consulfar a tabela periddica.

(- 4 ligagdes; N — 3 ligacdes, 0 — 2 ligacdes

H 0
I

|
0—C —N —R—N—C—0—F

I | N
0 A
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FATOS E IDEIAS:
MAS QUE DROGA!

Organizaciio Mundial da Sadde - OMS

A Organizacto Mundial da Sadde € uma agéncia especializada em sadde,
fundada em 7 de abril de 1948 e subordinada & Organizacdio das Nagdes Unidas.
Sua sede é em Genebra, na Suica.

A OMS tem suas origens nas guerras do fim do século XIX (México, Crimeia).
Apds a Primeira Guerra Mundial, a sociedade das nacGes (SDN) criou seu comité
de higiene, que foi 0 embrido da OMS.

Segundo sua constituicdo, a OMS fem por objefivo desenvolver ao mdximo
possivel o nivel de sadde de todos os povos. A saide sendo definida como:

A satide é um esfado de bem-estar fisico, mental e social fotal e ndo
exclusivamente a auséncia de doenca.

http: / /pt.wikipedia.org/wiki

Dentro deste contexto toma-se necessdria a compreensto do conceito de
drogas e sua relagdo com a sadde.

Drogas

A origem etimoldgica da palavra DROGA € incerta. A palavra pode
ter sido derivada de DROWA (drabe), cujo significado € bala de trigo ou,
ainda, pode ser origindria de DROOGE VATE (holandés), cujo significado
sdo tondis de folhas secas, isto porque antigamente quase fodos os
medicamentos eram feitos G base de vegetais. Porém, segqundo o
Diciondrio Aurélio, droga é qualquer substdncia ou ingrediente que se usa
em farmdcia, tinturaria etc.

Nos dias de hoje a polovia droga é rapidomente associada ds
substdncias que alferam os estados do mente, proporcionando experiéncias
de prazer capazes de levar parte dos seus usudrios ao uso continuo e d
dependéncia. Essas substdncias (drogas) também se tornaram sinénimas
de coisas rins (isso ¢ uma droga!) e de situacdes indesejadas (que
droga). As drogas capazes de alferar o funcionamento mental ou psiquico
sGo denominadas drogas psicotrdpicas ou simplesmente psicotrdpicos.
Psicotrdpico advém da juncdo de psico (mente) e trdpico (atracdo por).
Desse modo, drogas psicotrdpicas sdo aquelas que atuam sobre o nosso
cérebro, alterando nossa maneira de sentir, de pensar e, muitas vezes, de
agir. Mas estas alteracdes do nosso psiquismo ndo sdo iguais para foda
e qualquer droga. Cada substdncia é capaz de causar diferentes reacdes.

Uma parte das drogas psicotrdpicas € capaz de causar dependéncia.
Essas substdncias receberam a denominacdo de drogas de abuso, devido
a0 uso descontrolado observado com frequéncia entre os seus usudrios.

Aurélio, novo diciondrio da lingua portuguesa, 3° edicdo - 2004. www.einstein.br /alcooledrogas
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Alcool

0 dleool efilico, etanol ou apenas dlcool (ufilizado na fabricagdo de bebidas
alcodlicas) é uma droga psicotrdpica. Estas drogas atuom sobre o cérebro,
alterando de alguma maneira o senfimento, as afitudes e os pensamentos
(psiquismo).

0 dlcool etilico & uma droga psicotrdpica depressora do sistema nervoso
central. Provoca, porfanto, uma mudanca no comportamento e tem potencial para
desenvolver dependéncio.

As drogas depressoras do sistema nervoso central diminuem a afividade do
cérebro deprimindo seu funcionamento, além de comprometerem a capacidade
de raciocinio, de julgamento e de decisdo, tornando os reflexos bem mais lentos.

0 dlcool é uma das poucas drogas psicotrdpicas que fem seu consumo
admitido e incentivado pela sociedade, por isso ele é encarado de forma diferente
em comparagto com as outras drogas.

No entanto, apesar de sua ampla aceitacto social, o consumo de bebidas
aledolicas, quando excessivo, na dose e na frequéncia, pode se fornar um grave
problema.

A ingestiio de dlcool provoca vdrios efeitos, que aparecem em duas etapas
distintas: uma estimulante e outra depressora.

Nos primeiros momentos apds a ingestdo da bebida, podem aparecer os
efeitos estimulantes como euforia, desinibicdo e facilidade para falar.

Pouco tempo depois, comecam a aparecer os efeitos depressores, como a
falta de coordenaggo motora, descontrole e sono.

Se o consumo for exagerado, o efeifo depressor fica exacerbado, podendo
levar ao coma. Tudo isso pode ser observado no quadro abaixo, onde se faz uma
andlise da quantidade e os efeitos do dlcool no organismo de um motorista.

Etanol no sangue

Etanol no sangue
(gramas/litro)
01005

03al,2 Euforia

Estdgio Sintomas

Sobriedade Nenhuma influéncia aparente
Perda de eficiéncia, diminvicdo da atengdo,
julgomento e controle

Instabilidade das emogdes, incoordenactio

09025 Excitagdo muscular. Menor inibigdo.
Perda do julgamento critico
18030 Confusii Vertigens, dgse}quiilibrio, diﬁculdf]de
na fala e distirbios da sensaco
27440 Esupor Apatia e inércia geral. Vémitos,

incontinéncia urindria e fezes
Inconsciéncia, anestesia. Morte
Parada respiratdria

3,5a5,0 (oma
Acima de 4,5 Morte

Analisando a tabela acima podemos entender porque o Codigo Nacional de
Trdnsito prevé a penalizacto de todo motorista que apresentar mais de 0,6 grama
de dlcool por litro de sangue.

Os efeitos do dlcool variam de pessoa para pessoa dependendo de uma série
de fatores, como o costume de ingerir  bebida, a estrutura fisica (mais ou menos
robusta) ou a origem (ocidental ou oriental).

Pessoas acostumadas a beber, de estrutura fisica robusta ou de origem
ocidental senfem menos os efeitos do dlcool e, exatamente por isso, se fornam
vitimas mais fdceis do alcoolismo.

Os efeitos desagraddveis mais brandos relacionados ao consumo de bebidas
alcodlicas sio enrubescimento da face, dor de cabega e o makestar causado pela
1650C0.

Ao entrar no organismo humano, o dlcool vai direto para o sangue. De I,
migra para o figado, onde & metabolizado, e em seguida vai para o cérebro.

Quando o figado ndo consegue desintoxicar-se por inteiro, produz-se a ressaca.

Os efeitos no corpo humano ocasionados pelo dlcool

Efeitos fisicos

® () dlcool é um diurético potente (aumenta bastante o fluxo de urina), logo
causa a DESIDRATACAO e consequentemente esta perda de dgua provoca sede
e dores de cabega.

o Fletrdlitos vitais como magnésio e potdssio sdo excretados do corpo através
da urina e consequentemente ocorre o desequilibrio destes fons no organismo. A
auséncia destes sais minerais leva a alteragdo do batimento cardiaco, podendo
provocar ARRITMIAS cardiacas apds uma bebedeira.

® () dlcool reduz o nivel de actcar no sangue, como a glicose, por exemplo,
que é excrefada afravés da urina. Isso provoca a sensagdo de CANSACO e falta
de energia.

o Episodios de embriaguez, em longo prazo, podem desencadear o
ALCOOLISMO, ou seja, a dependancia fisica e psiquica do dlcool.

© Diminuicto dos reflexos.

® 0 uso em longo prazo cumenta o risco de doengas como o ciincer na
lingua, boca, esdfago, laringe, figado e vesicula biliar.

 Pode ocasionar hepatite, cirrose, gastrite e Gleera.

 Quando usado em grande quantidade pode ocasionar danos cerebrais
irreversiveis.

* Pode causar problemas cardiacos e de pressio arterial.

© Pode levar d desnutrigdo.

o F uma causa conhecida de mafformacdio congénita quando usado durante
a gestacdo.

Efeitos emocionais

* Perda da inibicdo, sendo que a pessoa intoxicada com dleool pode fazer
coisas que normalmente ndo faria, como, por exemplo, dirigir um carro em alta
velocidade.

o Alteragio do humor, ocasionando raiva, comportamento violento,
depressdo e até mesmo suicidio.

© Pode resultar em perda de memdria.



o Prejuizo na vida familiar do alcodlatra, ocasionando desentendimento
enfre o casal, e problemas emocionais a longo prazo nas criancgs.

© Diminuicgio da produtividade no trabalho.

Além de estar associado @ desagregagdo fomiliar, ds perdas materiais e ao
desequilibrio emocional, o dlcool  responscvel por 60% dos acidentes de frinsito
nas cidades brasileiras e aparece em 70% dos loudos de mortes violentas.

0 consumo excessivo do dlcool acarreta alfos custos para a sociedade e deve
ser encarado como um sério problema de sadde pblica.

Estima-se que um em cada trés leitos hospitalares no Brasil é ocupado em
decorréncia direta ou indireta do consumo abusivo de dlcool.

Hd pesquisas que indicam que o Pais gasta 7,3% do Produto Intemo Bruto
(PIB) por ano para tratar de problemas relacionados ao dlcool, que variam desde o
tratamento de um dependente até a perda da produtividade por causa da bebida.

Jd ainddstria do dlcool no pais movimenta 3,5% do PIB, ou sejo, metade do
que o pais gasta para tratar de problemas provocados pelo dlcool.

Alcool e trénsito

A aprovacdo da Lei 11.705, que aumenta o rigor das punicdes a
motoristas que ingerirem bebidas de dlcool, muda o comportamento da
sociedade. Com a Lei Seca, conduzir veiculos com qualquer teor de dlcool
no organismo passa a ser crime. A punicdo para os infratores, classificada
como falta gravissima, prevé suspensdo da carteira de habilitacGo por
um ano, multa de quantia elevada, retencdo do veiculo e até prisdo. A
suspensdo por um ano do direito de dirigir ocorre a partir da detecco de
0,1 miligrama de dlcool por litro de ar expelido no exame do bafdmetro
ou 2 decigramas de dlcool por litro de sangue. Acima de 0,3 miligramas
por litro de dlcool no ar expelido ou 6 decigramas por litro de sangue, a
punicdo inclui também a detencdo do motorista — que pode ser condenado
a penas de seis meses a 1rés anos. A lei, que também prevé a proibicdo da
venda de bebidas alcodlicas em zonas rurais das rodovias federais, divide
as opinides da sociedade. Mas especialistas em frdnsito afirmam que os
ganhos para a sequranca e saiide piblica, serdo incalculdveis.

Restrido d bebida para motoristas vai mudar o comporfamento
da populacdo. As estatisticas das Policias Rodovidria Federal (PRF) e
Estadual (CRBM) confirmam os elevados indices de acidentes e de multas
por embriaguez nos estados. Muitas autuacdes ocorrem aos sdbados e
domingos, pela madrugada e em hordrios no meio da torde, sequndo o
chefe do nicleo de comunicacdo da PRF. “A Lei Seca deve provocar uma
mudanca de comportamento da populacdo, pois ela é bem mais rigorosa”,
afirma. A PRF explica que uma lata de cervejo jd tende a extrapolar a
tolerdncia que existe hoje. Ingerindo até 0,3 miligramas a pessoa estd
cometendo uma infracdo administrativa, sujeita a multa e pode fer a
carteira de habilitacdo suspensa. Acima de 0,3 miligramas de dlcool no
sangue, estd cometendo crime.

Envolvido ou ndo em acidente, o moforista serd encaminhado d
delegacia como criminoso.

Adaptado de: Lei Seca. Veiculo: Canal do Transporte Sectio: Jornais e Agéncias. Data:
03,/07,/2008, Estado: SP
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No Brasil, as mortes por causas externas, ou seja, aquelas que poderiam
ser evitadas, representam uma porcentagem elevada, especialmente entre a
populacdio mais jovem. Excluindo-se os homicidios, os acidentes de trdnsito sdo os
responsdveis pelo maior ndmero de vitimas.

0s dados atestam tamhém que pequenas quantidades de dlcool afetam a
seguranca do motorista e de outras pessoas, o que demonstra a necessidade de
um trabalho urgente e intenso para evitar a perigosa relagdo entre beber e dirigir.

Alcoolismo

Segundo o Conselho Nacional de Alcoolismo dos Estados Unidos, em conjunto
com a Associagdo Americana de Medicina de Dependéncias Quimicas:

Alcoolismo é uma doenca primdia, crénica, com fatores genéticos,
psicossociais e ambientais influindo no desenvolvimento humano. A doenca

é frequentemente progressiva e fatal. Tem por caracteristicas continuas ou

periddicas a perda de controle sobre a ingestdo de bebida. A negacdo do

problema torna-se parte integrante da doenca e o maior obstdculo para a

recuperacdo do doente.

0u, segundo a definiccio mais simples do professor de psiquiatria Donald W.
Goodwin, da Universidade do Kansas:

Alcodlatra é a pessoa que bebe, tem problemas crescentes pelo fato
de beber, quer parar de beber, mas continua bebendo.

Um individuo pode tomarse alcodlatra devido a um conjunto de fatores,
incluindo predisposicéio genéfica, estrutura psiquica, influéncias familiares e culturais.

Sabe-se que homens e mulheres t&m quatro vezes mais probabilidade de ter
problemas com dlcool se seus pais foram alcodlatras.

Geralmente esfd associado a outras condigdes psiquidtricas como franstornos
de personalidade, depressdo, transtorno afetivo bipolar (antiga psicose maniaco
depressivo), franstomos de ansiedade e suicidio.

0 desenvolvimento do alcoolismo ocorre geralmente de forma gradual. Nao
basta o primeiro contato com a bebida alcodlica.

Quando uma pessoa faz uso da bebida para conseguir enfrentar situacGes
problemas, isto reflete o inicio da dependéncia em relactio ao dlcool. Esta situacto
inicial de dependéncia quando surge na infiincia ou na adolescéncia é muito difici
de ser identificada, pois se confunde com as alferacdes comportamentais da
imaturidade.

Os sinais que indicom o existéncia de algum problema sto: beber logo de
manhd, ficar de “pileque” em foda festa que frequenta, tomar cinco ou mais
drinques de uma vez, ficando embriagado pelo menos uma vez por semana e
colocar o dlcool como prioridade nos seus interesses.

0 alcoolismo é uma doenga muito grave, pois afeta o dependente e toda
a sua familio, j@ que os comportamentos do alcodlatra atingem fodos os que
convivem com ele. O alcodlatra desenvolve mecanismo de defesa para proteger-se
de si mesmo e dos outros. Esses mecanismos sdo, na maioria das vezes, mentiras
que o alcodlatra diz para ndo ter de lidar com seus problemas e fambém para
evitar o preconceito existente contra os alcodlatras.
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Alcool e gestaciio

0 consumo abusivo de bebidas alcodlicas durante a gravidez e toda
amamentagdo pode frazer consequéncias graves para o recém-nascido. Para os
especialistasm mais de dois copos de bebida alcodlica duas vezes por semana jd é
considerado um consumo excessivo.

0 Centro Brasileiro de Informagdes sobre Drogas Psicotrdpicas (CEBRID),
concluiu através de pesquisa que cerca de um fero dos bebés de mdes que
fizeram uso excessivo de dlcool durante a gravidez, siio afetados pela “Sindrome
Fetal pelo Alcool”. Os recém-nascidos afetados por esta sindrome apresentam
sinais de irritacdo, mamam e dormem pouco, além de apresentarem tremores
(sintomas que lembram a sindrome de abstinéncia). As criangas severamente
afetadas e que conseguem sobreviver aos primeiros momentos de vida, podem
apresentar anormalidades faciais, retardo no crescimento e problemas no sistema
nervoso central, além de problemas irreversiveis com aprendizado e meméria.

http: //pt.wikipedia.org /wiki
http: / /www.abcdasaude.com.br /artigo.php

http:/ /www.wmulher.com.br
Fonte: Reis, Martha — Quimica Orgénica — editora FTD

Cigarro

0 tabagismo é o ato de se consumir cigarros ou oufros produtos que
contenham tabaco, cuja droga ou principio ativo é a nicotina. A fumaga do cigarro
¢ uma mistura de aproximadamente 4.720 substaincias téxicas diferentes; que se
constitui de duas fases fundomentais: a fase parficulada e o fose gasosa. A fase
gasosa & composta, entre outros, por mondxido de carbono, amdnia, cefonas,
formaldeido, acetaldeido, acroleina. A fase particulada contém nicotina e alcatrdo.
Essas substiincias tdxicas atuam sobre os mais diversos sistemas e Grgdos e
contém mais de 60 substtincias cancerigenas, sendo as principais citadas o seguir:

Nicotina
I
N N
<™\
E um composto nitrogenado e causa o vicio, além de ser cancerigeno.

Benzopireno

E um hidrocarboneto aromdtico policiclico de papel mutagénico e altamente
cancerigeno. Esta substdncia é que facilita a combustdo existente no papel que
envolve o fumo.

Agrotéxicos — DDT (sigla de Dicloro-Difenil-Tricloroetano)

H
O~
CE—Cl —

‘

E um haleto orgtnico usado como pesticida e foi largamente usado apds a
sequnda guerra mundial para o combate dos mosquitos causadores da maldria e
do tifo. Causa doencas como o ctincer.

Benzeno (solvente)

H
L O O
H H
H
E um hidrocarboneto reconhecido como carcinogénico.

Metais Pesados — chumbo e o cadmio

Um cigarro contém de 1 a 2mg, concentrando-se no figado, rins e pulmdes,
tendo meia-vida de 10 a 30 anos, o que leva a perda de capacidade ventilatdria
dos pulmdes, além de causar dispneia, enfisema, fibrose pulmonar, hipertenstio,
cincer nos pulmaes, prostata, rins e estdmago.

Niquel e Arsénico

Armazenam-se no figado e rins, coragdo, pulmdes, ossos e dentes resultando
em gangrena dos pés, causando danos ao miocdrdio efc.

0 tabagismo causa cerca de 50 doencas diferentes, principalmente as
doencas cardiovasculares tais como: a hipertensdio, o infarto, angina e o derrame.
£ responsdvel por muitas mortes por céncer de pulmo, de boca, laringe, esdfago,
estomago, pncreas, rim e bexiga e pelos doengas respiratdrias obstrutivas
como a bronguife crdnica e o enfisema pulmonar. O tabaco diminui as defesas
do organismo e com isso o fumante tende a aumentar a incidéncio de adquirir
doencas como a gripe e a tuberculose. O tabaco fambém causa impoténcia sexual.

Fumo e gestacdo

0 fumo durante a gestacdo traz sérios riscos para a gestante e pode levar
& morte do fefo. Estes riscos se devem, principalmente, aos efeitos do mondxido
de carbono e da nicofina, apds a absorcdo pelo organismo matero. Como
consequéncia do fumo a gestante pode sofrer os seguintes riscos:

o Aborfos esponttneos;

 Nascimentos prematuros;

o Bebas de baixo peso;



o Mortes fetais e de recém-nascidos;

® (ravidez tubdrig;

® Deslocamento prematuro da placenta;

o Placenta prévia e episddios de sangramento

http:/ /www_fiocruz.br e wikipedia.org

Maconha

A maconha é o nome dado aqui no Brasil a uma planta chamada
cientificomente de Cannabis sativa. Em outros paises ela recebe diferentes nomes.
0 plantio da Cannabis foi proibido em praticamente todo mundo ocidental. A
Cannabis sativa é uma das mais antigas plantas cultivadas pela espécie humana
& parece ser origindria da Asia Central, do norte do Himalaia, sendo conhecida na
China hd aproximadamente 5.000 anos.

Em sua composido hd mais de 60 elementos conhecidos como canabindides,
sendo o principal o delta-9- tetrhidrocanabinol. A concentracio de THC, que se
trata de uma substtincia alucinégena, pode ser de 1 a 10% ou mais nos produtos
feitos a partir da folha, enquanto nagueles preparados com a resina pode alcangar
a concentracto de 20 a 70%.

CH,

QL
LT

HC O CH

3 5001

Tetraidrocanabinol

A toxicidade aguda do THC é muito baixa. A dose letal em humanos ndo é
ainda conhecida nem hd relatos comprovados de morte em seres humanos por
THC ou Cannabis. A gravidade, duraciio e frequéncia destes sintomas variom com
a susceptibilidade do individuo, com o meio cultural em que este se insere e com
a frequéncia e infensidade do consumo prévio de Cannabis.

No cérebro, o consumo agudo de Cannabis pode desencadear efeitos
adversos psicdticos, cognifivos e no controle psicomotor.

Efeitos no controlo psicomotor

® Desajustes no controle & coordenactio motora
Reducio da atividade psicomotora

Alteracdes da percepgdo sensorial e temporal
Perturbacdes da comunicacdio oral

Inibicdo do movimento

Efeitos cognitivos

o Dificuldades de concentragdo

o Distirbios na memdria a curfo prazo

e Danos em todos os estigios da memdria incluindo codificagdo,
consolidadio e recuperagto
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Dificuldades de atencdo
Dificuldades de leitura em voz alta
Diminuicdo da performance aritmética
e Ffeitos amnésicos (relacionados com a inibicdo da liberagio de
neurofransmissores)

Efeitos psicoticos

e Fuforia

® Sensagdo de bem-estar

e Sonoléncia

e Sedagdo

Isolamento

Imobilizacto

Desordens psicdticas

Sindromes de delirio e ansiedade
e Senfimento de pdnico

e Despersonalizagdo

e Aumento do apetite, marcadamente por alimentos doces

Efeitos fisicos

Os efeitos fisicos do THC tm menor relevéincia que os efeitos comportamentais,
exceto nas criancas que se intoxicam por acidente. Entre outros efeitos destacam-se:

* Togquicardia

® Aumento da pressto diastdlica associada @ diminuicgio do tdnus paras-
simpdtico

e Hipotensdo ortostdtica (que causa fonturas e sincope)

* Hipossalivacdio e secura da boca
Distirbios de acomodacdio oftdlmica e diminuicGio da reagtio da pupila  luz
Diminuicto da secrecdo lacrimal
Dores de cabega, nduseas, vomitos

e Relaxamento muscular (que pode originar quedas)

Por causar perturbagdes na coordenacio motora, na percepgdo e nas fungdes
cognitivas e afefivas, o consumo de THC pode apresentar perigos na conducdio de
automgveis, pilotagem de avides e utilizaco de mdquinas.

http:/ /www.abpbrasil.org.br
http://pt.wikipedia.org
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REsumMO

Vamos colocar em tdpicos os principais pontos que vocé estudou para que
suas ideias fiquem bem organizadas:

® 05 compostos orgdnicos sio formados por dtomos de carbono que podem
se unir formando cadeias, chamadas cadeias carbdnicas;

® o carbono estabelece quatro ligagdes:

— < ligagdo simples (1 sigma)

\ /

¢ == ligagio dupla (1 sigmae 1 pi)
c

— é o ligado tripla (1 sigma e 2 pi)
T

I C T 2ligacdes duplas
o o

® o (tomo carbono pode ser classificado em primdrio, secunddrio, fercidrio
0U quaterndrio;

® s cadeios carbBnicas podem ser clussificadas sequndo vdrios critérios, como
abertas ou fechadas, saturadas ou insaturadas, normais ou ramificadas, homogéneas
ou hefrogéneas, aromdicas ou aliciclicas;

e enfende-se por fungdo orgdnica um grupo de substncias com propriedades
caracterfsticas que apresentam um mesmo grupamento funcional;

e existem normas bdsicas para nomear as substtincias orgdnicas. Estas sofrem
pequenas modificacdes, principalmente nos sufixos, para identificar sua fungdo
orginica.

o ismeros sdo substiincias que sdo representadas pela mesma formula
molecular, porém diferem na arrumacgio dos dtomos.

e existem isémeros de funciio, de cadeia e de posicdo.

EXERCIiCIOS

1) Observe a formula:

As quantidades totais de Gfomos de carbono primdrio, secunddrio e tercidrio so,
respectivamente:

(0)5,2¢e2

(B)3,2¢2

(0)3,3e2
(D)2,3e4
(B)51e3

2) A molécula orgdnica de férmula

tem a sequinte caracteristica:

A) possui uma Gnica ligagdo pi

56 possui ligacGes sigma

possui dois dtomos de carbono fercidrio
¢ heterogénea

¢ soturada

B
C
D

==

(
(
(
(
(

E

-

3) Na Copa do Mundo, uma das substncias responséveis pela eliminacdo de
Maradona foi a efedrina, cuja a representagdo é:

(H— CH — (H,
OH N|H
CH,
A formula molecular dessa substiincia é:
(N C, . NO
(B) C,f,,NO
(O CH,NO
(D) C,H, NO
(B) i No

4) 0s cdies conhecem seus donos pelo cheiro. Isso se deve ao fato de os seres
humanos apresentarem, junto @ pele, glandulas que produzem e liberam dcidos
carboxilicos. A mistura desses dcidos varia de pessoa para pessoa, o que permite
a animais de faro bem desenvolvido conseguir discrimind-a. Com o objetivo de
testar tal discriminacto, um pesquisador elaborou uma mistura de substancias
semelhantes @ produzida pelo dono de um cdo. Para isso, ele usou substtncias
genericamente representadas por :

(A) RCHO

) RCOOH

) RCH,0H
) RCOOCH,

(B
(C
U]
(E) RCOR’



5) A vaniling, ou baunilha, cuja frmula estrutural é apresentada a sequir, é uma
substaincia de sabor e aroma agraddveis, dai seu uso em perfumaria e culindria:

OH

Indique as funcGes orgdnicas representadas na estrutura da vaniling.

6) A substdncia cuja molécula estd representada adiante é responsdvel pelo
aroma natural de canela.

@(H=CH—CHO

A fungdo orgdinica a que pertence essa substtincia é:
A) hidrocarboneto

B) fenol
() éter
D)

7) A partir da férmula do veronal (barbitdrico),

ﬁ
/NH_C\ /(sz
( (
AT SN

0 ==
” c2H5
0

indique o ndmero de carbonos primdrio, secunddrio, tercidrio e quatemdio.

8) (UFPR) Considere as estruturas a seguir
w A
/\/\/Y\ B
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1. Os compostos A e B sdo isomeros de posicdo e os compostos C e D sdo ismeros
de funcio.

II. Os compostos A, B, C e D possuem carbono tercidrio.

[I1. Apenas os compostos A e B sdo aromdticos.

IV. Nenhum dos compostos possui cadeia ramificada.

V. Os compostos A e B sio hidrocarbonetos, o composto C é um fenol e o com-
posto D é um éter.

Assinale o altemativa correta.

(A) Somente as afirmativas 11 e IV sdo verdadeiras.

B) Somente as afirmativas | e IV sto verdadeiras.

() Somente as afirmativas | e I sdo verdadeiras.

D) Somente as afirmativas Il e V sdo verdadeiras.

E) Somente as afirmativas Ill e V sdo verdadeiras.

P

9) (UFRRJ) 0 butanoato de efila & um liquido incolor, empregado como esséncia
artificial em algumas frutas, como, por exemplo, o abacaxi e a banana, sendo
isomero do dcido hexandico. O fipo de isomeria plana presente entre o butanoato
de etila e o dcido hexandico é de

(A) cadeia. (B) posicio.

(0) fungdo. (D) metameria.

(E) tautomeria.

10) (UCDB-MT) O composto 2-metil-pentano & isdmero de cadeia do composto:
) 3-¢fil-2-mefil-pentano

) 3-etilpentano.

) 2-3-dimetibutano

) mefil ciclopentano.

E) dimetilpropano.

(A
(B
(
0
(

11) (MACKENZIE) Dentre os compostos formulados abaixo, os que apresentam
isomeria de fungdio sto:

0 0
wH ” e H(—(~
AN AN
0— CH, — CH, 0— h,

(B) H2C: CH —CHZ—(Hz—CH3 e

HC— (H — %H —CH,
CH

© (H, A (H,
OH HO

0 HC=CH—CH, ¢ H =C—CH,
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12) (UER]) Isomeria é o fendmeno que se caracteriza pelo fato de uma mesma
formula molecular representar diferentes estruturas. Considerando a isomeria
estrutural plana para a farmula molecular CH,, podemos identificar os isémeros
dos seguintes tipos:

(A) cadeia e posico.

(B) cadeia e funcio.

(0) funcio € metameria.

(D) posicio e metameria.

48

13) (UFRRN) Os compostos

0
Z
HC — CH, — € < e
0 — (H
propanoato de metila
0
=

HC— C
N0 — CH, — CH,

efanoato de efilo

apresentam isomeria de:
A) funciio.

posicdo.

cadeia.

metameria.
tautomeria

B
(
D

= — =

Q)
(
(
(
(E

-

14) (PUCRS) Com a formula moleculor CH,0 existem vdrios compostos
aromiticos, como, por exemplo,

©—O—CH3 ©—CH3—0H
X Y

CH,

; o

Considerando os compostos acima, afirma-se que:

I. “X” pertence & fungdo quimica éter.

II. “Y" apresenta cadeia carbonica heterogénea.

Ill. “Z" apresenta ismeros de posico.

V. “X”, “Y" ¢ “I" apresentam em comum o grupo benzila.

Pelo andlise dos afirmativas, conclui-se que somente estdo corretas
M lel

lelll

e lV

[, eV

(B)
0
D)
E I 1relv

15) (UER]) A formula a seguir representa um composto responsdvel pelo
fendmeno da visdo nos seres humanos, pois o impulso nervoso que esfimula a
formagdo da imagem no cérebro ocorre quando hd inferconversio enre isGmeros

deste composto.

X

X

S
Um isémero de funciio deste composto pertence @ fungdo denominada:
(A) éster
(B) amida
(C) cefona
(D)

D) dcido carboxilico

16) (UFV) Considere os nomes dos hidrocarbonetos a seguir:
| = 2,2-dimetil-butano

Il - 3-metilhexano

Il = 1,2-dimetil-ciclobutano

IV — ciclo-hexano

V — hex-1-eno

A opgdo que relaciona CORRETAMENTE isomeros é:

M NeV

B)llelv
Qlell
Dylelv
(B)lleV

17) (Unesp) 0 gliceraldeido, que é o menor dos acicares considerados aldoses,
apresenta isomeria Gptica. O seu nome quimico é 2, 3-hidroxi-propanal.

a) Usando sua formula molecular, escreva a equacdio quimica que representa a
reacdo de combustio do gliceraldeido.

b) Desenhe a sua formula estrutural e assinale com uma seta o carbono que
justifica a existéncia da isomeria Gptica.

18) (UFG) “[..] o aranjo dos ligantes ao redor do dtomo de carbono é
tetraédrico [...]” Van't Hoff, 1874

! ! !
NI
S N —
PN
! o



Dos carbonos numerados na molécula representada, qual deles corresponde a um
carbono assimétrico?

19) (Unesp) As abelhas rainhas produzem um feromdnio cujo férmula é
apresenfada a seguir.

0
CH, — C— (CH), — CH = CH — COOH

a) Forneca o nome de duas fungdes orgénicas presentes na molécula deste feromanio.

b) Sabe-se que um dos compostos responsdveis pelo poder regulador que a abelha
rainha exerce sobre as demais abelhas é o istmero trans deste feroménio. Formeca
as formulas estruturais dos isdmeros cis e frans e identifique-os.

20) (Unfesp) Pesquisas recentes indicam que a relacio entre o consumo
moderado de vinho tinto e a diminuicto da incidéncia de doengas cardiovasculares
parece estar lignda @ presenca da substincia resveratrol em vinho e suco de
uva. Acredita-se que a atuagdo do resveratrol se deva & sua estrutura quimica,
semelhante @ do diefilestilbestrol (DES), um estrégeno sinféfico que atua sobre
o nivel de colesterol no sangue. As férmulas estruturais das duas substaincias sto
formecidas a seguir.

OH

/}_\—I

Resveratrol

He™
Diefilestibestrol (DES)

Assinale a alternativa que contém a afirmacio correta sobre essas substéncias.
(A) Ambas formam isomeros geométricos.

(B) Ambas apresentam afividade dptica.

(C) Ambas apresentam a fungdo dlcool em sua estrutura.

(D) Ambas apresentam caracteristicas bdsicas, pois contém o grupo OH em suas
estruturas.

(E) Pode-se obter os ésteres das duas substncias por reagdo com dcidos carboxlicos.
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21) (Unicamp) As plantas necessitam se comunicar com insetos & mesmo com
animais superiores na polinizagdo, frutificacGio e maturagdo. Para isso, sinfetizam
substaincias voldteis que os atraem. Um exemplo desse tipo de substdincias & o
pent-3-en-2-ol, encontrado em algumas variedades de manga, morango, péssego,
macd, alho, feno e até mesmo em alguns tipos de queijo como, por exemplo,
0 parmesdo. Alguns dos seus isbmeros atuam também como feromdnios de
agregacdo de certos insetos.

a) Sabendo que o pent-3-en-2-o apresenta isomeria cis/trans, desenhe a formula
estrutural da forma trans.

b) O pent-3-en-2-ol apresenta também outro fipo de isomeria. Diga qual &, e
justifique a sua resposta utilizando a férmula estrutural.

22) (UER)) A noradrenalina é um horménio cuja formula estrutural encontra-se
representada a sequir.

OH

HO

0 nimero que indica o Gtomo de carbono responsdvel pela atividade dptica desta
molécula é:

23) Um polimero fomoso por sua alta resisténcia térmica e mecdnica, é
conhecido comercialmente pelo nome de Kevlar. Sua obtencio se dd pela
reacto de desidratagdo,/condensagdo de duas substdncias A e B, resultando no
polimero e dgua, conforme reactio abaixo. Os nomes dessas substincias so,
respectivamente:

H

— | + 0
[l
H 0 n

) p-diamino-benzeno e dcido pbenzdico

) o-diamino-benzeno e dcido pbenzenodidico

) p-anilina e dcido phenzenodidico

) amino-benzeno e benzendl
E) p-diamino-benzeno e dcido benzéico

(A
(B
(C
0
(
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24) (FGV) 0 ndilon-66, estrutura representada na figura, é um polimero de ampla
aplicagdo na industria téxfil, e autopecas, de eletrodomésticos, de embalagens
e de materiais esportivos.

(]
=

Esse polimero é produzido a partir da reacio do dcido hexanodidico com a
1,6-diamino-hexano, formando-se também dgua como subproduto.

Quanto & classificagdo do polimero ndilon-66 e o tipo de reagdo de polimerizaco,
¢ correfo afirmar que se frata de

(A) poliéster e reacdo de adicdo.

B) poliéster e reaciio de condensagdo.

() poliamida e reagdo de adicdo.

D) poliamina e reaciio de condensacgo.

E) poliomida e reactio de condensagdo.

—_ e~~~ —

25) (UFG) Um dos problemas ambientais causados por alguns polimeros
¢ a produgdo de gases toxicos o serem queimados. Assim, derivados organo
halogenados sdo produzidos quando ocorre o queima de:

)
0
H H H H
H o H HH
b
H H H
[
0 =
G« i U
Ch, G
0) W"?I—O—?i—ow"‘
M, O,
H 0 /H\ 0
I [N
(E)WIil CI lil—C CI (—m
H \H/ H H/u

26) (UFU) Polimeros sdo macromoléculas orgdnicas construidas a parfir de
muitas unidades pequenas que se repetem, chamadas mondmeros. Assinale a
alternativa que apresenta somente polimeros naturais.

(A) Celulose, pldstico, poliestireno.

(B) Amido, proteina, celulose.

(C) Amido, ndilon, polietileno.

(D) Plastico, PVC, teflon.

27) (PUCRS) 0 tereftalato de polietileno (PET) é o principal material constituinte
de algumas garrafas de refrigerante que, reciclado, pode ser utilizado na fabricacdo
de fibras. A partir dessa informagdio, € correto concluir que o PET é um:

(A) glicidio.

(B) lipidio.

(C) aminodcido.

(D) polimero.

(E) aldeido.

28) (UFPI) 0 PVC (Policloreto de vinila), cuja estrutura parcial é dada a sequir,
& um dos principais pldsticos utilizados na fabricacGio de tubulacdes hidrdulicas.
Escolha a altemativa que apresenta a estrutura do material de partida para o
produgdo do PVC.

OOy — GO —CH —CHy—CH—CH,— G

(e (e (e (e (e
PVC
H\ /Cf
0y =t
H H
H\ Ce
(B) (=C(
(e H
H H
~ -
© (=(=C(
(e (e
HC P
(D) (=C_
Ce H
CaCh, K
(E) (=C(
o Dw

29) A férmula estrutural plana de uma substiincia que possui a mesma formula

molecular do etanoato de efila (C,H,0,).



(D) OH

30) (UER)) As fragréincias caracteristicas dos perfumes sdo obtidas a parfir de
dleos essenciais.
Observe as estruturas quimicas de trés substdncios comumente empregadas na

produco de perfumes:
@CHzCH—CHO @(HzC—CHO
|
CSHH

fragrdncia de canelo fragrncia de josmim

CHO
(H0

fragriincia de espinheiro-branco

0 grupo funcional comum s trés substdncias corresponde @ seguinte funcio
orgtinica:
() éter
(B) dlcool
() cefona
(D) aldeido

31) (UFF) Alguns efeitos fisioldgicos da testosterona podem ser aumentados pelo
uso de alguns de seus derivados sintéticos — os anabolizantes. Essas substtincias,
muitas vezes usadas impropriomente por alguns desportistas, provocam aumento
da massa musculor e diminvicio de gordura. Seu uso indiscriminado pode
provocar efeitos colaterais sérios como hipertensdo, edemas, distiirbios do sono
e acne. Seu uso prolongado leva a danos no figado e & diminvicdo na producdo
de esperma. A sequir sio apresentadas as estruturas da testosterona e de dois de
seus derivados sintéficos.

o O o, My

testosterona dionabol

H OH

nandrolona

Uma das opgdes apresenta os grupos funcionais que se destacam nas substancias
anteriores. Assinale-0:

(A) fenol, lactona, dlcool

B) dlcool, cetona, alceno

() dlcool, aldeido, cetona

D) fenol, aldeido, alceno

E) lactona, aldeido, fenol

(
(
(
(
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32) Em uma aula de quimica orgdnica, o professor escreveu no quadro a frmula
(,H;0 e perguntou a quatro alunos que composto tal formula poderia representar.
As respostas foram:

Aluno Composto
1 Butanal
2 Butanoato de metil
3 Butanona
4 Acido butanoico
0 professor considerou certas as respostas dadas pelos alunos
M 1e2
B)1e3
02¢e4
D)3ed
1,263

GABARITO :: ATIVIDADES
1)C
2) a) tercidrio b) primdrio ) secunddrio d) quaterdrio

3) 4 carbonos primdrios, 7 carbonos secunddrios, 2 carbonos tercidrios e 1
carbono quaterndrio

4)(
5) a) quatro b) aberta, normal, insaturada, heterogénea. ¢) 11 sigmas e 2 pi.
6) (
7)D

8) ) butano  b) pentl-no ¢ cido-hexano  d) ciclobuteno ) pent-1-eno
f) etano ) hept-2-eno h) ciclopentano

9) o) HC— CH,

b) HC = C - CH,
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10) a) fungdo: dlcool; nome: metanol

b) funcdo: dcido carboxilico; nome: dcido metandico (vulgarmente chomado de
dcido formico)

¢) funciio: cetona; nome: butanona

d) funcdio: aldeido; nome: propanal

e) funcdio: cetona; nome: cicloexanona

) fungdio: dlcool; nome: 4-stithexan-2-ol

g) funcdio: dcido carboxilico ; nome: dcido 2-metil-butandico

h) fungdio: aldeido; nome: butanal

11) Sim, pois as duas estruturas apresentam a mesma férmula molecular e
diferem apenas na funcdio:

H,—CH,— O e  CH—0—CH,

Alcool Eter

12) As duas estruturas apresentam a mesma férmula molecular e diferem apenas
na fungdo, logo, siio isomeros de funcio.

/\)(j\ \)(j\
o e ocH,
Acido carboxilico Ester

13) Para que as substdncias apresentem isomeria de cadeia é necessdrio que
ocorra uma mudanca na cadeia principal, logo, podemos construir as seguintes
possibilidades:

1° possibilidade:
V\

ou (]
NN 2\

Cadeia normal Cadeia romificada

2° possibilidade

S
ou e
NN

(adeias abertas

(adeia fechada

14) Para ser isémero de posiciio precisa apresentar a mesma formula molecular,
a mesma functio e o mesma cadeia principal, porém diferenciar na posictio do
ramo. Logo, o istmero do 2-metilpentano é o 3-metil-pentano.

