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APRESENTACAO DO CURSO

0l3, Quimicas e Quimicos, futuros servidores puiblicos da PEFOCE!

Meu nome é Diego Souza, Perito Criminal e Professor de Quimica, e logo mais dedicarei um espago para uma
breve apresentacao. Foi com muita satisfacdo e entusiasmo que aceitei o convite do Estratégia para lancgar
o curso de Nogdes de laboratdrios de analises forenses p/ Auxiliar de pericia da PEFOCE.

Vale lembrar que a disponibilidade e a escolha dos materiais sdao fatores limitantes na preparagao para
concursos publicos. Se considerarmos a diversidade de conteldos e a contextualizacdo nas provas deste
cargo, notamos que as informacdes relevantes para uma boa preparacao estdo espalhadas em diferentes
livros. Nosso curso supera essa dificuldade, pois foi estruturado seguindo exatamente o seu edital, com
aprofundamento na medida certa, focalizando o seu tempo de estudo e sua energia naquilo que é
estritamente necessdrio. Apresento esquemas, tabelas e resumos que abreviam o seu tempo de
aprendizagem e, principalmente, de REVISAO. Tudo isso para POTENCIALIZAR SEU APRENDIZADO e
ABREVIAR SUA JORNADA ATE A APROVACAO.

O nosso curso consistira de:

a) Curso escrito (em PDF) composto por 07 aulas, além dessa aula demonstrativa, nas quais abordarei
a teoria e as aplicacOes de cada tema previsto no edital, além de cerca de 200 resolucdes de questdes
comentadas;

b) Férum de duividas: um importante canal de comunicacdo entre os estudantes e os professores. Por
ele, passarei explicagdes detalhadas a respeito das duvidas que surgirem.

c) Videoaulas dos principais conteiidos com explicacdes tedricas, ilustracdes e resolucdo de exercicios
gue ajudam na fixacdo do conteudo.

Atencao! Este curso é completo em PDF e contara com VIDEO AULAS para os principais
topicos do cronograma. A medida que for possivel gravar os tépicos mais especificos, essas
aulas também serdo disponibilizadas no curso.

O curso ndo contém os seguintes toépicos: Portaria 3.204/2004 (Norma técnica de
biosseguranga). RDC 222/2018 (Gerenciamento de residuos de Servigos de Saude).

Seguem algumas DICAS DE ESTUDO iniciais e gerais para sua preparacao:

o Nao estude na ordem do edital! O contelddo programatico do edital ndo foi estruturado em uma
ordem de complexidade e pré-requisitos. Embora nossas duas primeiras aulas fujam um pouco dessa
I6gica por motivos propagandistico, nosso curso foi estruturado em uma ordem de complexidade,
iniciando com aspectos mais introdutdrios que vao ajudando a construir todo o conhecimento
necessario durante as aulas, de forma mais natural, didatica e tranquila.

o Se vocé esta comegando do ZERO, estude pelo menos 2 apostilas de quimica por semana: separe
tempo suficiente para o estudo de 2 apostilas por semana, com qualidade, e mais algumas horas para
revisao dos conteudos ja estudados.

o Ciclos de estudos: considere organizar seus estudos por meio dos ciclos em que vocé vai alternando
entre as outras disciplinas (portugués, raciocinio logico, direitos, etc) e as diferentes areas da quimica.
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Depoimentos de varios aprovados em concursos de alto nivel tém consolidado essa estratégia de
estudo. Recomendo que estude até no maximo 3 horas e ja mude de disciplina, estimulando o
cérebro e evitando seu cansaco.

Utilize ferramentas de revisdao rdpida: esquemas, tabelas, resumos e mapas mentais. Essas
ferramentas estao disponiveis em nosso curso completo. Nao deixe de produzir os seus também.
Para otimizar seu tempo: resolva mais exercicios dos tépicos mais aplicados e, se seu cronograma
estiver muito apertado, resolva menos exercicios dos tdépicos mais conceituais.
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APRESENTACAO PESSOAL

Por fim, resta uma breve apresentac¢ao pessoal. Como ja adiantei, meu nome é Diego Souza! Sou Doutor em
Quimica pela Universidade Federal de Goias, atuo como professor de Quimica no Estratégia Concursos e
exer¢o o cargo de Perito Criminal da Policia Civil do Distrito Federal (PCDF).

