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Prezado(a) Aluno(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacao. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessdrias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixa¢do dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacgodes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢ao como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitad-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o nimero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Quantidades nas
transformacoes
Quimicas

Pava inicio de conversa...

Como vocé estudou na Unidade "Elementos Quimicos: os ingredientes do
nosso mundo!’, o que caracteriza um elemento quimico e seus dtomos é o seu
ndmero atdmico (Z) e ndo seu nimero de massa (A). Prova disso é a existéncia
de atomos com massas diferentes, porém pertencentes a um mesmo elemento
quimico. O carbono, por exemplo, apresenta-se na natureza na forma de trés

atomos diferentes, como descritos a seguir:

Tabela 1: Caracteristicas dos trés diferentes atomos de carbono existentes

na natureza.

Atomo €2 €= e
Massa 12u 13u 14 u
Néutrons 6 7 8
Prétons 6 6 6
Elétrons 6 6 6

u (Unidade de Massa Atomica)

E uma unidade que representa a massa atémica dos elementos. E determinada como
1/12 da massa do dtomo de carbono, que possui nimero de massa (A) equivalente a 12.

Atomo de C™2 %4— 1l2 do Atomo de C*?
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Através de diversos estudos e experimentos, os cientistas conseguiram determinar as quantidades percentuais

relativas destes dtomos na Natureza. Observe a Tabela 2, que descreve estes dados:

Tabela 2: Ocorréncias na natureza dos trés diferentes &tomos de carbono

C'IZ C13 C14

Ocorréncia percentual 98,9% 1,1% Proximo a zero

O fato de esses diferentes dtomos de carbono pertencerem ao mesmo elemento quimico significa que,
apesar de possuirem diferentes massas, irdo reagir da mesma maneira. Ou seja, formardao, em uma reacdo quimica,
compostos iguais, independentes de sua massa. Por exemplo, se tivermos 1000 moléculas de CO, (gas carbénico) em
um recipiente, podemos dizer que existe uma grande probabilidade de que 11 moléculas de CO, possuirao o C"* e as
outras restantes apresentardo o C'? em sua composicdo. Tanto um quanto o outro tipo de C poderd reagir com outras

moléculas como a da agua. Neste caso, formarao um produto, chamado de acido carbénico (H,CO,).

A consequéncia disso é que estas onze moléculas (aquelas que carregam o carbono 13 na sua férmula) serao

um pouco mais pesadas que as outras 989. Na verdade, elas possuirdao um néutron a mais.

Mas talvez vocé esteja pensando que “esta quantidade de C'* é muito pequena e ndo deve causar grande
diferenca’, estou certo? Bem, se tratarmos de uma pequena amostra como essa, isso esta correto. No entanto, se

lidarmos com milhdes e milhdes destas moléculas, esta diferenca deixa de ser pequena para ser relevante.

Pode nao parecer, mas na maioria das vezes lidamos com quantidades enormes de atomos e moléculas. Para se ter
uma ideia, um copo de dgua de 300 mL apresenta algo em torno de 10.000.000.000.000.000.000.000.000 (10 setilhdes ou

10 x 10**) moléculas de 4gua!

Nas transformacdes quimicas, presentes no nosso dia a dia, é fundamental que possamos prever as quantidades,
sejaem massa ou volume, necessdrias para a producao de um determinado composto. Por exemplo, um atleta precisa
comer um numero “X” de alimentos (ou seja, uma dada massa de comida) para que seu corpo produza um ndmero
“Y" de energia, usada em suas atividades esportivas. Tal producéo se da através de diversas rea¢des quimicas que

ocorrem dentro e fora de suas células.

A determinagao destes numeros “X” e “Y” pode ser prevista através de calculos quimicos os quais serao

apresentados a vocé nesta unidade.



Objetives de aprendizagem
= Reconhecer a importancia dos diferentes tipos de d&tomos, pertencentes a um mesmo elemento quimico
no calculo de massa atémica.
= Diferenciar massa atbmica e nimero de massa.
= Aplicar o balanco de massas de acordo com as leis de Lavoisier e Proust

= Aplicar o balanco de volumes gasosos de acordo com as leis de Gay-Lussac.

Massa atomica e numero de massa.
Vocé sabe qual é a diferenca?

Anteriormente, vocé viu que a utilizacdo do numero de massa para representar a massa de um elemento néao é
adequada, uma vez que ele pode ser composto por varios atomos diferentes. Sendo assim, para calcularmos a média

da massa de uma quantidade qualquer de um composto quimico, usamos a média ponderada.

A média ponderada é calculada através do somatério das multiplicacdes entre valores e pesos, divididos pelo

somatério dos pesos.

Um caso classico é quando o aluno faz uma prova com peso 2 e um teste com peso 1. Como o peso da prova é

maior sera ele que ird contribuir mais significativamente para a média do aluno.

Por exemplo, um aluno que tirou 8 na prova e 5 no teste, tera média igual a 7. Observe o célculo:

Peso da prova

/

Média = (8x2)+(5x1) —— Peso do teste
3 —— Soma dos pesos

Média=7

A média ponderada, portanto, permite o calculo da massa média dos atomos que constituem um elemento

quimico. Esta massa média é chamada de massa atémica.

Para o caso dos elementos quimicos, podemos considerar que cada atomo deste elemento contribui de acordo

com a sua ocorréncia na natureza e por isso, estas ocorréncias equivalem aos seus pesos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Observe o caso do elemento carbono, cujas ocorréncias dos C'? e C'3 sao, respectivamente, 98,9% e 1,1%
(iremos desconsiderar o C'* neste célculo, uma vez que sua ocorréncia é préxima a zero). Para calcularmos a massa
representativa, de todos os atomos de carbono que existem na Natureza, teremos de multiplicar estas ocorréncias

pelos seus respectivos pesos, conforme descrito a seguir:

Ocorréncia do C™

(12x989) +(13x1,1) — Ocorrénciado C'3

Soma das ocorréncias

100 (Sempre igual a 100%)

O resultado desta conta serd igual a aproximadamente 12,01 u. Este valor sera a massa média do dtomo (ou
simplesmente massa atbmica) pertencente ao elemento quimico carbono. Observe que sao estes valores numéricos

que aparecem na tabela periddica.

A unidade u que vocé vé acima é equivalente a massa de um préton ou de um néutron uma vez que, conforme

vimos na unidade "Use protetor solar!", suas massas sao iguais.

Aplicando a média ponderada

Na escola de Arlindo, a média anual é calculada de acordo com os principios da
média ponderada. Considerando que o peso das notas esteja relacionado ao bimestre em
questao (ou seja: 1° bimestre tem peso 1, 0 2° tem peso 2 e assim em diante), determine a

média anual de Arlindo, sabendo que as notas em Quimica foram iguais a:
1° Bimestre: 7,0
2° Bimestre: 6,0
30 Bimestre: 8,0

40 Bimestre: 7,5

Aﬂohz SuAs
vespostas em
seu caderno



Calculando a massa atomica de um elemento
ivi (%

Na Natureza, de cada 5 atomos de boro, 1 tem nimero de massa iguala 10 u e 4 tém

nuimero de massa igual a 11 u. Com base nestes dados, qual o valor numérico da massa

atémica do boro, expressa em u?

Anote suas
vespostas em
seun cadevno

O coletivo de atomos: Moléculas!

Agora sabemos que a massa de um elemento quimico é denominada de massa atémica. Os valores de massa
atdmica estdo, para todos os elementos quimicos conhecidos, descritos na tabela Periédica.
Na Natureza, os elementos encontram-se, normalmente, na forma de substancias sejam elas simples (H, e O,,

por exemplo) ou compostas (H,0 e CO, por exemplo). Dizemos que combinagdes de dtomos formam moléculas e que

a massa de uma molécula é a soma das massas dos elementos que a constitui. As figuras abaixo sdo transcricdes dos

elementos quimicos hidrogénio, oxigénio e carbono, todos tirados da tabela periddica.

25
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Os valores das massas atdmicas destes elementos encontram-se na parte de baixo do quadrado. Logo, podemos

afirmar que os valores de massa para as moléculas de d4gua (HO) e de gds carbonico (CO,) serao, respectivamente:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 11



= 18u
Para chegar a esse resultado, temos de somar as massas dos &tomos presentes na molécula, como a seguir:
H20:2xH=2x1,O
+
0=16,0

Entdo:2,0+ 16,0=18,0u

= 44u(12,0+16,0x2)
Para o COZ, a ideia é a mesma.
C0,:C=120
+
2x0=2x16,0
Entdo: 12,0 +32,0=44,0u

Estes valores, entdo, sdio denominados massas moleculares!

Calcule a massa molecular

Considerando as massas atdmicas dos elementos H, C e O, calcule a massa molecular

das seguintes substancias:

a. C,H.,O (molécula que promove o odor de améndoa)

b. C,,H,,0,, (Sacarose - molécula de agUcar presente na cana de agucar)

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Qual a massa do sal hidratado?

“Um composto hidratado é todo aquele que possui moléculas de agua (H,0) em

sua composicao. A expressao “sal hidratado” indica um composto sélido que possui quan-

tidades bem definidas de moléculas de H,0, associadas aos ions de sal. Por isso, a massa

molecular de um sal hidratado deve sempre englobar moléculas de H,0”

Com base na informacao acima, calcule a massa molecular, expressa em unidade de

massa atdmica, do cloreto de célcio dihidratado (CaC(’.Z.ZHZO)?
Dados as massas atémicas:
Ca=40,0u
CL=355u
H=1,0u

O0=16,0u

A’\o‘k« SUAS

vespostas em

seun cadexno

Amedeo Avogadro - Contando
graos de areia

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, conde de Quaregna e Cerreto,
foi um advogado e fisico italiano. Obcecado pela contagem dos dtomos recém
propostos por Dalton, Avogadro contribuiu fortemente para o avanco dos

processos que possibilitavam a medicao das quantidades de 4tomos e moléculas.

Wc W%«lk
Figura 1: Retrato de Amedeo

Avogadro

Fonte: http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Avogadro_Amedeo.jpg

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 13
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Seus trabalhos permitiram associar a massa de uma amostra de &tomos a uma determinada quantidade destes.

Gragas a Avogadro e aos cientistas que continuaram o seu trabalho, sabemos hoje que o numero de dtomos
presentes em uma amostra de 0,012 kg de C'? é dado por uma constante fisica denominada de constante de Avogadro

(Ng). Atualmente, esta constante possui o valor de 6,02214179 x 10%.