A s

2-metil pentano 3-metil pentano

15) Na metameria ocorre mudanga na posictio do heterodtomo nas substncias
pertencentes @ mesma funcdo. Logo, com o formula molecular apresentada
podemos construir como estrutura heterogénea as substncias da fungdo éster.
(H, — CH,— C00 — CH, (propanoato de mefila)
(H, — (00 — CH,— CH, (etanoato de efila)

16) A tautomeria ocorre somente entre as funcges: Aldeido e Enol ou Cetono
e Enol. Logo, a partir da fermula molecular C,H,0 podemos ter:

1° possibilidade

Enol Aldeido
/\/\ e /\/:0
"
But-1-en-1-ol Butanal

2¢ possibilidade

Enol Cefona
/ﬁ/ /\H/
OH 0
But-2-en-2-ol Butanona
17)
(
|
o, = fi— €H;-- fH's—|€:C —
( ( (
is-2, 3-dicloro-but-2-eno trans-2, 3-dicloro-but-2-eno

18) A estrutura apresenta 4 carbonos assimétricos (carbonos 2,3,4 ¢ 5), logo
possui:

Isdmeros afivos:

| Ativo = 2¢

| Ativo = 16 isdmeros

Sendo que dos 16 isGmeros afivos 8 sdo dextragiro e 8 sdo levdgiro

[sémeros inativos:
[ Inafivo = 24~
[ Inafivo = 22

| Inativo = 8
Sendo que os 8 isdmeros inativos sdo racémicos

GABARITO :! EXERCIiCIOS
1)E
2)A
3)(

4B
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5) fenal, éter, aldeido b)
6)E ﬁ 0
(H, — C— (CH), ( (is
7) quatro carbonos primdrios; dois carbonos secunddrios; nenhum carbono (— / oH
tercidrio; um carbono quaterndrio. i o
8)(
i
9 (H,— C—(CH) H
3 25\1__ 7 g Trans
10) C SN
H C\\
1) ¢E OH
20) A
12) A
M) H CH,
13)D /C=C .
OH
15)C b) Isomeria Gptica, pois apresenta um carbono assimétrico (carbono ligado a
quatro ligantes diferentes entre si).
16) A
H\ /Lm
17) o) (H0,+30,—3(0,+3H0 (=(
b) A isomeria dptica é justificada pelo carbono assimétrico (quiral) assinalado: HC—-é;H \H
3
““h?"‘f qu"ﬂ' (l)H (carbono assiméfrico)
(assimétrico)
22)C
H H 0
|1/ 7 23) A
H—(—C(— C\\
| H 24) £
OH OH
25) (
18) (
26) B
19) o) Na molécula deste feromdnio encontramos as funcdes cetona e dcido
carboxilico, conforme destacado na férmula. 27)D
0 0 28) A
I V4
CHs—C—(CHZ)S—CH=CH—-C\ 29) A
. OH
Cefong Acido carboxilico 30)D
31)8

32)8






REAGCOES QUIMICAS

.2 Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

© Representar uma reagdo quimica por meio de uma equagdo.

© Reconhecer os membros das equacdes quimicas.

o Jjustar os coeficientes das equacdes quimicas pelo método das tentativas.
© Prever os produtos de algumas reacdes inorgdnicas.
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INTRODUGAD

Diariomente, vivenciamos vdrios fendmenos quimicos ou reacdes quimicas,
que passam despercebidos por nds, como a queima de uma vela (combustiio),
0 prego que enferruja (corrosto), o metabolismo dos alimentos, as pilhas, a
decomposicdo da matéria orgdnica.

REAGADO UiMICA

Reagdo quimica & o processo no qual substancias se transformam em novas
substtincios. Numa reagdo, as substiincias presentes, no inicio do processo, stio
chomadas reagentes, e os resultantes do processo sdo denominadas produtos.

A representagdio de uma reagdo quimica é feita por meio de um conjunto de
simbolos e cddigos denominado equagdo quimica.

Vejamos o exemplo da combustio do gds propano CH, que pode ser usado
como gds de cozinha ou gds de fogareiros portdteis, por ser facilmente liquefeito e
transportado. Vamos observar a equagdo da queima desse gds:

e
|

= —0) — T
|

- — —— =
|

- — 0 ——
|
frm

Formula estrutural do propano

CH,+50,—3C0,+4H,0
| S | S—
reagentes produtos

o, P O
O%(%oooo_)% S

Figura 2.1: Representaco da reacdo através de modelo

Nesta equacio estdo representadas as substdncias que irdo reagir, ou sejg,
os reagentes: C,H, (gds propano) e 0, (gds oxigénio) e, também, as substincias
que serdo formadas na reagto, os chamados produtos: (0, (gds carbdnico) e
H,0 (dgua).

Esta equacdo também nos mostra as quantidades relativas dos reagentes e
dos produtos. Essa quantidade relativa pode ser interpretada da seguinte maneira:

— Nao combustiio de uma molécula de propano, sio necessdrias cinco
moléculas de gds oxigénio e serdo formadas trés moléculas de gds carbbnico e
quatro moléculas de dgua.

Numa equacdio quimica, podem estar representados também os estados
fisicos das substincias envolvidas com a utilizagdo da notagdo: (s) sélido; (1)
liquido; (g) gds), (v) vapor ou (ag) aquoso, quando a substdncia se encontra
em solugdio aquosa.

Desta forma, a equagdo da reacdio de combustdo do propano poderia vir
expressa da seguinte maneira:

CH, (@ +50, (9 —3C0, () +4H,0 )

Atividade 1

Transforme em equagdes quimicas as frases a sequir e indique os reagentes
e produtos, conforme o modelo:

Modelo: 2 moléculas de dgua oxigenada (H,0,) se decompdem, formando duas
moléculas de dgua e uma molécula de oxigénio.

200, > 2H0+0,

—_— —_. —

reagente produtos

a) Uma molécula de tridxido de enxofre (SO,) reage com uma molécula de dgua
(H,0), produzindo uma molécula de dcido sulfirico (H,S0,).

b) Uma molécula de sacarose (C,H,,0,,) se decompde, originando doze dtomos

de carbono e onze moléculas de dgua.

BALANCEAMENTO DE EIQUAI;ACI

No século XVIII, o grande cienfista francés Lavoisier (1743—1794) escreveu
a Lei de Conservagtio da Matéria: “Num sistema fechado, a soma das massas dos
reagentes é igual & soma das massas dos produtos.” Isfo &, se colocarmos para
reagir 100 gramas de reagentes deveremos obter, depois da reacto completa,
100 gromas de produtos. Como, sequndo Lavoisier, a matéria ndo é criada nem
destruida, se houver uma reacdo entre 100 dtomos de magnésio com oxigénio,
ao final da reactio devemos obter 100 dtomos de magnésio, combinados ou niio
com oxigénio. Esse principio serd utilizado para a determinacdo dos coeficientes
ou balanceamento de uma equagdo quimica.

0 principio bdsico que devemos ter em mente para o balanceamento de uma
equagdo é que a quantidade de Gromos de um determinado elemento deve ser
constante nos dois membros da equacdo.

Vamos balancear a reagtio de neutralizacio do hidroxido de cdlcio, Ca(OH),,
pelo dicido fosfdrico, HPO,.

Ca(OH), + H,P0, —> Co,(P0,), + H.0

Observamos que na formula do hidrdxido de cdlcio hd 1 dfomo de cdlcio.
Porém, no segundo membro da equacio (produtos), existem 3 Gromos. Logo,
ao iniciar o reagdo, estes trés jd estavam presentes, pois tem de haver a mesma
quantidode de dtomos nos reagentes e nos produtos. Colocamos, assim, o
coeficiente 3 para o hidréxido de cdlcio.

3Ca(OH), + H,PO, — Ca,(PO,), + H,0



Observe o elemento fosforo. Na férmula do dcido (reagente) temos 1 dtomo
de fosforo & no sal (produto) estiio representados 2 Gtomos. Por isso, vamos
colocar o coeficiente 2 no dcido fosfdrico.

3Ca(OH), + 24,0, — Ca,(P0,), + HO

Agora, vamos verificar o nimero de Gtomos de hidrogénio. Nos reagentes,
temos 6 Gtomos provenientes do hidréxido e 6 Gtomos do dcido. Para balancearmos
a equagdo, vamos colocar o coeficiente 6 na dgua, visto que cada molécula de
dgua apresenta 2 dtomos de hidrogénio por molécula.

3Ca(OH), + 2HP0, — Ca,(P0,)2 + 6H.0

Por fim, vamos ao oxigénio. Sempre, se a equagdo foi balanceada correto-
mente, o nimero de dtomos de oxigénio & o mesmo nos reagentes e produtos.
Entdio, vamos verificar! Nos reagentes temos 6 oxigénios do hidréxido e 8 do
dcido, no total sdo 14 oxigénios. Nos produtos, o sal contribui com 8 dromos e a
dgua com 6, obtendo um total de 14 dtomos de oxigénio.

A equacdio foi balanceada corretamente!

Balancear ou ajustar uma equaciio é encontrar os coeficientes
de cada formula, de tal maneira que o nomero total de dtomos
de cada elemento seja 0 mesmo nos reagentes e nos produtos.

0 balanceamento de equagdes pode ser feito por meio do Método das
Tentativas, que consiste em ir tentando igualar 0 ndmero de Gtomos nos reagentes
e produtos. Apesar de ndo existirem regras fixas para o uso deste método, ele é
muito 0til. Para a maioria dos casos, esta é a sequéncia de procedimentos:

e primeiramente, acertar os dtomos dos metais;

® igualar os Gtomos dos ndo metais;

e qcertar os Gtomos de hidrogénio;

® por fim, verificar se foi corretamente balanceada pelo nimero de dtomos
de oxigénio.

Atividade 2

Utilizando o método das tentativas, faca o juste da reacio:

0. de neutralizacto do dcido cloridrico (HC#) existente no nosso estdmago,
pelo hidroxido de aluminio [A¢(OH),], principio afivo de alguns remédios usados
para acidez estomacal, conforme a equagdo a seguir.

HCZ + A¢(OH), — AeCr, +H,0

b. de decomposicio do bicarbonato de sédio (NaHCO,), produzindo
carbonato de sédio (Na,C0,), gds carbonico e dgua.
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PREVENDO O RESULTADO DE
UMA NEUTRALIZAI;ACI

Quando misturamos uma solucdio de dcido com uma soluco de base, ocorre
uma reagdo entre os fons H* e OH-, formando dgua. Essa reacio é chamada de
neutralizacio.

HC? + NoOH — NaC# + HOH

Se, apds a mistura das solugdes, evaporarmos completamente a dgua,
restard no fundo do recipiente um sdlido branco cuja férmula é NaCe. Este composto
pertence a um grupo de substtincias denominadas sais. Observe o desenho a seguir.

dcido + base — sal + dgua

H Na*
LJJ w

neutralizacdo total

U
LN"* mon 7 J

evaporando a dgua

L Na*C#-sdlido J

Figura 2.2: Representacto de uma reagdo de neutralizacdio fotal

Vamos analisar outros exemplos de neutralizacio:

HN03 + NUOH — NUN03 + HzO
dcdo  base sal dgua

HiNO, + NaiOH — Na* + NO; + H* + OH"
I.. .'. \ / \ }
OH™ NaNO, H,0

Na*

H+
NO;

H,P0, + 3KOH — KiPO, + 3 H,0
dcido  base sal dgua

H,:P0, + 3K:OH — 3K + PO + 3H* + 30K
I ——30H  K;PO, 3H,0
PO,> 3K
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Atividade 3

Dispondo dos nomes e das férmulas dos dcidos e bases reagentes, escreva as
equagdes de neutralizacto total propostas a seguir. Lembre-se de:

o escrever corretamente as formulas dos sais obtidos, respeitando as cargas
dos cdtions e dnions;

* balancear a equacdo.

0. dcido bromidrico (HBr) com hidréxido de prata (AgOH)

b. dcido suffidrico (H,S) com hidrdxido de magnésio (Mg(OH),)

c. dcido nitroso (HNO,) com hidrdxido de zinco (Zn(OH),)

d. dcido sulfdrico (H,50,) com hidrdxido de liio (LiOH)

e. dicido fosfdrico (H,P0,) com hidréxido de bério (Ba(OH),)

PREVENDO O RESULTADO DE
REAGOES DE OXIDOS

Anteriormente, vimos que os dxidos sdo classificados em bdsicos ou dcidos
dependendo do produto formado na reagdo com a dgua.

OXIDOS BASICOS COM AGUA

oxido bésico + H,0 — Base

Logo que reconhecemos a substancia como pertencente & fungdio dxido (com-
posto bindrio sendo o oxigénio mais eletronegativo), verificamos se o elemento
ligado ao oxigénio & um metal com carga 1+ ou 2+. Pois, neste caso, teremos
um 6xido bdsico que, ao reagir com a dgua, forma uma base.

Vejamos o exemplo do Na, 0, que é um composto formado por dois elementos
(bindrio) e apresenta o oxigénio como elemento mais eletronegativo (EnNa=0,9 e
En0=3,5), porisfo dlassificado como dxido. Como o sddio (Na) & um metal alcalino
que assume carga 1-+, femos um exemplo de dxido bisico. Desta forma, 0 Na,0 vai
reagir com a dgua para formar uma base, conforme a equacio a sequir:

No,0 + H,0 — Na'* + OH'"— NaOH

ou  Na,0+H,0— NoOH (bose)

Mas se vocé observar bem, vai ver que nos reagentes temos dois Gtomos de
sddio e no produto apenas um, assim como o nimero de Gtomos de hidrogénio e
oxigénio esttio diferentes nos reagentes e no produto.

Para acertamos a nossa equagdo, precisamos fazer o balanceamento, ou
seja, por meio de coeficientes, fazer com que o ndmero de dtomos no primeiro
membro fique igual ao segundo membro:

Na,0 + H,0 — 2 NaOH

Atividade 4

Escreva a equagtio que representa a reagto entre:
0. Oxido de potdssio e dgua.

b. MgO com a dgua.

OXxIpos AcibDOs
(ANIDRIDOS) COM AGUA

oxido dcido + H,0 — dcido

Vlimos que os dxidos dcidos stio formados, na sua grande maioria, por ndo
metais. Sendo assim, fica fdcil reconhecer e escrever a equagdo de formagdo do
dcido pela hidratagdo do dxido correspondente.

Vejamos o exemplo do C0,, quando este é dissolvido em dgua. Como o (0,
¢ um dxido formado por ametal, a reagdo com a dgua vai formar um dcido. A
formula do dcido é obfida como a adicdo dos reagentes, conforme a equagdo:

(0, + H,0 —» H,C0,
dcido

Agora, vamos hidratar o N.0,: - N,0, +H,0 — HN,0,

Observe a férmula do dcido formado. O ndmero de dtomos de cada elemento
¢ mltiplo de dois, por isso vamos simplificar para obter a férmula usual deste

dcido. Isso porque as frmulas das substéincias geralmente representam os Gtomos
na menor proporcdo em nimeros inteiros.

N,0, +H,0 — 2 HNO,
Atividade 5
Escreva a equagdo que representa reagdo entre:
a. 50, e dgua
b. (1,0 e dgua

¢. P,0, com trés moléculos de dgua



OXIDOS BASICOS COM ACIDOS

oxido basico + dcido — sal + dgua

Pelo cardter bdsico desses dxidos, ou seja, por se comportarem como uma
base, eles reagem com dcidos, formando sal mais dgua.
Vejamos o exemplo do dxido de cdlcio — CaO (cal virgem ou viva).

(:(]0 + HQSO4 — (:0504 + HzO
dxido bdsico ~ dcido sal dgua

(30 + H,iS0, — Ca® + SO + 0% + 2
I.. ..l \ I \ }
0 (SO, H,0
2H

(:02+
0

Observe que, se reagimos o hidroxido de cdlcio (Ca(OH),) com o dcido
sulfirico (H,S0,), obteremos os mesmos produtos da reacio de neutralizacdio do
base correspondente com o dcido em questdo, como vemos a sequir:

Ca(OH), + H,50, —> (oS0, + 2 .0

OxIipos AcipOs
(ANIDRIDOS) COM BASES

oxido dcido + base — sal + dgua

Pelo cardter dcido desses Gxidos, ou sejo, por se comportarem como um
dcido, eles reagem com bases formando sal mais dgua. Logo,

(0, + Ca(OH), — CaC0, + H,0
6xido dido  base sal dgua

0, + Ca3(O0H), — 0¥ + (O + Hy0
g

(0,

reage como seu dcido correspondente:

0, + H0 — HiC0, — 24 +@D)

0 C0,, que é um dxido dcido, hidrata-se e forma o H,C0, (dcido carhdnico).
0 H,C0,, por sua vez, sofre ionizacio, ou seja, tem suas moléculas quebradas nos
fons H+ e C0,>~. 0 0, (ion carbonato) atrai os fons Ca? para formar o CaCO,
(carbonato de cdlcio). Jd os fons H se ligaram aos fons OH- (hidroxilas) para
formar H,0 (dgua).
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OXIDOS BASICOS COM AXIDOS
ACciDOS (ANIDRIDOS)

oxido acido + oxido dcido — sal

Podemos exemplificar esta formacdo, vamos ver a reacdo de refirada do
excesso de diéxido de enxofre, um dos principais poluentes emitidos por usinas
termoelétricas, com o 6xido de cdlcio (cal).

Gxido bésico 6xido dcido sal
(a0 + 502 - (aSO0,

Atividade 6

Complete as seguintes equagdes:
0. 1i,0 + HBr —

b. €0, + Mg(0H), >
¢. Ba0 +50,—
d. didxido de enxofre + hidréxido de cdlcio —

e. dxido de potdssio + dcido fosférico —

A RuUiMICA EM Foco

Eletroquimica: entrando na pilha

Vocg jd parou para pensar quantos objetos diferentes existem em sua casa
que funcionam com pilhas ou baterias? Sdo muitos, ndo & mesmo? Os reldgios,
controles remotos, rddios, lanternas, brinquedos, celulares, “discman”, “MP3”,
mdquina fotogrdfica, entre outros.

Mas o que é uma pilha?

Pilha é um dispositivo que fransforma energia quimica em energia elétrica.

Esse nome tem origem na descoberta realizada por Alessandro Volta, que
durante vdrios de seus experimentos produziv eletricidade. Para isto, Volta
formava uma pilha de discos de metais diferentes, colocando-os um sobre o outro
de forma alternada e intercalando-os com pedagos de tecido embebidos em dgua e
sal ou em vinagre. Essas solucGes, salinas ou dcidas, sio formadas por eletrlitos,
que sdo substdncias que dissociadas ou ionizadas originam fons posifivos (cdfions)
¢ fons negativos (Gnions) possibilitando a ocorréncia de um fluxo de elétrons de
um metal para outro.
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Como uma pilha funciona?

As pilhas funcionam devido @ combinagdo de substincias quimicas que
reagem enfre si, liberando elétrons. Os elétrons que se agrupam no terminal
negativo da pilha, quando conectados por fio ao terminal positivo, fluem entre
estes terminais dando inicio & reacto, denominada oxirredugdo.

Esses elétrons sdo aqueles que estdo localizados na dltima camada dos
dtomos (elétrons de valéncia), os que vdo ser transferidos ou compartilhados com
outros Gtomos para a formagGo de novas substncias, pois estdo mais ou menos
disponiveis para serem movidos de um lado para outro, permitindo a ocorréncia
de uma reagdo quimica com transferéncia de elétrons.

Nas reacdes de oxirredugdo sempre hd perda e ganho simultaneos de elétrons,
pois os que sdo perdidos por um dtomo, fon ou molécula sio imediatamente
recehidos por outros. O processo de perda de elétrons é chamado de oxidagdo,
enquanto o de ganho de elétrons é chamado de redugdo. Como consequéncia
imediata, esses processos de perda e ganho de elétrons acabam por alterar
0s nimeros de oxidagdo dos elementos, ou seja, a carga elétrica (positiva ou
negativa) do dtomo dos elementos envolvidos.

Em suma:

o (xidacdio = perda de elétrons

® Reducdo = ganho de elétrons

® Agente redutor = é a substincia que provoca a redugdo, por isto contém
0 elemento oxidado.

e Agente oxidante = é a substdincia que provoca a oxidagdo, por isto contém
0 elemento reduzido.

Recipiente em aco

Eletrdlito
(NaOH)
Colefor de corrente
(atodo
(didxido de Manganés)
Separador Anodo

(zinco em po)

Tubo isolante
(polietileno)

Figura: Pilha comum

Mas vamos tentar entender melhor esses mecanismos, por meio do exemplo
de uma pilha comum (seca ou de Léclanché), que gera uma voltagem de 1,5V.
Ela é formada por um cilindro de zinco, que funciona como @inodo (elerodo onde
ocorre oxidacdo), separado das demais espécies quimicas presentes na pilha por
um papel poroso. O cdtodo é um tubo de grafite (eletrodo onde ocorre redugdio),
coberfo por uma camada diéxido de manganés (Mn0,), carvio em pé e uma
pasta Gmida contendo os eletrdlitos cloreto de amédnio (NH,C¢) e cloreto de zinco
(InC¢,), conforme as reagdes a sequir.

e Semirreactio anddica: no Gnodo corre a oxidagdo, ou seju, perda de
elétrons ou aumento da carga ou ndmero de oxidaco.

In(s) - In*(aq) +2 ¢

uumemo do Nox @
B

sofreu oxidagdio

e Semirreaciio catddica: no cdtodo corre a redugdo, ou sejo, ganho de
elétrons ou diminuicdio da carga ou nimero de oxidagdo.

2 NH,(ag) + 2 Mn0,(s) + 2 e~ — Mn,0, (s) + 2 NH,(ag) + H,0 ()

diminuigdo do Nox @
—_—»

sofreu redugdo

(2 Mn* + 26 — 2 Mn®)
© Reaciio global:

2NH,*(0g) + 2Mn0,(s) + In(s) — In*(aq) + Mn,0,(s) + 2NH, (aq) + H,0()

Nesse caso, temos:

* q oxidacdo do Zn (zinco)

® g reducdio do Mn* (manganés)
* 0 In como agente redutor

® 0 MnOZ como agente oxidante

Seria muito bom! Antes de continuarmos explorando os
conhecimentos quimicos que cercam esse assunto, realize uma
pesquisa para conhecer os vérios fipos de pilhas e baterias no
mercado, assim como suas vantagens e desvantangens.

Nas reacdes de oxirredugdo sempre ocorre mudanga do nimero de oxidagdo
de pelo menos dois elementos (o oxidante ou reduzido e o redutor ou oxidado).
Por isso, & necessrio sabermos determinar o nimero de oxidacto dos elementos.
As regras a seguir facilitam muito o cdlculo dos nimeros de oxidacdo e,
consequentemente, a interpretacto dos fendmenos ocorridos.

Como calcular o nimero de oxidacio?

Fica bem simples quando utilizamos regras prdticas de deferminactio do
ntimero de oxidagdo (nox), que estdo sendo descritas a seguir.

Regras prdticas para a determinaciio do Nox

1. s dtomos nas substancias simples t&m Nox = 0. Exemplos : Fe, 0,

2. Nos compostos confendo hidrogénio, o dtomo desse elemento tem
geralmente Nox =+ 1.

A Gnica excecdio ocorre nos hidretos (substdncias do tipo LiH, NaH), que por
ser o hidrogénio o Gtomo mais elefronegativo, fica com Nox = —1.

3. 0 nimero de oxidacdo do oxigénio em seus compostos é geralmente
iqual 0 —2.
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Porém, em casos como: Podemos afirmar que:

* OF,, 0 oxigénio terd Nox = +2 ® o Nox do oxigénio 6 — 2.

® 02F,, 0 oxigénio terd Nox = +1 Assim, devemos encontrar o valor do Nox do nitrogénio
* na dgua oxigenada H,0, o Nox é igual a =1 +(x+1)=(2+3) =—1 (nos fons o Nox = sua carga)
4. 0s metais alcalinos (Grupo 1 A) e a prata Ag t&m sempre Nox = +1 +x—6=—1

5. Os metais alcalinos terrosos (Grupo 2 A) e o zinco Zn t&m sempre Nox = +2 +Xx=+6-1

6. 0 aluminio (A¢) tem sempre Nox = +3 +Xx=+5

7. Os halogénios (Grupo 7 A) em compostos hindrios, quando mais eletro- 0 Nox do nitrogénio no fon nifrato (NO,-) é +5.

negativos, apresentam sempre Nox = —1.
Utilizando a regras, vamos determinar o nimero de oxidago dos dtomos Atividade 7

presentes nas substdncias a seguir. ] . o .
Determine os ndmeros de oxidacdio do enxofre nas espécies:

Exemplo | 0. 30,
NaC/0,
+(1N+Kx1)=(2-3 =0 b. S0,
Na (e 0,
+1 +X -2
Podemos afirmar que: Atividade 8

® o Nox do sédio & +1, porque este pertence d familia 1 A;

@ o Nox do oxigénio & — 2.

Assim, devemos encontrar o valor do Nox do cloro

+(1+1) + (1) = (2 3) =0 (moléculas neutras tém Nox = @)
+1+x-6=0

+x=5=0

+Xx=+5

0 Nox do cloro nesta molécula é +5.

Considere a reagfio: Fe + HNO, — Fe(NO,), + NO +H,0
(alcule o nimero de oxidacdo do nitrogénio presente entre os reagentes e na
substaincia bindria entre os produtos.

Atividade 9

Determine os ndmeros de oxidacdio dos halogénios nas substincias:

Exemplo I ld
H.S0,
+(1+D+x-1=(2:4)=0 b. NalO,
H, S 0,
+1 +X -9 ¢. Qule
Podemos afirmar que:

® 0 Nox do hidrogénio é + 1. d. Br,

® o Nox do oxigénio & — 2.

. Ativi 1
Assim, devemos encontrar o valor do Nox do enxofre dade 10

+(1.2) +(c. 1) = (2. 4) = 0 (moléculos neutras tém Nox =) A hidroxiapatita, um mineral presente em ossos e dentes, é constituida de
+2+x-8=0 fons fosfato (PO,)*- e fons hidrdxido. A sua formula quimica pode ser representada
+=6=0 por Cax(P0,),(OH). O valor de x nesta férmula é:
+X=+6 M1
0 Nox do enxofre nesta molécula 6 +6. 8) 2
03
Exemplo Il D) 4
NO- (£)5
+ (1) =(2:3)=-1
N 0

3

+X -2
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Balanceamento de equacdes pelo método de oxido-reducdo

| 1° etapa: n° de elétrons cedidos = n° de elétrons recebidos |

(1) Determinar os ndmeros de oxidagdo de todos os elementos presentes
na equagdo;

(2) |dentificar os elementos que sofreram oxidacdo e reducio;

(3) Determinar a variacto do nimero de oxidacto para um s6 Gtomo oxidado
e reduzido;

(4) Multiplica-se essa variacto pelo nimero de dtomos do elemento oxidado
¢ reduzido existente na substdincia, para obter a variacto total do nimero de
oxidaco por unidade da substdncia (A);

(5) A variacdo total do ndmero de oxidacdo (A) do elemento oxidado passa
a ser o indice da substincia que contém o elemento reduzido, enquanto 0 A do
elemento reduzido passa a ser o indice da substincia que contém o elemento
oxidado;

(6) Acerta-se os outros coeficientes pelo método das tentativas, igualando o
nimero de dtomos de todos os elementos dos reagentes com os produtos.

| 2° etapa: n° de dtomos iniciais = n° de dtomos finais |

Exemplo: Fe,0,+ C— (0, + Fe

(1) Determinar o Nox de todos os elementos presentes na equagdo:

Fe,% 0,7+ (0 — (+4 0,7+ Fe0

(2) |dentificar os elementos que sofreram oxidacto e reduco:

Fe,+3 0,7+ (0 — (+ 0,77 + Fe0 — o Cé o elemento oxidado, porque
perdeu elétrons;

Fe, 0,7+ (0 — (** 0, + Fe0 — o Fe é o elemento reduzido, porque
ganhou elétrons.

(3) Determinar a variagdo do Nox para um s dtomo oxidado e reduzido:

elemento oxidado: (0 — C** = 4 elétrons

elemento reduzido: Fe*® — Fe0 = 3 elétrons

(4) Multiplica-se essa variacto pelo ndmero de dtomos do elemento oxidado
e reduzido existente na férmula, para obter a variagdo total do Nox por unidade
da substdncia:

elemento oxidado:

10— (*=4elétrons ... A=4x1=4—4x3=12elétrons cedidos

elemento reduzido:

2Fe® —>Fe"=3elétrons .. A=3x2=6-—>6x2=12 elétrons
recebidos

(5) A variagdio total do Nox (A) do elemento oxidado passa a ser o indice
da férmula da substincia que contém o elemento reduzido, enquanto o A do
elemento reduzido passa a ser o indice da formula da substdncia que contém o
elemento oxidado:

2Fe,0,+3C—(0,+Fe

(6) Acerta-se os outros coeficientes pelo méfodo das tentativas.

2Fe,0,+3C—>3(0,+4Fe

Observacoes:

(I) A prova de que a reagdo estd corretamente balanceada é feita, geral
mente, pelo ndmero de dtomos de oxigénio nos reagentes e produtos, os quais
devem ser iguais.

(I) Na maioria dos casos de reagdes de oxirredugdo, para acertar os
coeficientes, pode-se escolher o 1° ou 0 2° membro para realizar o balanceamento.
A escolha deve ser feita a partir do férmula da substincia que apresenta a maior
atomicidade para o elemento reduzido e para o elemento oxidado.

Casos Particulares de Equilibrio por Método de Oxirreduciio

1. Equilibrio de equacdes em que somente parte dos dtomos de um elemento
apresenta variagdo do ndmero de oxidaco.

Nestes casos, procedesse da mesma maneira, considerando apenas que
a reactio ocorre no sentido inverso, ou seja, balanceia-se a partir do segundo
membro (produtos).

Exemplo IV

Tente vocé mesmo realizar o ajuste! Aproveite para determinar o elemento
oxidado, o elemento reduzido, o agente redutor e agente oxidante.

Mn0, + HCZ — MnCz, +H,0 + C2,(g)

Soludio:

a. Determinar o Nox de todos os elementos presentes na equacdo:

Mn*0,72 + H*Ce'™ — Mn2Ce, + H'. 07 + (2, (g)

b. Identificar os elementos que sofreram oxidaciio e redugdo:

Mn*0,7% + H*C/'= — Mn2C2,'=+ C2,"— o (¢ é o elemento oxidado,
porque perdeu elétrons;

Mn*0, + HCe'= — Mn2C2,'=+ (2,0 — o Mn é o elemento reduzido,
porque ganhou elétrons.

¢. Determinar a variacdio do Nox para um s dtomo oxidado e reduzido:
elemento oxidado: C¢'= — (¢, =1 eléfron
elemento reduzido: Mn** — Mn?* = 2 elétrons

d. Este & um caso de equilibrio de equacdes em que somente parte dos
dtomos de um elemento apresenta variocio do nimero de oxidagdo. Nestes
casos, procede-se da mesma maneira, considerando apenas que a reagto ocorre
no sentido inverso, ou seja, balanceio-se a partir do segundo membro (produtos).

elemento oxidado: (/) — (/™= =Telétronx 2 . A=1x2 (x1) =2
elétrons cedidos

elemento reduzido: Mn2* — Mn* =2 elétrons .. A=2x1=(x1) =2
elétrons recebidos

e. A variaco tofal do Nox (A) do elemento oxidado passa a ser o indice
da férmula da substiincia que contém o elemento reduzido, enquanto o A do
elemento reduzido passa a ser o indice da férmula da substincia que contém o
elemento oxidado:



MnQ, + HCZ — 1 MnCe, +H,0 + 1 C2,(g)

f. Acertase os outros coeficientes pelo método das tentativas.
1 MnQ, + 4 HCZ — 1 MnCz, + 2 H,0 + 1 C2,(g)

Desta forma, temos:

Coeficientes=1,4 —> 1,2, 1

elemento reduzido = Mn

elemento oxidado = C¢

agente oxidante = Mn0,

agente redutor HC/

2. Equilibrio de equacdes de reacGes de auto—oxirreducio.
Sdo os casos em que 0 mesmo elemento quimico é oxidado e reduzido. Para
realizar,  bom partir do segundo membro (produtos).

Exemplo V

Redlize o balanceamento. NoOH + C2, — NaC# + NaCz0,+ H,0

a. Determinar o Nox de todos os elementos presentes na equagdo:
Na"*0°H" + C2,0 — Na™*C/'= + Na"*C50,% + H™ 0%

b. Identificar os elementos que sofreram oxidactio e reduco:

0,0 — Na™C¢'=+ Na™*C#0,” — o (¢ é o elemento oxidado, porque
perdeu elétrons;

0,0 — Na"Ce™= + Na™C0,% — o (2 é o elemento reduzido, porque
ganhou elétrons.

¢. Determinar a variagdo do Nox para um s6 dtomo oxidado e reduzido:
elemento oxidado: C¢,” — (/%= 5 elétrons
elemento reduzido: C2,) — C¢'~ =1 elétron

d. Neste caso o mesmo elemento quimico é oxidado e reduzido. Para
realizar, é bom partir do segundo membro (produtos).

Multiplica-se essa variagdo pelo nimero de dtomos do elemento oxidado e
reduzido existente na férmula, para obter a variacdo total do Nox por unidade da
substdncia:

elemento oxidado: C2,0 — C/** = 5 elétrons x 2 dtomos = 10 () 2=5
(x1) = 5 elétrons cedidos

elemento reduzido: C¢,” — C¢'~ =1 elétron x 2 dtomos = 2 (+) 2 = 1
(x5) = 5 elétron recebidos

e. A variagdo tofal do Nox (A) do elemento oxidado passa a ser o indice
da férmula da substiincia que contém o elemento reduzido, enquanto o A do
elemento reduzido passa a ser o indice da férmula da substncio que contém o
elemento oxidado:

NaOH + C2, — 5 NaC + 1 NaC0, + H,0

. Acerta-se os outros coeficientes pelo méfodo das tentativas.
6 NaOH + 3 CZ, — 5 NaCZ + 1 NaC£0, + 3 H,0
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Desta forma, temos os coeficientes=6,3 — 5,1, 3

3. Equilibrio de equagdes de reacdes na qual a dgua oxigenada (H,0,) & um
dos reagentes.

Nesses casos, é necessdrio lembrar que o oxigénio presente na dgua oxige-
nada possui ndmero de oxidacdo igual a —1 e que ela pode agir como oxidante
ou redutor. A acio oxidante ou redutora do H,0, pode ser verificada pelo compor-
tamento do outro elemento.

Desta forma, para redlizar o equilibrio da equacto é preferivel partir do
segundo membro (produto).

Exemplo VI

Realize o equilibrio e determine o elemento oxidado, o elemento reduzido, o
agente redutor e agente oxidante.
KMn0, + H,0, + H,50, — K,S0, + MnSO, + 0, + H,0

a. Determinar o Nox de todos os elementos presentes na equagdo:
K]+Mn7+0 2—+H l+0 l—_I_H I+Sé+0 2—_>K ]+Sé+0 2—+Mn2+56+0 2—+0 0+ H]+ 02—
4 2 72 2 4 2 4 4 2 2

b. Identificar os elementos que sofreram oxidagdo e redugdo:

K*Mn™0,- + H,"*0,”” — Mn*S#0,= + 0,0 — 0 0 & 0 elemento
oxidado, porque perdeu elétrons;

K'*Mn™*0,% + H,"*0,”~ — Mn?S$#0,% + 0, — o Mn é o elemento
reduzido, porque ganhou elétrons.

¢. Determinar a variagdo do Nox para um s dtomo oxidado e reduzido:
elemento oxidado: 0," — 0,"= 1 elétron
elemento reduzido: Mn’* — Mn2* = 5 elétrons

Nos casos em que o equilibrio de equagdes de reacdes na qual a dgua
oxigenada (H,0,) é um dos reagentes, é necessdrio lembrar que o oxigénio
presente na dgua oxigenada possui nimero de oxidacdo igual a —1 e que ela
pode agir como oxidante ou redutor. A agiio oxidante ou redutora do H,0, pode
ser verificada pelo comportamento do outro elemento.

Desta forma, para realizr o equilibrio do equagdo € preferivel partir do
segundo membro (produto).

elemento oxidado: 0, — 0,°=Telétronx 2 . A=1x2=2—2x
5=10 elétrons cedidos

elemento reduzido: Mn** — Mn® =5 elétrons .. A=5x1=5-—5x
2 =10 elétrons recebidos

d. A variagdio total do Nox (A) do elemento oxidado passa a ser o indice
da férmula da substiincia que contém o elemento reduzido, enquanto o A do
elemento reduzido passa a ser o indice da formula da substdncia que contém o
elemento oxidado:

KMnO, +H,0, + H,50, — K.S0, + 2 MnSO, + 5 0, + H,0

e. Acerta-se os outros coeficientes pelo método das tentativas.
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2KMn0, + 51,0, + 3H,50, > 1K,S0, + 2 MnSO, + 50, + 8 H,0
Desta forma, temos:

Coeficientes =2, 5,3 — 1,2, 5,8

elemento reduzido = Mn

elemento oxidado = 0

agente oxidante = KMnO,

agente redutor H,0,

4. Equilibrio de equagdes de reacdes na forma idnica.

Sendo desse tipo, procedese da mesma maneira que nas outras reacGes,
sendo possivel partir de qualquer um dos membros (reagentes ou produtos),
tendo em vista que:

a soma das cargas dos reagentes = a soma das cargas

dos produtos

Exemplo VII

Vieja como é simples! faca vocé mesmo o ajuste. Indique, também, o elemento
oxidado, 0 elemento reduzido, o agente redutor e agente oxidante.

Mn0, ™" + S+ H' — Mn*2 + 50,7 + H,0

a. Determinar o Nox de todos os elementos presentes na equacdo (encon-
tram-se quase totalmente determinados):

Mn0,7 + 52+ H! — Mn*? + 50,72 + H¥1 0%

b. Identificar os elementos que sofreram oxidacio e redugdo:

(Mn70,7) + S — M2 + (50,7)2 — 0 S é 0 elemento oxidado,
porque perdeu elétrons;

(Mn+70,7)7 + S — M2+ (5+40,7%) 2 — 0 Mn & 0 elemento reduzido,
porque ganhou elétrons.

¢. Determinar a variagtio do Nox para um s dtomo oxidado e reduzido:
elemento oxidodo; S — S+ = 8 elétrons
elemento reduzido: Mn” — Mn2+ =5 elétrons

d. No equilibrio de equacdes de reacdes na forma idnica, procedese da
mesma maneira que nas outras reages, sendo possivel partir de qualquer um dos
membros (reagentes ou produtos), tendo em vista que: a soma das cargas dos
reagentes = a soma das cargas dos produtos

elemento oxidado: S — S+ = 8 elétrons .. A=8x1=8 (x5) = 40
elétrons cedidos

elemento reduzido: Mn” — Mn? =5 elétrons . A=5x1 (x8) =40
elétrons recebidos

e. A variagdo tofal do Nox (A) do elemento oxidado passa a ser o indice
da férmula da substiincia que contém o elemento reduzido, enquanto 0 A do
elemento reduzido passa a ser o indice da férmula da substncia que contém o
elemento oxidado:

8 Mn0, +5 52+ HT — Mn*2+ 50,7+ H,0

f. Acerfose os outros coeficientes pelo método das tentativas.
8 Mn0, "+ 557+ 24 H' — 8 Mn2+5 50,7+ 12 H,0

Desta forma, temos:

Coeficientes =8, 5, 24 — 8, 5,12
elemento reduzido = Mn

elemento oxidado = S

agente oxidanfe = MnQ,'~

agente redutor = S*

CoMO E POSSIVEL DETERMINAR
A VOLTAGEM DE UMA PILHA?

Utilizando o voltimetro, que é o aparelho que mede a grandeza diferenca de
potencial elétrico (ddp) ou forca eletromotriz (fem), que no Sistema Interacional
utiliza a unidade volt (V).

Vocé percebeu que o nome da unidade em questdio é uma homenagem a
Alessantro Volta?

£ possivel, ufilizando a tabela de potencial padrio de reduco, calcular
teoricamente a ddp de uma pilha, pela expressgo:

_Fo _Fo
ddp_E reducio maior E redugtio menor

ou

AE=F° 3¢

cdtodo dnodo

Acompanhe passo a passo 0s exemplos que se seguem, para ver se vocé
conseguiu compreender bem o mecanismo e conceitos apresentados.

Exemplo VIII

0 esquema a sequir ilustra a pilha de Daniell, ressaltando o senfido da
movimentacdo dos elétrons.

- B

a. Qual dos eletrodos ¢ o dnodo?