Além da minha esposa Nayara, irmados, sobrinhos e pais, outra grande paixao minha é lecionar aqui no
Estratégia Concursos, o que perceberdo pela dedicacdo e pela preocupacdo com seu aprendizado
depositadas em cada aula. Por isso, contem comigo sempre que precisarem, seja pelo férum dos cursos ou
pelas redes sociais. Sera um prazer respondé-los e ajuda-los.

Estou envolvido com concursos publicos hd cerca de 11 anos, conciliei os dois Ultimos anos de faculdade com
meu primeiro cargo publico de assistente administrativo. Fui aprovado em concursos na drea administrativa
e nos seguintes concursos na area de quimica: Técnico em Quimica da EMBRAPA (22 colocado), Analista
Quimico da EMBRAPA (19), Especialista em Recursos Minerais/Quimica da ANM (192) e Perito
Criminal/Quimica da PCDF (29).

Quanto a atividade de professor, leciono exclusivamente Quimica para concursos. Vocé perceberd que trago
muito da minha experiéncia de laboratério para as apostilas, pois muito desse conhecimento pratico pode
ser cobrado de vocé em prova. Desde que fui convidado para compor a equipe do Estratégia Concursos, em
maio de 2018, ja fui responsavel por mais de 210 cursos na area de Quimica.

Deixarei abaixo meus contatos para quaisquer duvidas ou sugestdes. Pelo Instagram e Facebook divulgo
dicas, novidades, mapas mentais e dicas sobre quimica. Por l1a e também pelo férum, terei enorme prazer
em orienta-los da melhor forma possivel até sua aprovacao.

Instagram: Prof.DiegoSouza
Nosso Telegram: t.me/profdiegosouza
YouTube: Prof. Diego Souza
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CRONOGRAMA DE AULAS

Vejamos a distribuicdo das aulas:

, Data de
Aulas Conteudo da aula
entrega
Aula 00 . L ~ . . .
(demo) Aula extra: Nogdes iniciais de quimica, reagdes quimicas, atomos e moléculas. 31/05/2021
Aula 01 Aula extra: Balanceamento de reacdes. 02/06/2021
Aula 02 Aula extra: Funcdes e reacdes inorgénicas. 04/06/2021
Aula 03 Aula extra: Nocdes sobre fungdes organicas. 06/06/2021
Solugdes. Densidade. Concentracdo das solucdes: concentracdo em geral.
Aula 04 Diluicdo de solugdes: de mesmo soluto, de solutos diferentes, sem ocorréncia 08/06/2021
de reacdo.
Aula 05 Volumetria. 10/06/2021
Sistemas internacionais de pesos e medidas. No¢Oes basicas de seguranga no
Aula 06 Iaboratom_). Est?cagem .de reagentgs qguimicos. R|scos. de mcendlo.s em 12/06/2021
solventes inflamaveis. Misturas explosivas. Reagentes perigosos pela toxidade
e(ou) reatividade.
Lavagem e esterilizagdo de vidraria e de outros materiais. Preparagdo de
Aula 07 amostras e de materiais. Secagem de substancias. Uso e conservagao de 14/06/2021

aparelhagem comum de um laboratdrio.

Essa é a distribuicdo dos assuntos ao longo do curso. Eventuais ajustes poderdo ocorrer, especialmente por
guestoes didaticas ou para melhor atendé-los em relacdo a data de prova.
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INTRODUCAO A QUIMICA E NOCOES SOBRE REACOES

1 - Consideracgoes Iniciais

Nesta aula, vamos dar inicio ao estudo da QUIMICA. Hoje vamos apresentar seus conceitos bem iniciais,
fazendo uma rapida introducdo a disciplina, falando sobre transformacées da matéria e outros aspectos
relacionados como evidéncias dessas transformacdes, diferenciacdo de fendmenos quimicos e fisicos,
classificacdo de reacdes e alguns aspectos quantitativos relacionados.

Sem mais demora, vamos dar inicio ao que interessa: conteudo. Desejo-lhe uma boa aula e lembre-se de me
procurar caso fique com alguma duvida.