Isto significa que 0,012 kg (ou seja, 12 gramas!) de uma amostra de C'> contém uma quantidade enorme de

atomos, algo em torno de 600.000.000.000.000.000.000.000 dtomos.

Este nimero &, nos dias atuais, denominado mol e ele define uma quantidade de dtomos. Tal medida é analoga
a duzia, que define doze unidades de qualquer coisa (como, por exemplo, de ovos). No entanto, para lidarmos com
unidades infinitamente pequenas utilizamos mol, por outro lado usamos a duzia, o quilograma, o litro para definirmos

quantidades de objetos grandes, tais como laranjas e peras.

O mol é definido como a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades elementares (mol, moléculas, ions etc.)
quantos sao os atomos contidos em 0,012 kg de C'2 que corresponde a aproximadamente 6 x 10%* unidades.

Vocé concorda que nédo é adequado falarmos de um mol de laranjas. Até porque, para vocé ter uma ideia, esta

quantidade daria para cobrir todo o planeta Terra de laranjas ou peras, por varios e varios metros de altural

Pelo mesmo motivo, também néo é adequado falarmos de uma duzia de atomos, uma vez que é impossivel
medir tal quantidade nas reacées quimicas do nosso dia a dia ou na Industria. Isso ocorre em funcdo de ndo podermos

medir as massas destas amostras nem com a mais sensivel das balancas!

Existe uma coisa muito curiosa sobre a constante de Avogadro que fez com ela fosse amplamente aceita por toda

a comunidade cientifica mundial. Ela é uma ferramenta importante no balan¢o de massas de uma reacdo quimica.

Balang¢o de massas

Procedimento que possibilita o calculo das massas, envolvidas em qualquer processo de transformacgao, seja ele fisico ou quimico.

Acontece que sempre que pegamos o valor numérico da massa atdbmica de um determinado dtomo e trocamos
a unidade u pela unidade grama, obtemos um punhado de dtomos. Apesar de 1 mol equivaler ao gigantesco nimero

de 600.000.000.000.000.000.000.000 atomos, saiba que todos eles cabem na palma da sua méo!

O mesmo acontece quando pegamos um punhado de moléculas. A diferenca entre dtomos e moléculas é que
ao invés de usarmos a massa atdmica, devemos utilizar a massa molecular. Conforme vimos na Secéo 2, esta é a soma

das massas atdbmicas que constituem uma molécula.

Portanto, podemos dizer que para qualquer substancia ou elemento, uma massa, em gramas, numericamente

igual a massa molecular (MM), contém exatamente 6,022 x10* moléculas ou aproximadamente igual a 6 x 10%.



Observe os exemplos abaixo:

Mercurio (Hg) > Em 201 g de mercurio
Massa Molecular = 201 u existem 6,022 x 10% atomos

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:HGmer.JPG - Dennis “S.K”

Sacarose (Ci;H;,Oy1) Em 342 g de sacarose existem
Massa Molecular = 342 u 6,022 x 10®moléculas

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1071033 - Jade Gordon

Qual a quantidade de massa, contida em 1 mol? “

Antes mesmo de lhe direcionar ao link eu vou responder a pergunta acima: Depende da substancia!
Para cada substancia quimica, haverd um determinado valor de massa que compde 1 mol. Quer ver

Mulimidia

como isso acontece?

Va no link a seguir e leia sobre o nimero que chamamos de mol. Nele vocé encontrard a descricdo de
um experimento que permite a visualizacdo de quantidades iguais, em mol, de diferentes substancias.
Nao deixe de assistir ao video que esta dentro deste arquivo!

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/15573/Moldecadacoisa.pdf?sequence=1

(Lo [ ]

vdrias experiéncias, um sé lugar

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 15
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Continuamos a medir pequenas quantidades -
aprimorando o conceito de mol

Quantidade de matéria

Duranteoseudiaadia,comumente,vocéutilizagrandezasmatematicas

para expressar quantidades de matéria, como por exemplo: 1 kg de batata, ~ UMa das sete grandezas fundamentais

convencionadas pelo Sistema Internacio-

1 litro de leite, 1 duzia de bananas. Na Quimica, também é preciso trabalhar nal (1) e que define uma determinada por-

com um valor fixo que represente as quantidades de particulas existentes a0 de matéria. Por exemplo, uma garrafa

de volumeinternoigual a 1,8 L contém 1,8

em uma determinada amostra. Isso porque as reacdes quimicas processam- . , X
porq soesq P kilogramas de 4gua ou 100 mol de agua.

se em propor¢Oes de acordo com as suas unidades.

Por exemplo, como vocé viu na unidade "Caminhando pela estrada que investiga do qué somos feitos', Dalton
concluiu que, para formar duas moléculas de agua (2 H,0), ele precisava de duas moléculas de hidrogénio (2 H,) e
uma molécula de oxigénio (O,). E importante vocé perceber que para descobrir a proporcao desta reacdo é necessario
que saibamos montar a equacao quimica balanceada que representa esta transformacao, conforme visto na Unidade

"Transformando a matéria - reacdes quimicas".

H,+0, — HO Equacdo Quimica nao balanceada

2H,+0, — 2HO Equacao Quimica balanceada

Podemos afirmar entdo que a obtencao de 2 mol de d4gua (36 g) se dd a partir da reacdo de 2 mol de hidrogénio

(4 g) e 1 mol de oxigénio (32 g).

Ja ficou claro para vocé o que exatamente a unidade de medida que chamamos de mol é capaz de quantificar?
Entéo, voltemos ao que vimos la na Secao 3. Lembra que estudamos que 12 g de C'? correspondem a 1 mol de C'*? E

que, em 1 mol, nés temos 6 x 102 unidades do elemento que estamos medindo?

Sendo assim, a partir desta relacao, podemos concluir, entao, que:

1 mol de d&tomos 6 x 102 atomos

1 mol de moléculas 6 x 10 moléculas
1 mol de férmulas E a quantidade de 6 x 10% férmulas

1 mol de ions substancia que contém 6 x 10% fons

1 mol de elétrons 6 x 10% elétrons

1 mol de cadeiras 6 x 10% cadeiras



Observe o esquema abaixo que representa diversas formas de apresentacdo da matéria:

Esquema 1:

6,022 x 10%
atomos de mercurio

Contém |
Mercdrio (Hg) 201 g Constituem
MM= 201 u
‘pesam \ 1 mol de
atomos de Hg
Esquema 2:
6,022 x 10%
moléculas de
Sacarose
Contém I
% Sacarose > 342 g c .
onst/tuem
(C12szo11)
MM= 342 u
‘pesam 1 mol de
moléculas de
sacarose

Figura 2: Representacdo da matéria, utilizando diversas grandezas quimicas (mol, massa e nimero de moléculas)
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:HGmer.JPG; http://www.sxc.hu/photo/1071033.

De uma maneira geral, temos a seguinte relagao entre estas grandezas quimicas:

Constitui

Massa Molecular H 6,0 x 102 moléculas —> 1 mol

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Antoine Laurent Lavoisier - O Pai da Quimica

“Havia Benjamin Pantier e sua esposa.

Boas em si mesmas, mas o mal para o outro:
Ele oxigénio, ela hidrogénio,

Seu filho, um incéndio devastador.”

(Tradugéo de um fragmento de um poema de Emily Dickson, publicado em 1850,
época em que as descobertas quimicas estavam em “ebuli¢ao”)

Dois eventos foram importantes para o desenvolvimento da Quimica: a descoberta de que a dgua nao era
um elemento, por Lavoisier; e a sua obtencdo, através da reacdao entre os gases oxigénio e hidrogénio! Os trabalhos
de Lavoisier foram tdo importantes que alguns o consideram o “pai da quimica”. Dentre suas contribuicdes, a mais
conhecida é a Lel bA CoNSERVACAO DAS MAssAs enunciada apds a realizacdo de inimeros experimentos (reagdes

quimicas), ocorridos em recipientes fechados.

Lavoisier realizou um experimento com 6xido de mercurio o qual, antes de ser submetido ao aquecimento,
teve sua massa determinada. Em seguida, ele foi colocado em um pote de vidro fechado e aquecido, observando-se a

formacao de dois produtos: mercurio e oxigénio. Esses, ao final da reacdo, também tiveram suas massas identificadas.

Ao analisar os valores destas massas, Lavoisier verificou que ndo houve perda e ganho de massa durante a

transformacdo quimica, isto &, as massas mantiveram-se constantes!

Oxido de mercurio A Mercurio , + Oxigénio
—
(vermelho) (prateado)(incolor)
Massa do reagente Massa do produto

Ao escolher recipientes fechados, Lavoisier eliminou duvidas sobre a possivel entrada e saida de gas no sistema.

Isso porque o gds tende a evaporar e sair do sistema, o que poderia “enganar” o resultado final.



e

-
-

\
(-
Reagentes Produtos
Oxido de Mercdrio
mercurio +

Oxigénio

Entdo, Lavoisier pdde concluir que a massa final de um recipiente fechado, apds a ocorréncia de uma reacao
quimica é sempre igual a massa inicial do sistema. Pois ndo ha a possibilidade de absorcdo ou liberacdo de gases

durante a reacdo quimica.

Sendo assim, ele enunciou a Lei da Conservacdo das Massas ou Lei de Lavoisier:

\
% Lei da Conservacao das Massas ou Lei de Lavoisier

IMPOY"'M‘I'Q/ Quando uma reagao quimica é realizada em um recipiente fechado, a massa total dos produtos é igual
a massa total dos reagentes.

Essa foi a primeira das leis das combinag¢ées quimicas ou leis ponderais e, .
Ponderais
a partir dela, outras foram surgindo para explicar as regularidades que ocorrem
. . Lo Ponderal significa massa.
nas combinagdes quimicas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Quanto é consumido quando queimamos uma determinada

¥  quantidade de carvio?
A queima do carvao também pode ser representada pela equacéo:
C(s) + 0,(g) > CO,(g)
Sabe-se que 12 g de carvao, ao reagir com uma determinada quantidade de gas oxigénio, em um sis-
tema fechado, produz 44 g de gas carbonico. Com base nessas informacées, calcule a massa utilizada
de gas oxigénio na reacao.
Andte suas
vespostas em
seu caderno
Vamos experimentar a Lei da conservacao das massas! \
Va no link abaixo e assista a uma excelente simulacdo de algumas rea¢des quimicas com foco na conser-

vacdo da matéria: .
Mutkimidia
http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=116

&ltemid=91

Joseph Louis Proust - Proporcoes constantes

Em 1799, Joseph Louis Proust descobriu que toda reacdo quimica ocorre entre quantidades fixas. Por exemplo, ao
formar dgua a partir dos gases oxigénio e hidrogénio, Proust descobriu que 2 g de hidrogénio reagem 16 g de oxigénio,
formando 18 g de agua. Se refizermos esta reacao com 4 g (o dobro da quantidade anterior) de hidrogénio a quantidade
de oxigénio a ser consumida sera de 32 g. Isto significa que a 4gua é formada por uma quantidade fixa de elementos

quimicos que pode ser expressa em termos percentuais, conforme descrito abaixo:



Assim, por exemplo, no caso da dgua, temos:

Agua — Hidrogénio + Oxigénio

100% 11,1% 88,9%
1009 11,19 88,99
Proporcao 1 : 8

A composicao da dgua apresentard sempre uma mesma relacao entre as massas de hidrogénio e oxigénio,
qualquer que seja a massa de agua considerada. Ou seja, na formacao de dgua, deveremos combinar hidrogénio e

oxigénio na proporcao de 1 para 8 em massa.