Como os elétrons estdo saindo da placa de zinco em directio @ placa de
cobre, o zinco estd perdendo elétron, ou seja, estd oxidando, portanto o dnodo é
0 eletrodo de zinco.



b. Qual o cdtodo?
Como & a placa de cobre que estd recebendo os elétrons, os cdtions de cobre
sofrem redugdio, portanto o cdtodo & o eletrodo de cobre.

¢. Qual é a espécie quimica que sofre oxidagdo?
A espécie que se oxida é o zinco metdlico, In’.

d. Qual é o espécie quimica que sofre redugdo?
A espécie que se reduz é o cdtion cobre (II), Cu".

e. Qual a placa que sofre corrosio?
A placa de zinco sofre corrostio, em funcio da oxidacto de Zn® a Zn?, que
passa para a soluco.

f. Qual a placa em que se deposita o sélido?
(obre sdlido se deposita sobre a placa de cobre, em fungdo da redugdo de
Cu® da solucdo a Cu®.

g Qual a equagdo de semirreagdo anddica?
In’(s) = In** (aq) +2 ¢

h. Qual a equagdo de semirreacdio catddica?
* (0g) +2 e —> WO (s)

i. Qual a equagdo global?
In%(s) — In* (aq) + 2¢

(o (ag) + 2~ —> (WO(s)
Cu* (ag) + In°(s) — In*(ag) + Cu'(s)

Exemplo IX

A pilha utilizada nos marcapassos é constituida por um eletrodo de iodo e
outro de lifio.

0. Quais so as reacdes anddica, catddica e global da pilha?

Rnodo: 2lits) > 2L +2¢

Cdtodo: 1,(s) +2e —> 21"

Global: 2 Li(s) +1,(s) — 2 L™+ 21"

b. Conhecidos os potenciais de redugdo padro para os eletrodos, qual a ddp
(forca eletromotriz padrdo — fem) da pilha?

L) +2e — 21 E=+0,536V

L+ T e —> Lils) F'=-3,045V

0o —
pilha redugio do cdtodo redugto do dnodo

AE

AB . =+0,536 — (=3,045)

pilha

AP =3581V
pilha
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Agora é com vocg!

Atividade 11

(Unesp) A reagdo entre aluminio metdlico e clorefo de cobre (Il) produz
cloreto de aluminio e cobre metdlico.
a. Escrever a equagdo balanceada da reago.

b. Qual é 0 agente oxidante e qual é o agente redutor da reagto?

Atividade 12

(Vunesp-SP) Mergulha-se uma placa limpa de zinco em uma solugdo azul de
sulfato de cobre. Observa-se que a placa fica recoberta por um depdsito escuro e
que, passado algum tempo, a solucdo se toma mais clara. Removido o depdsito,
constata-se que a placa se apresenta corroida. Explique o que ocorreu:

a. na placa de zinco.

b. na solugdo.

Atividade 13

(UFR)) Utilizando o tabela de potenciais padido apresentada a seguir,
pode-se prever se uma reacdo ocorre espontaneamente e também determinar a
diferenca de potencial entre os eletrodos de uma pilha.

SnZ+ 26 —> Snd B=-014V
Fe? +2 ¢=—> Fe" B=-044V
In?*+2¢—> In B=-0,76V
A+ Te—> Ag E=+080V
0. Justifique por que nas condicdes padiGes a reacdio a seguir ocorre
esponfaneamente.

Sn*(aq) + Fe(s) — Sn%(s) + Fe**(aq)

b. Determine a forca eletromotriz padrdo (ddp padrdo) da pilha zinco/prata.
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[ampada

fio condutor

ponte salina

solucdio de um sal de prata

solucdo de um sal de zinco

Esquema de uma pilha zinco/prata

Atividade 14

(Unicamp-SP) Na pilha de Daniell (veja esquema) ocorre a reacto:
In (s) + Cu*(ag) — In*(aq) + Cu (s)

+ -

compartimento B __|-------4--9---------------F--]----1 compartimento A

material poroso

cobre metdlico

| zinco metdlico

Esquema da pilha de Daniell

Qual das substancias da lista abaixo, dissolvida em dgua, vocé escolheria para
colocar no compartimento B a fim de que a pilha pudesse produzir eletricidade?
Justifique.

Lista: HCe, InCe, , (SO, , H,S0,, Na,SO, , PbSO, , e ZnSO, .

Atividade 15

(Cesgranrio) Observe a reacio:

SnCZ, + 2HCe +H,0, — SnCe, + 2H,0

A partir dela, podemos afirmar corretamente que o:
(A) Sn e 0 C¢ sofrem oxidagdo.

B) Sn sofre oxidaciio, e o 0, redugio.

() Sn sofre oxidaciio, e o HC¢, reduciio.

D) H,0, sofre redugdo, e o C¢, oxidacio.

272
E) H,0, sofre oxidagdo, & o Sn, reducdo.

272

P

FATOS E IDEIAS

Vocé sabe o que fazer com pilhas vsadas?

Governo muda regras para punir, com mais rigor, quem insistir em
jogar no lixo pithas e baterias usadas. No DF, além de conscientizacdo,
também faltam locais para receber os produtos.

A ideia é ecoldgica. Caixas foram espalhadas por toda a universidade
para que os alunos ndo joguem pithas no lixo domiciliar. A niciativa deu
certo. Em seis anos, foram coletadas quase 70 mil pithas. O problema é
que agora ndo hd um lugar em Brasilia que receba todo esse material.

“A gente espera que seja definida, em um curfo espaco de tempo,
a destinacdo desse lixo. Muitas pessoas tém esse material armazenado
e ndo sabe onde fazer essa destinacdo”, diz o coordenador de projeto
ambiental, Genebaldo Freire.

E esse é um detalhe grave. A pilha é considerada lixo tdxico, porque
é feita de metais. Muitas tém até chumbo, que pode contaminar o solo e
a dgua dos lencdis fredticos.

Pelas normas do Conselho Nacional de Meio Ambiente o fabricante
6 o responsdvel em dar destino final ds pilhas. E nesse processo, 0s
revendedores deveriam atuar como pontos de coleta. Semelhante ao que
é feito hoje com as baterias de celular.

Na tentativa de mudar essa situacdo, os donos de lojas que vendem
esse tipo de produto estdo sendo orientados pelo Procon. “A ideia é
preservar 0 meio ambiente, ndo permitindo que esses produtos sejam
lancados em aterros sanitdrios, por exemplo, ou em locais pdblicos. E
fazer cumprir o legislacdo do Distrito Federal”, enfatiza o presidente do
Procon DF, Peniel Pacheco.

Um programa do SLU também deve contribuir para a conscientizacdo.
A meta é garantir a destinacdo adequada das pilhas. £ o Fcoponto. “Além
dos residuos da construcdo civil, do residuo de poda, ele vai receber esse
fipo de lixo: bateria, pneu, pilha. E o SLU encaminhard para o destino final”,
afirma o superintendente de Operacdes do SLU, Divino Dias Santana.

De acordo com a nova regulamentacdo da lei de crimes ambientais,
publicada nesta semana, o fabricante que ndo der o destino correto para os
materiais toxicos, como as pilhas, pode ser multado em até RS 50 milhdes.

Leonardo Ribeiro / Carlos Silva. Publicado em 31,/07 /2008 por DFTV 1° Edictio

http:/ /dftv.globo.com/Jomnalismo/DFTV /0,,MUL707495-10039,00.html
(acesso em 10 de agosto de 2008)



MONTE SEU LABORATORIO

A medida do “hafo”

Materiais

e (ifo frascos de vidro pequenos

e Quatro capos pldsticos com dois furos no fundo

e (ito canudos dobrdveis

® 20 ml de dcido muridtico (dcido cloridrico diluido) com alguns cristais de
dicromato de potdssio

© 40 ml de cada bebida para andlise: dlcool comercial, cachaca, cerveja,
refrigerante incolor

Procedimento

e (olocar no Frasco-A a bebida que serd analisada.

e Aconselhamos fazer primeiro a experiéncia com dlcool comercial e com
refrigerante incolor (tjpo soda). Fles servirdo de pardmetros.

e Tampar o Frasco-A com o copo de pléstico furado.

e Introduzir nos furos os canudos dobrdveis (conforme desenho a sequir)

e (olocar, no Frasco-B, 5 ml da solucdo de dcido muridtico com dicromato
de potdssio.

e Introduzir no Frasco-B a saida de um dos canudos do Frasco-A.

e Soprar no outro canudo, até observar a alteracdo da cor da solugdo no
Frasco-B.

e Jgora tente usar o mesmo procedimento para analisar a cachaca e a
cerveja. No reutilize nenhum reagente.

FrascoA  FrascoB

Bebida  Solugdo de dicromato em meio dcido

Funcionamento

As reacdes que ocorrem no modelo de bafometro utilizado sdo a oxidacdo do
etanol ¢ a reducdio do dicromato. Sabemos que sais do fon dicromato apresentam
uma coloracdo alaranjoda e que sais de cromo Il apresentam  coloracdo
esverdeada. Por isso foi fdcil visualizar a reacdo.
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Nivel alcoélico dos motoristas

As tabelas apresentadas a seguir podem ser utilizadas pelo professor como
detonador de uma discussdo sobre alcoolismo ou para a elaboragdio de problemas
de cdlculos quimicos

Niveis de Alcool no Sangue x Peso (gramas por litro) *

. Peso (em kg)
Cerveja
45 | 63 | 81 929
1 copo (200ml) 05104103102
2 copos 0806105105
3 copos 107109108107
Vithe Peso (em kg)
45 | 63 | 81 99
1 cdlice 03103102102
2 cdlices 06 105104103
3 cdlices 08106 |051|04
. . Peso (em kg)
Bebidas Destiladas
45 | 63 | 81 99
1/2 dose (28 ml) 04103102102
1 dose 07105104103
1 dose e meia 09107106 1|05

Tabela adaptada do National Safety CounciHUSA (http://nsc.org). (*) Alcool consumido no
periodo de 1 hora

0 Codigo Nacional de Trinsito determina que o motorista que apresentar
nivel alcodlico de 0,6g,/litro deve ter sua habilitagdo apreendida.

Efeitos do dlcool no organismo do motorista

Concentraciio de dlcool -
. Consequéncias
(gramas/litro de sangue)
) 0 dlcool ndo produz efeito aparente na
Até 0,2 .
maioria das pessoas
Sensagdo de tranquilidade, sedagdo; reagdo
mais lenta a estimulos sonoros e visudis,
02005 " . Ca
dificuldade de julgamento de distdncia e
velocidade.
Aumento do tempo de reagdio a esfimulos,
05015 reducio da concentracio e da coordenagdo;
o alteracto do comportamento (falar muito,
ficar extrovertido efc.).
15030 Intoxicacio, descoordenagdo geral,
T confusdio, visdo dupla, desorientagdo.
30040 [nconsciéncia, ds vezes coma.
5,0 Morte.
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(;::::t/rl?::':)o d(iesfllr:;:!a) Risco de Acidentes
0,5 Aumenta 2 vezes
09 Aumenta 3 vezes
1,5 Aumenta 10 vezes
2,0 Aumenta 20 vezes
REsuMO

Neste capitulo, vocé estudou que:

® A reaciio quimica é uma transformagdo na qual ofs) reagente(s) se
transforma(m) em produto(s), ou seja, nova(s) substancia(s) & (sto) formada(s).

* A equagdo quimica é a representacdio grdfica da reacto quimica (fenmeno
quimico).

o (s coeficientes indicam a proporctio na qual os reagentes e produtos
participam da reacio.

® (s coeficientes determinados respeitam o principio no qual o nimero de
dtomos de cada elemento quimico é igual no(s) reagente(s) e produto(s).

* Reacdes estudadas.

+H0—>@+ | Oxido Adido] —> Sal +H,0
+H0—>‘+M—>SUI+HO

¢
Sal SuI
+
0
EXERCiCIOS

1) Para que o dgua possa ser consumida pela populacto, precisa passar por
um processo que elimina todos os seus poluentes. 0 tratamento da dgua se faz
em duas fases: fratamento primdrio (os poluentes sdo eliminados por processos
fisicos); e trafamento secunddrio (os poluentes sto eliminados por processos
quimicos). No fratamento secunddrio, existe uma fase denominada congulacdo
ou floculagdo, representada pela equagdo a seguir:

xA2,(50,), +y Ca(OH), — z A(OH), + w (aS0,

Os cosficientes x, y, z e w, que deixam a equagdo devidomente balanceada, so
respectivamente:

M1,23,3

2) Afémula da substincia que completa a reacdio a sequir é:

2,90, + 3 Ba(OH), — +6H0

3) Para o tratamento da acidez estomacal, recomenda-se a ingestdo de antid-

cidos que contenham hidrdxido de aluminio em sua formulagdo. A funcio desta

substiincia é neutralizar o excesso do dcido produzido pelo estémago. Os produ-

tos da reacdo de neutralizaco total entre o hidrdxido de aluminio e o dcido do

estomago (HC¢) sdo dgua e um sal, cuja férmula estd representada na opgdo:
(A) AeCe

4) (Unifor-CE) Para absorver a dgua eliminada pela urina dos tripulantes de naves
espaciais, pode-se fazé-a reagir com dxido de litio. Desta reagdo, forma-se o:
(A) Li(H,0),

5) Certo gds incolor reage com dgua, formando uma solugdo dcida. Este gds
pode ser o:

() 0,

7) Para remover dioxido de carbono do ar respirado pelos astronautas nas
espaconaves, utiliza-se hidréxido de litio sélido. A férmula e 0 nome do produto
formado sdo respectivamente:

(A) Li,C, carboneto de litio
B) LiHCO,, carbonato dcido de litio
) Li(OH)CO,, carbonato bdsico de litio
D) Li,C0,, carbonato de lifio
E) Li,HCO,, bicarbonato de litio

2773
2
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8) Quando um 6xido bisico reage com diéxido de enxofre (S0,) hd produgdio de: 5)0) S0, +H,0 - H,S0,
(A) dcido b) C2,0 +H,0 — 2 HC/0
(B) dgua 0 PO, +3H,0— 2H.P0,
(C) sal
(D) hidréxido 6) 0) Li,0 + 2 HBr — 2 LiBr + H,0
(E) sal e dgua b) €0, + Mg(OH), — MgC0, + H,0
¢) Ba0 + S0, — BaSO,

9) (FEISP) Nos dltimos anos, a cidade de Sdo Paulo vem sofrendo os efeitos da d) S0, + Ca(0H), — (S0, + H,0

chuva dcida. O cardter dcido da chuva é causado pela presenca de: e) 3K0+2H,P0, - 2KP0, +3H,0
(A) mondxido de carbono
(B) amdnia NNa)+x-1) =(@2-2)=0
() dxidos de enxofre S 0,

(D) sais de fasforo +X -2
(E) particulas de carviio Podemos afirmar que:
0 Nox do oxigénio é — 2.

10) Observe as sequéncias reacionais a sequir. Assim, devemos encontrar o valor do Nox do enxofre
0,+H0—A +(x=1) = (2+2) =@ (moléculas neutras t&m Nox =)
No,0 +H0— 2B +x—4=0
A+28— C+2H,0 +X=+4
Determine: 0 Nox do enxafre nesta molécula é +4.
a) As férmulas dos compostos A, B e C b) +(x-1) = (2-4)=-2

S 0,
+X -2
b) 0 nome do composto C. Podemos afirmar que:

® o Nox do oxigénio é — 2.
Assim, devemos encontrar o valor do Nox do enxofre

GABARITO :: ATIVIDADES +(x+ 1) = (2 + 4) ==2 (nos fons o Nox = sua carga)
+x=8=-1
1)a) 50,+H0— HS0, x=-2+8
— = +X=+6
reagentes  produto 0 Nox do enxofre no fon sulfato (S0,>) é + 6.
D) G0y — 126+ TTHD 8) Nos reagentes o nitrogénio estd presente formando o dcido nitrico: HNO,
| —] |
reagente produtos 11+ 1= (2-3)=0
H N 0,
2) 0) 3 HCC + AC(OH), —> ALC, + 310 + S 2
b) 2 NaHCO, —> Na,CO0,+ CO, + H,0 Podemos afimar que:
® o Nox do oxigénio é — 2;
3) a) HBr + AgOH —> AgBr + H,0 * O’NOX do hidrogénio +1. o
b) HS + Mg(OH), —> MgS + 2 H.0 Assim, devemos encontrar o valor do Nox do nitrogénio
0 ZZHNO + Zn(OIZ'I) — In(NO )Z+ 2H0 +(T1)+ (e 1) = (2 3) =0 (moléculas neutras t&m Nox = 0)
2 2 22 2
d) K50, + 2 LioH — 1iS0, + 2 H,0 +1+x=6=0
¢) 2H0, + 3 Ba(OH), — Bu,(P0), + 6 H0 tx=+b-1
+Xx=45
4)0) K0+ H.0—> 2 KOH 0 Nox do nitrogénio nesta molécula é + 5.
b) M902 H OZ > Mg(OH) Nos produtos o nitrogénio estd presente formando o dxido nitrico: NO
Z : £ 1) = (2-1)=0
N 0
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Podemos afirmar que:

@ o Nox do oxigénio é — 2

Assim, devemos encontrar o valor do Nox do nitrogénio
+(x+1)=(2+1) =0 (moléculas neutras t&m Nox = @)
+x—2=0

+X=+2

0 Nox do nitrogénio nesta molécula é + 2.

9) o) Nox do 1 ¢ — 1, porque o halogénio (Grupo 7 A) em composto bindrio,
quando mais eletronegativo, apresenta sempre Nox = —1.
by+(T-1+x-1)-(2-3)=0

N 10
+1 +x =2
Podemos afirmar que:

© 0 Nox do sddio & +1, porque este pertence d familia 1 A;

* 0 Nox do oxigénio & — 2.

Assim, devemos encontrar o valor do Nox do iodo

+(1+1) +(x+ 1) = (2 + 3) =@ (moléculas neutras t&m Nox = )

+1+x-6=0

+x=5=0

+X=45

0 Nox do iodo nesta molécula é +5.

¢) Nox do C# & =1, porque o halogénios (Grupo 7 A) em compostos bindrios
apresentam sempre Nox = —1.

d) Nox do Br é @, porque os dtomos nas substdncias simples t&m Nox = @

10)
+(2.x-@3:3)-2-N+0-1)=0
(@ (PO), O H
+2 -3 -2 4]
Podemos afirmar que:

@ o Nox do oxigénio é — 2;

* o Nox do hidrogénio +1;

© 0 Nox do cdlcio 6 + 2.

0 enunciado indica que o fon fosfato apresenta carga 3 - (P0,*)
Assim, devemos encontrar o valor do Nox do nitrogénio
+2ex)=@B-3)-@2-+(-1)=0

(moléculas neutras tem Nox = @)

+2x=9-2+1=0

+2x=+9+2-1

+2x=+10

x=5

A atomicidade do cdlcio é 5.

1) a) A+ QCe,” — ArxCe)-+ QO

elemento oxidado: A?® — A¢® = 3 elétrons x 2 = 6 elétrons cedidos
elemento reduzido: Cu? — (v’ = 2 elétrons x 3 = 6 elétrons recebidos
2h0+3CC,— 2A0C0,+3

b) Oxidante: CuC¢, (que contém o elemento reduzido)

¢) Redutor: A7° (que contém o elemento oxidado)

12) ) 0 zinco metdlico, Zn(s) sofreu oxidaco transformando-se em cdtions
In* que foram para a solucdo: Zn(s) — Zn®(ag) + 2¢~

b) Os cdtions cobre, Cu, que estavam na solucdio sofreram redugdo e se
transformaram em cobre metdlico, que se depositou sobre a placa de zinco:
Cu2*(ag) + 26~ — Cu(s)

13) 0) A capacidade de ganhar elétrons, ou seja, o potencial padrdo de
redugdo do Sn® (— 0,14 V) é maior que o do Fe?* (— 0,44 V)
b) AEopilhu = Egredu;ﬁo docitodo Eoredugﬂo do dinodo

AR, =+0,80 - (~0,76)
AR, =+156V

14) 0 (uS0, é a dnica substdincia daista que em solucio aquosa fornece fons
Cu*: estes recebem os elétrons fomecidos pelo zinco metdlico se transformando
em cobre mefdlico, Cu (s), segundo a equacio fornecida. Essa substdncia poderia
ser substituida por um outro sal soldvel que tivesse como cdfion o Cu?.

15) B

SnCe, + 2HCZ +H,0, — SnCe, + 2 H,0.
+2=141=1+1=-1+4 =141 -2

Sn? — Sn** perde 2 elétrons (sofre oxidagdo)
20— 2 0> ganha 2 elétrons (sofre redugdio)

GABARITO :: EXERCiCcIOS

1)E

2)A

3)B

4)¢t

5)D

6)B

7)D

8)(

9)(

10) o) A=H,0,; B=NaOH; C = Na,CO,
b) Carbonato de sédio.



RELAGCOES NUMERICAS

- Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

o (onceituar massa atémica e massa molecular

o Conhecer a constante de Avogadro e utilizar o conceito de mol

o Comparar e converter unidades dos campos micro e macroscdpicos

o Entender o comportamento dos gases ideais nas condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP)
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INTRODUGAD

Quando vamos a um supermercado comprar ovos, pegamos uma embalagem
confendo 12 unidades. Mas, se quisermos comprar arroz, vamos pegar um saco
com um quilograma. Deste modo, a maneira de medir o produto a ser adquirido
vai depender de suas caracteristicas, tornando mais fdcil sua aquisicdo.

Os quimicos utilizam normalmente a massa para mensurar o quantidode de
materiais que serdio usados como reagentes. Entrefanto, ds vezes, é necessdrio
determinar a quantidade de Gtomos ou moléculas em uma amostra. Neste capitulo,
desenvolveremos conceitos e relacGes nimericas que possibilitem esses cdlculos.

MAsSsA ATAMICA DO ATOMO

Vamos imaginar um cubo macico de chumbo com as dimensdes indicadas
na figura 3.1.

2,64 centimetros

Figura 3.1: Bloco de chumbo

1 dtomo de "2C

Este cubo de chumbo apresenta peso igual a 207 gramas. Calcula-se que ele
seja formado por 600.000.000.000.000.000.000.000 (seiscentos sextilhdes)
de dtomos de chumbo. Baseado nesta informactio, vocé poderia imaginar o tama-
nho de um Gnico Gtomo de chumbo? A dimensdo de um dtomo ¢ incrivelmente
pequeng, ficando dificil até de imagind-o. Vocé pode entender que, na prdtica,
no existe balanca para “pesar” um dnico Gtomo. Para se determinar a massa de
coisas muito pequenas ou muito grandes, utilizamos artificios bem engenhosos.
Para resolver esse problema, adofamos uma massa como padrdo e efetuamos
cdlculos comparativos em relacdo a esse padrdo adotado.

Se utilizarmos um monitor de computador como padrio, diremos entiio
que esse monitor tem massa 1. Observe que esta massa & arbitrdria. Podemos
comparar a massa de qualquer coisa dentro da nossa casa com esse padrdo. Por
exemplo: um monitor de computador tem massa 1; logo, se eu sou 10 vezes mais
pesado que o monitor, minha massa serd 10. Observe que ndo estamos utilizando
nenhuma unidade de massa conhecida, pois acabamos de inventar um padrdo.

Voltando @o nosso dtomo de chumbo, para sabermos a sua massa foi
adotado um padrdo pelos cientistas. O padrdo ufilizado foi um isdtopo muito
comum do elemento carbono ("2(), fendo sido chamado de padrio 1,/12 desse
isétopo. Logo: 1/12 do dfomo de '2C = 1 unidade (u).

=Tu

massas iguais

_
1 dois6topo "C
12

Figura 2.2: Representagdo do padrdo de massa afdmica.

Pense em uma balanca imagindria capaz de pesar Gtomos. Yamos pegar um
dtomo de sédio e colocd-o num dos pratos da balanga. No outro prato, vamos

colocando “pedacos de papel”, cada um valendo 1 v.

Figura 3.3: Representagdo da deferminagdo da massa atomica do sodio.

|II

Equilibrada a balanca, confam:se os “pedacos de papel” existentes no prato.
Contaremos 23 “pedacos”. Dizemos entdio que a massa atémica do sddio (Na)
gigual a 23 v.

A massa atomica é a massa de um dfomo expressa em
unidades de massa atémica (u). Indica quantas vezes a massa
do dtomo é maior que 1/12 da massa do carbono.




MAsSsA ATAOMICA DE
UM ELEMENTO

A maioria dos elementos se apresenta na Natureza como uma mistura de
isGtopos (jd estudamos istopos no capitulo 2 do mddulo 1), que sdo Gtomos do
mesmo elemento quimico que apresentam massas diferentes.

Vejamos o exemplo do cloro.

Retirando dtomos de cloro de uma amostra deste mesmo elemento, verifica-se
que existem dois fipos de dtomos C¢ e ¥7C¢. De fodos os Gtomos da amostra, 75%
correspondem ao isdtopo de *C¢, e 25% comespondem ao istopo C¢ (valores
constatados experimentalmente).

= &
L
AT - éZ37
@
Y et @
@ &
-— -
Elemento Cloro 75% 25%

Figura 3.4: Isdtopos do cloro.

A massa atdmica (MA) do cloro ndo é 35 e nem 37, mas sim a média
ponderada dessas massas atdmicas.

35x75+37x25

=355
100 '

MA do elemento Cloro =

Sendo assim, o massa atomica do cloro & 35,5. Este & o valor encontrado
na Tabela Periddica.

Logo, a massa atdmica de um elemento é a média
ponderada das massas atémicas dos isétopos que
constituem esse elemento.

Atividade 1

Na Natureza, o boro apresenta os isGtopos "B e "B, cujos abunddncias sdo
20% e 80% respectivamente. Defermine a MA (massa atomica) do elemento Boro.
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MASSA MOLECULAR

Voltemos a usar a nossa balanga imagindrio. Em um dos pratos, vamos
colocar uma molécula de dgua (H,0) e, no outro prato, vamos colocar os
, cada um valendo Tu.

u | "

pedacos de pape

Figura 3.5: Representagto da determinago da massa molecular da dgua (H20).

Se uma molécula de dgua precisa de 18 “pedacos”, isso significa que sua
massa molecular é 18.

Massa molecular é o nimero que indica quantas vezes a
massa da molécula é maior que 1/12 do dtomo de "2C.

Como podemos calcular a massa molecular? Basta somarmos a massa dos
elementos que constituem a molécula. Como jd foi visto, os valores das MA se
encontram na tabela periddica.

Exemplo: gds carbdnico (0,

MAdoC=12eMAdo Q=16

MM C0,=12+16X 2

MM €O, = 44

Atividade 2

(alcule a massa moleculor (MM) das substdncias a seguir:
a) Aménia — NH,

b) Metano — CH,
) Glicose — CH,,0,

d) Acido acético — (H,COOH

e) Ureio — CO(NH,),
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Atividade 3

A dgua pesada (D,0) apresenta na sua molécula o isdtopo de hidrogénio
de massa 2 chamado deutério (D). Ela é utilizada como moderador em reatores
nucleares. Determine a massa molecular da dgua pesada.

QUANTIDADE DE MATERIA — MOL

No nosso dia a dia, quando vamos comprar ovos, pedimos em “dizias”;
folhas de papel, pedimos em “resmas”. Estas sto quantidades de matéria Gteis
para seus fins. Trafando-se de Gtomos e moléculas, a quantidade de matéria il
que pode ser manipulada & o mol.

1 mol correponde a 6,0 x 10%

Para se ter uma ideia deste nomero:

60=6,0x10'

600=6,0x10?

6000=6,0x 10°

60000 = 6,0 X 10*

Logo: 600.000.000.000.000.000.000.000 = 6,0 x 10%
Observe a figura 3.6 a seguir.

1 mol de aluminio

27 g
6,0 x 102 Gtomos

1 mol de chumbo

— F

207 g
6,0 x 102 gtomos

1 mol de calcio

&
= 0

©

40¢
6,0 x 102 gtomos

Figura 3.6: Representacdo de 1 mol de substancias em gramas.

Vejo que as massas sdo diferentes, porém, em cada porcdo, sempre
encontramos 6,0 x 102 dtomos. Assim:

12 & uma dizia

100 é um cento

500 é uma resma

6,0 x 102 & um mol

Qual é a massa de um mol?

Esta pergunta so pode ter uma resposta se determinarmos a que substéincia
estamos nos referindo. A massa de um mol de dtomos de aluminio & 27g e a de
um mol de moléculas de H,0 & 18g. Essas massas correspondem a MA (massa
atomica) ou & MM (massa molecular) expressas em gramas.

Qutro exemplo:

1 mol de dicool efiico (C,HOH) é :

MAdoC=12,MAdoH=T1eMAdoO=16

MM=2x12+5x1+16+1=46

Logo: 1 mol de dlcool etilico corresponde a 46 gramas. Podemos entdio dizer
que a massa molar do dlcool etilico & 46g/mol.

Massa molar é a massa em gramas de 1 mol de uma
substtincia que corresponde a 6,0 x 1023 unidades dessa
substiincia.

Exemplo |

Vamos determinar a massa de 2 mols de dcido suffdrico (H,S0,).
MAdoH=1;MAdoS=32eMAdoO=16
MM=2xT+1x32+4x16=98

1 mol de dcido sulfdrico = 98 gramas

2 mols de dcido sulfirico = 196 gramas

Exemplo Il

Partiremos, agora, para o cdlculo da massa de 0,25 mol de carbonato de
cdlcio (CaCO0,).

MAdoCo=40; MAdoC=12eMAdo0=16

MM=1x40+1x12+3x16=100

1 mol de carbonato de cdlcio = 100 gramas

0,25 mol de carbonato de cdlcio = x gramas

X :M =25 gramas



Exemplo 1l

Para determinar o némero de moléculas existente em 0,5 mol de propanona
(acetona — C;H,0), basta estabelecer a relagdo:

1 mol de propanona = 6,0 x 10 moléculas

0,5 mol de propanona = x moléculas

X_0,5><6,0><1023

] =3,0x10% moléculas

Exemplo IV

0 sabdo, apesar de sua indiscutivel utilidade, apresenta o inconveniente de
precipitar o respectivo sal orgdnico insoldvel em dgua que contenha fons cdlcio
dissolvidos. Em época recente, foram desenvolvidos os detergentes, conhecidos
genericamente como alquilsulfdnicos, solGveis em dgua e que ndo precipitam na
presenca de fons cdlcio.

0. D& o simbolo e 0 nome do elemento quimico que aparece na férmula de
um detergente alquilsulfonico e que ndo aparece na férmula de um sabdo.

b. Considerando que o formula de um cerfo detergente alquilsulfanico ¢
C,,H,;0,XNa, cuja massa molar é 288 g/mol, calcule o massa molar do elemento X.

Dados: massas molares em g/mol H=1; (=12; 0=16; No=23

a. 0 elemento quimico que aparece no detergente e ndo no sabdo & enxofre: S

b. C.H,.0,XNa

1272574

massa molar; 12x12+25x 1+ 16 x4 +X+23 =288 g/mol
144 + 25 + 64 + X+ 23 = 288 g/mol

X = 32g/mol

VOLUME MOLAR

Quando trabalhamos com gases, a grandeza volume se toma importante.
Qual, seria ento, o volume ocupado por um mol?

Para respondermos a esta questo, precisamos conhecer o femperatura e
a pressdo em que serd medido esse volume. Estes dois fatores influenciom na
medicdo de qualquer volume.

Utilizando uma norma, os cientistas definiram CondicGes Normais de
Temperatura e Pressio (CNTP), nas quais o temperatura fixada foi de 0°C
(273K), e a pressdo de 1 atm (760mmHg). Este Gltimo valor corresponde @
presstio atmosférica ao nivel do mar.

Nessas condicges, o volume ocupado por um mol de qualquer gds,
considerando seu comportamento ideal, é 22,4 litros.

Volume molar é o volume ocupado por um mol de gds ideal,
que nas CNTP ¢ de 22,4 litros.
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Exemplo V

Vejomos como podemos calcular o volume, medido nas CNTP, de um baldo
que confém 80g de metano (CH,) e 3,0 x 102 moléculas de oz6nio (0,).

Vamos, inicialmente, calcular o nimero total de mols contido no baldo:

1 mol de CH, = 16g (1x12 + 4x1 = 16),

1 mol de 0, = 6,0 x 10 moléculas
xmol = 3,0 x 10 moléculas, logo

24
x=%= 5 mols de 0,

Total de mols no baldo: 5 mols de CH, + 5 mols de 0,= 10 mols.

Como o volume ndo depende do tipo de substdncia, mas apenas da
quantidade de matéria, podemos relacionar diretamente:

1 mol de qualquer gds nas CNTP = 22,4 litros

10 mols = x litros
‘o 10><]22,4 94

Logo, o volume do baldo & 224¢.

Exemplo VI

Uma das principais fontes de energia térmica utilizadas atualmente no Estado
de Sto Paulo é o gds natural proveniente da Bolivia (constituido principalmente
por metano). No entanto, devido a problemas politicos e econdmicos que causam
eventuais interrupcdes no fomecimento, algumas empresas estdo voltando a
utilizar o GLP (gds liquefeito de petrdleo, constituido principalmente por butano).
Fomeca as equacdes quimicas para a combustdo de cada um desses gases e
calcule os volumes de cada um deles que produzem 22,4 litros de €0,

Observe as equagdes:

Combusto do metano:

(H,(g) +20,(g) — C0,(g) + 2H,0(g)

Combustdo do GLP (principalmente butano):
CH,,(@) +13/20,(g) — 4C0,(g) + 5H,0(g)

4710

A seguir temos os cdlculos dos volumes.

Para 0 metano:

(H,(g) +20,(g) — €0, (g) + 2H,0(g)

1 volume 1 volume

V(CH,) 2470

V(CH) =22,4¢

Para o butano:

CH,(0) +13/20,(g) — 4C0,(g) + 5H,0(g)
1 volume 4 volumes

VICH,) 22,40

V(CH,) =22,4/4=5,6¢
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Exemplo VII

0 didxido de nitrogénio pode ser obtido em laboratdrio pelo aguecimento
do nitrato de chumbo-ll, Ph(NO,), , que se decompde de acordo com a equacdo:

Pb(NO,),(s) — PbO (s) +xNO,(g) +y0,(g)

Perqunta-se:

a) Qual o valor dos coeficientes indicados por x e y na equaco anterior?

b) Qual o volume tofal dos gases produzidos, nas CNTP, quando 1,0 mol de
nitrato de chumbo se decompde?

0)x=2ey=1/2
b) 1 mol 22,40
2,5 mol X
x=33,6¢

Atividade 4

0 volume mdximo de gds, em litros, que pode ser liberado por um extintor
de incéndio que contenha 4,4 kg de gds carbdnico (CO,), nas condigdes normais
de temperatura e presso é:

(N 22,4

Atividade 5

(Mackenzie 2012-modificada) As reacdes de combustiio sdo responsdveis
pela productio de energia, como, por exemplo, em transporte (carros, avides,
frens, navios, etc.), usinas termoeléricas, processos industriais, geradores, e
outros. O processo de combustdio completa além de produzir energia, libera certa
quantidade de didxido de carbono e de vapor de dgua, na atmosfera.

Assim, a relaco entre os volumes de gds oxigénio, necessria para consumir,
em um processo de combustdo completa dois mol de cada reagente: metanol,
butano e octano, é, respectivamente,

(N 2:4:6.
(B)1:8:16.
(0)3:13:25.
(D)1:2:4.
(E) 4:13:25.

Atividade 6

(61 - CFTMG 2011) Um cilindro metdlico contém um gds desconhecido, cuja
densidade e igual a 1,25 g/L quando submetido ds CNTP. Pode-<se concluir,
corretamente, que esse gds e denominado
Dado:N=14,0=16;H=1;C=12.

(A) oxigénio.

(B) nitrogénio.

() hidrogénio.

(D) didxido de carbono.

Atividade 7

(61 - IFSP 2014) A obtengdo de hidrogénio em laboratdrio pode ser feita pela
reaciio entre zinco metdlico e dcido sulfirico, representada abaixo:

Zn(s) +H,50, (aq) — ZnS0, (aq) +H, (q)

Considerando rendimento de 100 %, a massa, em gramas, de hidrogénio que
pode ser obfida pela reagdo de 130 g de zinco com dcido sulfirico em excesso é
Massos molares em g/mol: Zn=65 H=1

Em sintese:
1 mol — 6,0 x 10 unidades — MA ou MM em gramas
— 22,4/ nas CNTP

REsuMO

® A unidode de massa atomica (u) corresponde a 1/12 da massa do
carbono —12.

A quantidode de substincia que estd relacionada com o nimero de
particulas existente na amostra & o mol.

© 1 mol de particulas possui 6,0 x 107 particulas e esse valor corresponde
a constante de Avogadro.

® Massa molor é a massa em gramas de 1 mol de uma substdncia que
corresponde a 6,0 x 10 unidades dessa substéncia.

* 1 mol de qualquer gds nas CNTP ocupa o volume de 22,4 litros.

o Aplique o que vocé aprendeu, resolvendo as questdes a sequir.



EXERcCIiCIOS

1) (Enem 2013)

0 brasileiro consome em média 500 miligramas de cdlcio por dia, quando
a quantidade recomendada € o dobro. Uma alimentacdo balanceada é a melhor
decisdo pra evitar problemas no futuro, como a osteoporose, uma doenca que
atinge os ossos. Elo se caracteriza pela diminvicdo substancial de massa dssea,
tornando os ossos frdgeis e mais suscetiveis a fraturas.

Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Considerando-se o valor de 61023 mol ™! para a constante de Avogadro e a
massa molar do cdlcio igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima didria de
dtomos de cdlcio a ser ingerida para que uma pessoa supra suas necessidades?
() 7,5X107

(B) 1,5X 102
(€ 7,5Xx10%
(D) 1,5X10%
(E) 4,8X10%

2) 0 perigo oculto das embalagens
Aluminio, chumbo e materiais pldsticos, como o polipropileno, sdo
substincias que estdo sob suspeita de provocar intoxicacdes no organismo
humano.
Considerando uma embalogem de creme dental que contenha 0,207g de

chumbo, o nimero de mol de dtomos deste elemento quimico corresponde a:
A) 10-°

(B) 2,07 x 102
0©1,2x10%
(D) 6,0 x 102
(E) 6,0x 107

3) (Enem 2013)

A producdo de aco envolve o aguecimento do minério de ferro, junto
com carvdo (carbono) e ar atmosférico em uma série de reacdes de
oxirreducdo. 0 produto é chamado de ferro-gusa e contém cerca de 3,3% de
carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono é a oxidadio a partir
do aquecimento do ferro-gusa com gds oxigénio puro. Os dois principais
produtos formados sdio aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono
restante) e gds carbdnico. As massas molares aproximadas dos elementos
carbono e oxigénio s, respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Quimica Inorgénica ndo fdo concisa. Sto Paulo: Edgard Bliicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um fomo foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, @
massa de gds carbdnico formada, em quilogramas, na producdo de ago doce, é
mais préxima de

(A) 28
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4) (Enem 2012)
No Japdo, um movimento nacional para a promocdo da luta contra o
aquecimento global leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de €0, a menos!
A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de (0, emitida todo
dia, por meio de pequenos gestos ecoldgicos, como diminuir a queima de
gds de cozinha.

Um hambrguer ecolGgico? £ pra jdi! Disponivel em: http://lqes.igm.unicamp.br.
Acesso em: 24 fev. 2012 (adaptado).

(onsiderando um processo de combustdo completa de um gds de cozinha
composto exclusivamente por butano (CH, ), o minima quantidade desse gds
que um japonés deve deixar de queimar para atender & meta didria, apenas com
esse gesto, & de

Dudos: CO2 (44 g/mol); CH,, (58 g/mol)

5) Uma concentragto de 0,9g de glicose por litro de sangue é considerada normal
para individuos adultos. A que valor corresponde esta concentractio, quando

expressa em mol por lifro? (Dado: massa molar da glicose = 180g,/mol).
(4) 0,001

(B) 0,002
(€) 0,003
(D) 0,004
() 0,005

6) Em um laboratdrio, uma substincia gasosa foi isolada e purificada. Verificou-
se, experimentalmente, que 70g desta substdncia ocupam 564 nas CNTP. Indique

a altemativa que apresenta a massa molar desse composto:
(A ) 56g
B) 28¢

7) (Unesp) Como o didxido de carbono (C0,), o metano (CH,) exerce também
um efeito estufa na atmosfera. Uma das principais fontes desse gds provém do
cultivo de arroz irrigado por inundagdo. Segundo a Embrapa, estima-se que esse
tipo de cultura, no Brasil, seja responscvel pela emissio de cerca de 288 Gg
(16g = 1 x 107 gramas) de metano por ano. O nimero de mol de metano
corresponde a:

Massas molares, g . mol—1: H=1 ¢ (=12.