Bons estudos! Forte abraco!

2 - Nogoes iniciais de Quimica

2.1 - Quimica, evolu¢ao do homem e cotidiano

Entendo que, antes de adentrarmos no conteldo propriamente dito, vocé precisa enxergar como a quimica
ajudou na evolucdo da sociedade e como ela esta presente em praticamente todo nosso cotidiano. Por isso,
esse primeiro capitulo serd dedicado a essas nogdes iniciais, tornando a quimica mais palpavel para vocé.
Vamos 13?!

ESCLARECENDO!

)

Antes de iniciar a leitura dessa aula, vocé talvez tenha dado uma espiadinha no WhatsApp,
ndo foi? Pois é, naquele momento ocorreu uma reagdao quimica na bateria do seu
smartphone, que liberou energia por meio de passagem elétrica pelo circuito do aparelho.
Essa energia foi utilizada para acender o visor do seu aparelho e também processar os
dados (informacodes) que vocé leu. Ocorreu, portanto, a transformacao de energia quimica
em energia elétrica. No final do dia, sua bateria ja estd quase totalmente descarregada,
voceé pluga seu smartphone a rede elétrica por meio de um carregador e se inicia o caminho
inverso da reagdo quimica, no qual se utiliza a energia elétrica para carregar a bateria, ou
seja, produzir energia quimica. Pilhas e baterias sdo dispositivos muito presentes em nosso
dia a dia, ndo é mesmo? Agora mesmo, enquanto digito, estou de olho no nivel de bateria
do meu notebook.
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No exemplo acima, os iniciantes em quimica podem ter se deparado com varios conceitos ainda novos:
reagao quimica, liberacdo de energia, energia quimica e energia elétrica. N3ao se preocupe, vocé estard
familiarizado com todos esses conceitos ao final desta aula.

Do atrito entre duas pedras chispam faiscas e, assim, o homem pode ter aprendido a produzir o fogo, que
até entdo so6 ocorria de forma natural por meio de raios. A producao do fogo foi uma das maiores revolucdes
ja realizadas, ndo pelo invento em si, mas pelas suas consequéncias [eu diria benéficas] para o homem. De
inicio, podemos lembrar que o fogo iluminava as noites escuras e espantavam animais grandes. Além disso,
o cozimento dos alimentos ndo s6 melhorava os sabores dos alimentos como também ajudava em sua
preservacao. Isto é, alimentos pereciveis como carnes passaram a durar mais tempo armazenados. S6 essas
vantagens ja configurariam uma revolucdo produzida pelo uso do fogo controlado, ja que estamos falando
de 7 mil anos a.C., época dos Homo erectus, ancestral do Homo sapiens.

Mas as consequéncias do fogo para o homem foram muito além, muito mesmo! Durante o cozimento de um
alimento, estdo envolvidas varias reagdes. Uma delas é a transformagdo da madeira em cinzas, na qual
também sao liberados vapores para a atmosfera. Entretanto, nesse momento estou interessado em falar do
cozimento do alimento propriamente dito, no qual ocorrem reagdes quimicas no alimento, modificando-o
guimicamente. Essa modificacdo melhora a digestibilidade do alimento, ou seja, o alimento é mais facilmente
digerido! pelo sistema digestivo do homem, melhorando/facilitando a absor¢do da energia contida pelo
nosso organismo. Vocé pode estar se perguntando: Professor, mas porque essa maior digestibilidade dos
alimentos foi tdo revoluciondria para a espécie humana?

Nossas atividades didrias como andar, pegar peso, cacar (atividade tipica de nossos ancestrais) e até
mesmo pensar consomem energia, a qual é obtida pela alimentacdo, ja que os alimentos contém
energia armazenada. Pois bem, estudos antropolégicos demonstram que antes do cozimento dos
alimentos, o homem precisava passar boa parte do seu dia mastigando alimentos em geral, ja que a
digestibilidade dos alimentos era ruim e, desta forma, aproveitava-se (absorvia-se) pouca energia dos
mesmos. Apds o inicio do cozimento dos alimentos, a digestibilidade dos alimentos melhorou e o
homem passou absorver com muito mais facilidade a energia contida nos alimentos. A consequéncia
pratica é que ele diminui drasticamente o tempo destinado a alimentacdo, podendo dedicar mais
tempo a outras atividades importantes como pensar e desenvolver novas técnicas. Alguns

1 Nesta aula, entenda digestdo do alimento como sendo a quebra de moléculas maiores em moléculas menores, a partir das quais
0 N0SSO organismo consegue extrair energia.