Portanto, se reagirmos 1 grama de hidrogénio com 8 de oxigénio, obteremos 9 de dgua:

Hidrogénio + Oxigénio - Agua

Proporcao 1 : 8 : 9

Experiéncia A 19 89 99
Experiéncia B 29 169 189
Experiéncia C 39 249 279

Dividindo a massa de hidrogénio pela massa de oxigénio de cada uma dessas experiéncias, chegamos a uma

mesma fracao.

Massa de Hidrogénio  1g 2g 3g 11,19

Massa de Oxigénio 89 - 169 24 g - 88,89 ¢

Esses dados mostram-nos que a proporcao entre os elementos que compdem a dgua permanece constante,

ou seja, em qualquer um dos casos acima a razao entre massa de hidrogénio e massa de oxigénio é 0,125.

Em funcdo desses resultados, Proust enunciou a seguinte lei ponderal, conhecida como lei das proporc¢des

constantes:

Lei da Proporcao Constante ou Lei de Proust “

|m|>or+w\-|®

A composicdo quimica das substancias compostas é sempre constante, ndao importando qual a sua

origem na Natureza.
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Porém lembre-se, que essa lei foi desenvolvida a partir de experimentos realizados com quantidades de
matéria possiveis de serem “pesadas” nas balancgas existentes na época. Ou seja, eram observacdes realizadas em
nivel macroscoépico. Ainda ndo existia nenhuma explicacdo para os fatos relacionados a composicdo da matéria em

nivel microscépico.

Relembrando um pouco de Matematica... \

= L ) - 4 = , . .
A razdo entre dois nimeros a e b é a relacdo —, onde a e b sdo nimeros reais, sendo b diferente de 0.
Dessa forma, concluimos que razao é uma fracao, a qual é utilizada no intuito de comparar grandezas. q .
, q Gao,aq p 9 SNBA W.s
A razdo pode ser representada por uma fracdo, um nimero na forma decimal, uma porcentagem ou

até mesmo por uma divisao. Por exemplo:

3:5=%=0,6=60%

1 :1O=L=0,1 =10%
10
Exemplo1:

Em uma turma de preparatério para o vestibular, o nimero de mulheres é igual a 50 e o nimero de
homens é 40. Determine a razéo entre o nimero de homens e o nimero de mulheres.

Solucao:
.40 S . -
Temos 40 homens para 50 mulheres, entdo: 5 que simplificado (nesse caso, ambos os numeros divi-

4
didos por 10) fica ? Concluimos, entédo, que a cada cinco mulheres existem quatro homens.

A proporcéo entre duas razdes iguais, portanto, é um valor que exprime uma relacdo matematica. Veja

o proximo exemplo.



Saiba Mais

Exemplo2:

Rogério e Jéssica passeiam com seus cachorros. Rogério pesa 120 kg, e seu cdo, 40 kg. Jéssica, por sua
vez, pesa 48 kg, e seu cdo, 16 kg. Observe a razdo entre o peso do casal:

+24
T
120 kg 5

48kg 2

U
+24

Observe, agora, a razdo entre o peso dos cachorros:

120kg 40
Verificamos que as duas razdes sao iguais. Nesse caso, podemos afirmar que aigualdade =

, . 8kg 16
€ uma proporgao.

Aplicando a Lei de Conservacao das Massas

O acticar comum, quando submetido ao aquecimento, pode se transformar em carvao. Foram reali-
zados dois experimentos, cujos dados constam da tabela a seqguir:

Acucar - Carvao + Agua
12 Experiéncia 3429 144 g Xg
22 Experiéncia Yg Zg 99¢

Com base no que vocé aprendeu sobre proporcao, determine os valores de X, Ye Z.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Volume Nolar

Vocé ja sabe a relacdo que existe entre a quantidade de dtomos/moléculas, a massa e o mol. Mas como

podemos relacionar estas quantidades com volume?

Assim como cada grao de arroz ocupa um determinado volume, as substancias quimicas, sélidas ou liquidas,

iguais em quantidade, ocupam diferentes volumes. Mas, CUIDADO! Essa analogia ndo pode ser aplicada aos gases!

Em relacao a eles, medidas experimentais observaram que o volume ocupado por um mol de qualquer gas,

na temperatura de 0°C e pressao de 1 atm, é igual a 22,4 L. Este volume, entao, é definido como volume molar (Vm).

As condi¢des de temperatura e pressao descritas acima sdo denominadas condi¢ées normais de temperatura

e pressao (CNTP).

Volume Molar

IMFOY"’M"’Q/

E o0 volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma determinada pressao e temperatura.

Em condic¢bes idénticas de temperatura e pressao, o volume ocupado por um gas é diretamente proporcional
a sua quantidade de substancia, ou seja, ao seu nimero de mol. Assim, se dobrarmos seu nimero de mols (n), seu

volume também ird dobrar. Portanto, a relacdo entre o volume e o nimero de mols é constante.

Relembre que, em um mol de qualquer gas, o nimero de moléculas é sempre 6 x 10%. Este, nas mesmas

condicdes de pressao e temperatura, ocupara sempre o mesmo volume.

O volume molar de um gas depende das condicbes em que ele se encontra. Assim, quando nos referimos ao

volume molar, é muito importante especificarmos a temperatura e a pressdo em questao.



Lei volumétrica de Gay-Lussac

Uma das maiores contribui¢cdes de Gay-Lussac a Quimica foi sua Lei da Combinacdo de Volumes, publicada em
1808, e baseada numa série de experimentos. Um deles envolvia a reacdo entre o gas hidrogénio e o gas oxigénio,

cujo produto é a agua.

Nas mesmas condices de pressao e temperatura, os volumes dos gases participantes de uma reagao quimica

tém entre si uma relacdo de nimeros inteiros e pequenos. Vejamos a relacdo que existe entre estes componentes:

Para formacao de 1 mol de vapor de agua, ém preciso reagir 2 mols de gas hidrogénio com 1 mol de gas
oxigénio, isto é:

2H\(g) + 10,(g) — 2H,0(9)

2

Podemos dizer que 2 volumes de hidrogénio, reagem com 1 volume de oxigénio, produzindo 2 volumes de

vapor de dgua, e por isso a proporcao entre os volumes seria: 2:1:2.

2 volumes de hidrogénio reagem com 1 volume de oxigénio produzindo 2 volumes de vapor de agua
< a3 < = < 7 < 3 &< =
V \' + V — \' \'
L | L — 1 L I
2V \' 2V

Isto acontece porque o volume dos gases estd associado aos coeficientes que equilibram uma equacgao! Como

a soma dos coeficientes dos regentes é igual a trés e do produto é igual a 2, podemos afirmar que existird uma

diminuicao do volume deste sistema de acordo com o andamento da reacao.
Vamos analisar agora a reacdo de sintese do gas cloreto de hidrogénio, a partir do gas hidrogénio e do gas cloro.

TH(g) + 1Ce(g) — 2HCL()

Ao utilizarmos 10 litros de hidrogénio, com 10 litros de cloro obteremos 20 litros de cloreto hidrogénio. Isto
acontece também por causa dos coeficientes de balanceamento da equacao. Observe que neste caso este sistema

nao apresentard variacao de volume.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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10 litros de hidrogénio 10 litros de cloro

+

10 : 10

20 litros de cloreto de hidrogénio

-

Isto significa que os volumes de um sistema onde ocorre uma rea¢do quimica nao precisam ser necessariamente

conservados, podendo aumentar, diminuir ou até mesmo permanecerem constantes. Esta variacdo dependera

exclusivamente dos coeficientes de balanceamento da equacdo quimica que representam este processo de transformacao.

-

\_

Lei Volumétrica de Gay-Lussac

Nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura, os volumes dos gases participantes de uma reacdo
quimica tém entre si uma relagdo de numeros inteiros e pequenos.

~

J

\4
‘lmporl'dwl'w

|

Conhecendo essa Lei, observe esse exemplo. O triéxido de enxofre (SO,) é um gas utilizado na fabricacdo do

acido sulfarico e um dos principais responsaveis pelo efeito estufa. Para produzir 30 L de SO,, quantos litros de gas

oxigénio (02) e de didxido de enxofre (SOZ), precisaremos?

250,(g) + O,(g) — 2S0,(9)

A proporcdo entre os coeficientes é de:

Trabalhando com a Lei Volumétrica de Gay-Lussac, teremos que:

30L
SO,=—=2 x=15L
X
Logo, a proporcao entre os volumes sera de:
30 15 30
15 15 15
2 1 2

Precisaremos, entao, de 15 L de O,e de30Lde SO,



Quanto sera produzido?

A reacao de decomposicao da amonia pode ser representada pela equacao:
2NH,(g) = N,(g) + 3H,(9)

A decomposicao de 500L de amonia (NH,) produzira quantos litros de gas nitrogé-

nio (N,) e de gas hidrogénio (H,), nas mesmas condicdes de pressao e temperatura?

Aﬂo-k« SuAS

vespostas em
sem caderno

Nesta unidade, observamos que medindo a massa de uma amostra, através de uma balanca precisa, podemos
calcular a quantidade de dtomos ou moléculas existentes nela. Além disso, vimos que as massas e volumes de
substancias envolvidas em uma reagao quimica podem ser previstas através de calculos que seguem determinadas

|II

Leis. Estas Leis podem ser do tipo “ponderal” ou do tipo “volumétrico” e elas auxiliam na previsao das massas (Leis

ponderais) ou dos volumes (Leis volumétricas).