) 0,18

180
18 x10°

(B) 18
(o)
D)
() 1,810
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8) (Enem 2012)

Aspartame é um edulcorante artificial (adocante dietético) que apresenta
potencial adocante 200 vezes maior que o actcar comum, permitindo seu uso
em pequenas quantidades. Muito usado pela inddstria alimenticia, principalmente
nos refrigerantes diet, tem valor energético que corresponde a 4 calorias/grama.
£ contraindicado a portadores de fenilcetoniria, uma doenca genética rara que
provoca o aciimulo da fenilalanina no organismo, causando refardo mental. 0 IDA
(indlice didrio aceitdvel) desse adocante é 40 mg/kg de massa corpdrea.

Disponivel em: http://boaspraticasfarmaceuticas. blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informacdes do texto, a quantidade mdxima recomendada de
aspartame, em mol, que uma pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir
por dia & mais préxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294g,/mol

(M) 1,3x10

(B) 9,5x107.
(0 4x1072
(D) 2,6.

(E) 823.

GABARITO :: ATIVIDADES

Atividade 1

A massa atdmica representa a média ponderal dos isGtopos, logo é calculada
conforme férmula abaixo:

MA = ((némero de massa x %) 1° isétopo + (nimero de massa x%) 2°
isotopo) / 100%

Logo:

MA = (10x20+11x80) /100  entdio MA =10,8

Atividade 2

a. MM = massa do nitrogénio x 1 + massa do hidrogénio x 3
MM = 14x1 + 1x3
MM =17

b. MM = massa do carbono x 1 + massa do hidrogénio x 4
MM =12x1 + 1x4
MM =16

¢. MM = massa do carbono x 6 +massa do hidrogénio x 12 +massa do oxigénio x6
MM =12x6 + 1x12 + 16x6
MM =180

d. MM = massa do carbono x 2 + massa do hidrogénio x 4 + massa do oxigénio x2
MM =12x2 + x4 + 16x2
MM = 60

e. MM = massa do carbono x 1 + massa do oxigénio x1 + massa do nitrogénio
x 2 + massa do hidrogénio x 4
MM =12x1 +16x1 + 14x2 + 1 x4
MM =60

Atividade 3

MM = massa do deutério x 2 + massa do oxigénio x 1
MM = 2x2 + 16x1
MM =20

Atividade 4

Multiplicando 4,4Kg por mil converteremos em 4400 gramas de (0,
Convertendo 4400 g de CO, em ndmero(n) de mol:

Primeiro: Determinar a massa molar do (0,

MM = massa molar do carfono x 1+ massa molar do oxigénio x 2
MM =12x1 + 16x2

MM = 44g

Segundo: Calcular o ndmero de mol.

Como: n = m/ massa molar

Substituindo: n = 4400,/44, teremos n = 100 mol

Determinando o volume nas condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP)
Volume = 22,4 xn

Volume = 22,4 x 100 = 2240 L

Resposta: letra D

Atividade 5

A reacio de combustdo completa de compostos orginicos gera sempre gds
carbénico e vapor d'dgua, logo para cada reagente especificado temos:

2 mol de Metanol

2(H0H+0, — (0,+H,0

2 mol de Butano
2CH, + 0, > (0,+H0

2 mol de Octano
2CH,+ 0, —» (0, + HO

Podemos entdio observar que as mesmas ndo estdo balanceadas, portanto fazendo
0 balanceamento de cada equagdo temos:

2 mol de Metanol

2(HOH +30, — 2C0, + 4H0

2 mol de Butano
2CH, + 130, — 8C0, +10H,0

2 mol de Octano
20H,+250, > 16C0,+18H0

E assim, observamos que os volumes de oxigénio seguem uma proporgdo de 3;
13e25
Resposta: letra €



Atividade 6

Usando a informagdo da densidade, podemos verificar a relactio massa por volume é.

d=m/N
Usando o volume correspondente a um mol (1 mol) de gds nas CNTP, temos:
1,25=m/224  m=28g
Logo, 28 é a massa que corresponde a um mol de gds.
Gases usados:
Oxigénio: 0, = 32g/mol
Nitrogénio: N, = 28g,/mol
Hidrogénio: H, = 2g/mol
Didxido de carbono: O, = 44g/mol
Resposta: letra B

Atividade 7

Convertendo 130 g de Zn em nimero(n) de mol:

Como: n=m/ massa molar ~ Substituindo: n=130/65  teremos n = 2
Pela equagdo observamos que para cada mol de zinco hd a produgdo de 1 mol
de gds hidrogénio. Entdo

TmoldeZn 1 moldeH,

2moldeZn X

Resolvendo a regra de trés, teremos também dois mol (X=2) de gds hidrogénio.
Transformando dois mol de H, em massa (g):

Massa molar do H, vale 2g.

Como: n=m/ massa molar ~ Substituindo: 2=m/2  teremos m = 4g
Resposta: letra D

GABARITOS !! EXERCICIOS
1)8
2)A
3)D
4)B
5)¢E
6)B
Nt

8)B
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CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

- Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

© Reconhecer a importdncia de uma equacdo quimica balanceada para a solucdo de problemas
que envolvem cdlculos.

o Jplicar as Leis Ponderais na solucdo dos problemas.

® Resolver problemas simples de cdlculos envolvendo as relacdes mol-mol, mokmassa,
massa-massa, mol-molécula, massa-molécula, molvolume (CNTP), massa-volume (CNTP) e
molécula-volume (CNTP).
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INTRODUGAD

No capitulo 3, vocé foi apresentado ds Relacges Numéricas que The possibili
tom dizer, de uma mesma espécie quimica, o quantidade presente em determina-
da amostra. Utilizamos, para isso, diversas linguagens quantitativas aceitas pela
Quimica, tais como massa, ndmero de mols, nimero de moléculas, nimero de
dtomos e volume.

AS LEIS PONDERAIS

Neste capitulo, trataremos das relagGes envolvendo DUAS OU MAIS espécies
quimicas que participam de uma mesma reacto quimica. Usaremos o exemplo de
uma receita culindria para mostrar o que ocorre.

Uma receita completa informa os ingredientes necessdrios (as espécies
quimicas), as quanfidades que serdo usadas (o quantidade de cada reagente),
podendo fazéo de vdrias formas: no de colheres ou xicaras, pitadas e nimero
de unidades ou miltiplos, como dizias (as grandezas quimicas de quantidade).
Também apresenta o modo de preparo (o passo a passo). Termina, entdo,
definindo o nimero de porcdes (a quantidade do que se quer produzir). Repare
que hd uma completa analogia entre os procedimentos efetuados em uma cozinha
¢ os desenvolvidos em um laboratdrio.

Este procedimento é fundomentado pela 1¢ Lei Ponderal ou Lei de Lavoisier,
id descrita no médulo 1, que ressalta @ importncia do balanceamento das equa-
¢0es quimicas.

Vale ressaltar, também, que uma receita pode ser aumentada ou diminuida
no seu nimero de porcdes, bastando para isto que as quantidades dos ingredientes
sejam proporcionalmente aumentadas ou diminuidas. O mesmo ocorre em uma
reacto quimica, quando mudamos as quantidades das espécies envolvidas sempre
em proporcdes idénticas; conseguindo, com isso, quantidades proporcionalmente
iquais de produtos.

A'lei quimica que traduz tal proporcionalidade é a 2° Lei Ponderal ou Lei de
Proust, enunciada no destaque:

“0s processos quimicos ocorrem segundo proporgdes fixas e
definidas de todos os seus componentes”.

CALCuLOS ESTEQUIOMETRICOS

Procuraremos, com os exemplos a seguir, mostrar o passo a passo de vdrios
procedimentos envolvendo Cdlculos Estequiométricos. A intengdio & varrer todas as
possiveis situagdes nas quais estejam envolvidas as grandezas quantitativas da
Quimica. Vejamos alguns exemplos:

ESTEQUIOMETRIA
ENVOLVENDO MOL—MOL

A dgua oxigenada (H,0,) é usada para o limpeza de ferimentos, pois
sua decomposicdo produz gds oxigénio, um importante bactericida. A equacio
halanceada, que representa a decomposicdo da dgua oxigenada, estd abaixo
representada:

21,0, — 2H,0+0,

Vamos ver se vocé enfendeu. Para tal, nada melhor que um exercicio. Por
iss0, perguntamos:

Qual seria o nimero de mol de gds oxigénio produzido, quando 6 mol de
dgua oxigenada sto totalmente decompostos?

Para chegarmos ao resultado devemos, como To passo, obter a proporcdo

molar entre as espécies 0, e H,0,, usando, para fal objefivo, os coeficientes das

espécies acima definidas. Temos entdo:
2 mols (H,0,) —— 1 mol (0,) (proporcdio molar entre dgua oxigenada
e gds oxigénio)

0 2 passo é completar a relagdo de proporcionalidade, posicionando sob
cada espécie o valor dado no enunciado e a incdgnita X, que representa o que se
quer obter, como segue:

2 mols (H,0,) —— 1 mol (0,)

6 mols (H,0,) —— Xmol (0,)

Observe que as colunas do 0, e do H,0, apresentam, cada uma, unidades
compativeis, permitindo, assim, que cheguemos a resposta:

X'=6mols. 1T mol / 2 mols = 3 mols de 0,

Vocé acabou de ver um cdlculo bdsico, cuja finalidade era de obter o nimero
de mol de 0, produzidos na reagdo de decomposiciio da dgua oxigenada. Para
efetuar este cdlculo utilizamos a Lei de Proust, que nos diz que as substancias,
numa reacdo quimica, mantém uma relagdo de proporcionalidade. Isto €,
friplicando a quantidade de dgua oxigenada (H,0,), vamos produzir o triplo de
gds oxigénio (0,).

Vamos ver se vocé entendeu. Agora, vocé ird percorrer o caminho contrdrio
ao exemplo anterior, para resolver a afividade 1. Desta forma, vocé poderd ver se
realmente compreendeu esse caso.

Exemplo |

0 dcido fosférico, H,PO,, pode ser produzido o partir da reacio enfre o
fluoroapatita, Ca,(PO,).F, e o dcido sulfirico, H,S0,, de acordo com a seguinte
equagto quimica:

(a,(P0,)F (5) + 51,50, (I) — 3 H,PO, () +5 CaSO, (s) + HF (g)

Qual a quantidade em mol de sulfuto de cdlcio (CaSO,) produzida a partir de
4 mols de fluoroapatita?

Solugdio:

Pela equaco quimica observa-se que:

1 mol de Ca,(PO,),F ——— 5 mols de CaSO,
4 mols de Ca,(PO,),F X

X= (5x4)/1 = 20 mols de (aSO,
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Exemplo 1

0 gds aménia pode ser obtido pela reaciio entre o hidrogénio e o nitrogénio
conforme a reagdio a sequir.

N,(g) + 3H,(g) — 2NH,(q)

Determine o ndmero de mols de H, necesscrio para a producdo de 12 mols
de gds aménia.

Solugdio:

Pela equacto quimica observa-se que:

3 mols de H, —— 2 mols de NH,

X—— 12 mols de amdnia

X=(12x3)/2 =18 mols de H,

Exemplo Il

0 aluminio metdlico reage completamente com vapor d'dgua da atmosfera
produzindo dxido de aluminio e gds hidrogénio, conforme equacdio ndo balanceada:

Ae(s) +H,0(v) — Az,0,(s) +H,(g)

Quantos mols de hidrogénio sto produzidos a partir de 20 mols de aluminio?

Soluggio:

1) Como a equacdo ndo estd balanceada, é necessdrio realizar o
balanceamento:

Ae(s) +H,000) — Az,0,(s) + H,(g)

ftomos dos reagentes = Gromos dos produtos

1A¢ 2 A2, logo deve-se multiplicar o reagente por 2
10 30, logo deve-se mulfiplicar o reagente por 3
6H 2 H, logo deve-se multiplicar o produto por 3

Por isso a reaciio balanceada fica da seguinte forma:
2A0(s) + 3H,000) — A2,0,(s) + 3 H,(g)
2') Em seguida relacionar os dados
Pela equagdio quimica observa-se que:
2 mols de A¢ 3 mols de H,
20 mols de Al ——— X
X = (20x3)/2 = 30 mols de H,

N° de mol

Atividade 1

Quando aguecemos carbonato de aluminio, presente na composicdo dos
solos calcdreos e na areia, ocorre sua decomposigdo térmica, representada pelo
seguinte equacido quimica:

A, (C0,), —25A7,0, +3(0,

Determine o n°de mol de carbonato de aluminio decomposto de modo a
obtermos 15 mols de gds carb@nico.

Atividade 2

(FAAP=SP) A combusttio do metanol (CH,0H) pode ser representada pela
equacdo nio balanceada: CH,0H+ 0, — 0, + H,0.

Quando se utilizam 5,0 mols de metanol nessa reacto, quantos mols de gds
carb6nico sto produzidos?

Atividade 3

(Cesgranrio—RI) O H.S reage com o SO, segundo a reacio:

2H.S +50,—> 35 + 2.0.

Qual o nimero mdximo de mols de enxofre que pode ser formado quando se
faz reagir 5 mols de H,5 com 2 mols de SO,?

A seguir, explicaremos casos nos quais ndo ocorre coeréncia nas unidades
usadas pelo enunciado das questdes. A solugdo destes casos passa pelo uso de
fatores de conversdo, todos jd estudados no capitulo 3.

Os casos a seguir mostrardo algumas possiveis situagdes onde a converso
anteriormente citada é fundamental @ solugdo das questdes.

* massa molar (MMg) ——> MASSA em gramas

* 6 x102 moléculas ——» N° de MOLECULAS

© 22,41

ESTEQUIOMETRIA
ENVOLVENDDO MOL—MASSA

Um quimico junta, em um mesmo recipiente, 1 mol de aluminio em pé e dci-
do cloridrico suficiente para ocorrer uma reagio completa. A equacdo balanceada
representa a reacio ocorrida:

2A0+6HCL — 2A0Ce, + 3 H,

Vejomos como isso ocorre, a partir das seguintes questdes:

» VOLUME GASOSO, em litros, nas CNTP

Qual é o massa, em gramas, de gds hidrogénio produzido?

Para chegar ao resultado, temos de, como 1° passo, obter a proporgdo molar
entre as espécies:

2 mols (A¢) —— 3 mols (H,)

Completando a proporcdio (2° passo) com as informagdes do enunciado, temos:

2 mols (A¢) 3 mols (H,)

1 mol (A¢) ——Xg (H))

Repare que na coluna do gds hidrogénio hd diferentes unidades (n° de mol
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€ massa em gramas), 0 que nos leva a converter 3 mols de H, para o valor
correspondente em massa, como se seque:

2 mols (A¢) —— 3 mols (H,) x 2q (massa molar do H,)

1 mol (A0) ——Xg (H,)

X="1mol . 6g/2mols=3gdeH,

Exemplo IV

0 dcido fluoridrico, utilizado nas gravacGes de vidro, € obtido a partir da
fluorita (CaF), sequndo a reagdio representada pela equacdo ndo balanceada:

(aF, +H,50, — CaSO, + HF

Determine a massa, em gramas, de dcido fluoridrico (HF) obtida, quando se
faz reagir 5 mols de fluorita que apresenta 100 % de pureza.

Dados: H=1; F=19; Ca = 40.

Solucio:

1.Como a equagdo ndo estd balanceada, é necessdrio realizar o
balanceamento;

(aF, + HS0, — (aSO, + HF

Atomos dos reagentes = dtomos dos produtos

1(a 1 Ca, logo hd a mesma quantidade de Gtomos
1S 1S, logo hd o mesma quantidade de Gtomos
40 4.0, logo hd o mesma quantidade de Gtomos
2F 1F, logo deve-se multiplicar o produto por 2
2 2, logo hd a mesma quantidade de dtomos
Por isso a reacdio balanceada fica da sequinte forma:

(aF, +H,50, — (S0, + 2 HF

2. (Em sequida relacionar os dados)

Pela equacdo quimica observa-se que:

1 mols de CoF, 2 mols de HF

5 mols de CoF, ————X

X=(5x2)/1 =10 mols de HF

Logo, convertendo a informacdio de HF de mol para gramas:
1 mol de HF ——— 20g

10 mols ———— X

X = (10x20) /1 = 200g de HF

Exemplo V

0 hidrxido de litio, LiOH, pode ser ufilizado para refirar CO, da atmosfera,
conforme o equagdo a sequir:

2Li0H(s) + €0,(g) — Li€0,(s)

Determine o valor da massa, em kg, de LiOH que seria necessdria para
absorver totalmente 1.000 mols de (0.

Dados: H=1;li=70=16.

Solugdo:
Pela equagdo quimica observa-se que:
2 mols de LiOH 1 mol de (0,

X 1.000 mols

X=(100x2)/1 = 2.000 mols de LiOH

E como a massa molar (1 mol) do LiOH é 24g (7x1+16x1+1x1)
Temos entiio:

1 mol de LiOH ——— 24g

2.000 mols ———— X

X= (24 x2.000)/1 = 48.000g, que dividindo por mil dard 4,8 kg

Como vimos, hd casos em que ndo ocorre coeréncia nas unidades. Que tal
algumas atividades para vocé verificar se entendeu como se desenvolvem as
questdes destes fipos?

Atividade 4

A equacio balanceada da reacto entre sulfato de aménio e hidrxido de
niquel |1l estd representada a sequir:

3 (NH,),SO, + 2 Ni(OH), — Ni,(S0,), + 6 NH,+ 6 H,0

Com base nisso, defermine a massa NH, produzida quando siio consumidos
6 mols de (NH,),S50,.

Atividade 5

(UECE) Uma vela de parafing queima-se, no ar ambiente, para formar dgua e
diéxido de carbono. A parafina é composta por moléculas de vdrios famanhos, mas
utiizaremos para ela a férmula C, H,,. Tal reactio representa-se pela equactio:

CH, + 380, —> 26H,0 + 2500, .

257752

Responda:
a. Quantos mol de oxigénio sdo necessdrios para queimar 0,5 mol de parafing?

b. Quanto pesa esse oxigénio?

Atividade 6

(Fuvest—SP) Qual a quantidade mdxima em gramas de carbonato de cdlcio
(CaC0,) que pode ser preparada a partir de 2 mols de carbonato de sddio com 3
mols de clorefo de cdlcio, conforme a equagdo nio balanceada: Na,CO, + CaC,
—> (aC0, + 2NaCe?

Atividade 7

(Cesgranrio—RJ) Ao mergulharmos uma placa de prata metdlica em uma
solucio de dcido nitrico (HNO,), ocorrerd a reagdo:

3Ag + 4HNO, — 3AgNO, + NO + 2H,0.

Calcule @ massa de dgua produzida, em gramas, quando é consumido 1 mol
de prata mefdlica.



Atividade 8

(Fatec—SP) Na reagiio de amania (NH,) com oxigénio (0,) para formar NO
e dgua, qual o massa de dgua formada a partir de 160g de 0,? Quantos mol de
NO sto formados a partir da mesma quantidade de 0,?

Veremos dois exemplos nos quais é necessdrio um ndmero maior de
conversges para podermos responder s questdes levantadas. Observe.

ESTEQUIOMETRIA ENVOLVENDO
MASSA—VOLUME

Em uma churrasqueira sdo colocados 240g de carviio (C) que queimam
segundo a reacdio representada:

(+0,— (0,

Considerando a combustdo complefa (queima total), defermine o volume de
(0, produzido, considerando as CNTP.

1° passo: 1 mol (C) —— 1 mol (C0,)

2°passo: 1 mol (C) —— 1 mol (C0,)

240g (0) —— Xitros(C0,)

Repare que os duos colunas apresentam unidades distintas. Por isso,
é necessdrio converté-as. Na 1° vemos o n* de mol convertido para massa em
gramas; & na 2¢, o n°de mol convertido para volume em litros. Temos, entdio:

(massa molar do () (volume molar, nas CNTP)

129 x 1 mol (() —— 1 mol (C0,) x 22,4L
240g () — Xlitros (CO,)
X'=240g x 22,4L / 12g = 448L de (0,

Exemplo VI

0 carbonato de cdlcio & o principal constituinte de diversos materiais da
natureza, como mdrmore, calcdrio, casca de ovos, entre outros. Num sistema
aberfo, quando aquecido a altas temperaturas, o carbonato de cdlcio (CaCO,) se
decompde em dxido de cdlcio (CaO) (“cal viva") e didxido de carbono (CO,).

a. Escreva a equacdo quimica de decomposicdo do carbonato de cdlcio com
0s respectivos esfados fisicos das substancias nas condides ambientes.

b. Calcule o volume de gds liberado nas CNTP, quando 200g de carbonato de
cdlcio se decompdem totalmente.

Dados: Volume molar nas CNTP: 22,4L/mol. Utilize a Clussificacto Periddica
para obter massas atdmicas.

Solugdio:

A) Montar e halancear a equacto: Reagente — Produtos

(a0, (5) — Ca0 (s) + O, (g)

fitomos dos reagentes = dtomos dos produtos

1 1 Ca, logo hd @ mesma quantidade de dtomos
1C 1C, logo hd a mesma quantidade de dtomos
30 30, logo hd o mesma quantidade de Gtomos

Conclusdo: a reagdo estd balanceada.
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B) Usando a tabela periddica, observa-se que 1 mol de CaC0, equivale o
100g (40 x 1+12x1+16x3), logo 200g sdo 2 mals.

Sendo assim, pela equagdo quimica:

Tmol de CaCO, 1 mol de (O,

2 mols X

X=(1x2)/1 = 2 mols de (0,

Como 1 mol de qualquer gds nas CNTP equivale a 22,4¢, temos:

1 mol de (0, ————22,4¢

2 mols de (0, ———X

X=(22,4x2)/1=448¢

Exemplo VII

0 monéxido de carbono (CO) é um gds incolor, inodoro e muito toxico. Ao
ser inalado, esse gds combina-se com a hemoglobina nos glébulos vermelhos do
sangue, inutilizando-os para sua fungiio essencial, que & transportar oxigénio (0,)
pelo corpo. Sem oxigénio, morremos rapidamente. No més de agosto de 2007,
na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro, houve um acidente num banheiro
de um Apart Hotel, que levou ao dhito duas vitimas pela inalacGio do mondxido de
carbono, resultante da combustio da mistura de metano (CH,) e efano (CH,) em
um aquecedor. Com base na equago da combustio incompleta do efano (CH,),
representada a sequir:

CH, +5/20,— 200 + 31,0

Determine o volume de CO produzido, nas CNTP, a partir de 15 gramas de efano.

Dado: V(CNTP) = 22,47 /mol.

Solucdio:

Usando o tabela periédica, observa-se que 1 mol de C,H, equivale a 30g
(12x2+1x6), logo 15g corresponde a 0,5 mol.

Sendo assim: Pela equacdo quimica:

Tmol de CH, 2 mols de CO

05mol — X

X=(2x0,5)/1 =1 mol de CO

Como 1 mol de qualquer gds nas CNTP equivale a 22,4¢, temos:

V=22 4¢

Atividade 9

(Cesgranrio-R1) Um funileiro usa um maarico de acetileno para soldar uma
panela. O gds acefileno (C,H,) & obtido na hora, afravés da seguinte reactio quimica:

(aC,+ 20,0 — Ca(OH),+ CH,

Qual o massa aproximada de carbureto de clcio (CaC,) que serd necessdria
para s obter 50 de acetileno nas CNTP ?
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ESTEQUIOMETRIA ENVOLVENDO
MASSA—MASSA

Metais fortemente eletropositivos tm a capacidade de deslocar os
hidrogénios ionizdveis dos dcidos, como mostra o modelo:

Me + HX — MX + Y2 H,

0 gds hidrogénio produzido se manifesta em forma de bolhas que possibilitam
confirmar a ocorréncia da reacio.

Ao observarmos 0 magnésio, vemos que uma certa massa de magnésio
consome completamente 24,59 de dcido sulfirico(H,S0,), conforme a equacdio
abaixo:

Mg +H,50, — MgS0, + H,

A partir do exemplo proposto, vejomos a solucdio passo a passo para cada
caso apresentado:

a. Determine a massa do metal utilizado

Solugdo: 1 passo: 1 mol (Mg) —— 1 mol (H,S0,)

2 passo: 1 mol (Mg) —— T mol (H,50,)
Xg (Mg) —— 24,5 (H,50,)
Convertendo as duas colunas, temos:

(massa molar do Mg) (massa molar do HS0,)

24g x Tmol (Mg) —— 1 mol x 98g
Xg (Mg) —— 24,59 (H,50,)
X=24gx 24,59 / 98g = bg de Mg

b. Calcule o ndmero de mol do produto idnico formado
Solucdio: 1° passo: 1 mol (H,50,) —— 1 mol (MgSO,)
2 passo: 1 mol (H,S0,) —— 1 mol (MgSO,)
24,59 (H,50,) —— X mol (MgSO0,)
Convertendo apenas a coluna do H,S0,, femos:

(massa molar do HS0,)

98g x Tmol (H,50,) —— 1 mol (MgS0,)
24,50 (H,50) —— X mol (1,50
X'=1mol x 24,5 / 98g = 0,25 mol (MgSO,)

Exemplo VIII

0 dcido sulfiirico & um dos produtos quimicos de maior importtincia comercial,
sendo utilizado como matério-prima para diversos produtos, tais como fertilizantes,
derivados de petrdleo e detergentes. A produgdo de dcido sulfdrico ocorre a partir
de trés etapas fundamentais:

|. Combustdio do enxofre para formar didxido de enxofre;

II. Conversiio do didxido de enxofre em trixido de enxofre a partir da reagdo
com oxigénio molecular;

IIl.Reacdio do tridxido de enxofre com dgua para formar dcido sulfdrico.

Com base nessas informacdes, responda o que se pede a sequir.

a. Apresente as equagdes quimicas balanceadas para as reagdes das
etapas |, 1 e [Il.

b. Determine a quantidade mdxima, em gramas, de dcido sulfiirico que pode
ser produzida a partir da combustdio completa de 1.600g de enxofre.

Soluciio:

A) Montar e balancear as equacges |, 1l e llI:
Reagentes — Produtos

5+0,— 90,

ftomos dos reagentes = dtomos dos produtos

1S 15, logo hd a mesma quantidade de dtomos
20 20, logo hd a mesma quantidade de dtomos
Conclustio: a reado estd balanceada.

. 50,+0,— 50,

ftomos dos reagentes = dtomos dos produtos

1S 15, logo hd a mesma quantidade de dtomos

20 30, logo deve-se multiplicar o reagente oxigénio por 1,5
Ficando: S0, +1,5 0, — S0,

50,+H,0 - H,50,
B) Pela tabela periddica temos: 1 mol de S é igual a 32g e 1 mol de H,SO
éigual 0 98g (1x2+32x1+16x4)

Anlisando a frmula do dcido sulfirico H,S0,, verifica-se que:

4

1 mol de S 1 mol de H,50,
32— 98g
1.600g X

X = (98x1.600) /32 = 4.900g

Atividade 10

Analise o reacio a sequir.

H,S0, + 2 NH, — (NH,),S0,

Calcle o massa de sulfato de amdnia obtida quando reagimos 68g de
aménia com excesso de dcido sulfdrico.

Atividade 11

Em alguns antidcidos, emprega-se o Mg(OH),, (hidrdxido de magnésio) como
agente neutralizante do HC# (dcido cloridrico) confido no suco gdstrico. A reagdo
que ocorre 6 a seguinte:

Mg(OH), + 2HCZ — MgCz, 2H,0.

Supondo-se que alguém tenha 36,5mg de HCZ no estémago, qual a massa
de hidrxido de magnésio, em mg, necessdria para uma neutralizagdo completa?



REsuMO

e A quantidade de matéria se mantém constante numa reacdo quimica.

e s substtincias reagem sempre numa mesma proporco.

® A proporciio em que as substdncias reagem & obtida pelos coeficientes
niimericos expressos na equacdo quimica balanceada.

® 0 estudo quantitativo das reacGes quimicas pode envolver grandezas
diferentes, sendo necessdrio o uso de fatores de conversdo.

EXERCIiCIOS

1) Um experimento cldssico em aulos prdficas de Quimica consiste em mergulhar
pastilhas de zinco em solugdo de dcido cloridrico. Através desse procedimento,
pode-se observar a formacdo de pequenas holhas, devido d liberagdo de hidrogénio
gasoso, conforme representado na reagdo ajustada abaixo.

In+2HC¢ — InCl4 +Hy

Ao realizar esse experimento, um aluno submeteu 2 g de pastilhas de zinco a um
tratamento com dcido cloridrico em excesso.

Com base nesses dados, é correto afirmar que, no experimento realizado pelo
aluno, as bolhas formadas liberaram uma quantidade de gds hidrogénio de,
aproximadamente,

(4) 0,01 mols.

(B) 0,02 mols.
(0) 0,03 mols.
(D) 0,06 mols.
(E) 0,10 mols.

2) 0 metal manganés, empregado na obtendo de ligus metdlicas, pode ser
obtido no estado liquido, a partir do mineral pirolusita, Mn0,, pela reacdio
representada por:

3Mn0, () +4A¢(s) — 3Mn(£) + 242,05 (5)

Considerando que o rendimento da reacdo seja de 100%, a massa de aluminio,
em quilogramas, que deve reagir completamente para a obtengdo de 165 kg de
manganés, &

Massas molares em g/mol: A¢ = 27, Mn = 55,0 =16

(A) 54.

(B) 108.
(€ 192.
(D) 221.
(E) 310.

3) Aménia gasosa pode ser produzida pela seguinte reagdo:
(a0 + 2 NH,C/— 2 NH, + CaCe, + H,0

Se 112g de dxido de cdlcio reagirem segundo a equaciio, entiio a quantidade
mdxima de aménia produzida serd de, aproximadamente:
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4) Observe a equaciio da reacdio entre sulfato de aménio e cloreto de niquel I1I:
3 (NH,),S0, + 2NiC,—Ni,(S0,), + 6NH,C¢

A massa de Ni,(SO,), produzido quando st consumidos 4 mols de NiCl, é :
(A) 812g

(B) 2029

(0) 404g

(D) 101g

(F) 303g

5) Pelo processo de fotossintese, as plantas convertem (0, e H,0 em agicar,
segundo a reaco:

11H0+12C0,—CI A

rn

0,+120,

Quantos gramas, aproximadamente, de C,,H,,0,, serdo produzidos pela conversdo
de 220g de (O, em presenga de suprimento adequado de dgua ?

6) Um astronauta elimina cerca de 470 litros de CO, por dia, nas CNTP. Suponha
que se utilize hidrxido de sodio para absorver o gds produzido, segundo a reagdo:

2 NaOH + C0,— Na,C0, + H,0

Qual a massa de hidréxido de sédio necessdria por dia de viagem?
() 0,924kg
(B) 8,40kg
(0) 1,68kg
(D) 16,8kg
(E) 40kg

7) (UERI) A propordo de moléculas de dgua presentes na forma hidratada de um
sal pode ser representada da seguinte forma, na qual X corresponde o nimero de
mols de dgua por mol desse sal:

CUSO4 X H20

Uma amostra de 4,99 g desse sal hidratado foi aguecida até que toda a dgua
nela contida evaporou, obtendo-se uma massa de 3,19 g de sulfato de cobre II.
0 nimero de mols de dgua por mol de sulfato de cobre Il na composicdo do sal
hidratado equivale a:

()2

(B)5
@10
(D) 20

8) (UFMG) Em um experimento, soluges aquosas de nifrato de prata, AgNO,,
e de clorefo de sédio, NaCe, reagem entre si e formam cloreto de prata, AgCe,
sélido branco insolivel, e nitrato de sédio, NaNO,, sal solGvel em dgua.

A massa desses reagentes e a de seus produtos estiio apresentadas neste quadro:
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Massa das substincas /g
Reagentes Produtos
AgNO, NaC/ AgCe NaNO,
1,699 0,585 X 0,850

Considere que a reacdio foi completa e que ndo hd reagentes em excesso.

Assim sendo, ¢ CORRETO afirmar que X — ou seju, a massa de cloreto de prata
produzida — é

(A) 0,585¢

(B) 1,434g
(01,699
(D) 2,284g

9) (UER]) Sadio metdlico, Na®, e cdtion sddio, Na'™, stio exemplos de espécies que
apresentam propriedades quimicas diferentes. Quando sdo utilizados 3g de sal de
cozinha (NaC#) na diefa alimentar, o organismo absorve sddio na forma itnica. No
entanto, a ingestdo de quantidade equivalente de sddio metdlico, por sua violenta
reacdo com a dgua do organismo e pelo efeito corrosivo do hidrdxido de sédio
formado, causaria sérios danos a sade. A equacio a seguir mostra essa reacio.

Na(s) +H,0(1) — NaOH(ag) + 1/2 H,(g) + energia

Considerando rendimento de 100 %, a ingestdo de 3g de sédio metdlico produziria,
aproximadamente, uma massa de hidréxido de sddio, em gramas, igual a:
(A) 5,2

10) (Enem 2010)

As mobilizacdes para promover um planeta melhor para as futuras
geracdes sdo cada vez mais frequentes. A maior parte dos meios de fransporte
de massa é atualmente movida pelo queima de um combustivel fdssil. A fitulo
de exemplificacdo do Gnus causado por essa prdtica, basta saber que um carro
produz, em média, cerca de 200g de didxido de carbono por km percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n° 8. Publicagdo do Insfituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais consfituintes da gasolina é o octano (CH,,). Por meio da
combustiio do octano é possivel a liberacto de energia, permifindo que o carro
entre em movimento. A equacdo que representa a reaco quimica desse processo
demonstra que

(A) no processo hd liberacao de oxigénio, sob a forma de 0,

B) o coeficiente estequiométrico para a dgua é de 8 para 1 do octano.

() no processo hd consumo de dgua, para que haja liberacto de energia.

D) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de 12,5 para 1 do octano.

E) o coeficiente estequiométrico para o gds carbdnico é de 9 para 1 do octano.

—~ o~ —~ —

GABARITO :: ATIVIDADES

1) 1 mol de AZ,(C0,), 3 mol de (O,
X mol 15 mol de (0,
Resposta: 5 mol

2) Balanceando a equagto: CH,0H +3/2 0, — (0, + 2H,0

1 mol de CH,0H 1 mol de (0, logo, para 5,0 mol de metanol séio
produzidos 5 mol de gds carbdnico

Resposta: 5 mol

3) 0 ndmero de mol de H,S5 deve sempre ser o dobro do nimero de mol de SO,
sequndo o balanceamento da equagdo. Logo, hd H,S em excesso por isso vamos
desprezar a informacio referente ao H,S.

Tmolde SO, 3moldeS

2 mol de SO, xmolde S x=6 mol

Resposta: 6 mol

4) Massa molar do NH, : 14+3x1=17 g/mol

3mol de (NH,)250, 6x 17g de NH,

6 mol de (NH,)2S0, x gde NH, x=204g
Resposta: 204g

5) o) 1 mol de C,H,, 38 mol de 0,
0,5 mol de C, H,, x molde 0, x=19 molde 0,
Resposta: 19 mol de 0,
b) Tmol de 0, 32
19 mol de 0, xg  x=608g

Resposta: 608g

6) Balanceando a equacio temos:

Na,C0, + CaCz, — CaC0,+ 2 NaCe

Logo o nimero de mol de carbonato de sddio que reage deve ser igual ao nimero
de cloreto de cdlcio que reage. Como foi colocado mais cloreto de cdlcio hd excesso
desse reagente por isso vamos desprezar a informacio referente o CaCz, .
Massa molar do CaC0, = 40+12+3x16= 100g/mol

1 mol de Na,CO, 100g de CaCO,

2 mol de Na, (0, x gdeCaC0, x=200g

7) Massa molar da H,0 : 2x1+16=18g,/mol
3mol de Ag 2x18g de H,0
Tmol de Ag xgdeH,0 x=12g
Resposta: 12g

8) 4NH, +50, — 4NO+6HO

Massa molar do 0, : 2x16 = 32g/mol
Massa molar da H,0 : 2x1+16= 18g/mol

5x32q de 0, 6x18 de H,0
160g de 0, xgdeH,0 x=108gdeH,0
Resposta: 108g
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5x329de 0, 4 mol de NO
160g de 0, xmoldeNO  x=4mol
Resposta: 4 mol

9) Massa molar de CaC, : 40+2x12 = 64g/mol
64g de (o€, 22,4Lde CH,

x g de CaC, 50Lde CH, x=1428g
Resposta: 142,8¢

10) Massa molar do NH, : 14+3x1=17 g/mol

Massa molar do (NH,)2S0, : 14x2+8x1+32+4x16 = 132 g/mol
2x17q de NH, 132q de (NH,),S0,

68g de NH3 xgde (NH),S0, x=264g

Resposta: 264g

11) Massa molar do Mg(OH), : 24+2x16+2x1 = 58g/mol

Massa molar do HCe: 1+35,5 = 36,5g/mol

58 de Mg(0H), 2x36,5q de HC/

x mg de Mg(OH), 36,5mg de HC/ x = 29mg de Mg(OH)
Resposta: 29mg

2

GABARITO :: EXERCICIOS

1)(C

2)B

3)A

4) A

5)D

6) (

7B

8)B

9)A

10) D






SoOLUGCOES

- Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

© Conceituar solucdo, soluto e solvente, solucdo idnica e solucdo molecular e solucdo diluida,
saturada e insaturada.

o [dentificar as principais unidades de concentracdo: concentracdo massa—massa e percenta-
gem massa—massa, percentagem massa—volume, concentragdo comum e concentracdo molar.
© Resolver situacdes-problema envolvendo as unidades de concentracdo.
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INTRODUGAD

Neste capitulo estudaremos situacGes ligadas ao nosso cotidiano, que nos
permitem entender a constituicdo, as propriedades e as formas de expressar
quantitativamente as concentracGes de indmeras solucges, como suco de frutas,
urina e dgua potdvel. Além disso, poderemos interpretar linguagens presentes
em produtos que consumimos, como em rétulos de bebidas, em embalagens de
medicamentos, de alimentos e em produtos de limpeza.

SoLugADo

Quando colocamos um pouco de sal de cozinha (cloreto de sddio) em um
copo com dgua e mexemos, estamos preparando uma solucio, ou seja, estamos
misturando duas substiincias sem que ocorra reacto entre elas. No nosso exemplo
temos apenas dgua solgada, cujo aspecto do liquido no copo é totalmente
homogéneo. Bem diferente ficaria se colocdssemos areia em vez de sal, pois neste
caso a areia ndo se dissolveria e o aspecto da mistura no copo seria heterogéneo.

O D
=

(a) (b)
Figura 5.1: (a) Copo confendo dgua e sal de cozinha dissolvido; (b) Copo
contendo dgua e areia.

: Soluto ::

Componente que participa em menor quantidade de maté-
ria (nmero de mol). Dizemos, entdio, que o soluto é a espécie
dissolvida.

: Solvente ::

Componente que participa em maior quantidade de matéria
(ndmero de mol). Dizemos, entdio, que o solvente é a espécie
que dissolve, justificando, por isso, o estado fisico da solucdo.

Soluctio é uma mistura homogénea.

Toda solugdio & formada por soluto e solvente. O solvente é a substincia que
ird dissolver a outra (no exemplo anterior & a dgua). Toda vez que utilizamos dgua
como solvente, dizemos que preparamos uma soluciio aguosa ou, simplesmente,
uma solugdo, visto que a maioria das solucdes & aquosa. Jd o soluto serd a
substtincia a ser dissolvida (cloreto de sddio, como no exemplo).

Portanto, quando nos referirmos a “uma solucdo de hidrdxido de potdssio”,
temos de ter em mente que o solvente é a Ggua e que o hidrdxido de potdssio
(KOH) 6 o soluto.

Podemos, também, identificar os componentes da solugdo por meio de
suos quanfidades presentes na mesma. Quando misturamos 100g de dgua
(aproximadamente 5,5 mols) com 174g de acetona (3 mols), teremos a dgua
como solvente e a acetona como soluto, formando uma solucdio liquida.

Atividade 1

0 ar atmosférico limpo apresenta, aproximadomente, 79% em volume de
gds nitrogénio, 20% em volume de gds oxigénio e 1% de outros componentes.
|dentifique o soluto, o solvente e classifique a solucdio conforme o seu estado fisico.

SoLugAO IONICA
E SOLUGAO MOLECULAR

Vocd jd deve ter assistido a um filme em que uma pessoa, em um relaxante
banho de banheira, encontrase imersa em uma solucdio aquosa. De forma
silenciosa, um assassino entra no banheiro e joga um material elétrico, ligado
a tomada, na banheira. A pessoa recebe uma grande descarga elétrica e morre
eletrocutada.