S
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antropdlogos afirmam ainda que junto com o cozimento dos alimentos, o sistema digestivo do
homem diminuiu, ja que a absorgdo das calorias dos alimentos foi facilitada, e houve um aumento da
massa encefalica (aumento do cérebro). Desta forma, menos energia era destinada a digestdao de
alimentos e mais energia passou a ser destinada ao raciocinio. De certo, essa consequéncia, em
decorréncia do uso controlado do fogo, permitiu ao homem um desenvolvimento tecnoldgico muito
mais rapido por meio do raciocinio.
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O uso do fogo também permitiu ao homem a producdo de cerdmica a partir de utensilios de barro e a
obtencdo de metais como cobre e estanho a partir do aquecimento de minérios (rochas), metais esses que
guando combinados originam o bronze. A analise do uso do fogo demonstra como a quimica sempre esteve
presente e acompanhou e colaborou para evolugdo humana. O proprio fogo é resultado de uma reacao
guimica de combustdo (queima) de um combustivel (madeira, capim seco, gasolina, etc), que libera energia
na forma de calor.

Esse aproveitamento energético de combustiveis como carvao e petréleo foi o que permitiu, por exemplo, a
12 e 22 revolugBes industriais. Na 12, houve a substituicdo de métodos artesanais de producdo por maquinas.
O carvao era queimado e o calor liberado, utilizado para transformar dgua liquida em vapor de agua, o qual
era utilizado para mover as engrenagens, mas maquinas produzidas em ferro. Ja a 22 Revolugdo Industrial
foi marcada pela substituicao de carvao por petréleo. Essa revolugdo industrial foi acompanhada de grandes
inventos (avido, refrigeracdo, industrializacdo de alimentos, producdo em massa de produtos e telefone),
viabilizados, quase sempre, pelo maior aproveitamento energético que a utilizacdo do petréleo como
combustivel permitiu. Vale lembrar que a industria realiza a modificagao de matérias primas, em geral, por
meio de reacdes quimicas, para obter seus produtos. Além disso, muito do desenvolvimento da industria
farmacéutica se deu por meio da descoberta ou da sintese de novas substancias quimicas.
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Plataforma de petréleo atual Industria quimica

Ja deve estar claro para vocé como a quimica, as reagdes quimicas e 0s processos quimicos estiveram
diretamente relacionados ao caminho percorrido pelo homem até a sociedade moderna, ndo é mesmo? No
inicio desta secdo, falei como Whatsapp e quimica se relacionam. Retomando essa vertente, listo na tabela
alguns exemplos de como a quimica estd presente em nosso cotidiano. Lembre-se, a tabela abaixo é apenas
exemplificativa e ndo exaustiva, ja que seria invidvel mencionar todas as possibilidades de se visualizar a
quimica no cotidiano.

Area Exemplos

A combustdo (queima) de combustiveis é uma reacdo quimica que libera energia na forma de
calor. Nessa drea, podemos lembrar que por meio de processos quimicos é possivel aumentar a
Combustiveis | producdo de gasolina a partir de uma mesma quantidade petréleo. Em outro exemplo, temos
gue a producdo do biodiesel se da a partir de uma reagao denominada transesterificagdo entre
um dlcool e um éster.

Solos com intensa atividade agricola podem apresentar esgotamento de nutrientes e, além disso,
ha tipos de solos que naturalmente sdo pobres em determinados nutrientes. Nesses casos,
utiliza-se fertilizantes (conjunto de substancias quimicas), que tém a funcdo de reequilibrar a
guantidade de nutrientes do solo, permitindo novas plantagées e producées de alimentos.

De inicio, podemos lembrar da produgao de medicamentos que esta envolvida em reagbes e
processos quimicos. Além disso, toda a parte de insumos para saude (luvas, equipamentos,
seringas, produtos para desinfeccdo hospitalar, etc) sdo decorrentes de processos quimicos
industriais.