Mas afinal, por que entender esses calculos é importante? A resposta a essa pergunta ndo é muito simples...
Pense comigo, ao misturarmos uma substancia com outra, vocé acha que ao final teremos o qué? Isso mesmo, uma nova
substancia! E essas misturas estdo presentes em todas as areas de nossa vida. Desde o remédio que tomamos até os
produtos de limpeza que usamos em nossa casa. Mas, para que eles realizem seu propdsito, é preciso que as substancias
estejam nas quantidades corretas. Na proxima unidade, falaremos também das quantidades das substancias, mas nas

misturas homogéneas. Até [3!

Resumo

= A massaatdmica é calculada através da média ponderada da massa média dos 4&tomos que constituem um

elemento quimico.

= A massa molecular corresponde ao somatoério das massas atdmicas de cada 4tomo que constitui a molécula.
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= Mol é a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades (mol, moléculas, ions, etc.)

elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de C'2,

= Para qualquer substancia molecular, existem 6,022 x 102 moléculas em uma massa, em gramas, numerica-

mente igual a massa molecular (MM).

= Lei da Conservacao das Massas ou Lei de Lavoisier é determinada quando uma reagao quimica é realizada

em um recipiente fechado, a massa total dos produtos é igual a massa total dos reagentes.

= LeidaProporcao Constante ou Lei de Proust é determinada quando a composicao quimica das substancias

compostas é sempre constante, ndo importando qual a sua origem.
= Volume Molar é o volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma determinada pressao e temperatura.

= LeiVolumétrica de Gay-Lussac é determinada nas mesmas condi¢Oes de pressao e temperatura, os volumes

dos gases participantes de uma reacao quimica tém entre si uma relacdo de numeros inteiros e pequenos.

Veja ainda.

= O Principio da conservagao das massas, de Lavoisier, ¢ um tema muito importante da Quimica. Se vocé qui-
ser se aprofundar mais, aqui vai uma boa dica de leitura que requer disposicao, pois nao é um material facil,

mas é rico em informacdo: http://quimicanova.sbg.org.br/gn/qnol/1993/vol16n3/v16_n3 %20(14).pdf

= Um excelente artigo que trata das idas e vindas histéricas relacionadas ao conceito de mol pode ser encon-
trado na edicéo eletronica da revista Quimica Nova na Escola.

http://anesc.sbg.org.br/online/gnesc01/atual.pdf
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Atividade 1
otas

Para o célculo da média ponderada, devemos lancar os dados na férmula, como a

seqguir:

. (7x1)+(6x2)+(8x3)+(7,5x4) 7+12+24+30
Média = =
1+2+3+4 10

73
=— =73
10

A média de Arlindo é 7,3. Observe que a nota mais importante para Arlindo é a do

quarto bimestre, em funcdo do seu peso.

Atividade 2

Podemos afirmar que a ocorréncia percentual do B'* é igual a 20% (1 dtomo em cinco
representa 20% do total de dtomos, certo?). Ja a ocorréncia do B' é igual a 80%, uma vez
que a soma das ocorréncias dos &tomos de um elemento quimico devera ser sempre igual a
100%. Com isso, podemos calcular a massa atémica do boro, conforme a férmula:

(10x20) + (11 x 80)

Massa atémica = =10,8u
100
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Atividade 3
stas

Sabemos que a massa molecular é soma das massas atdmicas dos elementos que

constituem a molécula, entdo temos que:

a. Odorde Améndoa-CHO

Esta molécula é constituida pelos seguintes atomos:
= 7 atomos de carbono
= 6atomos de hidrogénio
= 1 4tomo de oxigénio
Entdo, a massa molecular sera dada por:
Massa Molecular CH,0=(7x12) + (6x1) + (1x16)
Massa Molecular CHO =84 +6+ 16

Massa Molecular CHO =106 u

b. Sacarose-C_H._O

1202271

Ja a molécula da sacarose é constituida por:
= 12 &tomos de carbono
= 22 atomos de hidrogénio
= 11 atomos de oxigénio
Sendo assim, temos que:
Massa Molecular C,,H,,0,, = (12x12) + (22x1) + (11x16)

Massa MolecularC_H. O.. =144+ 22+ 176

1222271

Massa MolecularC_H._O.. =342 u

127227 11



Atividade 4

Para calcularmos a massa molecular deste sal, temos que levar em consideracao a
quantidade de moléculas de dgua existentes. Como o nosso sal é dihidratado, isso significa
que ele possui duas moléculas de dagua, ou seja, 4 dtomos de hidrogénio e 2 dtomos de
oxigénio.

Sendo assim, a molécula do cloreto de célcio dihidratado, é constituida pelos se-

guintes atomos:

1 atomo de calcio
2 dtomos de cloro
4 dtomos de hidrogénio

2 atomos de oxigénio

Logo, temos que:
Massa Molecular CaCe,.2H,0 = (1x40) + (2x35,5) + (4x1) + (2x16)
Massa Molecular CaC2,.2H,0 =40 + 71+ 4 + 32

Massa Molecular CaC¢,.2H,0=147u

Atividade 5

Pela lei de conservacao das massas ou Lei de Lavoisier, sabemos que quando uma
reacdo ocorre em um sistema fechado, a massa dos produtos é igual a massa dos reagen-

tes. Sendo assim, temos que:
Massa carvdo + Massa gas oxigénio = Massa do gds carbénico
12 g + Massa gas oxigénio =44 g
Massa gas oxigénio=44g-12g

Massa gas oxigénio=32g
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Atividade 6

stas
Para determinarmos o valor de X, teremos de aplicar a Lei da conservagao das mas-

sas. Sendo assim, temos:

Massa Acucar = Massa Carvéao + Massa da Agua
342g=144g-X
X=342-144
X=198¢g
Ao analisarmos a massa de dgua, entre o primeiro e o segundo experimento, obser-

vamos que estes possuem uma razao equivalente a 2.

198 g

99g

Aplicando a Lei da Proporc¢ao Constante, poderemos descobrir os valores de Y e de Z.

329 5 . v=3*2 . voinig

Y 2

1949 _y . z=1 . 7-729

z 2

Atividade 7
A proporcéo entre reagentes e produtos na reacao de obtencao da aménia é:
2:1:3

Aplicando a Lei volumétrica de Gay-Lussac, poderemos calcular quantos de litros de

gas nitrogénio e hidrogénio serd obtido na decomposicao de 500 L de amoénia.

32



500L

Amonia = =2 x=250L

X
2NH,(g) - N,(g) + 3H_.(9)
2 : 1 : 3

500 250 . 750

250 250 250

Volume de gas nitrogénio = 250 L

Volume de gas hidrogénio = 750 L
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Questao 1 (ENEM 2001)

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em 6xido de ferro, pela reacdo com carvao e oxigénio. A tabela a
seguir apresenta dados da analise de minério de ferro (hematita) obtido de varias regides da Serra de Carajas.

Minério da Teor de Teor de Teor de
regiao enxofre (S) / ferro (Fe) / silica (Si0,)/
% em massa % em massa % em massa
1 0,019 63,5 0,97
2 0,020 68,1 0,47
3 0,003 67,6 0,61

Fonte: ABREU, S . F. Recursos minerais do Brasil. vol. 2. Sdo Paulo: Edusp, 1973

No processo de producao do ferro, dependendo do minério utilizado, forma-se mais ou menos SO,, um gas
que contribui para o aumento da acidez da chuva. Considerando esse impacto ambiental e a quantidade de ferro

produzida, pode-se afirmar que seria mais conveniente o processamento do minério da (s) regido (des):

a. 1,apenas.

b. 2,apenas.

n

3, apenas.

d. 1e3,apenas.

[}

. 2 e 3,apenas.

Gabarito: Letra C
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Comentario:

O minério da regido (3) é o que apresenta menor quantidade de enxofre, que é o elemento quimico que dara

origem ao SO,, além de ter um teor de ferro proximo do da regiao (2), tornando-se, portanto, o recomendado.

Questio 2 (ENEM 2001)

Utilize o enunciado da questdo 1 para a resolucao da questéo 2.

No processo de producao do ferro, a silica € removida do minério por reagao com calcério (CaCO,). Sabe-se,

teoricamente (calculo estequiométrico), que sao necessarios 100 g de calcario para reagir com 60 g de silica.

Dessa forma, pode-se prever que, para a remocao de toda a silica presente em 200 toneladas do minério na

regido 1, a massa de calcdrio necessdria é, aproximadamente, em toneladas, igual a:
a. 1,9
b. 32
c. 5,1
d. 64
e. 8,0

Gabarito: Letra B
Comentdrio:

Dados:

% Silica na regiao 1=0,97%

Massa minério = 200 toneladas

Logo, a massa de silica= 200 x (0,97/100) = 1,94 toneladas
Observe a regra de trés abaixo:
100gdeCalcério_____ 60 gdeSilica

? 194 toneladas

Massa de Calcario = 3,23 toneladas (aproximadamente 3,2)



Questio 3 (ENEM 2000)

Determinada Estacao trata cerca de 30.000 litros de agua por segundo. Para evitar riscos de fluorose,
a concentracdo maxima de fluoretos nessa dgua nao deve exceder a cerca de 1,5 miligrama por litro de agua. A
quantidade méaxima dessa espécie quimica que pode ser utilizada com seguranca, no volume de dgua tratada em

uma hora, nessa Estacao, é:

a. 1,5kg.

b. 4,5kg.

c. 96 kg.

d. 124 kg.

™

162 kg.

Gabarito: Letra E

Comentario:

Célculo estequiométrico => Dados:

Vazdo = 30000 L/s

Concentragcdo maxima=1,5mg/Lou 1,5x 103 g/L
Vazdo da dgua em 1 h =30.000 x 3600 L = 1,08 x 108

Massa de fltior = (1,08 x 109 x (1,5 x 10°%) = 162000 g ou 162 Kg

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 37






oy SR . @
Advidade extva |

Exercicio 1 - Cecierj - 2013

Calcule a massa molecular dos acidos a seguir, considerando as seguintes massas atdmicas:H=1,C=12,N=

14,0=16eS5=32

a. Acido nitrico - HNO,
b. Acido carbénico - H,CO,

¢. Acido sulfarico - H,S0,

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

Pense um pouco sobre as sequintes informacdes:

a. Quando aquecido, o metal ferro reage com o oxigénio atmosférico formando um éxido sobre a superficie

metalica. Verifica-se que a massa resultante é maior que a massa do metal inicial.

b. Quando um pedaco de carvao é queimado, a massa da quantidade de cinzas obtida é menor que a

massa de carvao inicial.

Explique a ocorréncia da variacdao de massa nas transformacdes ocorridas.