Tirando o exagero das produgdes cinematogrdficas e olhando quimicamente
para a cena do filme, podemos verificar que a solucdo, na qual a personagem se
encontrava imersa € idnica, pois os solutos estdo sob forma de ons, j que houve
condugdo elétrica. Os dcidos, os hidroxidos e os sais sdo solutos que liberam fons
quando dissolvidos em dgua, por isso formam solucdes idnicas.

Quando a solugdo ndo é condutora de eletricidade, significa que ndo existem
fons presentes nela. A auséncia de fons nos leva a concluir que o soluto se encontra
sob a forma de moléculas, por isso chamamos solugdo molecular.

As solugdes moleculares apresentam solutos covalentes. £ importante lembrar
que devemos ter cuidado ao classificar solucdes que apresentam dcidos como
soluto pois, mesmo sendo compostos covalentes, formam soluges contendo fons.

Soluciio I6nica

[ampada acesa

121V
corrente
alternada

Solugdio condutora
de eletricidade



Soluciio Molecular

|impada apagada
127V
corrente
alternada

Solugdio ndo condutora
de eletricidade

Figura 5.2: Condutibilidude elétrica das soluges

Atividade 2

A principal caracteristica de uma solugdo iGnica consiste no fato de:
A) ser sempre homogénea.

B) ser sempre um liquido com outra substincia dissolvida.

() ser um sistema com mais de uma fase.

D) ndo conduzir a corrente elétrica por confer moléculas.

E) conduzir a corrente elétrica por conter fons.

(
(
(
(
(

SoLugAO DILUIiDA
E CONCENTRADA

Observe a sequir o desenho de trés soluces:

Figura 5.3: Trés copos com dgua e sacarose

0 primeiro copo possui 2 gramas de sacarose (agdcar), o segundo 5g e o
terceiro 9g de sacarose. Se perguntarmos em qual dos copos a dgua estd mais
doce, certamente obteremos como resposta o copo 3. lsso porque nesse copo
temos mais solufo (aglcar) em relagdio @ quantidade de solvente (dgua). Em
Quimica, dizemos que essa solucdo é a mais concentrada. A solugdo do copo 1,
que apresenta menor quantidade de soluto em relagdo ao solvente, & dita como a
mais diluida. Analisando o copo 2, o que poderiamos afirmar sobre essa soluctio?
Que ela é mais diluida do que a solucdo 3 e mais concentrada do que a solugdo 1!

£ importante percebermos que esse conceito de “diluida” & “concentrada” é
relativo. Quanto maior a quantidade de soluto dissolvido em uma mesma quantidade
de solvente, sob a mesma temperatura, mais concentrada serd a solugdo.

Pare para pensar nos seguintes questionamentos: Ha limite para se concentrar
uma soluciio? Podemos adicionar soluto indefinidomente?
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SOLUCAD SATURADA
E INSATURADA

Para responder aquelas perguntas, vollemos ao nosso copo inicial com dgua
e cloreto de sodio. Se adicionarmos 40 gramas de sal (aproximadamente 10
colheres de café) a um copo com 100ml de dgua, observaremos que, mesmo
depois de mexermos bem, restard de maneira visivel uma certa quantidode de
sal que ndo se dissolveu e se depositou no fundo do copo. Isso ocorre porque
hd uma quantidade limite de soluto que pode ser dissolvida. Esta depende da
quantidade de solvente disponivel e da temperatura. Quando uma solugdo
apresenta a quantidade mdxima de soluto que pode ser dissolvido, é chamada
solucdio saturada. Quando uma solugtio apresenta quantidade de soluto menor do
que o mdximo que pode ser dissolvido, é chamada solucto insaturada.

:: Soluciio saturada ::
£ a que contém a maxima quantidade de soluto numa dada
quantidade de solvente nas condictes experimentadas.

:: Soludio insaturada ::
Contém uma quantidade de soluto menor que a mdxima
possivel nas condicdes experimentadas.

Quando tentamos dissolver uma quantidade acima da mdxima permitida,
teremos uma soluctio saturada, apresentando corpo de fundo de massa igual a
excedente. Vejamos o exemplo:

A 25°C, a quantidade maxima de NaC¢ que se pode dissolver em 100g de
dgua é 37,8¢. Entdio, quando juntamos qualquer massa de NaC inferior & 37,8,
nas condicdes descritas, chegaremos a uma solucio insaturada. Se nesta mesma
temperatura juntarmos 40g de NaC¢ com 100g de dgua, encontraremos uma
solugdo saturada com 2,2g de NaC# de corpo de fundo.

Atividade 3

A mistura de 500g de um sdlido X com 400g de dgua, a 60°C, leva a um depésito
de 140g de X. Uma nova mistura de 150g de X com 150g de dgua, @ mesma
temperatura, apresenta:

(A) 150g de X totalmente dissolvidos.

(B) classificactio de soluco insaturada.

(C) 10g de X depositados no fundo.

(D) 135¢ de X dissolvidos.

Atividade 4

Num laboratrio, um aluno misturou 0,50g de uma substiincia A com 100m¢ de
dgua, a 20°C. Sabendo-se que a solubilidade de A em dgua, a 20°C, & igual a
3,0g de A por 1 litro de dgua, podemos dizer que a mistura preparada pelo aluno
¢ homogénea? Por qué?
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UNIDADES DE CDNCENTRAI}AD

Ao trabalhar com solugdes, além de conhecer as substaincias que as formam,
¢ de vital importdncia estabelecer as relacdes de quantidade de soluto presente
em determinada quantidade de solvente. Assim, interpretar um rdtulo de vinho no
qual o teor alcodlico é 11% em volume (11% V/V), por exemplo, é saber que
em cada 100ml desse vinho estiio presentes 11ml de dlcool. Da mesma forma,
sabendo que o soro fisioldgico é uma soluciio aquosa a 0,9% massa—volume
(0,9% m/V ou 0,9%) de cloreto de sodio (NaCé), podemos dizer que em cada
100ml de soro estiio dissolvidos 0,9g de NaCl.

Essas relagdes numéricas sdo chamadas Concentragdo da Solucdo, ou
Unidades de Concentragdo. As unidades de concentracio traduzem a relacdo
quantidade de soluto/quantidade de soluctio (ou solvente), especificando com
simbolos a forma correta de escrevé-as.

quantidade de soluto
quantidade de solugio (ou solvente)

Unidade de Concentragio =

Existem vdirias maneiras diferentes de expressar a concentragtio de uma solugdo.
Nés vamos estudar aqui as unidades de concentracGio mais comumente utilizadas.

a. Concentraciio em massa/massa (m/m) e porcentagem em
massa (% m/m)

A concentractio em massa relaciona a massa de soluto, em gramas, confida
em uma determinada massa de solugdo.

~massa de solufo (g)
massa de solugdo (g)

Obs: esse tipo de concentragGo 6 normalmente expresso em porcentagem
de soluto.

4 /m = massa de squtf) (9) % 100
massa de solugdo (g)

Viejamos os exemplos a seguir:

Exemplo |

Um quimico preparou uma solugtio salina dissolvendo 359 de Na,SO, em
140g de H,0. Calcule a porcentagem em massa da solugdo preparada:

Massa do soluto = 35g

Massa da solugio = massa do soluto + massa do solvente = 35 + 140 = 175¢

Substituindo os dados: %m /m = w x 100 .
massa de solugdo (g)

Temos: %m/m:M x 100 = 20%
175 ¢

Exemplo 11

Que massa de NaOH estd presente em 400g de solugdo 15% m/m desse
soluto?

15% m/m

Massa da solugdo = 400g
massa de solufo (g)

Substituindo os dados: %m /m = x 100
massa de solugdo (g)
15 x 400
Temos: 15 = — 5 100 o m= ———— = 60g NoOH
00 ™ 00 o

Atividade 5

A solubilidade de um soluto genérico X, o uma determinada temperatura, é
25g/100g de H,0. Determine a porcentagem em massa da solugio saturada de
X, nestas condicdes.

b. Porcentagem em massa/volume (% m/V ou %)

Esse fipo de concentragdo relaciona a massa (em gramas) de soluto contida
em 100m¢ de solugio.

massa de soluto (g)

100
volume de solucio (ml) 8

% m/Vou %=

Exemplo Il

Que massa de KMnO, é necessciia & preparacio de 4,5 litros de solugéio 12%?
12% m/\

Volume da solugdio = 4,5¢ ou 4.500m¢

Substituindo os dados:

massa de soluto (g)

100
volume de solucio (ml) 8

% m/Vou%=

Temos:
m 12 x 4500
127=— x1 =—— "~ =54 KM
7500 00 ou m 100 540g de KMnO,
Atividade 6

A presenca de mercirio na dgua, na forma de seu cdfion divalente Hg?,
ftaz muitos inconvenientes o ser humano. £ considerado limite de tolerdncia
a presenca de 0,25mg de Hg? em cada litro de dgua analisada. Determine a
porcentagem massa,/volume de Hg? presente na dgua analisada.



<. Concentraciio em g/L ou Concentracio Comum

Essa unidade de concentragdo relaciona a massa do soluto (m) com o volume
da solucio (V), traduzindo a massa (em gramas) de soluto presente em 1 litro
(1.000m¢) de solugdio.

massa de soluto (g) m
(=——— o (=—
volume de solucdo (L) v

Obs: Fique atento para o fato de o volume em questiio no ser o volume de
solvente (dgua); e sim, o volume total da solucdo (soluto + solvente). Veja os
exemplos a seguir.

Exemplo IV

Se adicionarmos 4,0 gramas de hidrdxido de sddio a um baldo volumétrico
de 500 mililitros, e completarmos o volume com dgua até a marca do baldo,
prepararemos uma solugdo que apresenta m = 4,0g de NaOH (soluto) e volume
de 0,5 litro de soluctio. Logo, sua concentragdo comum serd:

W

4,0

(::
0,5

=8,0g/1 (leia-se 8,0 gramas por litro).

500ml

Figura 5.4: Baldo Volumétrico (recipiente apropriado ao preparo de solucdes).

Exemplo V

Calcule 0 volume da solugio de nitrato de sédio (KNO,), de concentracio
32g/1, que contém 6,4g desse sal:

Massa de soluto = 6,4g

Concentragdo comum = 32g/¢

Substituindo os dados: ( = w
volume de solucdo (L)

6,4

6,4
' v:
ou 37

Temos: 32 = =0,2L ou 200 mL

Exemplo VI

No rétulo de um frasco de Na,S0,, Iése a sequinte informagiio: 45g/1. Um
aluno, instruido por seu professor, retira desse frasco 200ml da solugdo nele
confida. Determine a massa de N02504 presente na amostra refirada:

Concentracto comum = 45g/1

Volume de solugdio = 200ml ou 0,2 L
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massa de soluto (g)

Substituindo os dodos; (= —— —~ "~ 197
volume de solucdo (L)

Temos: 45 — % ou m=45 x 0,2 =9 de Na,SO,

’

Atividade 7

Soro caseiro 6 muito difundido para o tratomento da desidratagdo infantil.
Recomenda-se, para o seu preparo, dissolver 4 colheres de agicar (15g por
colher) e 3 pitadas de sal (0,5 por pitada) em um recipiente contendo 2 litros
de dgua, Defermine:

0. a concentragdo comum do soro caseiro em relacdo ao sal adicionado.

b. a porcentagem massa/volume do soro caseiro em relagdo o aclcar
adicionado.

d. Concentraciio em mol/L ou Concentraciio Molar ou
Molaridade (M)

A Concentractio Molar (conhecida também como Molaridade) relaciona o
ndmero de mols do soluto (n) com o volume da solugdo (V) em litros.

quantidade de soluto (mol) n
= - uM==
volume de solucdo (L) V

. N m
0 ndmero de mols (n) pode ser calculado pela expressdo N =——, em que
m indica a massa do soluto presente na solugdo, e MM a massa molar do mesmo.

Vale a pena dar uma olhada no nosso Capitulo 4 do Madulo 2! Analise os
exemplos a sequir.

Exemplo VII

Vamos colocar 16,8 gramas de bicarbonato de sédio (NaHCO3), em um
recipiente de 2 litros de capacidade, e completar o volume com dgua. Analisando
essas informagdes, podemos calcular a concentragdo em mol/L dessa solucdio.

Primeiro, devemos calcular a massa molar (massa de 1 mol) do bicarbonato
de sédio, procurando na Tabela Periddica as massas atmicas (MA) dos elementos
que constituem esse sal.

NoHCO, MM=23+1+12+(3x16) =84g

Podemos, entdio, chegar ao nimero de mols desse sal contido no recipiente,

substituindo os dados: n = m .
MM

Temos: n = ]gf =0,2 mol
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Para finalizar, vamos calcular a concentractio molar substituindo os dados:

L
v
Temos: M= 052 =0,1mol /L
Exemplo VIII

Uma solucdio de dcido muridtico (HC#) apresenta concentracdo de 0,6 mol /L.
Considerando 100ml dessa solugdio, defermine:

0. 0 nomero de mol de dcido presente

Concentracgio Molar = 0,6 mol/¢

Volume da solugdo = 100 m¢ ou 0,1 ¢

Substituindo os dados:
Temos:

b. A massa de HC/ presente
Consultando a tabela, podemos determinar a massa de 1 mol de HC¢
(massa molar).
MM, =1+ 35,5=36,5.
Com base no resultado obtido no item anterior e substituindo os dados:
m

HZM

Temos: 0,06 =32”75 ou m=0,06 x 36,5=2,19 de HCs

’

Exemplo IX

Um deferminado produto comercializado em supermercados e destinado
& remociio de crostas de gorduras de fornos, consiste em uma solucdo aquosa
2,0 mol/L de soda cdustica, que é o nome comercial para o hidroxido de sédio
(NaOH). Sobre esse produto, responda aos itens a sequir:

a. Qual é o solvente?

Por ser solucdio aguosa, o solvente é a dgua (lembre-se de que, quando ndo
se faz qualquer referéncia o solvente, este serd sempre dgua).

b. E o soluto?
0 soluto em questdio ¢ o hidrdxido de sédio (NaOH).

¢. Quantos mols de soluto hd por litro de solugdo?
No rétulo, hd a informacdio de que essa solucto apresenta 2,0 mol de NaOH
por litro.

d. Quantos gramas de soluto hd por litro de solugdo?
NaOH apresenta MM = 23 + 16 +1 = 40g. Logo, se 1 mol de NaOH tem
massa de 40 gramas, 2,0 mols tem massa de 80 gramas.

e. Quantos gramas de soluto hd em cada mililiro de solucdio?

Jd determinamos no item anterior que em 1 lifro de solugdo hd 80 gramas
de soluto. Entdio, vamos transformar a unidade litro para mililitro: 1L =1.000mL.
Logo, existem 80 gramas de soluto em 1.000mL de solucio.

80
99 0,085 /ml
o0p o088/

Atividade 8

Um aditivo para radiodores de automdveis é composto de uma solugdo
aquosa de efilenoglicol (C,H,0,). Sabendo-se que em um frasco de 500ml dessa
solugdio hd 620 gramas desse soluto, calcule a concentracto molar dessa solucdo.

Atividade 9

(UFLA) Com relagdio a solucdes salinas, responda aos itens a e b.

0. Juntom-se em um recipiente 100mL de soluctio aquosa de dcido sulfirico
0,2 mol~" com 100mL de solucdo aquosa 0,4 mol L' de hidréxido de potdssio.
Ao completar a reagdio, tem-se a formagdo de uma soluco salina.

Escreva a equagdo balanceada que representa a reaco enre os dois compos-
tos e calcule a concentragdo (em molL™") da solugdo salina formada.

b. Calcule a concentratio em moll—1 de uma solugdo salina de sulfato de
sédio (Na,S0,) que contenha 10,65g desse sal em 500mL de solugio.
Dado: No,S0, = 142.

Atividade 10

(PUCR] 2014 modificada) Uma solugdo aquosa contendo hidréxido de potdssio
como soluto possui concentracdio 0,01 molxL". A concentractio de OH em gl
nessa solucdo é:

(A) 0,056

Atividade 11

(PUCR] 2015 modificada) Um quimico dissolveu 0,04 g de NaOH em dgua
formando 1000 mL de solucio. A informagdo que o quimico poderia colocar no
rotulo dessa solucdo em mol/L é:

(h) 0,04

D) 0,01

(B) 4
00,1
D)

(E) 0,001



e. Partes por milhdo (ppm) e partes por bilhio (ppb), para
relacées massa de soluto/massa da solucdo (m/m), massa de
soluto/ volume da soluciio (m/V) e volume de soluto / volume
da solucéo (V/V).

TOXICIDADE DO MERcURIO

A agressdo antrdpica ao ambiente tem sido considerada sob diversas
formas, sendo o uso indiscriminado do mercirio normalmente mostrado
como um dos exemplos mais representativos do que 0 homem pode causar
aos ciclos naturais.

0 primeiro desastre ambiental de repercussdo mundial que expds
0 risco eminente do mercirio ocorreu por volta de 1953 na Baio de
Minamata, sudoeste do Japdo. Uma planta quimica da Chisso Corporation
utilizava sulfato de mercirio como cafalisador para a producdo de dcido
acético e seus derivados e cloreto de mercifrio como catalisador na producdo
de cloreto de vinila, sendo que o metilmercdrio era um subproduto na
sinfese do acetaldeido. 0 metilmercirio que era despejado no efluente
confaminou a biota marinha e dquas de sua vizinhanca, chegando afé a
populacdo através da ingestdo de peixes e frutos do mar. A “Doenca de
Minamata” foi  oficialmente descoberta em 1956, quando uma crianca
foi hospitalizada com mdos e pés paralisados, sendo entdo vdrios casos
similares encontrados, atingindo niveis epidémicos. Desde 1953 fatos
até entdo inexplicveis estavam sendo observados praximo d baio de
Minamata: um nimero de pessoas passou a sofrer enforpecimento de seus
dedos, ldbios e lingua; mortes de peixes e mariscos foram observadas,
enquanfo pdssaros e gatos morriam violentamente com  desordens
nervosas. Por volta de 1960, no minimo 111 pacientes jd haviam sido
identificados com esta doenca. A mortalidade foi de cerca de 20% e os
sobreviventes ficoram permanentemente incapacifados. A proporcdo
exata deste acidente ¢ incerta, uma vez que os nimeros variam nas
diversas fontes da literatura consulfadas. No entanto, as estimativas mais
pessimistas apontam que a Chisso descartou na baia algo em torno de 200
a 600 toneladas de metilmerciirio em seu efluente, até a interrupcdo do
uso deste processo de producdo de acetaldeido em 1968 .(...). Somente
em setembro de 1997, mais de 40 anos apds a descoberta oficial do
problema, foram retiradas as redes que dividiom a baia em uma drea de
peixes contaminados (concentracdo de mercdrio maior que 0,04 mg.kg-1)
e uma outra livre do metal.(...)

Todavia, a toxicidade do merctirio varia nos seus diferentes compostos.
A forma orgdnica é extremamente tdxica, ndo apenas para o ser humano,
mas para foda a biota. Devido ao radical orgdnico, esta espécie pode
entrar rapidomente na corrente sanguinea, causando danos imepardveis
ao sistema nervoso central. Em acidentes por infoxicacdo, constatou-se
que a vida infrautering é mais suscetivel aos danos cerebrais causados pelo
metilmercirio, uma vez que este parece inferferir nos processos de divisdo
celular. Em casos de exposicdo severa do feto, houve relatos de problemas
neuroldgicos graves e inclusive md formacdo cefdlica. (...)
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No entanto, o mercirio na forma de vapor, como é liberado na maior
parte em garimpos de ouro, é absorvido pelo organismo humano através
do pulmdo pelas membranas aveolares a uma proporcdo de 75 a 80%,
quando inalado. No sangue, o merciirio é oxidado pelos erifrécitos (céluls
vermelhas do sangue) e, uma vez oxidado, o ion Hg?* ¢ rapidamente
distribuido pelo corpo através do sangue, podendo se ligar também a
albumina e & hemoglobina .

Os principais sinfomas associados @ tfoxicidade por exposicdo ao
merctirio incluem tremor, vertigem, entorpecimento, dor de cabeca, cdibra,
fraqueza, depressdo, distirbios visuais, dispnéia, tosse, inflamacdes
gastrointestinais, queda de cabelo, nadsea e vomitos.
http:/ /www.scielo.br/scielo.php? script=sci_arttext&pid=50100-40422000000400011

(acessado em 02/11/2014)

Analisando a concentraciio citada na dltima linha do segundo pardgrafo,
concentracio mdxima de mercirio em peixe para consumo humano é de 0,04
mg.kg", observase um valor numérico muito pequeno, porém um limite impor-
tante para evitar danos @ sadde. Nesse caso, como traduzir essa informagdo de
forma a gerar um impacto necessdrio?

Atengdo, pois a unidade de medida da concentracdio relaciona mg/kg e nesse
caso vamos escolher converter as duas para gramas.

Vamos pensar em partes por cem (porcentagem (%)) — (ver unidade
de concentradio)

% m/m = massa de soluto (gramas) / massa de solugdo (gramas) x 100
%m/m = (0,04/1000) / 1000 )x100= 0,000004 %

Podemos observar que essa informagdo importante em porcentagem é muito
pequena e ndo gera o impacto necessdrio, entdo como dar um significado maior
a esse dado?

Vamos entiio pensar em partes por milhdo (ppm).

ppm = (massa de soluto (gramas) /massa da solucio (gramas))x1.000.000
ppm = ((0,04,/1000) / 1000 )x1000000 = 0.04 ppm

Podemos observar que essa informacio importante em ppm jd é dez mil
vezes maior (10.000) que em porcentagem, porém ainda ndo gera o impacto
necessdrio, entdo como melhorar ainda mais essa informagdo para dar um
significado ainda maior a esse dado?

Vamos entdio pensar em partes por bilhdo (ppb).

ppm = (massa de soluto (gramas) /massa da solugdo (gramas))x1.000.000.000
ppm = ((0,04,/1000) / 1000 )x1.000.000.000 = 40 ppb

Agora podemos observar que essa informaciio importante em ppb jd é dez
milhdes de vezes maior (10.000.000) que em porcentagem, € nesse caso gera
0 impacto necessdrio.

Exemplo X

(UEA 2014) Os efluentes industriais devem ser criteriosamente tratados a
fim de se evifar a contaminagdo de rios e lagos por compostos e metais toxicos.
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A andlise quimica de uma amostra de 5 litros de um efluente industrial indicou
a presenca de 400mg de cromo. Como a densidade desse efluente & 1g/ml, é
correto afirmar que o teor de cromo encontrado na amostra, em ppm, foi de

Podemos observar pela informagto da densidade que a unidade de medida
¢ de gramas por

mililitro (g/mL), logo teremos que passar:

400mg para gramas dividindo por 1.000, resultando em 0,4g

5L para mL multiplicando por 1.000, resultando em 5.000 ml

Calculando a densidade em gramas por mililitro (g/mL), temos:

d=0,4/5.000=0,00008g/mlL

logo, pensar em ppm é pensar em um milhdo de mL, entdo basta multiplicar
por 1.000.000, resultando em 80 ppm

Letra (D).

Exemplo XI

(UFJF / 2011)  Um suco de laranja contém 400 ppm de vitamina C.
Quantos mL de suco de laranja uma pessoa deve ingerir para suprir a necessidade
didria de 60 mg de vitamina C? Considere que a densidade do suco de laranja
seju 1,00 g/mL.

(M) 0,15

Tomando a medida em ppm da massa de soluto (m1) pela massa de suco
(m2) igual a 400, temos:

(m1/m2) x 1.000.000 = 400, entdo substituindo o m1 pela necessidade
didria teremos, (60/m2) x 1.000.000 = 400, resultando em m2 igual a
150.000 mg de massa de suco.

Dividindo por mil para converter miligramas em gromas temos:

150.000,/1000 que resultard em 150 gramas

Calculando o volume a partir da densidade do suco (g/ml), temos:

1,00 =150 / V resultando um volume de suco igual a 150 ml.

Logo, Letra (B).

Atividade 12

(UNIFESP 2012) A contaminaciio de dguas e solos por metais pesados tem
recebido grande atengdo dos ambientalistas, devido d toxicidade desses metais ao
meio aqudtico, ds plantas, aos animais e a vida humana. Dentre os metais pesados
hd o chumbo, que & um elemento relativamente abundante na crosta terrestre, tendo
uma concentracdo ao redor de 20 ppm (partes por milhdo). Uma amostra de 100 g
da crosta terrestre contém um valor médio, em mg de chumbo, igual a:

(A) 20

(B) 10

@5

(B 1

Atividade 13

(UERJ / 2008) Certos medicamentos sdo preparados por meio de uma série de
diluicges. Assim, utilizando-se uma quantidade de dgua muito grande, os medica-
mentos obtidos apresentam concentragdes muito pequenas.

A unidade mais adequada para medir tais concentragdes é denominada ppm:

1 ppm corresponde a 1 parte de soluto em 1 milhdo de partes de solucdo
Considere um medicamento preparado com a mistura de 1 g de um extrato vege-
tal e 100 kg de dgua pura.

A concentracio aproximada desse extrato vegetal no medicamento, em ppm, estd
indicada na seguinte alfernativa:

(0,01

DiLUICAO

Vocd provavelmente 6 preparou refresco em casa ufilizando aqueles
envelopes de refresco em pé. Vamos, entdio, imaginar que colocamos meio litro
de dgua numa jarra e adicionamos o confeldo do envelope mexendo bem até
obter uma mistura homogénea. Nds dissolvemos o pé de refresco na dgua. Ao
experimentar o sabor dessa soluctio, verificamos que o sabor estava muito forte.
Para resolver essa situagdo, acrescentamos mais dgua até o sabor ficar agradavel.
Nessa operacdo nds diluimos o refresco.

Observe que dissolver e diluir sdo duas acdes bem distintas, e esses conceitos
ndo devem ser confundidos.

DISSOLVER ¢ adicionar soluto no solvente preparando uma
mistura homogénea (preparacdo do refresco).

DILUIR ¢ adicionar solvente a uma solucio de modo que essa
se forne menos concentrada (acréscimo de dgua no refresco).

Podemos estudar o processo de diluicio observando os desenhos e
considerando o processo descrito a sequir.

2L NaHCO, (ag)
0,4M

Figura 5.5: Erlenmeyer com 2 litros de solucdo de bicarbonato de sddio a 0,4 molar (NaHCO3).



Vamos diluir esse sistema com 3 litros de dgua.

Figura 5.6: Representacio do processo de diluigdo da solugdo de bicarbonato de sédio.

A solugdo final terd volume de 5 litros, mas, & a concentracio dessa solugdo?
Com a adictio de dgua essa solucdo ficou mais “fraca”, logo, a concentragdio
obtida apds a diluicdo serd certamente menor que 0,4 mol /L Vamos calculd-a.

Na solugdo inicial:

M=0,4 mol/LeV = 2L como sabemos M = % ,logo, 0,4 = g

n=0,4x2=0,8 mols de NaHCO,.

No processo de diluicio a quantidade de soluto ndo se
altera, pois s6 adicionamos solvente, ndo colocamos nem
retiramos soluto.

Entdo, depois de adicionarmos a dgua, continuaremos com 0,8 mols de
NaHCO, dentro do recipiente, s6 que agora num volume de 5 litros. Entdio, a
nossa concentracdo molar final (M) serd:

0,8
5

M:

f

=0,16 mol/l

— M=

=| =

Podemos concluir que no processo de diluicdio, a concentragdo da solugdo
diminui, pois houve um qumento do volume da solucdo devido apenas ao
acréscimo de solvente. A concentracdo final pode ser obtida sabendo que o
ndmero de mols do soluto no inicio (n) & igual ao nimero de mols do soluto no
final (), comon = MV. e n. = MV, , temos que, numa diluicdo:

MiVi = MIVF

Se frabalharmos com a unidade de concentracto C (concenfragdo comum em
g/1), podemos também dafirmar que:

v=qy,

Vamos, por meio do exemplo a sequir, verificar como pode ser efetuado o
cdlculo da concentracio final de uma solucto.

Exemplo XII

Acrescentando-se 300mL de dgua a 200mL de uma solugdo de 10g/L de
cloreto de sdio. Qual a concentragdo final dessa soluctio?
Organizando as informagdes femos que:
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V.=200mL=0,2L

(=10g/L

V.= 300 + 200 = 500mL = 0,5L
Aplicando a expressdo de diluicio:

V=0V > 10x02=C, 0,5 —> (=10202

=4g/L.

’

Entiio, femos que a concentragdo final da solugdo de cloreto de sdio & 6g/L.

Atividade 14

A uma amostra de 100mL de KOH de concentragio 20g/L foi adicionada dgua

suficiente para completar 500mL. A concentragdo, em g/1, dessa nova solucto
éigual a:
) 2

Atividade 15

Determine o volume de dgua que deve ser adicionado a 100mL de solucdio 0,6
mol/L de dcido dloridrico (HC¢), a fim de tornd-a 0,2 mol /L.

Atividade 16

Um técnico tem 500 mL de uma solugdo de um medicamento e precisa reduzir a
concentragdo, em mol/L, a 1/4 do valor inicial. Como ele deve proceder?

Atividade 17

Que volume de HC/ concentrado (16 mol/L) é necessdrio para preparar 4,01 de
HC¢ 0,10mol /L?

Atividade 18

(UFSM) A soda cdustica (NaOH) & uma das bases mais usadas pela inddstria
quimica na preparacio de compostos orgdnicos, na purificacto de Gleos vegetais,
derivados de petréleo etc. Suponha-se que, para ser usada em um determinado
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processo industrial, hd necessidade de 10L de soda a 7,5%. Partindo-se de uma
solugdio a 25% dessa substincia (sol A), o volume da solugdo e o volume de dgua
que deveriam ser misturados, para obter a solugio com a concentracio desejoda,
so, em litros,

(A) sol A-7,0; dgua- 3,0.
(B) sol A-3,0; dgua-7,0.
(C) sol A-0,3; dgua-9,7.
(D) sol A-9,7; dgua - 0,3.
(E) sol A-7,5; dgua - 2,5.

Atividade 19

Quantos mL de solvente puro devem ser adicionados a 150mL de uma solugdo
de NaOH, com concentragdo igual a 1,00mol /L, a fim de tornd-la 0,25mol /L?

PROPRIEDADES COLIGATIVAS:
TaoNDOSscOoPIA, EBULIOSCOPA,
CRIOsScOPIA E OSMOMETRIA.

Voc jd parou para pensar por que a dgua com sal leva mais tempo para ferver
que a Ggua pura e como consequéncia os alimentos cozinham mais rapidomente
na dgua com sal? Por que se adiciona sal nas estradas no inverno? Por que a dgua
ferve mais rdpido em locais de elevada alfitude? Pois &, todas essas questdes
serdo respondidas a partir do conhecimento das propriedades coligativas, que
comparam o comportamento das solucdes com o seu respectivo solvente puro.

As solucges, como estudado anteriormente, sdo sistemas homoganeos formados
por solvente e soluto. Nesse caso, a presenca de um soluto ndo voldtil ird interferir na
presso de vapor do solvente puro e consequentemente ird alterar as propriedades
fisicas do mesmo: ponto de ebulicdo (passagem do liquido para o vapor), ponto de
fusio (passagem do sdlido para liquido) e osmose (passagem do solvente por uma
membrana semipermedvel). Essas alferagdes estdo direfamente associadas com o
nimero de particulas de soluto que se encontram dispersas (dissolvidas) em um
determinado solvente, independente da natureza dessa particula.

Por isso, antes de iniciar o estudo das propriedades coligativas é preciso saber
calcular 0 ndmero de particulas que ficam dissolvidas nas solugdes: solucdes
moleculares e solucdes idnicas.

* Nas solucdes moleculares os solutos nio se ionizam, logo o nimero
de particulas & igual & concentracto molar.

Uma solugio de sacarose (C, H,,0,,) de concentracio um (1) molar
apresenta um mol (1) de particulas por litro de solugdo.

* Nos solucdes idnicas os solutos se ionizam ou dissociam.

Uma solugdo de clorefo de sédio (NaC¢) de concentragdio um (1) molar,
devido a dissociagdo, apresenta dois (2) mol de particulas por litro de solugdo.

NaC/(ag) — Na'(aq) + C£"(ag)

1T - 1 1 (0 total de fons & igual a dois (2))

Presstio maxima de vapor do solvente.

A pressdo maxima de vapor do solvente representa a pressdo exercida pelo
vapor em equilibrio dindmico com o liquido correspondente. Essa pressio depende
da temperatura e do natureza do liquido. Observa-se experimentalmente que,
numa mesma temperatura, cada liquido apresenta sua pressdo de vapor, pois esta
estd relacionada com a volatilidade do liquido.

Influéncia da temperatura na pressdo
maxima de vapor do solvente dgua.

Quando elevamos a temperatura, as particulos do liquido ficom mais
agitadas; consequentemente, o liquido evapora mais infensamente, aumentando
sua presstio de vapor, conforme mostrado na tabela e no grdfico abaixo.

Agua pura
Temperatura Pressao maxima !

(0) de vapor (mmHg) 1.400 i

[) 46 |
— 1200

10 9.2 2 /
£

20 175 £ 1000

30 318 g
E /

40 553 3 800
s

50 925 £
=

60 1494 g 600
o

70 2337 b 200

80 355,1 o

9% 5258 200

100 760,0 =

110 10746 20 40 60 80 100 120

120 1.489,1 Temperatura (°C)

Influéncia da temperatura e o tipo de solvente.

Liquidos mais voldteis do que a dgua, como o éter efilico e o dlcool efilico,
evaporam mais intensamente, apresentando assim maiores pressdes maximas de
vapor @ mesma femperatura. As curvas desses liquidos estardo acima da curva
de pressio mdxima de vapor da dgua. O inverso ocorrerd com liquidos menos
voldteis do que a dgua.

Pressao de vapor

(mmHg) , "
dter alcool etilico agua
A

760

v

35 78 100
Temperatura °C

Pelo grdfico podemos observar que a 760 mmHg (1 atm; pressto no nivel
do mar) os seguintes pontos de ebulicio: Eter etilico: 35°C; Alcool etilico:
78°C; Agua: 100°C.



Tonoscopia ou Tonometria

Estuda o abaixamento da pressio maxima de vapor de um solvente provocado
pela dissolugdo de um soluto ndo-voldtil. Logo quanto maior a concentracto de
particulas, menor a presso de vapor do solvente.

Crioscopia ou Criometria

Estuda o abaixamento na temperatura de congelamento provocado pela
dissolugdio de um soluto ndo-voldfil. Logo quanto maior a concentracdio de
parficulas, menor a pressdo de vapor do solvente e menor a temperatura de
congelomento.

Ebulioscopia ou Ebuliometria.

Estuda o aumento na temperatura de ebulictio provocado pela dissolugdo de
um soluto ndo-voldtil. Logo quanto maior a concentrado de particulas, menor a
pressdio de vapor do solvente e maior a temperatura de ebulicio.

Osmometria.

Estuda o fluxo de solvente da solugio de maior concentracto de particulas
(maior pressdo osméfica — solugdo hipertdnica) para a solugdo de menor
concentracdo de particulas (menor pressto osmética — solugdo hipotdnica), para
que ambas atinjam a mesma pressdo osmdtica (solugdo isotdnica).

Exemplo XIlI

(ENEM 2012) Osmose é um processo espontineo que ocorre em todos
0s organismos vivos e é essencial @ manutencto da vida. Uma solugdo 0,15
mol/L de NaC¢ (cloreto de sédio) possui a mesma pressdo osmética das solucdes
presentes nas células humanas.
Aimersdo de uma célula humana em uma solugdio 0,20 mol/L de NaC¢ tem,
como consequéncia, a
a. absorgdio de ions Na* sobre a superficie da célula.
b. difusiio rdpida de fons Na* para o inferior da célula.
¢. diminuictio da concentragdo das solugdes presentes na célula.
d. transferéncia de fons Na* da célula para a solucdo.
e. transferdncia de moléculos de dgua do interior da célula para a solugdo.

Resposta: [E]

Na osmose, o solvente migra da regitio de maior presso de vapor para a de
menor pressdo de vapor.

Soluctio de cloreto de sddio 0,15 mol/L (mesma pressdo osmdtica das
solugdes presentes nas células humanas):

Em um litro de solugdio:

NoC/ — Nov + (/-

0,15 0,15 0,15 (total é de 0,3 mol de particulas)

Soluctio de cloreto de sédio (0,20 mol /L):
Em um litro de solugdo:
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NaC¢ — Not + (/-
0,2 0,2 0,2 (total é de 0,4 mol de particulas)

Conclusdo: A pressdo de vapor é maior na solugdo 0,15 mol/L, pois
apresenta menor nimero de particulas, consequentemente o solvente vai migrar
da célula humana para a solugdo salina (0,20 mol/1).

Exemplo XIV

(ENEM / 2011)

A cal (dxido de cdlcio, Ca0), cuja suspensdo em dgua é muito usada
como uma tinta de baixo custo, dd uma tonalidade branca aos troncos
de drvores. Essa & uma prdtica muito comum em pragas piblicas e locais
privados, geralmente usada para combater a proliferacdo de parasitas.
Essa aplicacdo, também chamada de caiacdo, gera um problema: elimina
microrganismos benéficos para a drvore.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destricdo do microambiente, no tronco de drvores pintadas com cal, é
devida oo processo de

a. difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do microambiente e
0s infoxica.

b. osmose, pois a cal refira dgua do microambiente, tomando-o invidvel ao
desenvolvimento de microrganismos.

. oxidacdo, pois a luz solar que incide sobre o fronco ativa fotoquimicamente
a cal, que elimina os seres vivos do microambiente.

d. aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece a cal, que
mata os seres vivos do microambiente.

e. vaporizaco, pois a cal facilita a volatilizacdo da dgua para a atmosfera,
eliminando os seres vivos do microumbiente.

Resposta: [B]

A cal ou dxido de cdlcio reage com a dgua do microambiente:
(a0 +Hy0;,) — CalOH)yy,, . Consequentemente o desenvolvimento de
micro-organismos é afetado.

Exemplo XV

(ENEM 2010)

A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido sul do Brasil
comumente sofre perdas elevadas devido G salinizacdo da dgua de
irrigacdo, que ocasiona prejuizos diretos, como a reducdo de producdo da
lavoura. Solos com processo de salinizacdo avancado ndo sdo indicados,
por exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas refiram a dgua do solo
quando as forcas de embebicdo dos tecidos das raizes sGo superiores ds
forcas com que a dgua ¢ retida no solo.

WINKEL, H.L; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinizacdo de solos em cultivos de arroz.
Disponivel em: http//agropage.tripod.com/saliniza.hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado)
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A presenca de sais na solucdo do solo faz com que seja dificultada a absorcto
de dgua pelos plantas, o que provoca o fendmeno conhecido por seca fisioldgica,
caracterizado pelo(a)

0. qumento da salinidade, em que a dgua do solo atinge uma concentracio
de sais maior que a das células das raizes das plantas, impedindo, assim, que a
dgua seja absorvida.

b. aumento da salinidade, em que o solo afinge um nivel muito baixo de
dgua, e as plantas ndo tém forca de succdo para absorver a dgua.

¢. diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ndo tém
forca de succiio, fazendo com que a dgua ndo seja absorvida.

d. aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas t8m muita
sudagdo, ndo tendo forca de succdo para superdla.

e. diminuico da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas ficam
firgidas e ndo tém forca de sudacto para superd-a.

Resposta: [A]

A presenca de sais na solucio do solo faz com que seja dificultada a absorcdo
de dgua pelas plantas (devido ao processo de osmose), o que provoca o fendmeno
conhecido por seca fisioldgica, caracterizado pelo aumento da salinidade, em que
a dgua do solo atinge uma concentragto de sais maior que a das células das raizes
das plantas, impedindo, assim, que a dgua seja absorvida.

Exemplo XVI

(ENEM 2010) Sob pressdo normal (ao nivel do mar), a dgua enfra em
ehuligdo & temperatura de 100 °C. Tendo por base essa informacdo, um garoto
residente em uma cidade litorGnea fez a sequinte experiéncia:

* (olocou uma caneca metdlica contendo dgua no fogareiro do fogdo de sua casa.

* Quando a dgua comecou a ferver, encostou cuidadosamente a extremidade
mais estreita de uma seringa de injegdo, desprovida de agulha, na superficie do
liquido e, erguendo o émbolo da seringa, aspirou certa quantidade de dgua para
seu inferior, tapando-a em seguida.

o Verificando apds alguns instantes que a Ggua da seringa havia parado de
ferver, ele ergueu o émbolo da seringa, constatando, infrigado, que a dgua voltou
a ferver apds um pequeno deslocamento do &mbolo.