Algumas reacgGes quimicas da industria ocorrem sob a a¢do de bactérias e recebem o nome de
fermentacdo. Dessas reagdes, temos produtos como paes, cervejas, iogurtes e vinagres.

Os metais sdo obtidos dos minérios (rochas), mas, para sair dessa matéria até o produto final
Metalurgia (metais e ligas metadlicas), sdo necessarios processos quimicos e fisicos, ramo chamado de
metalurgia.

Outros exemplos: uso de reagentes quimicos no tratamento de agua e efluente (esgoto), industrias quimicas em
geral (papel, alimentos, pigmentos, vidros, polimeros, cosmético, produtos de limpeza), vestuario (utilizacdo de
fibras sintéticas), etc.

Agricultura

Saude

Fermentacao

No6s mesmos utilizamos varias substancias quimicas em nosso cotidiano. Usamos o sal de cozinha (cloreto de
sodio) para temperar alimentos. Ingerindo bebidas alcodlicas que contém &lcool (etanol ou alcool etilico)
[ingestdo permitida apenas para maiores de 18 anos]. A acetona (propanona) é muito utilizada para remocéao
de esmaltes de unhas. Quando eu morava com minha mae, embora eu fosse o quimico da residéncia, era ela
gue produzia sabdo a partir de dleo de cozinha usado e soda caustica (hidroxido de sédio). Por fim, lembro
do exemplo do vinagre, muito utilizado em saladas, o qual apresenta em sua constituicdo o acido acético.

a PEFOCE (Auxiliar de Pericia) No¢cGes de Laboratério de Anélises Forenses - 2021 (Pés-Edital) 9
www.estrategiaconcursos.com.br 95




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00

Acredito que vocé ja esteja enxergando como a quimica se relacionou com a evolu¢dao da humanidade e
como ela se faz tdo presente em nosso dia a dia. No entanto, caso este seja um dos seus primeiros contatos
com a disciplina quimica, entdo vocé estard com varios pontos de interrogacao em mente:

e O que seria a Quimica?

e O que sdo substancias quimicas?

e O que sdo reagbes quimicas?

e QO que éenergia?

e Qual a diferenca de energia quimica e energia elétrica?

Ao final desta aula, ndo poderei deixd-lo com nenhuma dessas duvidas. Entdo, vamos comecar a respondé-
las.

2.2 - Quimica, matéria, composi¢cao, atomos e moléculas

Chegou a hora de deixarmos mais claro muitos conceitos que foram citados na secdo anterior e que sdo
fundamentais para o estudo dos diferentes ramos da quimica. Comeco apresentando um conceito de
guimica abaixo. Diferentes autores e sites trazem conceitos ligeiramente diferentes, mas que dizem o
mesmo.

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, avaliando suas propriedades, composicdo e estrutura.
Além disso, a quimica avalia as transformaces sofridas pela matéria e o fluxo (movimento) de
energia envolvida nesses processos.

N.ada de se desesperar e decorar os conceitos apresentados nessa se¢ao. O mais producente para sua prova
€ compreendé-los. Entdo é isso que vamos fazer. Do conceito de quimica, aparecem novos termos que ainda
ndo foram definidos ou explicados como matéria, composicao quimica, transformagdes quimicas e energia.
Vamos entendé-los.

Em quimica, matéria é tudo que apresenta massa e volume, ocupando, portanto, um lugar
no espaco. Exemplos: um pedaco de madeira, areia, certa quantidade de sal de cozinha
(cloreto de sédio), certa quantidade de 4gua e tecidos vivos como o corpo humano.

O que diferencia um pedaco de madeira de um punhado de areia? De certo é a composi¢ao quimica que é
bem diferente. A composicdo quimica de uma madeira extraida de um determinado tipo de arvore serd
ligeiramente diferente daquela extraida de outro tipo de arvore. Observe a figura abaixo em que trés tipos
de solos sdo colocados lado a lado. Note o quanto as coloragdes desses trés solos sdo diferentes, o que se
deve as suas diferentes composicdes quimicas. Por outro lado, solos de um mesmo tipo tendem a apresentar
composicao quimica parecida.
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meuquintaItemvida.wordpress.com (2018)

- (§. g . ‘o .,
Trés tipos de solo dispostos paralelamente para evidenciar

a diferenca de coloracdo que é decorrente de suas
composicBes quimicas divergentes.