OBS: lembre-se que o sistema é aberto.
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

Pela férmula quimica da dgua (H,0O) e da agua oxigenada (peréxido de hidrogénio - H,O,) vocé pode perceber
que a unica diferenca entre as duas substancias € a presenca de um atomo de oxigénio a mais, no H,0.. Isso acarreta

a formacdo de uma substancia completamente diferente, certo? Afinal vocé ndo pode beber 4gua oxigenada!

Considerando a Lei da Proporcdo Constante de Proust e que a proporcao entre as massas de oxigénio e de

hidrogénio na dgua é igual a 8, qual serd a proporcao entre as massas desses atomos na agua oxigenada?

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

Experimentalmente, verifica-se que dois volumes de gas hidrogénio reagem com 1 volume de gés oxigénio
para produzir dois volumes de vapor de dgua.

Veja a seguir a equagao quimica que representa este processo:

2 H,(g) +0,(g) = 2H,0(v)

Em relacéo a essa transformacéo:

a. Calcule o volume de gas hidrogénio necessario para produzir 10 L de agua.

b. Determine o volume de dgua produzido pela reacdo de 4 L de gds oxigénio com gas hidrogénio sufi-

ciente.

c. Nessareacao, ocorre alteracao do volume do sistema?

Exercicio 5 - Adaptado de UFPB - 2010

O gas hilariante (N,O) é utilizado em alguns consultérios odontolégicos assim, como em alguns procedimentos
cirdrgicos em hospitais. Uma maneira de produzir este gds consiste na decomposicao térmica do nitrato de amoénio

(NH,NO,), conforme a reagao a seguir:
NH,NO,(s) — 2H,0(g) + N,O(g)

Determine a massa de nitrato de aménio que deve ser utilizada para produzir 88 g de gas N,O e 72 g de agua.



Exercicio 6 - Adaptado de UFRRJ - 2006

O magnésio é um mineral essencial na sintese de proteinas e no transporte de energia no corpo humano.

Dado o valor da Constante de Avogadro = 6,0 x 10%, determine o nimero de dtomos existentes em 2 mol de

magnésio (Mg).
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

( N\
a. HNO, =63
b. H,CO,=62
c. H,50,=98

- J

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

a. O oxigénio presente no ar atmosférico participa da reacao quimica.

b. A massa é menor devido aos gases produzidos na reacgéo.

Exercicio 3 - Cecierj - 2013

[ Como a quantidade de oxigénio é o dobro, a relagdo entre as massas de oxigénio e de hidrogénio sera 16. j

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

4 )
a. 10L

b. 8L

c. Sim. Antes da reacao teremos 3 volumes de substancias no estado gasoso, sendo que apods a

reacao sé teremos 2 volumes.

Exercicio 5 - Adaptado de UFPB - 2010

Pela Lei da Conservagao da Massa, se foram produzidos 88 g de N,O e 72 g de agua, a quantidade de

nitrato de amonio (NH,NO,) que sofreu decomposicéo serd de:

729+88g=160g




Exercicio 6 - Adaptado de UFRRJ - 2006

4 )\
Se: 1 mol de Mg — 6,0 - 10 d&tomos de Mg

2 mol de Mg —» X

Entdo:6,0x 102 x2=1x
12x10%=1x

x=12x10%
1

x=12x10%=1,2 x 10**atomos de Mg

Ak
breve
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tem solucao!

Pava inicio de conversa...

Vocé sabe o que uma barra de aco, os fluidos do seu corpo (como o sangue
e a urina) e um remédio antigripal tém em comum? Todos eles séo solucdes! E
uma solucao nada mais é do que uma mistura homogénea de substancias quimi-
cas. Vocé lembra o que é uma mistura homogénea, certo? Mas caso nao, releia a

unidade "Planeta Terra ou Planeta Agua?".

E qual a importancia de estudar as solucdes? Porque elas sao comuns na
natureza e sdo fundamentais em processos industriais, e nas areas médica e cien-
tifica. Nesse contexto, é fundamental identificar e quantificar as substancias que

compdem uma solucéo.

Um exemplo disso é a propriedade das ligas metalicas (como o aco). Al-
gumas delas, tais como a maleabilidade e a resisténcia a corrosao, dependem de
como é a mistura dos diversos metais que compdem a liga. A variacdo na quanti-

dade de carbono no aco influencia diretamente na sua dureza.

Ja as variagdes nas concentragdes das substancias que compdem o sangue
ou a urina dao aos médicos pistas valiosas sobre a satide de um paciente. Por
outro lado, um medicamento, como o antigripal, ¢ uma mistura de vérios compo-

nentes, cujas quantidades irdo definir o efeito do remédio no corpo do paciente.

Devido a importancia do conhecimento da quantidade de material, dis-
solvido em uma solugao, é que em varias ocasides as solucdes sdo analisadas

quantitativamente.

Quantitativamente

Descricao numérica das propriedades de uma substancia, de um sistema ou um processo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Imagina se o médico, ao fazer o acompanhamento de um paciente, prescrevesse uma dose de um medica-
mento que esta abaixo do valor minimo para que seja obtido algum efeito benéfico? O tratamento seria ineficiente,

podendo ocasionar a piora no seu quadro clinico ou até mesmo a sua morte!

Figura 1: Comprimidos sao manipulados de forma a exercerem determinada funcdo em nosso organismo.
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/391471 - Adam Ciesielski

Nesta unidade, nés iremos aprender como, em nosso dia a dia, manipulamos as solugcdes para que elas nos

beneficiem.

Objetivos da aprendizagem

= Conceituar solugdes e solubilidade;

= Caracterizar os diferentes tipos de solucoes;

= Correlacionar a influéncia da temperatura na solubilidade de uma substancia;
= Conhecer as diferentes unidades de concentracao;

= Determinar a concentracdo de diferentes solugoes.



O que sao solucoes?

Na Natureza, somos rodeados por sistemas, formados por mais de uma substancia, as chamadas misturas,

sendo as misturas homogéneas, denominadas solugdes.

Como disse, uma solucao é uma mistura de duas ou mais substancias que existem em uma Unica fase, poden-
do esta ser classificada como gasosa, sélida ou liquida. Na Tabela 1, sdo listados os exemplos mais comuns destas

solugdes.

Tabela 1: Exemplos de solugdes

Tipo de Solucéo | Exemplo_ | Componentes |

Sélida Amdlgama Mercurio e outros metais
Liquida Aguadomar  H,0, NaC, MgC¥, outros sais
Gasosa Ar atmosférico N,, O,, outros gases

Fonte: Jéssica Vicente

Diferentes combinagdes de sélidos, liquidos e gases atuam como solvente ou soluto. O soluto é o componente
de uma solucao que é dissolvido no solvente, e é geralmente presente em menor quantidade. O solvente é o com-

ponente em que o soluto é dissolvido e é geralmente presente em uma maior

As solugbes mais comuns sao aquelas cujo solvente é um liquido, sendo diluir ou solubilizar completamen-

denominadas solu¢des aquosas, quando a dgua é o solvente. teluriasubstancianuiysolvente:

Por exemplo, quando misturamos 10 g de alcool com 90 g de 4gua, a d4gua
é o solvente. Se a propor¢ao entre os componentes for invertida, a dgua passa a ser

o soluto. Porém, se a agua e o alcool estiverem em quantidades iguais, a decisao L.
Arbitraria

passa a ser arbitraria e sem importancia.

escolha baseada no julgamento
Mas ha casos em que dissolvemos uma grande quantidade de um material  jdividual ou preferéncia pessoal.

no outro. Por exemplo, quando misturamos muito agiicar em um pequenino copo

de dgua e obtemos uma solu¢ao homogénea. Quem é o soluto e quem o solvente?

Uma forma simples de identificar o soluto e o solvente é a partir da observacdo do aspecto fisico da solucao. O
solvente sempre sera a substancia que possui o mesmo estado fisico da solucao. No exemplo anterior, como a solucao

é liquida, o solvente sera a agua. A Figura 2 é uma representacdo ilustrativa dos componentes de uma solucdo aquosa.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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soluto

solvente solucao

Figura 2: Componentes de uma solucéo: o soluto e o solvente.

Educacao é bom e até o Neio Ambiente gosta...

Leia parte da reportagem de 26/02/2010 do jornal O Globo:

Cerca de trés toneladas de peixes amanheceram mortos na Lagoa Rodrigo
de Freitas, na Zona Sul do Rio, nesta sexta-feira. Foram encontrados savelhas,
corvinas, tildpias, baranas (tipo de robalo) e bagres.

Segundo o bidlogo Mario Moscatelli, provavelmente esta faltando oxigénio
na dgua da Lagoa. Ele acredita que a mortandade de peixes pode ter relagao
com o lancamento de esgoto na praia do Leblon.

Fonte: http://oglobo.globo.com/rio/lagoa-rodrigo-de-freitas-tem-mortandade-de-pei-
xes-3048224+#ixzz1zg2jvNXN

Até aqui, vocé aprendeu que estamos a todo momento em contato com diversas
solugdes quimicas. Para onde quer que olhemos, temos exemplos de solucdes e alguns

desses casos sao 0s esgotos, os mares e 0s oceanos.



Sabendo que esses trés sao exemplos de solucdes aquosas de diversas substancias,

incluindo sais (como o cloreto de sédio) e gases (como o oxigénio), responda:
a. Nadgua dos oceanos, quem é(sao) o(s) solvente(s) e o(s) soluto(s)?

b. Qualarelacdo entre lancamento de residuos nalagoa e a mortandade de peixes?

A/\o‘k« SuAs
vespostas em
sen cadexno

Por que as substancias misturam-se?

Por que serd que conseguimos dissolver o agliicar na dgua e ao tentarmos dissolver o 6leo de cozinha nesta
mesma agua, isso nao acontece? Por que sera que os mecanicos utilizam gasolina para limpar a graxa de suas maos?

Por que, ao tomarmos banho, usamos sabonete?

As respostas a perguntas simples do nosso cotidiano sao facilmente obtidas a partir de alguns conceitos ba-
sicos da ciéncia. Nestas observacdes, nds temos de levar em conta uma regra simples que diz: “semelhante dissolve
semelhante”. Isto significa que um solvente dissolvera um soluto se eles tiverem polaridades semelhantes. Ou seja,
solventes polares tendem a dissolver solutos polares, enquanto que, solventes nao polares tendem a dissolver solutos

nao polares (ou apolares).

Tanto as moléculas do acucar quanto as da dgua sdo polares. Isso permite que a forca de atracdo entre elas seja

grande. Consequentemente, a solu¢cdo composta por essas substancias é homogénea.