Considerando o procedimento anterior, a dgua volta a ferver porque esse
deslocamento

a. permite a entrada de calor do ambiente externo para o interior da seringa.

b. provoca, por atrito, um aquecimento da dgua contida na seringa.

¢. produz um aumento de volume que aumenta o ponfo de ebulicdo da dgua.

d. proporciona uma queda de pressdo no interior da seringa que diminui o
ponto de ebulicto da dgua.

e. possibilita uma diminuicdo da densidade da dgua que facilita sua ebulicdo.

Resposta: [D]

Considerando o procedimento anterior, a Ggua volta a ferver porque esse
deslocamento proporciona uma queda de pressdo no inferior da seringa que
diminui o ponto de ebulictio da Ggua, quanto maior a pressto sob a superficie da
dgua, maior a temperatura de ebulicio e vice-versa.

Exemplo XVII

(CEFET MG 2014) 0 esquema a seguir representa um método de
separacdo de uma mistura formada por dgua (Tebuli 5 » 100 () e acetona
(Tebuli Rl () 0 pressio de 1 afm.

termémetro

N

condensador \Y 4|

destilado

residuo

manta elétrica

Considerando-se a possibilidude de se retirarem amostras do residuo e do
destildo durante o processo de separaciio, é correto afirmar que @

0. presso de vapor do residuo é maior que o do destilado nas amostras
recolhidas.

b. temperatura de ebulictio do destilado & maior que a do residuo ao final
da destilagio.

¢. pressdo de vapor das amostras do residuo toma-se menor no término da
destilagdo.

d. temperatura de ebuliio das amostras do destilado sofre alteragdo, d
medida que a desfilagdo prossegue.

¢. temperatura de ebulictio do destilado se iguala a do residuo nas primeiras
amostras removidas apds o inicio da destilagdo.

Resposta: [(]

(A] Incorreta. Quanto maior o P da substincia mais rapidamente ocorre o
evaporagdo.

[B] Incorreta. A temperatura de ebuliciio do destilado & menor, pois ele entra em
ebulictio primeiro que o residuo.

[(] Correta. Quanto menor a P,
evaporago.

(D] Incorreta. A temperatura se mantém fixa, o medida que a destilacdo prossegue.
[E] Incorreta. A temperatura de ebuligdio do destilado é diferente do residuo
durante todo o processo de destilagdo.

da substdncia mais lentamente ocorre a

Exemplo XVIII

(UFRGS 2014) Assinale o altemativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.



Uma solugdo injetdvel foi preparada de modo inadequado, pois, ao entrar na
corrente sanguinea, promoveu o inchamento e a ruptura dos globulos vermelhos.
A solugdio é portanto em relagdo ao soro sanguineo, e a
concentraco de soluto é aquela que deveria ter sido preparada.

a. hipotonica — superior

b. hipotdnica — inferior

¢. isotGnica — superior

d. hipertonica — superior

e. hipertonica — inferior

Resposta: [B]
A soluctio hipotGnica é menos concentrada e consequentemente sua pressdo
de vapor & maior.

Exemplo XIX

(UFRGS 2013) Mesmo quando a dgua destilada é extremamente pura, ndo
se pode injetd-la diretamente no sangue de um paciente, pois hd o risco de

0. autodissociagdo da dgua, produzindo dcido.

b. aumento da concentracto de oxigénio do sangue.

¢. aumento sGbito do pH do sangue.

d. precipitacdo de sais minerais.

e. ruptura das hemdcias, devido @ diminuicdo da pressdo osmética do sangue.

Resposta: [E]

Mesmo quando a dgua destilada é extremamente pura, ndo se pode injetd-la
diretamente no sangue de um paciente, pois hd o risco de ruptura das hemcis,
devido @ diminvicdo da pressdo osmdtica do sangue, ou seja, a diferenca entre
a pressdo de vapor da dgua destilada (maior pressto de vapor) e da solucto
presente na hemdcia (menor pressdo de vapor) gera este fengmeno.

Exemplo XX

(MACKENZIE 2013) Em um laboratdrio, stio preparadas trés solucdes A, B
e C, contendo todas elos a mesma quantidade de um Gnico solvente e cada uma
delas, diferentes quantidades de um dnico soluto ndo voldtil.

Considerando que os quantidades de soluto, totalmente dissolvidas no
solvente, em A, B e €, sejom crescentes, a partir do grdfico abaixo, que mostra
a variagio da pressdo de vapor para cada uma das solugdes em fungdo da
temperatura, é correto afirmar que, o uma duda temperatura “T7,

Pressao de vapor (mmHg)
A

Interbits®

>

I

|

5 >

T Temperatura (°C)
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0. a solugdo € corresponde & curva I, pois quanto maior a quantidade de
soluto ndo voldtil dissolvido em um solvente, menor é o presstio de vapor dessa
solugdo.

0. soluctio A corresponde & curva I, pois quanto menor a quantidade de soluto
nio voldil dissolvido em um solvente, maior é a pressto de vapor dessa solucdio.

b. as solugdes A, B e C correspondem respectivamente ds curvas I, 11
e |, pois quanto maior o quantidade de um soluto ndo voldtil dissolvido em um
solvente, maior a pressdo de vapor da solugdo.

¢. as solugdes A, B e C correspondem respectivamente as curvas I, Il e
M1, pois quanto menor a quantidade de um soluto ndo voldtil dissolvido em um
solvente, maior a pressdo de vapor da solugdo.

d. a soluctio B é a mais voldtil, que é representada pela curva II.

Resposta: [D]
Trabalhando na mesma temperatura, observamos que quanto maior a
pressdo de vapor menor a quantidade de particulas, conforme mostrado no grdfico

A B Cc
| I 1}

Presséo de vapor (mmHg)
A

Interbits®

maior
volatilidade \

menor !
quantidade !
de soluto T
dissolvido

Temperatura (°C)

REsuMO

Neste capitulo vocg estudou que:

o soluctio é uma mistura homogénea formada por soluto e solvente;

® soluto é o componente que participa em menor quantidade de matéria
(némero de mol);

e solvente é o componente que participa em maior quantidade de matéria
(ndmero de mol);

® s solucdes podem ser dlassificadas:

— quanto @ qualidade do soluto: idnico ou molecular;

— quanto @ quantidade do soluto: saturada e insaturada; ou diluida e
concentrada;

e unidades de concentragdo:

a. Porcentagem em massa (% m/m):

m /m = massa de soluto (g) < 100
massa de solucdo (q)

b. Porcentagem em massa/volume (% m/V ou %):

massa de soluto (g)

100
volume de solugdo (ml) 8

% m/Vou%=
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¢. Concentractio Comum (g/1):

_massa de soluto (g) _m
volume de solucdo (L) v

d. Concentractio molar ou molaridade (mol,/1):

_ quontidade de soluto (mol) T
~ volume de solucdo (L) v
e. ppme ppb

ppm = (massa de soluto (gramas) /massa da solugdo (gramas))x1.000.000.

ppb = (massa de soluto (gramas)/massa da solugdo (gramas))x
1.000.000.000

o diluir é adicionar solvente a uma solugdo de modo que essa se torme
menos concenfrada.

o processo de diluicdo a quantidade de soluto ndo se altera.

* calculando a concentragdio molar final da solugdo no processo de diluico:
MV, =MV,

o calculondo a concentraciio comum final da solugdo no processo de diluico:
v=Cy,

EXERCiCIOS

1) (UPF 2013) 0 fosfato de magnésio Mg (PO4)y(5) & encontrado na forma
de um pd branco, denso, inodoro e insipido. £ utilizado como agente polidor em
cremes dentais, como antidcido, como estabilizador para pldsticos, como adifivo
em alimentos e suplementos dietéficos.

Considerando a substiincia fosfato de magnésio, qual serd a massa necessdria
para preparar uma solucdio com concentraciio em quantidade de matéria igual a
0,25 mol L' para um volume de solugto de 250 mL? Assinale a alternativa que
contém o valor correto para a massa de fosfato de magnésio a ser medida.
Dados: Mg =24,3; P=31; 0=16.

(8) 14,95 ¢.

(8)12,70¢.
(0 16,43¢.
(D) 16,00 g.
(E) 18,15 g.

2) (ENEM 2013) A varfarina é um fdrmaco que diminui a agregagdo plaguetdria,
e por isso é utilizada como anficongulante, desde que estej presente no
plasma, com uma concentragdo superior a 1,0 mg/L. Entretanto, concentracGes
plasmdticas superiores a 4,0 mg,/L podem desencadear hemorragias. As moléculas
desse fdrmaco ficam retidas no espaco infravascular e dissolvidas exclusivamente
no plasma, que representa aproximadamente 60% do sangue em volume. Em um
medicamento, a varfarina é administrada por via intravenosa na forma de solugdo
aquosa, com concentracgo de 3,0 mg/mL. Um individuo adulto, com volume
sanguineo total de 5,0 L, serd submetido a um tratamento com solugdo injetdvel
desse medicamento.

Qual & o mdximo volume da solugdo do medicamento que pode ser administrado
0 esse individuo, pela via infravenosa, de maneira que ndo ocorram hemorragias
causadas pelo anticogulente?

(A 1,0mL

(B8) 1,7 mL

Q2,7 ml

(D) 4,0 mL
(B) 6,7 mL

3) (UFSM 2013) 0 dlcool gel, usado como anfisséptico e desinfetante, contém
70% em volume de dlcool efflico (CH,CH,OH). Para a preparagiio de 50L de dlcool
gel, & necessdrio um volume de dlcool efilico, em L, de

(A) 0,35.

4) (ENEM 2011) O perdxido de hidrogénio é comumente utilizado como
anfisséptico e alvejante. Também pode ser empregado em trabalhos de restauraco
de quadros enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenca de solucges dcidas
de oxidantes, como o permanganato de potdssio, este Gxido decompde-se, conforme
0 equagtio a sequir:

5 HzOz(Gq)+2 KN\ﬂ04 (0g)+3 HQSO4(0q)—>5 Og(g)JrZ MHSO4(UQ)+K2504(UQ)+8 HzO (0)
ROCHAFILHO, R. C.R.; SILVA, R. R. Introdugio aos Cdlculos do Quimica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reagto descrita, a quantidade de permanganato
de potdssio necessdria para reagir completamente com 20,0 mL de uma solucdo
0,1 mol,/L de perdxido de hidrogénio é igual a

() 2,0-10°mol

(8) 2,0-10 3 mol

(©) 8,0-10" mal

() 8,0-10~*mol

(B) 5,0-10 % mol

5) (ENEM 2010) who colocar um pouco de agiicar na dgua e mexer até a
obtencto de uma so fase, preparase uma solucdo. O mesmo acontece ao se
adicionar um pouguinho de sal & dgua e misturar bem. Uma substdncia capaz de
dissolver o soluto é denominada solvente; por exemplo, a dgua é um solvente

para o agicar, para o sal e para vdrias outras substincias. A figura a seguir ilustra
essa citagdo.

Soluto

Solvente Solugao

Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho, tenha utilizado 3,42g de
sacarose (massa molar igual a 342 g/mol) para uma xicara e 50 mL do liuido.
Qual é a concentragdo final, em mol /L de sacarose nesse cafezinho?

(h) 0,02

B) 0,2

200
£) 2000



6) (ENEM cancelodo 2009) Os exageros do final de semana podem levar o
individuo a um quadro de azio. A azia pode ser descrita como uma sensacio
de queimacio no esdfago, provocada pelo desbalanceamento do pH estomacal
(excesso de dcido cloridrico). Um dos antidcidos comumente empregados no
combate @ azia é o leite de magnésia.

0 leite de magnésia possui 64,8 g de hidréxido de magnésio (Mg(OH),) por litro
da solucdo. Qual a quantidade de dcido neutralizado o se ingerir 9 mL de leife
de magnésia?

Dados: Massas molares (em g mol'): Mg=24,3; C =354:0=16;H=1.
(A) 20 mol.

(B) 0,58 mol.
(€) 0,2 mol.
(D) 0,02 mol.
(E) 0,01 mol.

A salinidode da dgua & um fator fundamental para a sobrevivéncia dos
peixes. A maioria deles vive em condicdes restritas de salinidade, embora existam
espécies como o salmdo, que consegue viver em ambientes que vio da dgua doce
d dgua do mar. Ha peixes que sobrevivem em concentragdes salinas adversas,
desde que estas no se afastem muito das originais.

Considere um rio que tenha passado por um processo de salinizagdo. Observe
na tabela suas faixas de concentracto de cloreto de sédio.

Concentragiio de

NaCe (moI-L_])

Trecho do rio

<0,01

04-05

W
X 01-02
Y
L

>0,6*

*isotonica @ dgua do mar

7) (UERJ 2015) Um aqudrio com 100 L de solugdo aquosa de NaCe com
concentracdo iqual a 2,1 ¢ . serd utilizado para criar peixes que vivem no frecho
1 do rio. A fim de atingir a concentracio minima para a sobrevivéncia dos peixes,
deverd ser acrescentado NaC¢ a solucdio, sem alteracdio de seu volume.

A massa de cloreto de sédio a ser adicionada, em quilogramas, é igual a:

(A) 2,40

Utilize as informacdes a sequir para responder a(s) questdo(des) o sequir.

Com as chuvas infensas que cairam na cidade do Rio de Janeiro em margo de
2013, grande quantidade de matéria orgdnica se depositou na logoa Rodrigo de
Freitas. O consumo bioldgico desse material contribuiu para a reducto a zero do
nivel de gds oxigénio dissolvido na dgua, provocando a mortandade dos peixes.

8) (UER) 2014) 0 volume médio de dgua na lagoa & igual a 6,210° L.
Imediatamente antes de ocorrer a mortandade dos peixes, a concentracto de gds

oxigénio dissolvido na dgua correspondia @ 2,510~ mol-L~".
Ao final do mortandade, a quantidade consumida, em quilogramas, de gds oxigénio
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dissolvido foi igual a:
Dado: 0 =16.

() 24,8

(B) 49,6
() 74,4
(D) 99,2

9) (UERJ 2012) Uma amostra de 5L de benzeno liquido, armazenada em um
galpdo fechado de 1500 m® contendo ar atmosférico, evaporou completamente.
Todo o vapor permaneceu no inferior do galpdo. Técnicos realizaram uma inspegto
no local, obedecendo as normas de seguranga que indicam o tempo mdximo de
confato com os vapores foxicos do benzeno.

Observe a tabela:
Tempo méximo de permanéncia Concentraciio de benzeno na
(h) atmosfera (mg - L)
2 4
4 3
6 2
8 1

Considerando as normas de sequranca, e que a densidade do benzeno liquido
¢ igual a 0,9 - mL™, o tempo mdximo, em horas, que os técnicos podem
permanecer no interior do galpdo, corresponde a:

)2

10) (UERJ 2008) As concentracdes de alguns gases vém crescendo na atmosfera
em funcio da atividade humana e poderdo acarretar consequéncias ecoldgicas graves.
Cada um dos grdficos a seguir mostra, em diferentes escalas, a variacto temporal
dos concentracBes dos sequintes gases: carbGnico, dxido nitroso, metano e
clorofluorcarbonos (CFC).

w X

o

partes por bilhdo

partes por milhao
S
T

o
o

1 1 280 1 1
1800 1900 2000 1800 1900 2000
tempo em anos tempo em anos

Y z

§ 360 ‘_(C% 03
E 5921
8_ 310 - &
4] 01
i =
£ ®
S 260 L1 1 2, 1 1

1800 1900 2000 1800 1900 2000

temno em anos tempo em anos

Em 2000, essas concentracdes encontravam:-se na seguinte ordem:

(0, CH, >N,0> CFC

0s grdficos comespondentes & variacto da concentratio atmosférica dos dois
gases mais importantes, em termos de responsabilidade pelo incremento do
aquecimento global, sdo:

MYeW
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B)ZeX
QVYel
D) XeW

11) Sto dadas as solucges :
— argdnio dissolvido em nitrogénio
— didxido de carbono dissolvido em dgua
— etanol dissolvido em acetona
— mercdrio disssolvido em ouro
Estas solugdes, & temperatura ambiente, sdo classificadas de acordo com seu

estado fisico em, respectivamente:

) liquida, liquida, gasosa e liquida
) gasosa, liquida, liquida e slida
) gasosa, gasosa, liquida e sdlida
) liquida, gasosa, liquida e sdlida
) liquida, gasosa, liquida e liquida

(A
(®
(C
0]
(E

12) Para a limpeza de lentes de contato, é comum a utilizado de solugio
fisioldgica de cloreto de sédio a 0,9%. Um frasco contendo 0,5¢ desta solucio
terd uma massa de NaC¢, em gramas, igual a :

1,8
(B) 2,7
(045
(D) 5,4
13) No rétulo de uma garrafa de Ggua mineral, [6-se:
Conteddo 1 litro
Sais minerais Composicdo

Bicarbonato de magnésio 15,30mg

Bicarbonato e potdssio 10,20mg

Bicarbonato de bdrio 0,040mg

Fluoreto de sodio 0,800mg

Cloreto de sddio 7,600mg

Nitrato de sdio 17,00mg

Nessa dgua mineral, a concentracio de nitrato de sédio — NaNO, — em mol/L,
corresponde a:

(M) 1,010+

(B) 4,0.107
(02010
(D) 8,5.10-2

14) A hidroponia é uma técnica de cultivo de vegetais fora do solo. Os nutrientes
sdio forecidos através de uma solugdo contendo vdrios sais de fdcil assimilagdo
pelo vegetal. Para o preparo de 100L de solugdo nutritiva contendo 0,007 mol,/L
de nitrato de cdlcio, Ca(NO,),, a massa necessdria desfe sal, em gramas, ¢
aproximadamente igual o:

W72

(B) 102

() 115

(D) 164

15) (UNESP) Na preparagtio de 500m/ de uma solucdio aquosa de H,S0, de

concentracio 3 mol/L, a partir de uma solugdo de concentragdo 15mol/L do
dcido, deve-se diluir o seguinte volume da solucdo concentrada:

(A) 10 mL

(B) 100 mL

(0) 150 mL

(D) 300 mL

(E) 450 mL

16) (Cesgranrio) Para preparar 1,2 litros de solugdo 0,4M de HC¢, a partir
do dcido concentrado (16M), o volume de dgua, em litros, a ser utilizado
serd de:

(40,03

(B) 0,47
0,74
(D) 1,03
() 1,17

17) (FEI) Que volume de dgua destilada devemos adicionar a 150,0mL de uma
solugdo a 7,00% de um xampu para automével a fim de fornd-a a 3,00%?

(A) 50,0 mL

(B) 100,0 mL

(0) 200,0 mL

(D) 450,0 mL

(E) 750,0 mL

18) (UFRGS) Uma solugdo aguosa de dcido sulfirico (H,50,), para ser utilizada
em baterias de chumbo de veiculos automotivos, deve apresentar concentracio
igual a 4 mol/L. O volume total de uma solugdo adequada para se utilizar
nestas baterias, que pode ser obtido a partir de 500mL de solugtio de H,50, de
concentracdio 18 mol /L, é igual a

(A) 0,50L

(B) 2,00L

(02,25

(D) 4,50L

(E) 9,00

19) (UERJ) Diluigdio é uma operacdio muito empregada no nosso dia a dig,
quando, por exemplo, preparamos um refresco a partir de um suco concentrado.
Considere 100mL de determinado suco em que a concentracto do soluto seja de
0,4mol.L™". 0 volume de dgua, em mL, que deverd ser acrescentado para que a

concentracdo do soluto caia para 0,04mol.L™", serd de:
(A) 1.000

20) (UERJ/2006) Uma suspensdo de células animais em um meio isotdnico
adequado apresenta volume igual a 1L e concentragdo total de fons sédio igual
1 3,68q/L. A esse sistema foram acrescentados 3L de dgua destiloda. Apds o
processo de diluicdo, a concentragdo fotal de fons sddio, em milimol /L, é de:

(M 13,0

(B) 16,0
(0230
(D) 40,0

21) (UNIFESP) Em intervengdes cirdrgicas, é comum aplicar uma fintura de iodo



na regido do corpo onde serd feita a incisto. A utilizacGo desse produto deve-se
sua aco antisséptica e bactericida. Para 5 litros de etanol, densidade 0,8g,/ml, a
massa de iodo sélido, em gramas, que deverd ser utilizada para obter uma solugdo
que contém 0,50 mol de I, para cada quilograma de dlcool, serd de

(A) 635

(B) 508
(0) 381
(D) 254
(E) 127

22) (PUC—Rio) 100mL de uma solucdio aquosa 1,0 x 107 mol ™" de HC/ sdo
misturados com 150mL de solugéio aquosa 2,0 x 10 mol L' de Pb(NO,),, que
reagem segundo a reagtio a seguir.

2HC¢(ag) + Pb(NO,), (ag) — PbCZ,(s) + ZHN 0, (aq)

Assinale a altemativa que indica, com maior aproximao, a quantidade mdxima
de PbC¢, que pode ser obtida na reaio.

23) (UER)) Para estudar os processos de diluigio e mistura foram utilizados,
inicialmente, rés frascos contendo diferentes liguidos.
A caracterizagdio desses liquidos é apresentada na ilustracto seguinte.

HC (ag) HI (aq)
100mL l50mL 250mlL
0,2 mol x L! 0,4 mol x !

A sequir, todo o confeido de cada um dos frascos foi transferido para um Gnico
recipiente.

Considerando a aditividade de volumes e a ionizacdo total dos dcidos, a mistura
final apresentou uma concentragdo de fons H'*, em mol x !, igual :

A) 0,60

B) 0,36
00,24
D) 0,12

(A
(
(
(

GABARITO :: ATIVIDADES

1)

e ( solvente é o que estd em maior proporcdo e o soluto & o que estd em
menor proporcdo, dessa forma temos: soluto — gds oxigénio; solvente — gds
nitrogénio

® ( estado fisico da solucto ¢ definido pelo solventes, por isso a solucdo
¢ gasosa

2) A soluciio representa sempre um sistema homogéneo e como o texto afirma
ser solugdo idnica, isso significa que apresenta fons (caracteristica das solucdes

dcidas, bdsicas e salinas) e dessa forma ird conduzir corrente elétrica.
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Letra E

3) A 60°C observa-se que somente 360 g do sdlido X se dissolve em 400g de
dgua (500-140 = 360).

Como a temperatura foi mantida (60°C) pode-se observar que 135g do sélido X
se dissolve em 150 g de dgua.

Letra D

4) Como 1L corresponde a 1000 mL, pode-se afirmar que a 20°C hd a dissolugdo
de 0,3g da substincia A em 100mL. Consequentemente 0,5g é maior que o
limite 0,3g e dessa forma ird ficar no fundo 0,2g.

A mistura final serd classificada como heterogénea e nio homogénea.

5) Observa-se que a solugdo apresenta uma massa final de 125g (100g de
solvente e 25g de soluto), logo o percentual de soluto na solugdio serd calculado
da seguinte forma:

%(m,/m) = (25/125)x100 = 20%

6) Observa-se que a solugdo apresenta 0,00025g (0,25,/1000 = 0,00025¢)
de Hg? em 1000mL de solvente, logo o percentual de soluto na solugdo serd
calculado da seguinte forma:

%(m/v) = (0,00025)/1000)x100 = 2,5 x 10° %

7) 1) Massa total de sal usada é 0,5x3 = 1,5¢
Volume da solugdio serd de 2L (nesse caso despreza-se o volume do sal)

C=mN C=15/2=075g/L

b) Massa total de agicar usada é 15x4 = 60g
Volume da solugdio serd de 2000 mL (nesse caso despreza-se o volume do sal)

% (m/V) = (m/\V)x100 % = (60/2000)x100 = 3%
8) Primeiro determinar o nimero de mol no total:
n=m/MM n=620/62=10mol
Segundo transformar ml em L
500,/1000 = 0,5L
Terceiro calcular a concentractio molar:
M=n/N" (=10/0,5=20 mol/L

9
0) 2 KOH + H,50, > K50, + 24,0

Calculando o némero de mol do H,50,
V=100 mL; 0,2 mol !

0,2 mol = 1000 mL

n(H,50,) — 100 mL

n(H,50,) = 0,02 mol

Calculando o ndmero de mol do KOH:
V=100 mL; 0,4 mol !

0,4 mol = 1000 mL

n(KOH) — 100 mL

n(KOH) = 0,04 mol.

Pela reacdio observa-se que

1,50, +2 KOH — K,S0, + 2 1,0
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Tmol 2mols 1 mol
0,02 mol 0,04 mol X

X(K,S0,) = 0,02 mol

Volume total da solucdio serd o volume da solucdio do dcido e da base (100 = 100)
V(solugdo de K,S0,) = 200 mL=0,2L

Concentracdio molar salina = 0,02/0,2 = 0,1 mol L

b) Massa molar do Na,SO, = 1429

m(Na,S0,) = 10,65 g

0 ndmero de mol do sal é:

n(No,50,) = 10,65,/142 = 0,075 mol
Concentragdo molar = 0,075/0,5 = 0,15 mol L

10) No texto hd a informacto de 0,01 mol por cada litro, entdo é s6 fransformar
esse valor em gramas:

Massa molares: K = 39g,/mol ; 0 = 16g/mol e H = 1g/mol
Massa molar do hidréxido de potdssio (KOH): 56g,/mol
Logo, a concentracdo em g/L é: C=0,01x56 = 0,56q/L
Letra B

11) No texto hd o informagdo de 0,04 gramas por cada litro, entdo é s6
transformar esse valor em mol:

Massa molares: Na = 23g/mol ; 0 = 16g/mol ¢ H = 1g/mol

Massa molar do hidréxido de potdssio (NaOH): 40g/mol

Logo, a concentragdo em mol/L é: M =0,04/40 =0,001g/L

Letra £

12)

aplicando:

ppm = (massa de soluto (gramas) /massa da solugdo (gramas)) x
1.000.000.000, temos:

adotando, m1 igual & massa de soluto e m2 igual @ massa da solugdo.

20 = (m1/100)x1.000.000 resultando em 0,002 g.

Como o resultado ¢ solicitado em Mg, basta enttio multiplicar por 1.000, dando
entdo 2 mg.

Letra D.

13)

aplicando:

ppm = (massa de soluto (gramas) / massa da solugdo (gramas)) x
1.000.000.000, temos:

Multiplicando por 1.000 para converter quilograma em gramas, temos 100x1000
iqual a 100.000 gramas de dgua.

ppm = (1/100.000)x1.000.000 resultando em 10 ppm.

Letra D

14) Aplicando a férmula de diluicto;
(V.= CV, temos: 20x100=C500 C =4g/L
Letra C

15) V.= 100mL = 0,1 L; M, =0,6 mol/L; M, = 0,2 mol,/L
Aplicando a expressdio: MV = MV, — 0,6 x 0,1= 0,2 x V, — V, = 0,3 litros,

ou seja, 300mL.
Sabemos, entiio, que o volume final serd 300mL, e que partimos de 100mL,
logo, 0 volume de dgua que deverd ser adicionado é 300 — 100 = 200mL.

16) M, = 1/4M

Numa diluigdio MV. = MV, , entdo, M. x 0,5= 1/4MV,

Eliminando M. dos dois lados da equagdo temos que 0,5 = 1/4V, ou melhor V,
=4x0,5=2litros.

0 técnico deverd quadruplicar o volume da solugdio inicial, ou seja adicionar 1500
ml de dgua.

17) Numa dilvicio, temos: MV.= M.V,
Substituindo os valores:
16-V.=0,1-40
V.=0,025Lou25mL

18) Numa diluicdio, temos: CV. = C, V,
Substituindo os valores:

25V=75.10

V(solA)=31

V. = Vsolucio final = Vsolugio A + Vidgua
10 =3 + Vdgua

Vdgua=7L

Letra B

19) Numa diluicdo, temos: MV.= M.V,

Substituindo os valores:

1,00.0,15=0,25.V,

V.=0,6Lou 600 mL

V. = Visolugtio final = Vsolucio inicial + Vsolvente puro
600 mL = 150 mL + Vsolvente puro

Visolvente puro = 600 =150 = 450 mL ou 0,451

GABARITO :: EXERCICIOS
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TERMOQRUIMICA E CINETICA QUIMICA

=2 Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

o (ompreender os conceifos de reacdes endotérmicas e exotérmicas.

o Ffetuar cdlculos com a variacdo de entalpia.

o Inferpretar grdficos utilizando o conceito de cinética da reacdo.

© Reconhecer os principais fatores que alteram a velocidade de uma reacdo.
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INTRODUGAD

A quantidade de calor nas transformacdes

Vocg i parou para pensar que nos deslocamos o tempo todo, de casa para o
trabalho, do trabalho para a escola e da escola para nossa casa novamente? Pois
6, e ficamos assim neste ciclo do nascimento até a morte. Porém, para que esses
deslocamentos se tornem cada vez mais rdpidos é necessdrio o desenvolvimento
de mdquinas cada vez mais leves e com aerodindmicas modemas, desenvolvidas
pela engenharia. Mas, para que estas mdquinas se movimentem & necessdrio
energia e esta, como fodos sabemos, vem na sua grande parte da queima dos
combustiveis fdsseis.

Vale lembrar também que para estarmos vivos e exercermos as nossas
atividades didrios precisamos dae energia que provém do processamento dos
alimentos que ingerimos, além do ar que respiramos.

Essas energias provém das reacdes quimicas que liberam ou absorvem calor
como nos exemplos citados; combustiio da gasolina que movimenta nossos veiculos
& 05 reacdes quimicas dos alimentos que promovem a manutencdo da vida.

No dmbito da Quimica, é a termoquimica que se ocupa do estudo
quantitativo das variacdes térmicas que acompanham as reacdes quimicas.
Essas reagdes sdo de dois fipos:

Reacdes exotérmicas: as que liberam calor para o meio ambiente

e combustdo (queima) do gds butano, C,H, :
GHio (@) +6,50, (g) — 4 €0, (g) + 5 Hy0 (g) + calor

Na equagdo quimica, como vocé estd observando, o calor é representado
junto aos produtos para significar que foi produzido, isto &, liberado para o
ambiente durante a reagdo.

Reacdes endotérmicas: as que para ocorrerem retiram calor do
meio ambiente

o fofossintese:
6 C0, (g) + 6 H,0 (1) + calor — C,H,,0; (ag) + 6 0, (g)

Na equagdo quimica, como vocés estiio observando, o calor  representado
junto aos reagentes, para significar que foi absorvido, isto &, retirado do ambiente
durante a reacdo.

Unidade de medida

A quantidade de calor liberada ou absorvida pela reagdo pode ser expressa em
calorias (cal) ou em Joules (J). O Sistema Intemacional de Medidas (SI) recomenda
a utilizagdo do Joule, no entanto, a caloria ainda é muito utilizada. Uma caloria (1
cal) é o quantidade de calor necessdria para fazer com que 1,0g de dgua tenha sua
temperatura aumentada de 1°C. Cada caloria corresponde a 4,18).

RUIMICA EM FOCO

Calor e temperatura

CALOR é definido como energia cinética fotal dos dtomos e moléculas que
compdem uma substdncia.

TEMPERATURA é uma medida da energia cinéfica média dos moléculos ou
dtomos individuais.

A distingo fica mais clara pelo seguinte exemplo. A temperatura de um copo de
dgua fervente & a mesma que a da dgua fervente de um balde. Contudo, o balde de
dgua fervente tem uma maior quantidade de energia que o copo de dgua fervente.
Portanto, a quantidade de calor depende da massa do material, a temperatura ndo.

Embora os conceitos de calor e femperatura sejam distinfos, eles sdo
relacionados. A temperatura de uma parcela de ar pode mudar quando o ar ganha ou
perde calor, mas isto ndo € sempre necessdrio, pois pode haver também mudanca de
fase da dgua contida no ar ou mudanca de volume da parcela de ar, associada com
0 ganho ou perda de calor. Por outro lado, gradientes de temperatura deferminam
0 fluxo de calor e um lugar para outro através de radiagdo, condugdo e conveccdo

http: / /fisica.ufpr.br/grimm /aposmeteo,/cap3/cap3-1.himl

Medindo a variaciio de entalpia (AH)

Como a maior parte das reacdes quimicas é realizada em recipientes abertos,
ou seja, d pressdo atmosférica local, utilizaremos como recurso indireto do medida
de calor de uma reagdo quimica a variacto de entalpia (AH), que representa a
variacto de energia @ presstio constante.

Cada substtincia, portanto, armazena um certo conteddo de calor, que serd
alterado quando a substdncia sofrer uma transformagdo. A liberagdo de calor
pela reagdo exotérmica fard com que o conteddo total de calor dos produtos seja
menor que o dos reagentes. Inversamente, a absorcdo de calor por uma reacdo
endotérmica fard com que o conteddo total de calor armazenado nos produtos seja
maior que 0 dos reagentes.

A energio armazenada nas substdncias (reagentes ou produtos) dd-se o
nome de conteddo de calor ou entalpia. Esta é usualmente representada pela
lefra H. Na reaciio, a diferenca entre as entalpias dos produtos e dos reagentes
corresponde & variacto de entalpia.

A =H —H

onde:

off = entalpia dos produtos;

* H = enfalpia dos reagentes.

Reaciio exotérmica

Analisando a reacio o seguir, que vem acompanhada com um grdfico da
variacGo de entalpia, podemos questionar:
® esfa reacio absorve ou libera calor?

(0 (g) +NO, (9 — (0, () + NO (g)



Grdfico da variacdo de entalpia

H /Kl mol!
A

200
150
100 /N

50 1 /
0 +N0, \

-50 \

-100 \

-150 A\
-200 AN
- 250

{0, + N0

»
!

Extensiio da reagdo

Para respondermos Gs perguntas, observe os nossos cdlculos:
Fazendo o cdlculo aproximado do AH:

A =H -,

AH=-200-0

AH=-200 kl/mol

Essa reaciio absorve ou libera calor?

Tanto pelo grdfico quanto pelos cdlculos, concluimos que a energia dos
produtos foi menor que a dos reagentes, ou seja, a reado liberou calor, logo, a
classificamos como exotérmica.

Agora, podemos escrever a reacio envolvendo a entalpia e o calor.

Entalpia (AH)

(0 (g) +NO, (g) — (0, (@) +NO (g) ~ AH=—200kJ/mol
Para o reacdio exotérmica temos sempre a H, < H, e, portanto, AH < @
(positivo).

Reaciio endotérmica:

Analisando o reacdio a seguir, que vem acompanhada com um grdfico da
variagdo de entalpia, podemos levantar s seguintes questdes:
® esta reagdo absorve ou libera calor?

H, (g) + 2C (grafite) — CH, (g)
Grdfico da variacdo de entalpia
H(K)) A

560 J o

996 e
0 L (@) + 2C [grafie]

y

Caminho da reagdo
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Para respondermos s perguntas, observe os nossos cdlculos:
Fazendo o cdlculo aproximado do AH:

AH=Hy—H;

AH=+1226-0

AH=+1226 kl/mol

Essa reaciio absorve ou libera calor?

Analisando o grdfico e os cdleulos, concluimos que a energia dos produtos foi
maior que a dos reagentes, ou seja, o reactio absorveu calor, logo, a dlassificamos
como endotérmica. Agora, podemos escrever a reagdo envolvendo a entalpia e o calor.

Entalpia (AH)

H, (g) + 2C (grofite) — CH, (g) AH =+226kl /mal
Para o reactio endotérmica temos sempre a H > H. e, porfanto, AH > @
(positivo).

Resumo: AH positivo = absorcdio de calor = processo endotérmico
AH negativo = liberagdo de calor = processo exotérmico

Atividade 1

(UNESP/2005) Considere a equagdo a sequir:
2H, (@) +0, (g) — 20,0 ()
AH==572k]

£ correto afimar que a reacdo é:

A) exotérmica, liberando 286 kJ por mol de oxigénio consumido.

B) exotérmica, liberando 572 kI para dois mols de dgua produzida.

() endotérmica, consumindo 572 kJ para dois mols de dgua produzida.
D) endotérmica, liberando 572 kJ para dois mols de oxigénio consumido.
E) endotérmica, consumindo 286 kJ por mol de dgua produzida.

(
(
(
(
(

Atividade 2

(UFMG,/2005) A queima de metano na presenca de oxigénio pode produzir
duas substancios distintas que contém carbono:

* mondxido de carbono, produzido pela combustio incompleta do metano;

e didxido de carbono.

As equacdes quimicas dessas reacdes so:

Reacdo I: CH, () +3/2 0, (g) — 2H,0 (g) + (O (g)

Reagdo II: CH, (g) +2 0, (9) — 2H,0 (g) + €O, (g)

Considerando-se essas reacdes, 6 CORRETO afirmar que
(A) ambas sdo exotérmicas e a quantidade de calor liberado em | é menor que em |I.
(B) ambas sdo endotérmicas e a quantidode de calor absorvido em | é menor
que em Il.
(C) ambas sto endotérmicas e a quantidade de calor absorvido em Il é menor
queem| .
(D) amhas siio exotérmicas e a quantidade de calor liberado em Il ¢ menor que em .
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Atividade 3

(UFF) Percebe-se, aproximadamente no 14° dia do ciclo menstrual, que
a temperatura corporal da mulher aumenta ligeiramente, indicando que estd
ocorrendo @ ovulagdo. £ o chamado “periodo fértil”. O aumento da temperatura
¢ atribuido a um aumento da afividade metabdlica, produzindo energia, que
¢ liberada sob a forma de calor. Sabendose que AH =H - H,, as reades
metabélicas que ocorrem no periodo fértil da mulher sio dlassificadas como:
A) exotérmicas: Hr < Hp
B) endotémicas: Hr=Hp
() endotérmicas: Hr > Hp
D) exotérmicas: Hr > Hp
E) exotérmicas: Hr < Hp

(
(
(
(
(

Atividade 4

(UER/2005) As equacdes quimicas a sequir representam reacdes de
sinfese, realizadas em diferentes condicdes, para a obtengdo de uma substancia
hipotética XY.

L X, (@+Y,(@—2X()+Q,

I X, (@ +Y, (@ —2XY () +Q,

lll. X, (@ +Y, (@ —2XY (g) +Q,

Considere Q,, Q, e Q, as quantidades de calor liberadas, respectivamente,
nas reacdes |, Il e IIl. A relactio entre essas quantidades estd expressa na seguinte
alternativa:

#Q,>0,>q,
(8)Q,>0Q,>Q,
00Q,>0,>q,
0)Q,>0Q,>0Q,

Atividade 5

(UFF/2004) O indice de nutricio alimentar de um pais é medido pela
quantidade de proteina (nitrogénio) ingerida por um individuo. Entretanto, para
a produgdo de energia didria, os carboidratos sdo bons alimentos (fonte), e a
utilizagdo da glicose pelas células implica sua oxidagdo por meio de uma série de
reacdes que podem ser assim resumidas:

CH,,0,+60,— 6C0, + 6H,0 + calor

Essa reagdo pode ser classificada como:
A) simples troca
B) endotérmica
() adicdo
D) substituicdo
E) exotérmica

(
(
(
(
(

ESTEQUIOMETRIA ENVOLVENDO
CALOR DE REAGAD

Utilizando o mesmo raciocinio dos cdlculos estequiométricos do capitulo 4 pode-
mos fambém resolver questdes envolvendo calor. Vamos observar alguns exemplos.

Exemplo |

Areacdio de combustio do benzeno, C,H,, pode ser representada pela equacio
2CH, (h+150, (g) — 12C0,(g) + 6 H,0() AH=—6,55x10%)
Suponha que uma amostra, contendo 4 mols de benzeno e excesso de oxigénio,
¢ submetida a combustdo completa em um sistema fechado. Determine o calor

liberado nessa reacio.

Solugdo:
Segundo a equagtio para cada 2 mol de C,H, hd liberacdo de 6,55x10%] logo,
Para 4 mols teremos:

2 mols 6,55x10%]
4 mols X x=6,55x10°x4/2=13,1 x10%/
Exemplo I

Os carboidratos siio uma importante fonte de energia em nossa dieta alimentar.
Nas células, as moléculas de monossacarideos sio metabolizadas pelo organismo,
num processo que libera energia, representado pela equagdo:

CH,,0, + 60, — 60, + 6 H,0 + energia

Essa equacdio quimica corresponde ao processo global popularmente denominado
“queima da glicose”. Cada grama desse aclcar metabolizado libera cerca de 4
keal de energia, usada para movimentar misculos, fazer reparos nas células,
manter constante a temperatura corporal efc.

A massa de oxigénio consumida, em gramas, quando o “queima” desse agicar
metabolizado liberar 1200 keal é

Dados:

Massas molares (g/mol): H=1;(=12;0=16

Solugdo:
1 grama de aglcar Akl
X 1200keal ~ x =300 g de agtcar

Segundo a equagdo 1 mol de agticar requer 6 mol de oxigénio calculando as massas
molares teremos; 1 mol de C,H,0, = 180g e 6 mols de 0, = 6x329 =192 g

6 12
Logo 180g de acicar 192de 0,
300g de actcar X x=300x192 /180 = 320g
Exemplo 1l

A combustiio completa do etino (mais conhecido como acetileno) é representada
na equacdo a segquir.