“

7

A partir dos exemplos acima, notamos como a composicao quimica é importante para diferenciar os
diferentes materiais (matéria). Mas o que seria essa tal composicdo quimica?... Pessoal, aqui vou divergir do
normalmente adotado em livros e ja vou introduzir o conceito de dtomo, elemento quimico e moléculas. A
ideia ndo é esgotar esses conceitos aqui, pois teremos outras aulas para discuti-los melhor. Vamos apenas
introduzi-los para melhorar a compreensao sobre composicao quimica e reacdes.

ESCLARECENDO!

&*

Atomo é a unidade fundamental da matéria. A grosso modo, podemos pensar que, se formos dividindo a
matéria, chegard a um ponto que nao se pode dividir mais e, entdo, teremos o atomo. Hoje sabemos que
existem vdrias particulas subatémicas (menores que o 4&tomo e que estdo contidas nele), sendo as principais:
prétons, elétrons e néutrons. Entretanto, &tomo continua sendo a unidade fundamental da matéria, por
preservar caracteristicas comuns aos outros atomos do mesmo tipo, o que os distingue dos outros tipos de
atomos.

Estrutura do atomo (representada na figura abaixo): o atomo apresenta um nucleo positivo que é
constituido de particulas positivas (prétons) e particulas neutras (néutrons). Os elétrons (particulas
negativas) estdo em constante movimento na eletrosfera (regido em torno do nucleo). Esses elétrons estdo
situados em subniveis eletrénicos (s, p, d e f) de camadas (niveis) eletronicas denominadas K, L, M, N, O, P e
Q. A estabilizacdo dos atomos é possivel pela contraposicao de forgas de repulsao e atracdo. As forgas de
repulsdo ocorrem entre particulas de mesmo sinal (elétron-elétron ou préton-préton) e as de atracdo entre
particulas de sinais diferentes (protons e elétrons). Hoje, sabe-se que a eletrosfera ndo é composta por
Orbitas circulares em torno do nucleo, parecendo o sistema solar, mas, para a aula de hoje, esse modelo é
suficiente e mais didatico. Vale lembrar que o &tomo é eletricamente neutro, ou seja, a quantidade de cargas
positivas é igual a quantidade de cargas negativas (niUmero de prdtons é igual ao de elétrons). Quando ha
uma variacdo na quantidade de elétrons essa igualdade chega ao fim e forma-se um novo sistema
eletricamente carregado, ao qual damos o nome de ions.
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Representagdo geral do atomo

Nucleo

| Protons(+) e
| Neutrons (0)

Elemento quimico: conjunto de atomos que apresentam o mesmo nimero de prétons (nUmero atémico).
Desta forma, o atomo de um elemento quimico é diferente do dtomo de outro elemento. Por exemplo, o
elemento Ferro apresenta a&tomos com nimero atdomico 26, os quais sdo diferentes dos 4tomos do elemento
cobre que apresenta 29 prétons. Como é intuitivo pensar, diferentes elementos quimicos apresentam
propriedades fisicas e quimicas diferentes, tais como raio atdmico, peso atdbmico, coloracdo, dureza e
capacidade de conduzir eletricidade. Vale lembrar que a tabela periédica apresenta os vdrios elementos
existentes, sendo a maioria é encontrada na natureza e alguns outros criados artificialmente.

Molécula: formada pela combinacdo de, em geral, pelo menos, dois dtomos, que podem ser de um mesmo
elemento ou elementos diferentes. Cuidado! Ha molécula monoatdémica, que é o caso dos gases nobres que,
por apresentarem alta estabilidade sozinhos, apresentam-se na natureza na forma de atomos isolados, ex:
hélio (He), argobnio (Ar), xenonio (Xe), cripténio (Kr) e radénio (Rb). Em geral, é a menor estrutura que guarda
as propriedades de uma substancia pura. Por exemplo: dois 4&tomos de hidrogénio (H) combinam para
formar uma molécula de hidrogénio (H;). J& na molécula de agua (H,0), dois 4&tomos de hidrogénio se ligam
ao atomo de oxigénio, ou seja, temos uma molécula formada por elementos diferentes. Nesse sentido, outro
exemplo é a molécula de glicose (um tipo de agucar) CsH1206, que é formada por 6 atomos de carbono (C),
12 de hidrogénio e 6 de oxigénio (O).