Forgas similares ndao existem em misturas gordura-agua. Isso porque essas substancias possuem polaridades

diferentes e por isso necessitamos, por exemplo, utilizar um sabonete para removermos a gordura da nossa pele.

Sabdes e detergentes tém essa caracteristica, gragas a sua estrutura molecular. Eles possuem em suas molé-
culas regides polares e apolares, as quais fazem com que essas substancias sejam capazes de remover a gordura. Para

ilustrar melhor essa questao, observe a Figura 3.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Parte polar de detergente

Microgoticula de gordura

Figura 3: Representacao da estrutura formada na solubilizacdo de uma gota de gordura por moléculas de um sabao ou
detergente. A parte polar do sabéo interage com as moléculas de agua (também polar), enquanto que sua parte apolar
interage com a gordura (que é apolar).

Ao afirmarmos que duas substancias misturam-se, estamos nos referindo ao termo solubilidade. Esta é defi-
nida como a quantidade maxima de uma substancia que se dissolve em uma dada quantidade de solvente a uma

temperatura especifica.

Solubilidade refere-se a propriedade de uma substancia ser soltivel ou ser capaz de se dissolver em

lMPoY"‘M‘l‘@ uma solugao.
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Com uma experiéncia bem simples, vocé pode ter mais informacdes sobre o processo de solubilizacdo. O que

acontece se tentamos dissolver cada vez mais acticar em um copo de suco de fruta?

Geralmente, adicionamos duas ou trés colheres de agucar e agitamos o suco para auxiliar na sua solubilizacao.
Porém, o acticar sempre sera dissolvido a medida que aumentamos a sua quantidade? Caso vocé tente realizar isso,
ird descobrir que ha uma quantidade limite de actcar que vocé adicionard sem que tenha um depésito no fundo
do copo. E como podemos saber quanto de aglcar devemos colocar no copo para que seja totalmente dissolvida?

Através das curvas de solubilidade!

Todo soluto tem uma capacidade maxima de solubilizacdo em um solvente. Esse limite é medido através da
massa de soluto que se dissolve em uma quantidade (massa ou volume) de solvente. Tal quantidade maxima é de-
nominada coeficiente de solubilidade. Depois de alcancar esse limite, ndo sera possivel dissolver mais o soluto na

solucao. Neste ponto, a solucao é denominada saturada.

A solucdo com quantidade de soluto inferior ao coeficiente de solubilidade é denominada solu¢éo insaturada
ou ndo saturada. J4 uma solucdo supersaturada é a que contém uma quantidade de soluto superior ao coeficiente de
solubilidade a uma dada temperatura. Por ser instavel, a minima perturbacdo em uma solucao supersaturada faz com
que o excesso de soluto dissolvido precipite e a solucdo torna-se saturada com presenca de soluto nao dissolvido,

chamado de corpo de fundo.

Normalmente, sdo formadas solu¢des supersaturadas ao aquecer uma solucdo saturada que tenha corpo de
fundo. Apos aquecer essa solucdo até que todo o soluto dissolva, um resfriamento lento até a temperatura inicial

pode permitir a obtencdo de uma solucédo supersaturada, desde que o soluto ndo tenha precipitado.

O conceito de solucao saturada esta diretamente relacionada com o de solubilidade. Consequentemente, nao
ha sentido em falar sobre solubilidade entre o 4lcool e a 4gua, ja que essas duas substancias misturam-se em todas as

proporc¢des e nunca formam solugdes saturadas.

E importante salientar que todas as substancias possuem um certo grau de solubilidade. A saturacio ocor-
re em altas quantidades para solutos muito sollveis e a baixas quantidades para solutos pouco soltveis. Nao ha
substancia que ndo possua algum grau de solubilidade. Neste caso, o termo insoluvel costuma ser utilizado para

substancias muito pouco soluveis.
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A quimica do refrigerante

Vocé ja parou para pensar no quanto estamos em contato com a quimica das solu-
¢Oes? Ja percebeu que todos os refrigerantes quando abertos liberam gas? Esse gas é o di-
6xido de carbono e o processo de dissolucdo deste gas na dgua é chamado carbonatacao.

Para entender isso, dé uma olhada nesse video:

http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=269&PILULAS
+DE+CIENCIA+O+GAS+NOS+REFRIGERANTES#top

Como vimos no video, a fim de permitir que mais gas seja dissolvido na agua, esta é
esfriada até proximo a sua temperatura de congelamento. Quando ocorre um aumento na

temperatura ou diminuicdo da pressao, a solubilidade do gas diminui.

E o que ocorre quando uma bebida gaseificada é aberta. A diminuicdo da presséo
faz com que o gas saia da solucéo, sob a forma de bolhas. Como o gas é mais leve do que o
liquido, logo que ele sai da solucdo, carrega consigo uma pequena quantidade de liquido
até a saida do recipiente. E como se o liquido estivesse bloqueando o caminho do gas e

este empurra o que esta na sua frente até a saida.

Sendo assim, explique resumidamente por que consideramos o refrigerante uma

solucdo supersaturada nos primeiros segundos apds a garrafa ou a latinha ser aberta.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno



A Temperatura e a solubilidade

A temperatura é um dos fatores ambientais que mais influenciam os seres vivos. Um exemplo sao os orga-
nismos aquaticos, os quais utilizam o oxigénio dissolvido na dgua. O grau de solubilidade do gas na 4gua é menor,
conforme o aumento da temperatura. O teor de oxigénio na dgua cai pela metade, quando a temperatura da dgua

sobe de 0 para 30°C.

A maioria das substancias dissolve-se mais depressa em elevadas temperaturas. Contudo, como podemos ver

na Figura 4, ha casos na qual a solubilidade diminui com o aumento da temperatura.

150 1
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=
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Li,SO,
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0 20 40 60 80 100
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Figura 4: llustracdo grafica do efeito da temperatura na solubilidade de alguns sais em agua.

Ao observarmos o grafico, podemos obter algumas informacées. Por exemplo, o nitrato de sédio (NaNO,) pos-
sui a 60° C um coeficiente de solubilidade de cerca de 110 g em 100 g de solvente. A solucao em questdo é saturada.
Ja o sulfato de litio (Li,SO,) € um s6lido que se apresenta menos soluvel quando é exposto a temperaturas elevadas do
que a baixas temperaturas, enquanto que o sulfato de sédio (Na,SO,) apresenta um comportamento misto, aumen-

tando a sua solubilidade até cerca de 40° C, mas decrescendo a partir deste valor.

Uma solucao supersaturada € um exemplo da influéncia da temperatura na solubilidade. Como vocé ja leu, ela
contém uma quantidade de soluto maior do que o seu limite de solubilidade. Essas solu¢des podem ser preparadas
a partir do resfriamento de solu¢des saturadas preparadas a elevadas temperaturas. Se deixar a solucdo resfriar lenta-

mente, a temperatura ambiente e sem agitacao, uma solucdo supersaturada é formada. Ela, porém, é instavel.
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Se adicionarmos um pequeno cristal da substancia da solu¢dao ou até mesmo produzirmos um pequeno dis-

turbio, podemos “destruir” a supersaturacao. Esses eventos sao suficientes para que o que esta acima do limite de

solubilidade deposite-se no fundo do recipiente e uma solucdo saturada seja novamente obtida.
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“ Congelando agua em poucos segundos

MaulHimidia

Como congelar agua em um segundo (remake)

Um efeito muito interessante que ocorre em solugdes supersaturadas é a cristalizacdo da solucdo
quando algum fator externo interfere em seu equilibrio. Para que vocé possa visualizar esse fendomeno,
nao deixe de assistir ao video do link a seguir. E preste bastante atencdo na explicacdo, ok?

http://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_821736&feature=iv&src_vid=MKwIN;j8
clZw&v=7d4GhLCHQ20

Um exemplo prético para as solugdes supersaturadas sao as compressas instantaneas, quentes ou frias, nor-
malmente utilizadas pelos atletas para primeiros socorros de problemas musculares. Esses dispositivos sdo feitos a
partir de uma bolsa de d4gua dentro de outra bolsa, contendo algum sal, ou vice-versa. Ao pressionar firmemente a

bolsa interna, o sal é solubilizado e uma solucao supersaturada é criada.

No caso da solucdo de acetato de sédio, uma pequena perturbacdo acarreta no aumento da temperatura do
pacote até aproximadamente o ponto de fusdo do sal (neste caso, 58° C). Esse efeito é utizado em “solugdes instan-
taneas quentes” Ja a solucdo de nitrato de amoénio é utilizado para compressas frias instantaneas. Neste processo, a

temperatura dessa solucao cai para cerca de 5°C.



Resolvendo um problema...

Vocé estda em um laboratério e decide realizar um experimento para saber a respos-
ta de um problema de Quimica. Vocé tem uma solugdo, contendo 28,0 g de nitrato de po-
tassio (KNO,) dissolvidos em 50,0 g de 4gua a 30° C. Sabendo que a solubilidade do nitrato
de potassio é de 40,0 g/100 g de 4gua, nessa mesma temperatura, a solucao formada sera

saturada, insaturada ou supersaturada? Explique o porqué da sua conclusao.

Anote suas
vespostas em
seun cadevno

Graficamente falando...

O grafico representa as curvas de solubilidade de trés substancias diferentes repre-

sentadas por A,Be C:
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Com base no diagrama acima, responda:
a. Qual das substancias diminui sua solubilidade com o aumento da temperatura?
b. Qualaquantidade méaxima de A que se consegue dissolverem 100 g de H,0a 20°C?
c. Considerando apenas as substancias B e C, qual é a mais solivel em agua?

d. Qual é a massa de C que satura 500 g de dgua a 100° C?

Anote suas
vespostas em
seun cadexno
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Unidades de concentracao

Como mensurar as relagdes existentes entre as quantidades de soluto por solvente ou solu¢do? Ha diversas
maneiras de expressar essas grandezas. Quando estudamos as solu¢des, devemos ser capazes de conhecer sua com-

posicao, ou seja, a quantidade relativa dos componentes presentes.

O termo concentracdo é utilizado para definir a correlacao entre a quantidade de um componente com outro

ou com a quantidade total de solucdo, ou matematicamente falando:

Quantidade de soluto ou Quantidade de soluto
Quantidade de solvente Quantidade de solugéo

A concentracao de mol/L, ou em quantidade de matéria, é de longe a unidade mais utilizada, dentre as descri-
tas na Tabela 2. Quando mencionamos que a concentracao de uma solucdo aquosa de permanganato de potassio
(KMnQ,) € 0,1 mol/L, por exemplo, estamos afirmando que existe 0,1 mol (15,8 g) do sal dissolvido em um litro de
solucao. Esse calculo em gramas vocé aprendeu na unidade "Quantidades nas transformacgdes quimicas', referente a

massa molecular.