(9 +2502() 200,(g) +H0(g) AH'=-1250kI



Assinale a alternativa que indica a quantidade de energia, na forma de calor, que
¢ liberada na combustiio de 130 g de acetileno, considerando o rendimento dessa
reagdo igual a 80 %.

Massas molares (g/mol): H=1; (=12

Solugdio:
Segundo a equacgio para cada 1 mol de C,H, hd liberacio de 1250 kJ como 1 mol
de C,H, tem massa de 269 teremos a seguinte relacio:

26g 1250k]
130g__ x x = 6250k} mas esse calor seria para um

rendimento de 100%, como o enunciado afirma que o rendimento foi de 80%,
teremos uma calor liberado de 0,8x6250 = 5000k

Atividade 6

(UFES,/2004) 0 hidrogénio, H, (g), é usado como combustivel de foguetes.
0 hidrogénio queima na presenca de oxigénio, 0, (g), produzindo vapor de dgua,
segundo a equacdo:

2H, (9 +0, (g) > 2H,0 (g
AH=—-484 k]

A energia liberada na queima de um grama de hidrogénio, H, (g), é
(A) —242k
(B) 242k
O=121k
(D) 121k
(E) 60,5kl

Atividade 7

(PUCR) / 2014) A decomposicio de uma amostra de carbonato de cdlcio
consumiu 266k]. A partir desse resultado e da equagdo termogquimica abaixo,
conclui-se que:

(aC0,(s) — Ca0(s) +C0,(g) ~ AH=+133 k) mol!

(A) A reagiio de decomposicio do CaC0, & exotérmica.

(B) Amassa de CaCO, que se decompds foi 200g.

() 0 volume de CO, formado ocupa 22,4L a Tatm e 0 °C.
(D) Ndo hd variacdo de energia nesse processo reacional.
(E) A massa produzida de CO, é iqual o 44g.

Atividade 8

Dareagdo: CHyq) + 209(g) — 2 Hy0(g) + (O9¢q); AH=—-220keal / mol
conclui-se que:

A) a combustdo de 32g de metano libera 440 keal.

B) a combustiio de 48g de metano absorve 660 keal.

() o combusttio complefa de 32 de mefano necessita de 2 litros de 0,

D) a combustdo de 160g de metano libera 220 keal.

E) a reaco é endotérmica.

(
(
(
(
(
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Atividade 9

(PUCRS,/2005) Considere as informagdes na tabela a seguir.

Um importante aspecto a ser considerado sobre a qualidade de um
combustivel é a quantidade de energia produzida na sua reagdo de combustdo. A
tabela a sequir apresenta o calor de combustiio de algumas substdncias presentes
em combusfiveis que sdo comumente ufilizados.

Substiincia Ocorréncia Culo;lzltzlc}::‘l:lt;slﬁo
Mo () | "”Eg’ﬁ{,)vei‘”'“r 2128
Gds liquefeito de
Butano (CH, ) oeitdleo (GLP) 635,9
Octano (1) (CH.,) Gasoling 1.320,6

Com base nos dados da tabela acima, st feitas os seguintes afimativas:

I. 0 GNV é o combustivel que apresenta o maior poder calorifico em keal /
grama de combusfivel.

II. A combusto completa de 1 mol de butano produz 10 mols de dgua.

ll. O calor liberado na combustio completa de 1g de octano é de
aproximadamente — 15 kcal.

IV. A combustdo completa de 1 mol de GNV consome menos oxigénio do
que a de 1 mol de butano.

Pela andlise das afirmativas, conclui-se que somente estdo corretas
Nlell
)lelV
) el
) eV
Bl lelV

(
(8
(
0
(

CINETICA RQUIMICA: OS
CHORUES EFETIVOS

Vocé aprendeu com a estequiometria que existe uma relaco entre os reagentes
& 0s produtos de uma reacio quimica, porém, para que a reagdo se inicie 6 necessdrio,
para o maioria, darmos uma energia inicial. Como exemplo temos a combustiio do
gds de cozinha, que para ter inicio & preciso que acendamos um fdsforo.

Além disso, uma reagdo quimica pode demorar a ocorrer ou acontecer de
forma imediata, isto depende de fatores como temperatura, superficie de contato,
estado fisico, pressdo, concentracdio e energia de afivaco.

A sequir vamos analisar como esses fatores influenciam na velocidade de
uma reacdo.
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FATORES QUE INTERFEREM NA
VELOCIDADE DE UMA REAI;AD

Temperatura

A elevacdio da temperatura, isto 6, o aumento da agitacGio molecular, foz com
que a probabilidade das colisGes efetivas aumente e, consequentemente, ocorre
um aumento na velocidade da reaco.

Superficie de contato

Em uma reagdo, os reagentes atuam em distintas fases, porém, se tomarmos
um reagente sdlido, podemos observar que quanto maior a superficie de contato
maior o velocidade da reacdo.

Por exemplo, o queima de duas folhas de papel com a mesma massa, sendo
uma bastante amassada (forma de bola) e a outra aberta, observamos que a
folha aberta queima muito mais rdpido.

Estado fisico

As substdincias no estado gasoso, devido ao grau de agitacdo das unidades
fundamentais, reagem mais rapidamente que no estado liquido. As substiincias
que se encontram no estado liquido, por sua vez, reagem de forma mais rdpida
que as enconfradas no estado sélido.

Pressdo

A elevacto da pressdo promove a aproximagdo das moléculas. Desta forma,
a probabilidade de ocorrerem colisGes efetivas é maior e, consequentemente, a
velocidade da reagdo aumenta.

Esse efeito é percebido quando, pelo menos, existe uma substincia gasosa
(omo reagente.

Concentraciio dos reagentes

A maior concentractio de reagentes faz com que ocorra um aumento das
colisdes efetivas, aumentando assim a velocidade.

Energia de ativacéo

Para ocorrer uma reagdo quimica, enfre duas substincias que estdo na
mesma soluciio, é preciso fonecer uma cerfa quantidode de energia, geralmente
na forma de calor, que favoreca o encontro e a colisdo entre elas.

Pense no fdsforo que riscamos para acendermos a chama no fogdo.

A energia liberada pelo fasforo acesso ¢ utilizada para romper as ligades
quimicas existentes entre os Gfomos dos reagentes envolvidos na combustdo do
gds de cozinha. Assim, novas ligacGes quimicas sto estabelecidas e, consequente-
mente, novas substincias sdo formadas (produtos).

Existem substaincias que conseguem diminuir a energia inicial para que uma
reaco ocorra, que so chamadas de catalisadores.

Podemos pela andlise do diagrama de energia a sequir, que representa
a reacdo genérica, em equilibrio, A (g) + B (g) <> C (g), a 25°C e Tatm,
verificar que:

Energia (KJ) 4 Cono |
100
80 Curva 2

60
40
20

\/

Sentido da reagdo

A energia de afivagdo (Ea,) para o Curva 1, sem catalisador, pode ser defer-
minada fazendo a diferenca descrita o sequir.

fo, =100-20=80kl

A energia de ativacdo (Ea,) para a cuva 2, com catalisador, pode ser
determinada fazendo a diferenca conforme descrito a seguir.

fo,=60-20 =40k

Pelo que vimos, é possivel concluir que o catalisador diminui a barreira reacio-
nal, ou seja, diminui a energia de afivaco.

Velocidade média de uma reaciio

A velocidode média de uma reacdo pode ser determinada pela medida da
variacto de massa, de mols e de mols/¢ em functio do tempo, ou seja, Ax/At.
Viejamos os exemplos a seguir.

Exemplo IV

Para a reagdo: X <> Y + Z, a variagdo na concentragdo de X em fungdo do
tempo é:
X (mol/1) 1,0 0,7 04 0,3
Tempo (min) 0 2 5 9

Qual a velocidade média da reagdo no intervalo de 2 a 5 minutos?
1°) Nos tempos em questdo, temos:
2 min — concentragdo de 0,7mol /¢
5 min — concentragdio de 0,4mol/¢

2°) Calculando as variagdes:
Mddulo da variagdo da concentracio igual a (0,4 —0,7) 0,3mol /¢.
Mddulo da variagdo do tempo igual a (5—2) 3 minutos.

3% Calculando a velocidade média:
v=03/3
v=0,1mol/¢.min



Exemplo V

Em um recipiente de um litro foi adicionado um mol de uma substéncio
gasosa A, que imediatamente passou a sofrer uma reacdio de decomposico. As
concentracdes molares de A foram medidas em diversos momentos e verificou-
se que, a partir do décimo minuto, a sua concentragtio se fornava constante,
conforme os dados registrados no grdfico a seguir.

[A] (mol,L)
12
10
08
06
04
02
0,0

0 2 4 6 8 1012 14 16 18

Tempo (min)

A decomposicdio de A ocorre sequndo a equagdo: 2A(g) <> B(g) + ((g)

Qual a velocidade média de decomposicdo de A durante os primeiros quatro
minutos?

1°) Nestes tempos temos:

0 min — concentracgo de 1 mol /¢

4 min — concentracéio de 0,4mol /¢

2°) Calculando as variagdes:
Mddulo da variagdo da concentracio igual a (0,4 —1,0) 0,6 mol/¢
Médulo da variagdo do tempo igual a (4 — 0) 4 minutos.

3% Calculando a velocidade média:
v=0,6/4
v=0,15 mol/¢.min

Atividade 10

(UFRN,/2005) Na reactio ocorrida na mistura gasosa, a energia fonecida
pela faisca elétrica estd relacionada com o fendmeno de
(A) combustdio.
(B) ativagdo.
(C) inibicdo.
(D) vaporizaggo.

Atividade 11

(PUC-RS/2005) Uma forma de ingerimos a vitamina C € através do
consumo de sucos de frutas. O suco deve ser consumido logo apds ser preparado,
pois essa vitamina sofre oxidacdo e perde sua acdio em pouco tempo.

0 grdfico a sequir apresenta a curva de decomposicto da vitamina C, presente
no suco de acerola, em funciio do tempo.
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[A] (mal/L)
12
10
0.8
06
04
02
00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (min)

Pelo andlise do grdfico, é cometo afirmar que a velocidode média de
decomposicto da vitamina C, em molar/min, nas duas primeiras horas apds o
preparo do suco, é de, aproximadamente,

) 25x10

B) 6,0 x 107
)3,0x 107
)

Atividade 12

(PUC-Campinas/2005) O fato de o fésforo branco pegar fogo imediatamente,
quando exposfo ao ar, indica que esta transformagdo quimica
A) é muito endotérmica.
B) & catalisada pelo 0, do ar.
() forma produtos com maior contedido energético do que os reagentes.
D) tem baixa energia de ativagdo.
E) atinge rapidamente o equilibrio.

(
(
(
(
(

Atividade 13

(FEI/1995) A combustio do butano (CH, ) correspondente & equagio:

CH,+13/20,— 4 C0,+5H,0 + Energia

Se a velocidade da reacdo for 0,05 mols butano—minuto, a massa de (O,
produzida em 1 hora é:

Massas atomicas: C=12u;0=T6ou; H=Tu
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Atividade 14

(FGV/2005) Para a reacio A + B — (, os valores de entalpia sdo
apresentados em duas situacdes, na presenca e na auséncia de catalisador,
conforme o grdfico a sequir.

H(K) A

»
|

caminho da reacdo

Considere as seguintes afirmacdes:

I. Areacdio A+ B —> Cé endotérmica.

II. A velocidade da reagdo é aumentada na presenca de catalisador devido a
um aumento da energia de ativacdo.

IIl.A energia de ativacto da reagto na auséncia do catalisador é 50 k).

Estd correto o contido em:
A el
B) Il e Ill, apends.
0 Ie I, apenas.
D) Il, apenas.
E) I, apenas.

(
(
(
(
(

Atividade 15

(PUC-MG/2006) Considere uma reacdio que possui uma energia de ativagdo
de 60 k) & uma variacto de entalpia de — 150 kJ. Qual dos diagramas energéticos
a sequir representa CORRETAMENTE essa reacio?

(A) Energia A

60 KJI

reagentes
150 k)

produtos
Cominho da reagdo

(B) Energio A

60 K

150 KJ produtos

reagentes

Cominho da reagto

© Energia A

produtos

150K
reagentes

IéOKI

Caminho da reagdo

0) Energio A
reagentes

150
produtos

160 Kl

Cominho da reagiio

Atividade 16

(UFPE) 0 grdfico a sequir representa a variagto de concentracio das espécies
A, B e C com o tempo:

Ar conc. (mol/L)
14

B
/_A

(

0,54

fempo

Qual das alternativas a seguir contém a equagto quimica que melhor descreve
a reado representada pelo grdfico?
() 2A+B—C
BYA—>2B+(
OB+2C(—>A
D)2B+C—A
BB+C(—A

EXERCiCIOS

1) (PUCGRJ / 2013) Para a reagdio enfre duas substincias moleculares em fase
gasosa, considerando a teoria das colisoes, o aumento da velocidade da reacio
causada pela presenca de um catalisador é devido:

(A) Ao aumento instantdneo da temperatura que acelera a agitacto das moléculas.
(B) Ao aumento da taxa de colistio entre os reagentes, porém preservando o
energia necessdria para que a colisto gere produtos.

(0) A diminuicdo da energia de afivacdo para que a colistio entre as moléculas, no
inicio da reacio, gere produtos.

(D) Ao aumento da energia de ativacdo que é a diferenca entre a energia final dos
reagentes e dos produtos.



(E) A diminuicgio da variacio de entalpia da reacdo.

2) Um professor, utilizando comprimidos de antidcido efervescente a base de
NaHCO,, realizou quatro procedimentos, ilustrados a seguir:

I \"
150mL 150mL
25°C 5°C

Procedimento | — Comprimido inteiro e dgua a 25°C
Procedimento Il — Comprimido inteiro e dgua a 5°C
Procedimento lll — Comprimido pulverizado e dgua a 25°C
Procedimento IV — Comprimido pulverizado e dgua a 5°C
A reacdio ocorreu mais rapidamente no procedimento

W 1.

3) Alquimia subterrdnea transforma mina de carvio em mina de hidrogénio

Em uma drea de mineraco de carvio localizada no sul da Poldnia, um grupo
de cientistas estd usando uma mina de carvdo para avalior experimentalmente
um método alferativo para a producdo de energia limpa e, assim, oferecer
uma utilizacdo para pequenos depdsitos de carvdo ou minas exauridas, que sdo
tradicionalmente deixados de lado, representando passivos ambientais.

Na teoria e no laboratdrio, a injecdo de oxigénio e de vapor no carvio
resulta na producdo de hidrogénio. No processo, oxigénio liguido € colocado
em um reservatdrio especial, localizado nas golerios do mina de carvdo, onde
se tansforma em oxigénio gasoso, comecando o processo denominado de
gaseificacdo de carvio.

(www.inovacaotecnologica.com.br. Adaptado.)

A passagem do oxigénio liquido para oxigénio gasoso & uma transformaggo fisica
(A) exotérmica, classificada como fusdo.

(B) exotérmica, classificada como ebulicio.

(C) endotérmica, dassificada como liquefacio.

(D) endotérmica, classificada como evaporacio.

(E) espontdineg, classificada como sublimacio.

4) (ENEM 2011) Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono é que
sua queima produz didxido de carbono. Porfanto, uma caracteristica importante,
a0 se escolher um combustivel, é analisar seu calor de combustiio (AH?),
definido como a energia liberada na queima completa de um mol de combusfivel
no estado padrio. O quadro seguinte relaciona algumas substdincias que contém
carbono e seu (AH).
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Substéncia Formula AH (k] /mol)
benzeno CH(0) -3268
etanol CHOH(0) -1368
glicose CH,0,06) -2808
mefano (H,(g) -890
octano CH,(0 -5471

Neste confexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera
mais dixido de carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?
(A) Benzeno.
(B) Metano.

() Glicose.

(D) Octano.

(E) Etanol.

5) (Enem 2010) No que tange d tecnologia de combustiveis alternativos, muitos
especialistas em energia acreditam que os alcodis vdo crescer em importincia em
um futuro préximo.

Realmente, alcodis como metanol e etanol tém encontrado alguns nichos para uso
doméstico como combustiveis hd muitas décadas e, recentemente, vém obtendo
uma aceitacto cada vez maior como adifivos, ou mesmo como substitutos para
gasolina em veiculos.

Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis sio mostradas no quadro
sequinte.

Alcool Densidade a Calor de Combustiio
25°C(g/ml) (kJ/mol)
Metanol (CH,0H) 0,79 —-726,0
Etanol (CH,CH,OH) 0,79 —1367,0

Dados: Massas molares em g,/mol:
H=1,0;(=12,0;0=16,0.

Considere que, em pequenos volumes, o custo de productio de ambos os alcodis
seja 0 mesmo. Dessa forma, do ponto de vista econdmico, € mais vantajoso utilizar
(A) Metanol, pois sua combustdio completa fornece aproximadamente 22,7 kI de
energia por litro de combusfivel queimado.
(B) Etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 29,7 k) de
energia por litro de combustivel queimado.
(C) Metanol, pois sua combustiio completa fornece aproximadamente 17,9 MJ de
energia por litro de combusfivel queimado.
(D) Etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 23,5 M) de
energia por litro de combusfivel queimado.
(E) Etanol, pois sua combustio completa fornece aproximadamente 33,7 MJ de
energia por litro de combustivel queimado.

6) (Enem 2010)

0 abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependerd
cerfamente do desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia solar
com maior eficiéncia. A energia solar é a maior fonfe de energia mundial. Num
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dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cado
metro quadrado da superficie terrestre por sequndo. No entanto, o aproveitamento
dessa energia é dificil porque ela é dilvida (distribuida por uma drea muito extensa)
e oscila com o hordrio e as condicGes climdticas. 0 uso efefivo da energia solor
depende de formas de estocar a energia coletada para uso posterior.

BROWN, T. Quimica, a ciéncia central. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar o energia solar tem sido armazend-
o por meio de processos quimicos endotérmicos que mais tarde podem ser
revertidos para liberar calor. Considerando a reacio:

CH,(g) + H,0(v) + calor — CO(g) + 3H,(q)

¢ analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da
energia solar, conclui-se que se frata de uma estratégia

(A) insatisfatdria, pois a reacdo apresentada ndo permite que a energia presente
no meio externo seja absorvida pelo sistema para ser utilizada posteriormente.
(B) insatisfatdria, uma vez que hd formagdo de gases poluentes e com potencial
poder explosivo, tomando-a uma reaco perigosa e de dificil controle.

() insatisfatdria, uma vez que hd formacto de gds CO que ndo possui conteddo
energético passivel de ser aproveitado posteriormente e é considerado um gds
poluente.

(D) satisfatdria, uma vez que a reagdo direta ocorre com absorcdo de calor e
promove a formacto dos substdncios combustiveis que poderdo ser utilizadas
posteriormente para obtencdo de energia e realizagto de trabalho (fil.

(E) safisfatdria, uma vez que a reacdo direta ocorre com liberagdo de calor
havendo ainda o formacto das substincios combustiveis que poderdo ser
utilizadas posteriormente para obtencdo de energia e realizacto de trabalho il

7) (Enem 2009) Nos dltimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado de
maneira preocupante, sendo esse efeifo muitas vezes atribuido & intensa liberagdo
de CO, durante a queima de combustiveis fosseis para geracdio de energia. 0
quadro traz as entalpias-padrdo de combusfio a 25 °C (AHO,) do metano, do
butano e do octano.

composto formula massa molar AH
molecular (g/mol) (kj/mol)
metano (H, 16 -890
butano CHy, 58 -2.878
octano (H18 114 -5.471

A medida que aumenta a conscigncia sobre os impactos ambientais relacionados
10 uso da energia, cresce a importincia de se criar politicas de incentivo ao uso
de combustiveis mais eficientes. Nesse senfido, considerando-se que o metano,
0 butano e o octano sejam representativos do gds natural, do gds liquefeito
de petrdleo (GLP) e da gasolina, respectivamente, entdo, a partir dos dados
fornecidos, & possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor obtido
por mol de (0, gerado,  ordem crescente desses trés combustiveis é

(A) gasolina, GLP e gds natural.

(B) gds natural, gasolina e GLP.

(0) gasolina, gds natural e GLP.

(D) gds natural, GLP e gasolina.

() GLP, gds natural e gasoling.

8) (UER) / 2014) Em um experimento, sGo produzidos feixes de Gtomos
de hidrogénio, de hélio, de prata e de chumbo. Estes dtomos deslocam-se
paralelamente com velocidodes de mesma magnitude. Suas energias cinéticas
valem, respectivamente, EH, EHe, EAg e EPb.

A relaco entre essas energias é dada por:

(A) EHe > EH > EPb > EAg

(B) EAg > EPb > EH > EHe

(C) EH > EHe > EAg > EPh

(D) EPb > EAg > EHe > EH

9) (UERJ 2011) A fim de aumentar a velocidade de formagdo do butanoato de
etila, um dos componentes do aroma de abacaxi, emprega-se como catalisador o
dcido sulfdrico. Observe a equacto quimica desse processo:

0]

0
/\)’\OH O —= A~ Ao~ +HO

As curvas de productio de butanoato de efila para as reacdes realizadas com e sem a
utilizagtio do dcido sulfirico como catalisador estio apresentadas no sequinte grdfico:

(A)
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10) (UERJ 2009) A dgua oxigenada consiste em uma solugdo aquosa de
perdxido de hidrogénio, que se decompde, sob a acdio da luz e do calor, sequndo
a equagdio quimica:

2H,0,(ag) — 2H,0() + 0,(g)

Em um experimento, foi monitorada o quantidade de perdxido de hidrogénio em
trés frascos idénticos - A, B e C-de 1 L de dgua oxigenada, mantidos em diferentes
condicdes de luminosidade e temperatura.

Observe os resultados no grdfico:
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Na condicdo em que ocorreu a menor faxa de decomposicdo do perdxido de
hidrogénio, a velocidade média de formagdo de 0,, em mol.ano”, foi igual a:
M1

(B) 2
(06
D) 12

GABARITOS :: ATIVIDADES

1) 0 sinal negativo no AH indica que hd liberacdio de calor, reagdo exotérmica e
pelo balanceamento da equacdo o valo de 572 kJ corresponde a produgdo de 2
mol de H,0. Letra B

2) Como ambas sto reacdes de combustdo, ambas sdo exotérmicas. Como a
reacio | corresponde a uma combustdo com menos oxigénio é chamada combustdo
incompleta e por isso libera menos calor que a reacdio Il que corresponde a uma
combustdo completa. Letra A

3) Como ocorre producto de calor temos uma reacdio exotérmicas em que
Hr > Hp. Letra D

4) Para qualquer substdncia, o estado fisico sdlido tem menos energia que o
estado fisico que tem menor energia que o estado fisico gasoso. Logo, quando a
reacio for exotérmica hvard maior liberago de calor quando o produto for sdlido
e menos liberagdo de calor quando o produto for gasoso. Letra B

5) Exotérmica pois libera calor. Letra E

6) MAdoH=1

2 mols de H, correspondem a 4 gramas logo, 4g liberam 484k
1g libera x kJ

x=484 /4=121kl

Letra D

7) (aC0,,— CaC0,, ; AH = +133kJ mol

100g 133kJ absorvidos
"(aC0,,, 266K) absorvidos
"CaC0,,, = 200g

Letra B
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8) (:H4(g) +2 Oz(g) -2 Hzo(g) + (02(9) @H = -220 kcal / mol

16g 220 keal liberados
329 440 keal liberados
A reagdo libera calor (exotérmica).

Letra A

9) letra B

10) Energia de ativagdo é a energia minima necessdria para que uma reacdo
ocorra. Letra B

11) Letra B

velocidade média (vm) =n/ t

médulo da variagdo da concentracto (0,03—0,10) duas horas correspondem a
120 minutos, entdo o cdlculo de velocidade média (vm) serd: vm = 0,07 /120
aproximadamente 6,0 x 10~ .

12) A energia necessdria para que essa reacdio ocorra é muito pequena.
letra D

13) segundo o ajuste da equacdo 1 mol de C,H
1 mol de CH,,
0,05 mol X

x=0,2 mol de CO, por minuto

0,2 mol de €O, x 60 = 12 mols de CO, como 1 mol de (0, = 44g
12 mols = 528 gramas

letra D

o Produzem 4 mols de (O,
4 mols de (O,

14) Mirmativa | correta pois o Hp é maior que Hr; Afirmativa Il errada pois o
catalisador diminui a energia de ativacdo; Afirmativa IIl erada pois a energia de
ativacdo sem catalisador é 140- Hr sendo esse valor maior que 50k.

Letra E

15) Letra A, pois apresenta a energia de ativacto que é sempre positiva e sendo
exotérmica o Hp < Hr

16) Pelo curva descendente B e C sdo reagentes, sendo C consumido mais
rapidamente que B, pela curva ascendente A é produto. Letra €
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GABARITOS :: EXERCICIOS

1)C

2)C

3)D

4)C

5)D

6)D

7)A

8)D

9)8

10) A



EQUuUILIBRIO QUIMICO : A NATUREZA DINAMICA

:: Objetivos ::

Ao final deste capitulo, vocé deve ser capaz de:

o (ompreender os conceitos de reacdo reversivel e de equilibrio quimico.

© Entender a Lei da Velocidade do Reagdo.

© (ompreender o significado da constante de equilibrio.

o Reconhecer os principais fatores extermos que interferem no estado de equilibrio.
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A maioria das reacGes com as quais nds trabalhamos, quando realizadas num
sistema fechado, é reversivel. Quando colocamos substaincias num recipiente e
elas comegam a reagir viio formando novas substancias chamadas produtos. Apds
um determinado tempo, estes produtos reagem entre si produzindo as substancias
iniciais (reagentes). Este processo ilustra uma reagdo reversivel.

A+B=(+D

Esse tipo de reacdo pode ser visualizada através do seguinte exemplo:
1 mol de N,0,, que é um gds incolor, foi colocado num recipiente fechado
com capacidade de 1 litro e aquecido a 100°C. Nessas condicdes as colisdes
entre as moléculas desse gds favorecem sua decomposicdo, conforme o equacdo

apresentada a seguir:

N,0,(g) — 2 NO,(g)

(incolor)  (castanho)

Com o tempo, diminui o nimero de moléculas de N,0, e aumenta o quant-
dade de moléculas de NO,. Portanto, nada impede que entre as moléculas de NO,
ocorram colisdes que favoregam a regeneraco de moléculas de N,0, , segundo
0 equacdo:

2NO,(g) — N,0,(g)
(castanho) ~ (incolor)

Assim, apds um deferminado tempo, para cada molécula de N,0, que se
decompde, duas outras moléculas de NO, se combinam formado uma outra mo-
lécula de N0,

N0,(g) =2 2 N0, (g)

(incolor)  (castanho)

——— / Np,eND,

SISTEMA ENTRANDO
EM ERUILIBRIO

0 que ocorreu nesse exemplo pode ser ilustrado do seguinte modo:

Duas reugﬁes opostas ocorrendo num mesmo sistema

reacdo inversa

A situagdo descrita nos permite perceber que o sistema se encontra num
equilibrio que podemos chamar de equilibrio dindmico. Pois a quantidade de N,0,
que se decompde (reacto direta) é igual @ quantidade de N,0, que é formada
(reagdo inversa), num infervalo de fempo.

0 equilibrio quimico é caracterizado quando a velocidade da
reactio direta é igual a velocidade da reacio inversa, conse-
quentemente as concentracdes dos participantes da reacto niio
se alteram.

Retomando a equaciio mencionada anteriormente.

N0,(g) =2 2 N, (g)

(incolor)  (custanho)

No inicio da reacio foi colocado 1 mol.L™" de N,0, em um recipiente de 1
liro. Portanto, a concentragtio molar de N,0, é de T mol por litro, e pode ser
representada por [N,0,] = T mol.L™", A medida que o tempo passa, o N,0, é
consumido e, portanto, sua concentracdo vai diminuindo.



Concentragiio de N,0, em mol.L™!

mol.L'A
2,0 1
1,57
1,0 N No,]
05 7
0 >

tempo

Em contrapartida, a [NO,], concentracio molar de NO,,, que inicialmente era
nula, vai aumentando com o tempo.

Concentraciio de NO, em mol.L"
moll”" A

2,0 1

(N0,

0 >

tempo

Depois de um certo tempo, essas concentracdes ndo mais variom, momento
esse em que fica caracterizado o equilibrio quimico.

Equilibrio quimico da reaciio de N,0, e NO,
mol.l" A

2,0 1

15 1

10 1
AN N0, = 0,74 molL"

. | M0)-0smolt

tempo

A partir deste insfante as concentracdes
passam a ser constantes. (Equilibrio)

LEI DA VELOCIDADE DA REAGAO E
CONSTANTE DE EuiLiBRIO (KE)

Vamos agora observar o que ocorre com a velocidade dessas reacdes (direta
g inversa).

A velocidade de uma reactio é diretamente proporcional ao produto das
concentragdes em mol.L" dos reagentes dessa reagdo (Lei de Acdo das Massas ou
Lei de Guldberg-Waage).
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Considere a reagdo elementar (reacdo que se processa em uma dnica efapa)
genérica:

aX +bY — produtos
A expressio da velocidade de uma reagdio pode ser assim representada:

v=kXe [V’

v = velocidade da reactio num determinado instante;

k= constante da velocidade da reacio (um valor numérico caracteristico
da reacdio e da temperatura);

[X] & [Y] = concentragdio em mol.L" dos reagentes X e Y;

a e b siio os coeficientes da equagdo.

Vamos analisar a reacéio
2NO, +H,—N,0+H,0

v=k [NOJ” [H,]

A explicagdo para a existéncia de um termo elevado ao quadrado é que
poderiamos escrever a equacdo anterior da seguinte forma:

NO, +NO, + H, = N,0 + H,0

Entio, o expressto da velocidade seria v = k [NO,JINO,J[H,], que
corresponde @ expressio apresentada anteriormente v = k [NO]? [H,].
Voltando d nossa reaggo.

N,0,(0) = 2 N0, ()

774

Podemos escrever a expressdo da velocidade da reagdo direta v :
v,=k INO,]
E a expresstio para a reacdo inversa v, serd:
— 2
v,=k, [NO,]
Quando o sistema atinge o equiibrio, podemos igualar v, e v, :

k INOJ =k, [N, L _[0]
Vo=V, = = ===
177 1 5% 2 U kz [NZOA]
Como k, e k, siio constantes, entdo k, / k, fambém é uma constante. Essa
nova constante é chamada constante de equilibrio, & & simbolizada por K .
Para o equilibrio N0, (g) == 2 NO,(g) temos:

Essa expressto de K nos diz que, independentemente das condicGes iniciais,
L

2

0 resultado do cdleulo ¢ igual a um valor numérico fixo, para uma

24
determinada temperatura.

Na temperatura de 100°C, o valor da concentracdio de K para essa reagio
¢ 0,36. Esse valor foi calculado experimentalmente, e toda vez que realizarmos
essa reagdo num sistema fechado a temperatura de 100°C encontraremos sempre
gsse mesmo valor.

Concluindo:

A expressdo da constante de equilibrio em funcdio das concentracdes é
definida como a multiplicacdio das concentracdes, em mol.L™", dos produtos,
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divididas pelos concentragdes dos reagentes, todas elevadas aos respectivos
coeficientes estequiométricos.

tA+bB=2cC+dD
_ [CI0)°
ERLLIR
Observe que o valor da constante de equilibrio para uma reactio, numa
determinada temperatura, ndio depende das concentracdes iniciais de reagentes e

produtos, e sim de suas concentrades no equilibrio.
Qutro exemplo: H,(g) +1,(g) = 2 HI ()

Atividade 1

Escreva o expresstio de K_para os seguintes equilbrios:
0) 250,(g) +0,(g) = 250, (g)

b) (0 (g) + {1, (g) = (0Cl, (g)

0 2N0, (g) =2 2 NO(g) + 0,(g)

SIGNIFICADO DE K\: ou
CONSTANTE DE EQLIILiBRII:I

Qual informacgio podemos refirar do fato de conhecermos o K. de uma reacdio?

Pois bem, se o K_de uma reacdio for muito alto podemos condluir que ao afingir
0 equilibrio hd muito mais produto do que reagente, logo, trata-se de uma reagdo de
bom rendimento. Por outro lado, para valores de K. muito baixos, temos que a reagdo
é pouco favorecida, ou seja, no equilibrio teremos mais reagentes do que produtos.

Exemplo |

0 fosgénio, COCI, , & um gdis muito toxico que foi usado como arma durante a Pri-
meira Guerra Mundial. Atualmente, é utilizado na produdo de polimeros e inseficidos.

No equilibrio CO (g) + Cl, (g) == C0C, (g) temos, a 100°C:

[CO] = 6 x 107 mol.L""

(CL,] =4 x 107 mol.L"!

[C0C1,] = 0,12 mol.L

a) Determine o valor de K .

(0 (g) + 0, (g) == (0l (g)

substituindo os valores na expressdo:
_[@oce,] 0,12

CIC0IMCe, ] (6x107°)(4x107)

b) Determine o valor da constante para o equilibrio inverso.
(0C¢, (g) =2 (0 (g) + Cz, (g)
]

sendo K’ =l=79=0,2><10’9 =72x107"°
Kc 5x10

=0,005x10" =5%10’

¢) Adicione COC, em um frasco vazio, a 100°C, a decomposicdio em (0 e
(¢, serd muito intensa? Justifique.

A questdio é saber se a decomposigdio do COCZ, ocorre facilmente. lsto &
possivel analisando o valor da sua constante de equilibrio K = 2 x 1077, Este
valor muito baixo indica que o processo de decomposicéio do COCZ, & dificil.

Atividade 2

No equilibrio 0, + H, == (0 + H,0 a 627°C, a constante K vale 0,6. Uma
andlise apontou os seguintes resulfados, em determinado instante:

(C0,) = 0,2 mol.L™

(H,] =0,3 mol.L"

[C0] = 1,2 mol.L”!

(1,01 = 0,4 mol.L"

Com base nessas informaces, verifique se o sistema jd atingiu o equilibrio
no instante considerado.

DESLOCAMENTO DE EI:IIJILI,BRII:I

Como vimos anteriormente, um sistema, apds atingir o equilibrio, apresenta
quantidode constante das substdncias participantes se ndo houver alteragdes ex-
ternas que perturbem esse equilibrio.

Em 1888, o quimico francés Henry Louis Le Chatelier enunciou um principio que
nos permite prever o que ocorrerd a um sistema em equilibrio quando perturbado.

Principio de Le Chatelier:
“Quando um sistema em equilibrio é perturbado, ele reage
no sentido de anular o efeito dessa perturbacdo.”

Os principais fatores extemos que podem influenciar um equilibrio sdo:
® concentragto dos participantes;

® femperafurg;

® pressio fotal do sistema.

Alterando as concentracoes
Vamos tomar como exemplo o seguinte sistema em equilibrio:

1
N,(g) + 3 H,(g) == 2 NH,(g) + calor

Se adicionarmos @ esse sistema 2umu determinoda quantidade de H,, o
equilbrio ird se deslocar no sentido de consumir esse H, colocado. A reagéio que
consome H, é a reagtio 1 (reagdio direta). Entfio, durante um deferminado fempo,
a velocidade da reacio 1 serd maior que a velocidade da reacdo 2 (v, > v,), 0
que acarrefard um aumento da concentragto de NH, .

1
N,(g) + 3H,(9) == 2 NH,(g) + calor
2



Apds um certo tempo & estabelecido um novo equilibrio, mas sem alteracdo
no valor da constante K .

Se qumentarmos a concentracto de NH,, o sistema ird se deslocar no
sentido de consumir esse NH, . A reacio que consome NH, é a reagdo 2 (reacdio
inversa). Entdio, durante um cerfo tempo, v, > v,, 0 que acarrefard um aumento
da concentractio de N, e H, .

1
N,(@) + 3 H,(q) = 2NH,(g) + calor
2
Essas velocidades se tornardo iguais apds um certo tempo e o equilibrio serd

estabelecido, mas com o mesmo valor para sua constante K .

0 que ocorrerd com esse equilibrio se refiramos NH, do sistema?

Segundo o Principio de Le Chatelier, o sistema terd que anular essa alteragdo.
Para isso ele deverd produzir uma maior quantidade de NH, favorecendo assim
a reactol (reacdo direta), durante um determinado tempo, até o equilibrio ser
novamente atingido.

1

N,(g) + 3 H,(g) = 2 NH,(g) + calor
2

Alterando a presso total do sistema

Em equilibrios que envolvem gases, poderd haver variagdes de volume,
dependendo da proporcdo do nimero de moléculos dado pelos coeficientes da
reacdo. No nosso exemplo temos:

1
N,(g) + 3 H,(g) == 2 NH,(g) + calor

2
— S —t
1+3 = 4 volumes 2 volumes

\ \

maior Pressdo menor Pressdo

Pelo Principio de Le Chatelier, um qumento de presscio no sistema deverd des-
locar o equilibrio no sentido de anular essa alteracdo, ou seja, no sentido de menor
presstio, favorecendo no nosso exemplo a reacdo 1 (reacdio direta). Logo, 0 aumento
de pressdo desloca o equilibrio para o lado de menor ndmero de mols gasosos.

Por outro lado, se diminuirmos a pressiio do sistema, ele ird se deslocar no senti-
do de maior pressdo, favorecendo a reagdio 2 (reactio inversa). Logo, a diminuicdo de
pressdo desloca o equilibrio para o lado de maior ndmero de mols gasosos.

Quando alteramos a pressdo total de um sistema em equilibrio, ele serd pertur-
bado por um tempo e voltard ao equilibrio sem alteracio no valor da constante K.

Alterando a Temperatura

Se aumentdssemos a femperatura, estarfamos, em outras palavras,
foecendo calor para o sistema. Segundo Le Chatelier o equilibrio ird se deslocar
no sentido de anular esse efeito, ou seja, ird consumir calor. A reagdo que consome
calor & chamada reagdo endotérmica. No nosso exemplo a reacto que consome
calor é a reagdo 2 (reacdio inversa).
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Com o aumento da femperatura ttemos durante um cerfo tempo:
N,(g) + 3 H,(g) %?2 NH, (g) + calor

até o equilibrio ser restabelecido.

Se diminuissemos a temperatura, estariamos refirando calor do sistema, com
isso 0 equilibrio iria se deslocar no sentido de produzir calor. A reacdo que produz
calor é chamada reagdo exotérmica. No nosso exemplo, a reacio que produz calor
¢ a reacio 1 (reagdo direta).

Com a diminuicdo da temperatura teremos durante um certo tempo:

1

N,(@) + 3 H,(g) = 2NH,(g) + calor
2

até o equilibrio ser restabelecido.

Desta forma, num sistema em equilibrio, com pressdo constante, o aumento
da temperatura provoca o deslocamento do equilibrio no sentido da reacto endo-
térmica. Logo a diminuigdo da temperatura desloca a reacGio no sentido inverso,
ou seja, no sentido da reactio exotérmica.

Quando alteramos a temperatura do sistema, estamos alterando a sua
energia. Com isso, 0 novo equilibrio que serd atingido apresentard um novo valor
da constante K .

Podemos ilustrar a importiincia do Principio de Le Chatelier com o exemplo
da origem das cdries dentdrias.

0 esmalte dos dentes é formado por uma substiincia insolivel chamada
hidroxiapatita.

A destruicdo dessa substancia é chamada de desmineralizagdo.

Na boca hd o equilibrio:

(0, (P0,),0H(s) = 5 Ca?*(aq) + 3 PO, ~(aq) + OH-(ag)

hidroxiapatita

Entretanto, a fermentacdo dos alimentos, como o agicar, produz fons H*
através de um processo dicido. Esses fons refiram OH~ para formar H,0, de modo
que os fons se tornam responscveis pelo deslocamento do equilibrio para a direita
e, assim, pela destruicdo do esmalte.

A adictio de flior ajuda a prevenir as cdries porque os fons F~ substituem
os fons OH~ do esmalte, formando fluorapafita, Ca, (PO,),F, muito resistente ao
ataque de dcidos.

Exemplo 11

Considere o equilibrio: Fe,0,(s) + 4 H,(g) == 3 Fe(s) + 4H,0(g) a 150°C,
em recipiente fechado.
a) Escreva a expressiio da constante de equilibrio da reago.

[produtos]

Como vimos anteriormente, K, = ———=
[reagentes |

Quando temos substincias no estado sdlido, essas ndo participam da
expressdo da constante de equilibrio, pois ndo apresentam concentracdo molar.