Substancia: é um material com propriedades conhecidas, definidas e que praticamente ndo sofrem variacao
a temperatura e pressdao constante. Seguindo essa linha de pensamento, podemos concluir que cada
substancia apresenta propriedades especificas. Isto é, substancias diferentes jamais apresentaram as
mesmas propriedades especificas.

Vale lembrar que, quando mencionamos apenas substancia, subtende-se que estamos nos referindo a uma
substancia pura. Cabe aqui outra consideracao, agora sobre os atomos. Embora ndo possamos dizer que o
atomo é uma esfera perfeita, considera-lo como tal é muito atil para, a partir de modelos moleculares,
entendermos a disposicao espacial dos atomos em uma molécula. Veja no modelo molecular abaixo como
se ligam e se organizam os atomos de uma molécula de glicose (CsH1206), em que as esferas pretas
representam os carbonos; as vermelhas, os oxigénios; e as cinza, os hidrogénios.

alunosonline.uol.com.br (2018)
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Apds os conceitos trazidos em destaque acima, fica facil visualizar que a matéria é composta por atomos e
moléculas. Uma substancia pura, por ex: alcool etilico, pode ser composta por apenas uma molécula. Ja em
outros tipos de materiais, a exemplo do solo, ha moléculas diversas e varios elementos quimicos e por isso
o solo ndo composto de uma Unica substancia, mas sim de uma mistura. E é justamente pela presenca de
diferentes elementos e também em diferentes propor¢des que se encontra solos com coloragbes tao
distintas. Sendo assim, podemos dizer que a composi¢ao quimica de um material corresponde aos
elementos quimicos e as moléculas acompanhadas de suas respectivas proporg¢des. Por exemplo, o ouro (Au)
22 quilates é constituido de 91,6% de ouro e os 8,4% restantes corresponde a outros metais; ao passo que o
ouro 18 quilates é constituido de apenas 75% de ouro. Note que, mesmo que estejam presentes os mesmos
elementos, o ouro 22 quilates e o 18 quilates apresentam composi¢cdo quimica diferente, pois a propor¢ao
dos diferentes atomos é diferente.

Observando a matéria ao nosso redor, notamos que ela pode se apresentar no estado fisico sélido (ex:
pedaco de madeira); no estado fisico liquido (ex: dgua); e no estado fisico gasoso (ex: ar que respiramos,
composto por vdrios gases, dentre eles o nitrogénio e o oxigénio). Conforme ja discutido, a matéria,
independente do seu estado fisico, pode se transformar ou ser transformada em novos materiais, que é,
inclusive, o principio bdsico da atividade industrial. A indUstria metaldrgica, por exemplo, utiliza minérios
(matéria prima) para obter metais que serdao destinados as mais diversas aplicagdes. Por isso, vamos agora
conceituar e entender melhor o que é a transformagao da matéria.

Agora que entendemos o que é substancia, vamos explorar suas subdivisdes. Uma substancia pode ser
classificada como simples ou composta.

ATENCAO!

AS)
&
"

Substancias simples sdo constituidas somente por &tomos de um mesmo elemento quimico. O oxigénio (03),
por exemplo, € uma substancia simples, pois é composto por dois atomos de oxigénio. Vale lembrar que
podemos ter substancias simples que sdo monoatémica (formada por um Unico atomo), ou seja,
apresentam-se como atomos isolados, a exemplo dos gases nobres. Se pensarmos nos atomos como sendo
esferas, o desenho abaixo representa uma substancia simples formada por dois atomos iguais.
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Substancias compostas sdo constituidas por atomos de diferentes elementos quimicos. A dagua (H;0), por
exemplo, é uma substancia composta, pois é formada dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio. Abaixo
temos a representacdo de uma substancia composta, formada por dois atomos de um elemento (cor
amarela) e um dtomo de outro elemento (cor vermelha)

.o ¥ o,
o O g¢”
Y

ﬂ -

Tranquilo esse entendimento, ndo é mesmo?! Agora que vocé entendeu o que sdo substancias, fica facil
entender o que sdo misturas.