E possivel calcular a quantidade de matéria (n) contida numa determinada massa (m) de uma substancia, cuja

massa molecular é M, a partir da relacéo:

Denomina-se n como numero de mols. Assim, o valor de n para uma amostra contendo 7,3 g de cloreto de

sodio (M = 58,4), mais conhecido como sal de cozinha sera:

7,3
58,4

n= =0,125 mol

Quando a quantidade (em massa ou volume) de soluto é muito pequena, o teor é expresso em partes por mi-
Ihdo. Essa é mais uma unidade de concentracao. Por exemplo, um teor em massa de 0,0001 % é comumente expresso

como 1 ppm (0,000001 parte de um quilo de amostra).

Tabela 2: Unidades de Concentragao



concentracao em quantidade

. mol/L mols de soluto por litro de solugao
de matéria
concentracao comum g/L massa do soluto em gramas por litro de solucéo
partes por milhao (por massa) ppm ( por massa) massa do componente em miligramas por quilograma de amostra
partes por milhdo (por volume) ppm ( por volume) volume em microlitros (0,001 ml) por litro de amostra
Fonte: Jéssica Vicente
Onde fazer as solucées? \
Como podemos preparar uma solucao de um volume de solucdo conhecido? Isto é possivel utilizando %

algum recipiente volumétrico, do qual é conhecido a sua capacidade em volume. O frasco mais uti-

lizado para tal propésito é o baldo volumétrico, como na figura a seguir. Para preparar uma solugao, Saiba Mp\is
uma quantidade conhecida de soluto é dissolvida em um solvente. Essa solucédo é entdo transferida

para o baldo volumétrico. Uma marcagao no “pescoco” do frasco é a indicacdo de até onde devemos

completar o frasco com o solvente.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Volumetric_flasks.jpg — Nuno Nogueira
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Quanto beber?

o O 4lcool etilico é um dos principais componentes em bebidas alcodlicas. A sua ab-
sorcdo pelo organismo interfere na concentracdo da glicose no sangue, podendo acarretar,
em casos extremos, a hipoglicemia (valores de glicose no sangue abaixo do limite reco-
mendado). Os efeitos do alcool no sangue variam de acordo com a quantidade absorvida

pelo corpo, como mostrado na tabela.

Alcoolnosangue(g/l) | Efeito

<0,16 Sem efeitos aparentes
0,20-0,30 Falsa nocdo de velocidade e distancia
0,30-0,50 Inicio de risco de acidente
0,50-0,80 Euforia. Risco de acidente aumentado em quatro vezes
1,50 - 3,00 Viséo dupla
3,00-5,00 Embriaguez profunda

> 5,00 Coma, podendo levar a morte

Claudio marcou um encontro com os amigos em um bar. Ap6s consumir bebidas
alcodlicas, teimou em conduzir o seu veiculo. Ao chegar préximo de sua residéncia, foi
abordado em uma blitz da‘Lei Seca’ Ao realizar o teste do bafémetro, foi encontrada uma
concentracdo de adlcool no sangue equivalente a 400 ppm (em massa). Claudio tinha condi-

¢oes de dirigir? Qual o efeito do alcool nessa concentracao? Considere 1L = 1 kg.

Anote suas
vespostas em
seun caderno

Imagine vocé tendo de preparar um suco de fruta a partir de outro suco ja pronto na sua geladeira. O suco esta
“forte” demais? O que fazer? Simples! Dilua o suco e faca outro! Mas qual deve ser a quantidade de suco a ser utilizada?

E o que vamos descobrir!



Um problema comum ao trabalharmos com soluc¢des é a necessidade de converter a sua concentragao,

diminuindo-a. O que vocé acha que ocorre com o nimero de mols de soluto? Aumenta? Diminui?

Temos de ter em mente que, nesse processo de diluicdo, o volume da solu¢do aumenta, mas a quantidade de
soluto permanece inalterada. Em outras palavras, o nimero de mols de soluto na solucdo é a mesma antes e apos a

diluicdo. O que muda é que a quantidade de soluto por volume de solucdo diminui.

Ja que o0 numero de mols nao altera com a diluicdo, podemos calcular o valor da concentracdo da solucdo

diluida através da férmula utilizada para calcular a concentragdo em mol/L:

numero de mols

Concentracao =
¢ volume (L)

Como mencionado anteriormente, o nimero de mols tanto da solucao concentrada quanto na diluida perma-

nece igual, ou seja,

(nimero de mols) = (nimero de mols)

solucédo concentrada solucao diluida

(Concentragao x Volume) = ( Concentracao x Volume)

solucdo concentrada — solucao diluida

O volume pode ter qualquer unidade, desde que as unidades dos dois lados da equagao sejam as mesmas. O
mesmo principio pode ser utilizado no calculo da concentracdo. Nés podemos utilizar ppm, g/L ou qualquer outra

unidade de concentracdo que expresse massa ou mols por unidade de solugao ou solvente.

Outra forma de prepararmos solucdes é diluindo uma parcela da solucdo de concentracdo conhecida com o
acréscimo de solvente até que uma concentracéo final e um volume desejado sejam alcancados. Como sabemos a

concentracgdo inicial e a parcela retirada da solucao, podemos determinar facilmente a concentracdo da nova solucao.

Na Figura 5 esta representado um esquema de como é feita uma diluicao, utilizando um suco de frutas

como exemplo.
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recipiente
com suco

concentrado

recipiente
com suco

diluido

__m _m
Ci—T: Cf——vf]—
m =C V. m,=C V;

Juntando os dois segundos membros das equagdes, ficamos com

CV.=CV,

Figura 5: Como diluir uma solucao (no caso um suco) a partir de dados conhecidos como: concentragao e volume.

Que tal experimentar?

Agora que vocé aprendeu sobre diluicao de solugdes, que tal colocar esta teoria em
pratica? Para isso, vocé ird precisar de materiais simples como copos descartaveis, um suco

de fruta bem “forte” e 4gua.

A partir da solucao de suco de fruta, transfira a quantidade de 1 ml de suco para
quatro copinhos descartdveis diferentes e numere cada copinho. Adicione 10 mL de agua
no copinho numerado como (1). No copinho (2) adicione 20 mL de dgua. No copinho (3) e

(4), adicione 50 e 100 mL, respectivamente.

Da solucéo inicial (suco de fruta) serdo obtidas quatro solugdes de concentragdes
diferentes, ou seja, solucdes diluidas. Observe o resultado e descreva o que vocé observou

no experimento.

A/\o‘k/ SuAs
vespostas em
seu caderno



Misturando tudo!

Assim como visto inicialmente nesta unidade, as misturas de solu¢des também estdo bastante presentes no nosso

dia a dia. Sdo atos cotidianos que acabam passando despercebidos por nés mesmos que praticamos a agcdo de “misturar”.

Ao acordarmos e sentarmos para tomar nosso café da manha, misturamos café com leite, ou até mesmo em
um simples encontro com os amigos, misturamos o suco de limao com cachaca para fazermos uma caipirinha. Este
ato de misturar as solu¢des é também muito comum em laboratérios, onde a analises de produtos exigem dos quimi-

cos uma variedade muito grande de solugdes e suas misturas.

Quando misturamos solucdes de mesmo soluto, porém de concentracdes diferentes, obtemos uma nova solu-

¢ao de concentracao intermedidria a das solu¢des misturadas.

Ao fazermos um suco de fruta, imaginemos que um copo contenha um suco "fraco" e outro um suco mais

"forte". O suco resultante da mistura entre os dois teria concentracao intermediaria.

O que ocorre na realidade é que a quantidade de soluto presente na solucao resultante serd igual a soma das

quantidades de soluto existentes nas solugdes originais.

Na Figura 6, esta representado um esquema geral de uma mistura de solugdes.

=>

Solugdo {Cl Solugdo {C2 Solugdo {CS
A PRNE AN

Figura 6: Esquema ilustrativo de uma mistura de solugées. A concentracéo final é determinada pela formula: C,.V, + C.V,=C..V,

Pronto! J& temos nosso suco de fruta prontinho para beber.

Olhe ao seu redor e perceba a quantidade de solugdes quimicas que vocé utiliza por dia e que inconsciente-
mente passaram a ser necessarias no nosso cotidiano. Em atividades simples, como escovar os dentes, utilizamos
uma solucdo. Para tomar banho, utilizamos outra solucédo. Ao fazer um refresco, utilizamos mais uma solucao. Enfim,

conhecer os diferentes tipos de solucdes e entender o conceito delas é muito importante.
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Conhecer e correlacionar as influéncias de alguns fatores na solubilidade de uma solucéo ajuda vocé a entender
porque uma solucao aquecida pode solubilizar uma substancia de forma mais rapida ou lenta. Ao colocar o seu conhe-

cimento em pratica, vocé é capaz de fazer suas proprias solucdes, bem como dilui-las, mistura-las, enfim, trabalha-las.

O Fasciculo 4 termina por aqui, mas nosso estudo da Quimica, ndo.Vocé deve estar percebendo que os conteu-
dos estao ficando mais complexos, no entanto, também mais interessantes. O tema da préxima unidade fara vocé per-
ceber o quanto a Quimica esta presente no nosso dia a dia, pois trabalharemos conceitos como calor e temperatura;
bem como discutiremos sobre a obtencdo de energia a partir de processos quimicos, algo tdo importante e presente

em nossas vidas, ndo é verdade? Nos encontraremos por 13, ndo perca!

Resuamo

= No nosso cotidiano, estamos cercados por sistemas formados por mais de uma substancia, as chamadas misturas. Uma

solucdo é uma mistura de duas ou mais substancias que existem em uma Unica fase, ou seja, € uma mistura homogénea.
= Uma solucdo é composta de soluto e solvente, onde o soluto é a substancia em menor quantidade.

= O fato de duas ou mais substancias se misturarem ou ndo depende do fator ‘solubilidade’ Esta é definida como a
quantidade maxima de uma substancia que se dissolve em uma dada quantidade de solvente a uma determinada

temperatura.

= A quantidade maxima de soluto capaz de se dissolver totalmente numa determinada quantidade de solvente é

denominado coeficiente de solubilidade.