4
Logo, para nossa reagio: K =[ 2 ]

)
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b) Preveja, justificando, qual serd o efeito da adicdo ao sistema em equilibrio de:

() H,(g).

Segundo Le Chatelier, o sistema deverd consumir H, para retomar oo equili-
brio, favorecendo a reacdio direta.

(Il) Fes).

Como o ferro se apresenta no estado sélido, a quantidade dessa substincia
nio afeta o equilibrio.

(Ill) Um catalisador.

Catalisador é uma substéincia adicionada a uma reagGo para aumentar a sua
velocidade, como as enzimas. Ela ndo influi num sistema em equilibrio.

Exemplo 11l

Ha dois sistemas gasosos em equilibrio, cujas constantes de equilibrio sio
dadas pelas expressdes (1) e (Il):

0 [H,01°(Ce, T
(HCeI'10, ]
[CH,J[H,ST"

(i
(S, ],

Nessas condicges:

1) Escreva o equagdo para cada um dos sistemas em equilibrio.
Para o sistema:

(1) 4HCe(g) +0,(g) =2 2H,0(g) +2 C, (@)

(1) CS,(g) + 4 H,(g) == (H,(g) + 2 H,S(g)

b) Qual serd o efeito do aumento de pressio total sobre cada um dos sistemas
(I) 4 HCe(g) +0,(g) = 2 H,0(g) + 2 Cr,(g)
—_— —

5 volumes 4 volumes
0 aumento da pressiio desloca o equilibrio para o lodo de menor volume.
Logo, favorecerd a reagdo direta.
(II) GS,(g) + 4 H,(g) == CH, (@) + 2 H,5(g)
S——t —

5 volumes 3 volumes
0 aumento da pressiio desloca o equilibrio para o lodo de menor volume.

Logo, favorecerd a reagdo direta.

Exemplo IV

Na alta atmosfera ou em laboratdrio, sob a actio de radiagdes eletromag-
néficas (ultravioleta, onda de rddio etc.), o ozdnio é formado afravés da reacio
endotérmica:

30,2120,

a) 0 aumento da temperatura favorece ou dificulta a formacto de ozdnio?
Justifique.

Como, segundo 0 enunciado, a reactio de formagdo de ozdnio é endotérmica,
0 aumento de temperatura favorecerd essa reagdo.

Lembre-se: 0 aumento da temperatura favorece a reagdo endotémica.

b) E o aumento da pressio? Justifique.
0 aumento da pressdo desloca o equilibrio para o lado de menor volume.
Logo, favorecerd a reagdio de formagdio do ozdnio.

RUIMICA EM FOCO

Vocd jd viu algum “galinho do tempo”? Sdo aqueles bibelds na forma de um
pequeno galo que, dependendo das condicdes climdticas, podem ficar na cor azul
ou na cor rosa. Se este enfeite estiver na cor rosa é indicio de que provavelmente
0 tempo ficard chuvoso e fard frio. Mas se ele estiver azul, provavelmente o dia
permanecerd quente sem previsdes de chuvas.

£ bem verdade que a previsiio do fempo é algo muito mais complexo
que envolve vdrias varidveis. Atualmente, o meteorologia utiliza de muitos
equipamentos que esfudam as propriedades da atmosfera para conseguir prever se
ird chover ou nio, tais como barmetros (medem a pressio do ar), termometros
(medem a temperatura do ar) e higrimetros (medem a umidade).

Assim, os galinhos do tempo na verdade ndo conseguem determinar as
variacdes do tempo que ocorrerdo no futuro; em vez disso, eles apenas servem
para registrar as variacdes do clima no momento. Mas, como ele faz isso?

Bem, esse bibeld possui uma solugto aquosa de cloreto de cobalto Il em sua
superficie, que estabelece o sequinte equilibrio quimico:

[CoCt,J%,, + 610

27(¢

+400r

)ﬁ [CO(HZO)ﬁ] z+(uq) (og)

0 fon [Co(€4]7'(ﬂq) apresenta cor azul, sendo que o seu nimero de coorde-
nagdo (quantidade de dnions que cercam o cdtion no arranjo cristalino) é 4. Jd o
ion [Co(H,0),1%* apresenta cor rosa e seu némero de coordenagdo é igual a 6.

Segundo o Principio de Le Chatelier, esse equilibrio pode ser deslocado para
a direifa, deixando o sal rosa ou para a esquerda, ficando com a cor azul. Existem
dois fatores no caso dos “galinhos do tempo” que podem deslocar o equilibrio

idnico dessa reaciio, que so:

1. Grau de Hidrataciio

Quando o tempo estd seco o sal fica anidro, visto que a quantidade de dgua
na atmosfera é baixa, o equilibrio se desloca no sentido da reacdo inversa, de
formacdo da dgua e do fon [CoCs,)%. Assim, o sal fica azul, indicando que o
tempo estd seco, sem previsdo de chuva.

No entanto, quando o ar estd Gmido a reaciio é deslocada no sentido da
reado direta, de formacdo do sal hidratado ([Co(H,0),1%*), que é rosa. Portanto,
quando o galo fica rosa, indica tempo dmido com possibilidade de chuva.

2.Variaciio da Temperatura

Em dias quentes (femperatura alta) o equilibrio da reagdo se desloca no
sentido da reactio que absorve calor (endotérmica), que, nesse caso, é a inversa.
0 galo fica, entdio, azul, confirmando que o tempo serd de calor.

2— N 2+

exotérmica

(002417 gq) +6M500) = [ColHy0)41%* (0g)

aq

Jd em dias frios, o temperatura baixa faz com que o equilibrio seja deslocado
no sentido da reaco que libera calor (exotérmica), que, no exemplo considerado



aqui é o direta. Nesse caso, o galinho do tempo fica rosa, confirmando que serd
um dia frio.

Fogaga, J.. Disponivel em : http:/ /www.brasilescola.com,/quimica,/comounciona-galinho-fempo.htm.
Acesso em 14/11/2014

REsuMO

® A maioria das reagdes, quando realizadas num sistema fechado, sdo
reversiveis. Isto significa dizer que, apds um determinado fempo, os produtos
reagem entre si produzindo as substiincias iniciais.
e Equilibrio quimico ocorre quando a velocidade da reacdo direfa é igual @
velocidade da reacdo inversa.
o (onsiderando a reagdo genérica:
aX +bY — produtos
* A velocidade de uma reagdio pode ser representada pela expressdo:
v=kIX]e Y],
® A expresso da constante de equilibrio em funcGio dos concentracdes
¢ definida como a mulfiplicagdo das concentragdes, em mol.L™", dos produtos,
divididas pelos concentragdes dos reagentes, todas elevadas aos respectivos
coeficientes estequiométricos.
th+bB=cC+dD
[y
T IArBY
® Principio de Le Chatelier: “Quando um sistema em equilibrio é perturbado,
ele reage no sentido de anular o efeito dessa perturbagdio.”

o Os principais fatores externos estudados que podem influenciar um equilibrio
sfio: concentrago dos parficipantes; temperatura e pressdo total do sistema.

EXERCIiCIOS

1) Dada a expressdo da constante de equilibrio em termos de concentragdo de
produtos e reagentes:

_[M]'10,)
© vo,f

Qual @ equacdo quimica que estd representada nessa expressdo?

2) Na equagdo aA + bB == ¢C + dD , apds atingir o equilibrio quimico, podemos

[CF (DY’

condluir a constante de equilibrio K = -
afirmar que: (A[B]
(A) quanto maior o valor de Kc, menor serd o rendimento da reacdio direta.
(B) Kc independe da temperatura.

(0) se as velocidades das reaces direta e inversa forem iguais, entdo K = 0.
D)

()

, 0 respeito da qual é correto

K depende das molaridades iniciais dos reagentes.
quunto maior for o valor de K, maior serd a concentracio dos produtos.
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3) Em altos temperaturas, N, reage com O, produzindo NO, um poluente atmosférico:

N, +0,=22N0
A temperatura de 2.000 kelvin, u consmme do equilibrio descrito acima & igual a
4,0 x 10~*. Nessa temperatura, se as concentragdes de equiibrio de N, e 0, forem
respectivamente, 4,0 x 10 e 1,0 x 10-3 mol.L™" qual serd a concentracto
molar de NO no equilibrio?

4) 0 grdfico a seguir mostra a variagdo, em funcdo do tempo, das concentracdes
de A, B, Ce D durante a reagdo de 3,5 mol.L”" de A com 3,5 mol.L" de B,
a 25°C. Observe que as concentracdes A, B, Ce D para o cdlculo de K_estio
indicadas no grdfico.

»
|

tempo (min)

Considerando a reacto A + B == C + D o equilibrio quimico foi alcancado aos
minutos, & o valor de K é

Assinale o alfernativa que completa, corremmente as lacunas.

() 51,75

(B) 10; 2,25
(€) 5; 6,25
(D) 20; 1,75
(E) 10; 6,25

5) Da reacdio acima e]quacionudu, pode-se afirmar que o equilibrio:
4HC(g) +0,(g) ? 2H,0(g) +2C7,(g)

A) desloca-se no sentido 2, se a concentracio de gds oxigénio diminuir.
B) desloca-se no sentido 2, se a pressdo aumentar.

() niio se altera, se o pressdo diminuir.

D) desloca-se no sentido 1, se for adicionado um catalisador.

E) desloca-se no sentido 1, se a concentragto de C#, aumentar.

(
(
(
(
(

6) Considere o sistema em equilibrio representado pela equacdio quimica:
1

(0(g) + 2 H,(q) = CH,0H(g) + calor
2

Com base nesse sistema, classifique as afirmativas abaixo em verdadeira ou falsa,
em relagdio ao deslocamento do equilibrio.

I. Desloca para a direita com o aumento da temperatura. ()
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II. Desloca para a esquerda com o aumento da concentragdo de metanol
(CHOH). ()

III. Desloca para a direita diminuindo a concentragdo de hidrogénio. ()

IV.Desloca para a esquerda com a diminuicdo da temperatura. ()

V. Desloca para a esquerda com o aumento da concentragdo de mondxido
de carbono. ()

7) As equagdes a seguir representam sistemas em equilibrio. O dnico sistema que
nio se deslocu por alteragdo de pressdo é:

(A) ) + 1/2 0,(g) 22 50,(0)

(B ) ( ) +H,(g) 2 (0(g) + H,0(g)

ON ( )+3H (9) 22 2NH,(g)

U] )2(0 (g )—>2C0( 9 +0,(0

8) 0 hidrogénio molecular pode ser obtido, industrialmente, pelo tratamento
do metano (CH,) com o vapor d’dgua. O processo envolve a seguinte reatio
endotérmica:

(H, () +H,0(g) = (0(g) + 3 H,(g)

Com relaco ao sistema em equilibrio, pode-se afirmar, corretamente, que:

(A) a presenca de um catalisador afeta a composicdo da mistura.

(B) a presenga de um catalisador afeta a constante de equilibrio.

(C) 0 aumento da pressdo diminui a quantidade de metano.

(D) 0 aumento da temperatura afeta a constante de equilibrio.

9) (UNESP) Dada a reagtio de decomposictio da dgua oxigenada que é exotérmica:
24,0, (0g) =2 2 H,0() +0,(q)

A alteracio que favorece a formagto dos produtos é a elevagdo da

(A) temperatura

B) pressiio parcial de 0,

concentragio de H,0

pressto

concentragdo de H,0,

= = =

(
D
E

,\,\,.\,.\
—

10) (FATEC) Para gaseficar um refrigerante, injeta-se gds carbdnico sob pressdo.
Parte do gds injetado dissolve-se na solugdo que constitui o refrigerante, de
modo que, ao ser fechada a garrafa, estabelecem-se, entre outros, os seguintes
equilibrios quimicos simulténeos:
(0,(g) +H,0() =2 H,C0, (ag) = H*(aq) + HCO* ~(ag)
Ao abrir a garrafa de refrigerante, hd escape de gds até se estabelecer um novo
estado de equilibrio.
Mirma-se que esse escape serd mais intenso se

|. o garrafa for aberfa em uma cidade litorGinea em vez de uma cidade
montanhosa;

II. forem acrescentadas gotas de suco de limdo @ solugdo aquosa que
constitui o refrigerante;

IIl.for acrescentada mais dgua a solucdio aquosa do refrigerante.
correto 0 que se afirma somente em

FATOS E IDEIAS

Terra vai dar o troco por aquecimento, diz cientista

Em A Vinganga de Gaia, James Lovelock traca quadro sombrio da mudanca
dimdtica. Ciéncia de primeira & mistura duvidosa com futurologia catastrofista.

Em dado momento de seu livro A Vinganga de Gaia, o cientista
britdnico James Lovelock cita o presidente americano Franklin Delano
Roosevelt, que liderou seu pais de forma vitoriosa durante os anos
sombrios do Grande Depressio e da Sequnda Guerra Mundial. Ao assumir
o presidéncia, Roosevelt declarou: “Ndo devemos ter medo de nada,
exceto do prdprio medo.” A ironia da citacdo forna-se gritante ao longo
das pdginas do livro, que é um alerta vigoroso e comovente sobre os
perigos do aquecimento global: ds vezes parece que Lovelock ndo seguiu
0 conselho de Roosevelt.

Explica-se: A Vinganca de Gaio parte do pressuposto de que a
humanidade jd pode fer danificado de forma irreversivel o sistema
intrincado que faz do planeta um lugar acolhedor para as formas de vida.
£ verdade que pouca gente estd mais qualificada do que Lovelock para
fazer esse diagndstico de “médico planetdrio”. Fle é um dos pioneiros nos
estudos que fenfam enxergar a Terra como um sistema Gnico, interligado
de forma complexa e autorreguladora.

As pesquisas de Lovelock sobre a “fisiologia” do planeta abriram
caminho para a descoberta de problemas como o buraco na comada de
ozénio e o aquecimento global causado pela emissdo de combustiveis
fasseis. Ainda nos anos 1960, ao trabalhar com a Nosa, ele intuiv
(corretamente, como logo comprovariam missdes espaciais ndo tripuladas)
que planetas como o Marte e Vénus estavam essencialmente mortos, dado
0 esfado de equilibrio quimico de suas atmosferas.

0 britdnico, porém, foi além. Lovelock comecou a ver o equilibrio dind-
mico do planeta como um esforco (inconsciente, € claro, mas direcionado e
poderoso) da Terra infeira para conservar indefinidamente as condicdes favo-
rdveis aos seres vivos. 0 planeta, em outras palavras, é um superorganismo
que ganhou o nome grego de Gaia, o Mde Terra do mitologia pagd.

0 temor de Lovelock é que a humanidade tenha causado & Mde Terra
uma febre tdo incémoda, ao lancar na atmosfera os gases da queima de
combustiveis fdsseis, que el se veja forcada a saltar para um novo estado
de equilibrio, bem mais quente que o atual.

Esse estado aquecido, sem precedentes nos dltimos 55 milhdes de
anos, ndo seria um mero incdmodo, do tipo que exige ampliar o ndmero
de aparelhos de ar-condicionado per capita. Pelo contrdrio, a nova Gaia
serd qualitativamente diversa da atual, forfemente empobrecida em
termos de quantidade e diversidade de vida, de tal forma que a propria
civilizacdo humana estaria ameacada. Sobreviveriamos como espécie, €
verdade — mas virariamos um punhado de refugiados, empobrecidos e
quase selvagens. Numa descricdo memordvel, o cientista vé uma familia
migrando pelo deserfo rumo a um odsis nas atuais regioes polares,
arrastando seu camelo pelas rédeas.



Boa ciéncia, md futurologia?

Soa absurdo, de fato, mas seria injusto reduzir o livio o esse
argumento. Lovelock traca uma explicacdo magistral de sua teoria de
Gaia e expde os resultados mais recentes da ciéncia climdtica com grande
cloreza. £, do ponto de vista cientifico, parece dificil discordar da projecdo
da Terra quente como um lugar mais pobre de vida.

A explicagdo é simples, e vem do mar. Cobrindo a imensa maioria da
superficie do nosso planeta, o oceano, nas regides tropicais, € um enorme
deserto, menos nos lugares perfo dos continentes onde substdncias
nutritivas vindas da terra firme o fertilizam. Mas, paradoxo dos paradoxos,
em dguas com femperatura igual ou inferior a cerca de 10 graus Celsius,
a vida explode.

0 motivo é que, nos mares quentes, forma-se uma camada superficial
estdvel de dgua moma, que ndo se mistura com as dguas frias e fundas
abaixo dela. Aconfece que essas dguas das profundezas sdo ricas em
nutrientes: sem eles, as algas de uma sd célula que capturam a luz do Sol
e produzem comida para todos os outros seres marinhos ndo sobrevivem.
Porém, em mares frios, toda a coluna d"Ggua permanece bem misturada
0 fempo fodo, de maneira que nunca falta comida. Assim, se comparada
drea por drea com a atual, a Terra superaquecida & muito mais um deserto
do que uma floresta fropical.

Lovelock também acerfa em cheio ao dar um tranco na complacéncia
que parece ter tomado conta da civilizacdo ocidental. Ele deixa claro qudo
vl 6 a ideia de que serd possivel vencer o desafio do aquecimento global
sem alterar um milimetro dos atuais padrdes de vida e consumo, dirigindo
a mesma quantidode absurda de carros ou usando o mesma quantidade
obscena de terras para cultivo e criacdo intensivos, enquanto as florestas
tropicais, essenciais para o sistema climdtico, vio sendo derrubadas.

Mas Lovelock também tem suas bordoadas preparadas para o
movimento ambientalista, cujo medo paranoico da energia nuclear e dos
“produtos quimicos” pode, na verdade, ter agravado a crise do clima.
A tecnologia nuclear, como mostra o cientista de forma persuasiva, é
essencialmente segura e causa dano quase nulo ao sistema climdtico. Usar
a energia do vento, das marés e do Sol pode afé ser o futuro, mas ndo
podemos nos dar ao luxo de esperar que essas tecnologias amadurecam
para agir, alerta ele.

A nota de urgéncia na voz de Lovelock € justificada. Mas o livro perde
sua estatura moral normalmente alta quando o autor deixa de lado o
rigor cientifico e mostra como muito provdvel a iminéncia de um desastre
climdtico repentino e irreversivel. Por enquanto, podemos dizer sem medo
de errar que a mudanca serd perturbadora, empobrecedora e altamente
desagraddvel — mas ndo catastrdfica. Ao carregar nas tintas e usar o medo
como arma de conscientizacdo, Lovelock corre o risco de atrair um efeito
colateral dos mais indesejdveis: tirar do pablico a sensibilidade diante de
um problema muito real quando os desastres ndo vierem. £ uma corda
bamba na qual todos nds teremos de aprender a caminhar.

Reinaldo José Lopes. Publicado em 20,/05,/2007 por g1.globo.com. <http://q1.globo.com/
Noticias,/Ciencia/0,,MUL39367-5603,00.html>. Acesso em 10 de agosto de 2008
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GABARITO :: ATIVIDADES

2
ok = S0
[50,1°10,]

[coce, 1

“TIo(Cr, ]
[NOY'[0, ]

©No,

2) De acordo com o equilibrio apresentado, a expressdo de equilibrio serd:
((0][H,0] 12x0,4
[CO,]1H,] 0,2%0,3

Como esse valor é diferente da constante (K = 0,6), o sistema niio afingiu 0
equilibrio.

3) 1) Como, segundo o enunciado, a reacio de formacdio de ozdnio & endotérmica,
0 aumento de temperatura favorecerd essa reagdo.

b) 0 aumento da pressiio desloca o equilibrio para o lado de menor volume. Logo,
favorecerd a reacdio de formagdo do ozdnio.

GABARITO :: EXERCICIOS

1) 2N0, == 2N0 +0,

2)E

3) 4,010 mol.L~"

4)t

5)A

6)F V,FFF

7) B (porque o nimero de mols gasosos é igual nos dois membros da equacio)
8)D

9)E

10)B






EXERCICIOS

=2 Objetivos ::

As questdes a sequir devem ser resolvidas e enfreques, numa folha em separado, ¢ medida que
forem solicitadlas pelo professor.

0 professor as corrigird e verificard quais assuntos foram apreendidos e quais devem ser revistos.
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1) (PUCR] / 2015) Assumindo que uma amostra de gds oxigénio puro, encerrada
em um frasco, se comporta idealmente, o valor mais préximo da densidade, em
g/, desse gds 0 273 K e 1,0 atm é:

W10

2) (UERJ / 2015) Em 1815, 0 médico inglés William Proust formulou a hipdtese
de que as massas atGmicas de todos os elementos quimicos corresponderiam a
um mltiplo inteiro da massa atdmica do hidrogénio. 1d estd comprovado, porém,
que o cloro possui apenas dois isGtopos e que sua massa atdmica é fraciondria.
Os istopos do cloro, de massas atdmicas 35 e 37, estio presentes na natureza,
respectivamente, nas porcentagens de:

(A) 55% e 45%

(B) 65% e 35%

Q) 75% e 25%

(D) 85% e 15%

3) (UERI 2015) A proporciio de moléculas de dgua presentes na forma hidratada
de um sal pode ser representada da seguinte forma, na qual X corresponde ao
nimero de mols de dgua por mol desse sal:

CuS0;. X Hy0

Uma amostra de 4,99 g desse sal hidratado foi aquecida até que foda a dgua
nela contida evaporou, obtendo-se uma massa de 3,19 g de sulfato de cobre II.
0 nimero de mols de dgua por mol de sulfato de cobre Il na composicdo do sl
hidratado equivale a:

() 2

(B) 5
©10
(D) 20
4) (UEPA / 2014) 0 processo de lavagem a seco ocorre sob uma deferminada
temperatura, e isso estd diretamente relacionado ao solvente utilizado. Por
exemplo, quando o solvenfe é o tefracloroeteno (C,C74), comercialmente
conhecido como percloroetileno, é usado largamente na inddstria de lavagem
a seco como agente de limpeza, a melhor femperatura para aguecer o ar que
circula no tambor da médquina é de 60°C. Se essa temperatura ndo for alcangada,
algumas roupas podem ndo ficar completamente secas ao final do processo; se
ficar acima, a roupa poderd enrugar, e alguns tecidos mais sensiveis poderdo ser
danificados.

Quando os vapores de percloroetileno sdo expostos a situagdes de elevada
temperatura, acima de 600°C, na presenca de oxigénio e dgua, observa-se a
formacdio das espécies HCZ, C0,, CO e (¢, representadas pelas equagdes:
CZMII(g) + 02(9) + HQO(g) - ZHCf(g) + CO(g) + COQ(Q) + sz(g)

CO(g) + (/,2@ 4 (0(/,2@

Dados:

H=1g . mol"; (=12g . mol™;
0=16g . mol™"; (¢=35,5g . mol™
Marque a alterativa correta:

(A) (:2(:(11@ + 02(g) + Hzo(g) e ZHCF(Q) + (:O(g) + COZ(g) + sz(g) é
uma reacio de sintese.

(B) 0 mondxido de carbono & um dxido bsico, enquanto que (O, é um 6xido
dcido.

(C) Areagio: (Oyg) + (/1) — (O corresponde a uma reagio de dupla
froca.

(D) 0 C¢,é formado tanto por ligacdo covalente, quanto por ligagdo idnico.

(E) As espécies C,C¢,, 0, e H,0 possuem massas moleculares, respectivamente:

166; 32 ¢ 18g.mol".

5) (UERI 2014)

Gientistas podem ter encontrado o béson de Higgs, a “particula
de Deus”

Os cientistas ainda precisam confirmar que a particula que encontraram se frata,
de fato, do bason de Higgs. Ela ganhou o apelido de “particula de Deus” por
ser considerada crucial para compreender a formagdo do universo, jd que pode
explicar como as particulas ganham massa. Sem isso, nenhuma matéria, como as
estrelas, os planetas e até os seres humanos, existiria.

Adaptado de g1.globo.com, 04,/07 /2012.

0 bason de Higgs, apesar de ser uma particula fundomental da natureza, tem
massa da ordem de 126 vezes maior que a do préton, sendo, portanto, mais
pesada do que a maioria dos elementos quimicos naturais.

0 simbolo do elemento quimico cuja massa é cerca de metode da massa desse
hdson é:

() Cu

(B) |
() Mo
(D) Pb

6) (PUCRI / 2014) Oxigénio é um elemento quimico que se encontra na
natureza sob a forma de trés isdtopos estdveis: oxigénio 16 (ocorréncia de 99%);
oxigénio 17 (ocorréncia de 0,60%) e oxigénio 18 (ocorrdncia de 0,40%). A
massa atdmica do elemento oxigénio, levando em conta a ocorréncia natural dos
seus isétopos, é igual a:

(A) 15,84
(B) 15,942

(C) 16,014

(D) 16,116

(F) 16,188

7) (UFRGS / 2014) A tabela a seguir contém alguns dados sobre as substdncias
dcido acetilsalicilico, paracetamol e dipirona sddica, ufilizadas como fdrmacos
analgésicos.

Substdncia .Add? . Paracetamol | Dipirona sédica
acetilsalicilico
Formula C9H 804 CgH 902N C]3H]604N3SNG
Massa Molar 180 151 333
(g mol=")

Levando em conta trés amostras que contém, cada uma, 10 g de uma dessas
substdincias puras, considere as afirmagdes, abaixo, sobre elas.



. A amostra de paracetamol apresentard o maior ndmero de mols de
substincia.

II. A amostra de dipirona apresentard a maior massa de oxigénio.

[II. As amostras de dcido acetilsalicilico e de dipirona apresentardo o mesmo
nimero de mols de dtomos de oxigénio.

Quais estdio corretas?
A) Apenas .

) Apenas 1.

) Apenas | e lll.
) Apenas Il e lll.
B L Nell

(
(8
(
(0
(

8) (UNIMONTES / 2014) Um procedimento depende de 0,9g de sulfato
cGprico anidro, CuSO, porém tem-se disponivel o sulfato cdprico pente-hidratado,
(uS0,.5H,0. Para a realizagdio do procedimento, deve-se pesar uma quantidade
de CuS0,.5H,0. aproximadamente, igual a

(A) 0,58 g.
(B) 1,56 g.

0144

(D) 0,90 g.

9) (CEFET-MG / 2014) Uma substéncia formada por fésforo e oxigénio apresenta,

em sua estrutura quimica, uma razdo de 0,4 mols de dtomos de fdsforo para cada
mol de dtomos de oxigénio. Sua férmula quimica simplificada é

10) (PUGRI / 2012) Diariamente diversos gases sdo langados na atmosfera,
confribuindo para o aumento da poluicdo atmosférica. Considere que as amostras
de gases poluentes indicados na tabela possuem comportamento ideal e
encontram-se, cada um, em recipientes fechados de 1 L na mesma temperatura.

Amostra Massa molar
10 gde (0 (0=28 g/mol
10 g de (0, (0, = 44 g/mol
60 g de NO NO =30 g/mol
50 g de NO, NO, = 46 g/mol
80 g de SO, 50, = 80 g/mol

A amostra que exerce maior pressdo é a de:
A) mondxido de carbono.
) didxido de carbono.
) mondxido de nitrogénio.
) didxido de nitrog@nio.
E) triéxido de enxafre.

(
(B
(
0
(
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11) (UERJ 2013) Aminofendis sdo compostos formados pela substituictio de um
ou mais dtomos de hidrogénio ligados aos carbonos do fenol por grupamentos NH,.
Com a substituicio de apenas um dtomo de hidrogénio, sdo formados trés
aminofendis distintos.

As formulas estruturais desses compostos estio representadas em:

(A
OH OH OH
H,N
H,N NH,
(B)
OH OH OH
H,N
0
OH OH OH
NH, H,N" i
NH,
D)
OH OH OH

2

12) (IBMECRJ / 2013) Relacione o fipo de isomeria com as estruturas
apresentadas a seguir. Depois, assinale a alternativa que corresponda & sequéncia
correfa obtida:

1. Tautomeria

2. Isomeria de posicdo

3. Metomeria

4. Isomeria funcional

~0
() a,—c T e O, = CHoH

K
() CH,—0—CH—CH,— CH, e

(h— CH, — 0 — C, — CH,
() CH,— OCH, e CH,— CH,— OH
() CH—CH=CH—CH, e
CH, — CH, — CH =4,
W)1,3,4,2
®)1,3,2,4
01,4,3,2
04,1,3,2
©)3,4,1,2
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13) (PUC-RS / 2013) Analise o texto, as formulas e as afimativas a seguir.
A evamate é usada tradicionalmente pelos povos sulamericanos para a
preparagdo de bebidas como o chimarrdio, o chd de mate e o tereré, entre outras.
As propriedades estimulantes dessas bebidas estdo relacionadas o presenca de
alguns alcaloides derivados da xantina, entre os quais a teofiling, a teobroming
e, principalmente, a cafeino. As estruturas desses compostos orgdnicos sdo
mostradas a sequir.

Q 0 CH,
HNZ N HSC\N/ N/
) )
pavi \TIIN/
CH,
Xantina Cafeina
o 0 CH,
MO N HNZ N/
O \NIIN/> O%NIIN)
C|H3 C|H3
Teofilina Teobromina

Com base nessas informades, é correto afirmar que

Dudos: C=12H=T1;N=14;0=16.

(A) A cafeina tem menor massa molar do que a teofilina.

(B) A cafeina e a teobromina sio ismeros geométricos, sendo a teobromina o
isomero frans.

(C) A teofilina e a teobromina stio istmeros, & por isso as massas molares desses
alcaloides sto iguais.

(D) A xantina e a cafeina tém dtomos de carbono distribuidos de maneiras
diferentes, sendo isGmeros de posicio.

(E) Na xantina, as ligagdes quimicas N-H sdo inicas porque hd grande diferenca
de eletronegatividade entre esses elementos.

14) (FGV / 2013) Um experimento quantitativo foi feito empregando-se uma
bomba calorimétrica, que é um disposifivo calibrado para medidas de calor de
reacdo. Em seu inferior, colocou-se uma certa quantidade de um alcano e sua
reacto de combustdo completa liberou 555 k) e 18,0 g de dgua. Sabendo-se
que a entalpia de combustdo desse hidrocarboneto é — 2 220 kJ mol~', é correto
afirmar que sua formula molecular é

15) (UER) /2013) Substiincias com calor de dissolugio endotérmico siio empre-
gadas na fabricacto de balas e chicletes, por causarem sensaco de frescor. Um
exemplo é o xilitol, que possui as seguintes propriedades:

Propriedade Valor
152 g/mol
+5,5 keal /mol
60,8 9/100 g de dgua a 25 °C

massa molar

enfalpia de dissolucdo
solubilidade

Considere M a massa de xilitol necessdria para a formagdo de 8,04 g de solugdo
aquosa saturada de xilitol, @ 25 °C. A energia, em quilocalorias, absorvida na
dissolugdio de M corresponde a:

() 0,02

(B) 0,11
(€ 0,27
(D) 0,48

16) (PUCRS / 2013) Com base na andlise das equacdes a seguir, que
representam reagdes de combustdo do metano e as respectivas enfalpias.

. CHy(g)+205(g) — C0y(g) + 2 H,0(0)  AH=-802kl / mol
Il CHy(g)+3/2 05(g) — CO(g) + 2 H,0(¢) A H=-520kl / mol
lll. CHy(g) + 04 (g) — C(s) + 2H,0(2) AH=-408,5kl / mol

Com base na andlise feita, é correto afirmar que

(A) A equagdo | representa combustdio completa, e consome 802kl de calor por
grama de metano queimado.

(B) A equagdo l representa a combustdo completa do metano, produzindo mong-
xido de carbono, que é muito t6xico.

(C) Em ambiente suficientemente rico em oxigénio, é possivel obter aproximada-
mente 50kJ de calor por grama de metano queimado.

(D) A equagdo IIl representa a combustdo incompleta que produz fuligem e libera
34k] de calor a cada grama de combustivel queimado.

(E) As trés reacdes representadas necessitam de uma fonte de energia, como uma
fagulha ou faisca, para iniciarem, e por essa razdo sio endotérmicas.

Texto para a proxima questdo:

Deverd entrar em funcionamento em 2017, em Iperd, no interior de S@o
Paulo, o Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB), que serd destinado d produgdo de
radioisdtopos para radiofdmacos e também para producdo de fontes radioativas
usadas pelo Brasil em larga escala nas dreas industrial e de pesquisas. Um exemplo da
aplicacdo tecnoldgica de radioisGtopos sdo sensores contendo fonte de americio-241,
obtido como produto de fisso. Ele decai para o radloisdtopo neptinio-237 e emite
um feixe de radiagdo. Fontes de americio-241 sdo usadas como indicadores de nivel
em fanques e fomos mesmo em ambiente de intenso calor, como ocorre no interior
dos alfo fornos da Companhia Siderdrgica Paulista (COSIPA).

A producdo de combustivel para os reatores nucleares de fissio envolve o
processo de transformagdo do composto sdlido U0, ao composto gasoso UF, por
meio das efapas:



1. U0y (s)+4 HF (g) — UFy (5)+2 H,0 (g)
I UF, )+, (@ — UF, (@
(Adaptado de www.brasil.gov.br /ciencia-e-fecnologia /2012 /02 /reator-deve-garantir-

autossuficiencia-brasileira-em-radiofarmacosa-partir-de-2017 ¢ H. Barcelos de Oliveira, Tese de
Doutorado, IPEN /CNEN, 2009, in: www.pelicano.ipen.br)

17) (FGV / 2014) Considere os dados da tabela:

Substancia AR, (k) . mol=")
uo, (s) -1100
UF, (s) -1900
UF, (g) -2 150
HF (g) =270
H,0 (g) =242

0 valor da entalpia padrdo da reagtio global de producdio de 1 mol de UF, por meio
dos etapas | e Il, dodaem kI mol! é igual a

(A) —454.

(B) —764.
(0 -1 264.
(D) +454.
(E) +1 264.

18) 0 hotulismo, intoxicacdo alimentar que pode levar d morte, é causado por
toxinas produzidas por certas bactérias, cuja reproducdio ocorre nas seguintes
condigdes: é inibida por pH inferior a 4,5 (meio dcido), temperaturas préximas a
100°C, concentracdes de sal superiores a 10% e presenca de nifritos e nitratos
como adifivos.

Levando-se em conta os fatores que favorecem a reprodugdo das bactérias respon-
sdveis pelo botulismo, mencionados no item anterior, concluise que as toxinas
que o causam tém maior chance de ser encontradas:

(A) nos alimentos, logo apds terem sido fervidos

(B) nas linguigas fabricadas com nitrito e nifrato de sddio

(C) em conservas com concentrado de 2g de sal em 100g de dgua

(D) no suco de limdo, cujo pH varia de 2,5 a 3,6

(E) no charque (carne salgada e seca ao sol)

19) Em um baldo volumétrico de 250 mililitros, apds o adigdo de 1,00g de hidrd-
xido de sédio sdlido, o volume & completado com dgua destilada. A solucGio assim
obfida tem concentracdo de ... X ...g/¢ sendo mais ... Y ... do que outra solugdo
de concentragto 0,25mol/¢, da mesma base.

Para completar corretomente o texto acima, deve-se substituir X e Y, respectiva-
mente, por:

A) 4,00 e dilvida

B) 3,00 e concentrada

() 2,50 ¢ diluida

D) 2,00 e concentrada

(
(
(
(
(E) 1,00 e diluida
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20) No formulo:  H,C.x..CH — CH,— C.y.N x ey represenfom,
respectivamente, ligages:

(A) simples e dupla.

(B) dupla e dupla.

(C) tripla e simples.

(D) tripla e tripla.

(E) dupla e tripla.

21) (FUVEST 2010) Um estudante desejava estudar, experimentalmente, o
efeito da temperatura sobre a velocidade de uma fransformagto quimica. Essa
transformacto pode ser representada por:

AsB catalisador p

Apds uma série de quatro experimentos, o estudante representou os dados obtidos
em uma tabela:

Nimero do experimento

] 2 3 4
temperatura (°C) 15 20 30 110
massa de catalisador (mg) 1 2 3 4
concentragdo inicial de A (mo /L) 01 101 (01 |01
concentracdo inicial de B (mo/L) 02 102102102
tempo decorrido até que a transformacdo | 47 15 4 |18
se completasse (em segundos)

Que modificao deveria ser feita no procedimento para obter resultados
experimentais mais adequados ao objetivo proposto?

(A) Manter as amostras & mesma temperatura em todos os experimentos.

(B) Manter iguais os tempos necessrios para completar as fransformades.

(O) Usar a mesma massa de catalisador em todos os experimentos.
(D) Aumentar a concentragdo dos reagentes A e B.
(E) Diminuir a concentrago do reagente B.

22) (UNESP 2011) Um professor de quimica apresentou a figura como sendo a
representacdo de um sistema reacional esponttineo.

Reagentes Intermediarios Produtos
[ BN o0
[
o°o ® o ®e o
°o® X
Rapida Lenta
FIGURA

Em sequida, solicitou aos estudantes que tragassem um grdfico da energia em
fungdio do caminho da reagdio, para o sistema representado.

Para atender corretamente & solicitacio do professor, os esfudantes devem
apresentar um grdfico como o que estd representado em
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A JL

Caminho da reagao

S

Caminho da reagédo

~-

Caminho da reagao

0) A

Caminho da reagao

(E) [

Caminho da reagéo

MdpuLo 2

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

23) (ENEM 2° aplicacto 2010)

Cientistas da Austrdlia descobriram um meio de produzir roupas que se limpam
sozinhas. A equipe de pesquisadores usou nanocristais de didxido de fitdnio (7i0,)
que, sob acdo da luz solor, sdo capazes de decompor as particulas de sujeira na
superficie de um tecido. O estudo apresentou bons resultados com fibras de algoddo
e seda. Nesses casos, foram removidas manchas de vinho, basfante resistentes.
A nanocamada protetora poderd ser dtil na prevengio de infeccdes em hospitais,
uma vez que o dixido de fitdnio também mostrou ser eficaz na destuicio das
paredes celulares de microrganismos que provocam infecces. O termo nano vem
do unidade de medida nandmetro, que é a bilionésima parte de 1 metro.

Vejo. Especial Tecnologia. So Paulo: Abril, set. 2008 (adaptado).

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em relagdo o uso de
nanocristais de diéxido de fitdnio na produgdo de tecidos e considerando uma
possivel utilizacdo dessa substincia no combate s infeccdes hospifalares, pode-se
associar que os nanocristais de didxido de titinio

A) sio pouco eficientes em ambientes fechados e escuros.

B) possuem dimensGes menores que as de seus Gfomos formadores.

() stio pouco eficientes na remocto de particulas de sujeira de natureza orgdnica.
D) destroem microrganismos causadores de infeccdes, por meio de osmose celular.
E) interagem forfemente com material orgdnico devido  sua natureza apolar.

(
(
(
(
(

24)

"Em 1898, aos 25 anos, Santos Dumont construiu o baldo 'Brasil’, que apre-
sentava forma esférica e o sua cor, quase transparents, se devia d criatividode de
Santos Dumont, que adofou a seda japonesa, mais resistente e mais leve, para
sua construcdo. O baldo depois de pronto, apresentava volume igual a 113 metros
ctbicos de gds hidrogénio e drea da superficie igual a 113 metros quadrados de
seda japonesa.”

(Texto adaptado de A vida de grandes brasileiros - 7: SANTOS DUMONT". Sio Paulo: Editora Trés, 1974)

Segundo os pesquisadores, o gds hidrogénio usado no baldo "Brasil" é um
combustivel "mais limpo" do que os combustiveis fdsseis tradicionais, pois na
queima libera dgua.

0 gds hidrogénio é considerado "combustivel limpo", pois sua queima

(A) libera dgua, assim como os combustiveis fdsseis, provocando a chuva dcida.
(B) libera dgua que ndo produz grandes impactos na concentraco do ar
atmosférico.

(C) emife vapor de dgua que pode ser reaproveitado na combustdo do motor do
automavel.

(D) libera vapor de dgua que produz combustdo em motores a diesel.

(E) libera gases poluentes e toxicos aos fdsseis.

25) Bicarbonato de sddio e leite de magnésia so dois antidcidos muito utilizados.
Sabendo que o leite de magnésia apresenta pH aproximadamente 10 & que é cerca
de 100 vezes mais alcalino que uma certa solugdo de bicarbonato de sédio, pode-
-se afirmar que o valor do pH dessa soluciio de bicarbonato de sadio, nas mesmas
condicdes de temperatura, é:
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GABARITO
1)(
2)
3)8
NE
5)A
6) ¢
7
8)
9)D
10)
11)D
12)A
13)C
14)F
15)8
16) C
17)A
18)C
19)A
20) £
21)
22)D
23) A
24) B

25)¢t
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