= A solucéo insaturada é aquela na qual o soluto dissolvido nédo atingiu o valor de seu coeficiente de solubilidade,
enquanto que uma solucao saturada atingiu este valor. Ambas as solucdes sdo estaveis. Uma solucdo supersatura-

da possui uma quantidade de soluto dissolvido superior ao maximo permitido, tornando-a instavel.

= A concentracao de uma solucao é uma forma de expressarmos a relacdo soluto/solucao ou soluto/solvente. A

unidade mais utilizada é a concentracdo em quantidade de matéria (mol / L).

= Adiluicdo de uma solucdo consiste em diminuir a concentracdo da solucao inicial pela adicdo de mais solventes.

Nesse procedimento, a massa do soluto permanece inalterada.



\/ed'a\ ANda...

Aprenda um pouco mais sobre os conceitos de solu¢des neste artigo da revista Quimica Nova na Escola:

Link: gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc28/09-AF-1806.pdf
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Atividade 1

a. Os mares e oceanos sao solugdes de gases e sais (solutos) dissolvidos em dgua

(solvente).

b. Um dos fatores que o descarte indevido de residuos nesses locais ocasionam
é a reagao entre esses residuos e o gas oxigénio acarretando na diminuicao da

quantidade de gas oxigénio nas dguas, e consequentemente a morte dos peixes.

Atividade 2

O gés carbonico é colocado no refrigerante, aplicando-se uma grande pressdo sobre
o liquido, o que acarreta um aumento da solubilidade do gas. Logo, é possivel dissolver
uma quantidade muito maior do que o que se dissolveria na pressao atmosférica. O gas

carboénico estd formando uma solucdo supersaturada.

Ao se abrir a garrafa, diminuimos a pressdo dentro dela e, por isso, observamos a
saida de algumas bolhas de gds. Mas essa saida nao ocorre de uma sé vez. Nos instantes
iniciais, € formada uma solucao supersaturada e, por ser instavel, o gas dissolvido que esta
acima do coeficiente de solubilidade é liberado. Apds todo o géas excedente sair do refrige-

rante, a solucdo torna-se saturada e, consequentemente, estavel.

Atividade 3

Se a solubilidade do nitrato de potassio é de 40,0 g em 100 g de agua, primeiro
calcula-se a quantidade de nitrato de potéssio que pode saturar em 50,0 g de dgua. Entao

teremos:
40,0 g de KNO, 100,0 g de 4gua
X____________ 500gdeagua
x=20,0 g de KNO,

Como a solugao possui 28,0 g de KNO,, ou seja, acima do coeficiente de solubilida-

de, dizemos que a solucdo formada é supersaturada.



Atividade 4

a. Substancia A, pois é a Unica curva descendente o que indica que sua solubilida- stas

de diminui com o aumento da temperatura.
b. A20°Cé possivel dissolver 60 g de A em 100 g de dgua.

c. Asubstancia B é a mais soltuivel em qualquer temperatura, pois se observarmos o

grafico, percebemos que a curva de B estda sempre acima da curva de C.

d. Em100°C:
80gdeC 100 g de dgua
X 500 g de 4gua
x=400gdeC.

Atividade 5

Como a concentracgéo utilizada para estimar o efeito do alcool do sangue é g/L, ini-
cialmente precisamos converter a unidade de concentracao encontrada no teste do bafé-
metro feito pelo Claudio. A unidade ppm (em massa) é equivalente a miligramas de soluto

por quilograma de solucao, temos

400 mg de lcool etilico 19 400 mg de élcool etilico

kg de solucéo 1000 mg kg de solugao

No enunciado foi solicitado que considerassemos 1 quilograma equivalente a litro.

Assim, o teor de alcool em g/L encontrado pelo teste foi de

0,4 g de dlcool etilico  _ 0,4 g de alcool etilico

kg de solucao L de solucao

Esse valor (0,4 g/L) estd dentro da faixa 0,30 — 0,50 mostrada na tabela. O efeito
causado pelo alcool nessa faixa de concentracao indica risco do condutor causar algum

acidente de transito, ou seja, Claudio nao tinha condi¢des de estar conduzindo o veiculo.
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Atividade 6

Ao observar o experimento com o suco de fruta, vocé ira perceber a variacao das
cores de cada solucdo, demonstrando de forma simples as diferentes concentracdes de

cada solucdo feita nos copinhos descartaveis.
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Questio 1 (Cesgranrio-RJ)

r<)

A curva de solubilidade de um sal hipotético é:
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Ordenada = solubilidade,
em gramas, por 100 gra-
mas de dgua

temperatura em °C

A quantidade de agua necessaria para dissolver 30 gramas do sal a 35° C sera, em gramas:

a. 45

b. 60

c. 75

d. 90

e. 105
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Gabarito:
50 gramas 100 gramas de 4gua
30gramas X
x =60 gramas de agua (Letra B)

Comentarios: Ao analisarmos o grafico, observamos que a 35° C a solubilidade do sal é de aproximadamente

50 g em 100 gramas de dgua. Se queremos dissolver 30 g do sal, entdo serdao necessarios 60 g de agua.

Questio 2 (UFRJ)

Os frascos a seguir contém solucdes saturadas de cloreto de potdssio ( KCLI ) em duas temperaturas diferentes.

Na elaboracédo das solu¢des foram adicionados, em cada frasco, 400 mL de dgua e 200 g de KCZ.

Frasco | Frasco ll
T=7? T=20°C
H,0-KC(Cl H,0-KCl
sal depositado

O diagrama a seguir representa a solubilidade do KCZ em &gua, em gramas de soluto / 100 mL de H,0, em

diferentes temperaturas.

55
50
45
40 v
35 ]
30
25

Solubilidade

0 20 40 60 80 100

temperatura em (°C)

a. Determine a temperatura da solucdo do frasco I.

b. Sabendo que a temperatura do frasco Il é de 20° C, calcule a quantidade de sal (KC) depositado no

fundo do frasco.



Gabarito comentado:

a. 200 gdeKCe 400 mL de dgua
X 100 mL de agua
x=50g de KC2

Observando o gréfico temos que para uma solubilidade de 50 g/100 g de dgua, a temperatura é de 80° C.
b. 30gdeKCe 100 mL de agua

X 400 mL de agua
x =120 g de KCL

Logo: 200 g - 120 g = 80 g de KCL depositado no fundo do frasco.

Questio 3 (Unicamp -SP)

Evapora-se totalmente o solvente de 250 mL de uma solucdo aquosa de cloreto de magnésio (MgC2,) de con-

centracgao 8,0 g/L. Quantos gramas de soluto séo obtidos?
a. 8,0
b. 6,0
c. 40
d. 2,0

e. 1,0

Gabarito: LetraD

Comentario: Como a concentracao (C) é calculada a partir da equacgao:

massa

volume

temos:

massa

8,0g/L= massa=8,0x0,25=20g

7

Logo, a massa de cloreto de magnésio presente na solucdo é de 2,0 g.
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Questao 1 - Cecierj - 2013

O brometo de potéssio (KBr), substancia usada como remédio antiepiléptico para caes e gatos, apresenta a

seguinte tabela de solubilidade:

Temperatura (° C) 30 50 70
g de brometo de potassio/100g de dgua 70 80 90

Considere essas informacgdes e responda as questdes abaixo.

a. Qual a massa de brometo de potdassio necessdria para saturar 100 g de agua a 50° C?

b. Qual a massa de brometo de potassio necessaria para saturar 200 g de 4gua a 70° C?

¢. Uma solucao foi preparada, a 30° C, dissolvendo-se 20 g de brometo de potdssio em 100 g de dgua. Essa

solucdo é saturada ou insaturada? Justifique a sua resposta.
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Questao 2 - Cecierj - 2013

O etanol utilizado como combustivel possui concentracao de 93% volume por volume. Determine o volume

de etanol presente em:

a. 100 mL

b. 1L

Questao 3 - Adaptada de Cesgranrio - RJ

Em um exame laboratorial, foi recolhida uma amostra de sangue, sendo o plasma separado dos eritrocitos,

ou seja, deles isolado antes que qualquer modificacao feita na concentracao de gas carbénico.

Sabendo-se que a concentracdo de CO,(g), neste plasma, foi de 0,025 mol/L, qual serd a quantidade de CO, em

mols, presente em dois litros de plasma?

Questio 4 - Adaptado de UFF - 2008

O cloreto de sédio, popularmente conhecido como sal de cozinha, é uma substancia largamente utilizada.
Imagine que vocé dissolveu 50 g de NaCL em 2 litros de dgua. Se vocé tivesse de representar a concentracdo de NaCl

na solucdo preparada, em g/L, o valor encontrado seria:

a. 25.
b. 50.
c. 100.

d. 250.
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Questio 5 - Adaptado de UFRJ - 2005

Considere uma xicara com 0,200 L de leite, ao qual se acrescentaram 0,02 mol de aglicar comum.

Quial serd a concentracao, expressa em mol/L, da solucao formada?

a. 0,684
b. 0,500
c. 0,250

d. 0,100

Questiao 6 - Adaptado de UFFRJ - 2005

O nitrato de prata (AgNO,) apresenta amplo emprego na quimica analitica e na industria em geral. Em um

laboratorio, um analista tem um tubo de ensaio com 50 mL de solugao 0,3 mol/L de nitrato de prata (AgNO,).

Qual a concentracao que a solucdo de nitrato de prata passara a ter, se o analista completar o volume da solu-

cao até 150 mL com agua destilada?

a. 0,01
b. 0,03
c. 0,05

d. 0,10

Questio 7 - Adaptado de UFPE - 2006

A embalagem de um herbicida para ser usado em hortalicas indica que devem ser dissolvidos 500 g do mes-
mo, para cada 5 litros de agua para preparar uma solucdo 100 g/L. Por engano, um agricultor ao invés de adicionar 5

litros, adicionou 25 litros de dgua.
Qual foi a concentracdo obtida pelo agricultor, ap6s o seu engano?

Como o agricultor pode resolver a situacdo?
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Questao 1

-
a. 80g
b. 180¢g
c. Serdinsaturada, pois a quantidade de soluto dissolvida é menor que a solubilidade de brometo de
potdssio 30° C.
g
Questao 2
a. 93mL
b. 930mL
Questao 3
0,050 mol.

Questao

A B

q
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Questao

A B

5
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Questao 7

4 N\
Ao adicionar 25 litros de dgua, o agricultor preparou uma solucao 20 g/L.

Uma das formas para resolver a questao seria adicionar mais soluto (o herbicida) até que a concentracéo fosse

de 100 g/L ou aquecer a mistura para evaporar a 4gua adicionada por engano.

. J

Ak
breve
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