Misturas consistem na combinagdo de duas ou mais substancias sem que haja alteracdo das moléculas ou
ions que as compdem.

Com o perdao da redundancia, misturas sdo obtidas pela mistura de pelo menos duas substancias, sem que
haja reagdo quimica entre elas, ou seja, sendo preservado a composicao quimica de cada substancia. Para
ficar ainda mais claro, devemos lembrar que uma mistura pode ser separada nas substancias quimicas
isoladas que a compde.

Pela propria definicdo, podemos perceber que as misturas estao bastante presentes na nossa rotina. Por
exemplo, na simples acdao de adicionar aglcar na agua para fazer aquele saboroso cafezinho da tarde,
estamos preparando uma mistura.

Uma peculiaridade das misturas é que elas ndo apresentam as mesmas propriedades que as substancias que
as compde. Quando misturamos agua e cloreto de sédio (principal componente do sal de cozinha), por
exemplo, essa mistura apresentard diferentes propriedades como densidade, ponto de fusdo e ebulicdo do
gue a agua e o cloreto de sédio. Por conta disso, nem todas as propriedades das misturas sdo bem definidas.
Além disso, as propriedades de uma mistura, diferente de uma substancia, podem variar a uma mesma
pressdo e temperatura.

Uma mistura pode ser classificada entre mistura homogénea e mistura heterogénea.

ESCLARECENDO!

a

Misturas homogéneas sdo formadas por uma Unica fase, ou seja, ndo se nota a olho nu diferencas visuais na
mistura. Por exemplo, a mistura de dgua e acgucar. Apos a dissolucdo do acgucar, sé conseguimos visualizar a
fase representada pela agua.
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Misturas heterogéneas sdao formadas por mais de uma fase, isto é, a olho nu podemos notar diferencas
visuais na mistura. Por exemplo, a mistura de agua e 6leo. Esses dois compostos ndo se solubilizam e assim
é possivel observar as fases referente a dgua e ao 6leo. Fique atento ao caso do leite, embora pareca uma
mistura homogénea, com um pouco de ampliacdo da imagem, é possivel perceber pequenas goticulas de
6leo que ndo se misturam a solucdo aquosa do leite. Portanto, o leite é uma mistura heterogénea.

Vale reforgar que fase é cada porgdo visivel do sistema. A presenca de diferentes fases é notada pela
descontinuidade do material, ou seja, é formada uma interface (divisdo) entre as fases. Na mistura
homogénea isso ndo ocorre, pois é como se estivéssemos observando uma substancia pura, por exemplo,
agua e sal nos parece s6 agua (figura da esquerda). J4 em misturas heterogéneas, temos, necessariamente
mais de uma fase e, por isso, podem ser classificadas em: (i) bifasica se apresentar duas fases (ex: dgua e
oleo); (ii) trifasica se apresentar trés fases (ex: granito que é a mistura de quartzo, feldspato e mica); e (iii)
polifasica se apresentar mais de trés fases.
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Mistura heterogénea trifasica
(sistema trifasico): 6leo, agua e
areia.

Mistura homogénea: aguae  Mistura heterogénea bifasica
sal. (sistema bifasica): agua e dleo.

ATENTO!

Cuidado com peguinhas! Em um copo com 3agua liquida e agua sdélida (gelo), embora haja
apenas uma substancia, temos um sistema bifasico, ja que os estados sélido e liquido
constituem o sistema e, portanto, ha uma interface de separacao das duas fases presentes.

Vocé deve estar pensando, “que professor cruel”, em, jd na primeira aula, introduzir tantos assuntos
basilares da quimica: 4tomo, elemento quimico, molécula, substancia e misturas. E que precisamos ser
objetivos para otimizar seu tempo de estudo. Mas, como colher de cha, preparei o mapa mental abaixo a
partir do qual vocés poderao revisar todos esses conceitos de maneira sintética e completa. Lembre-se, mais
importante que decora-los, é compreendé-los.
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Atomgs, .rnOIéC.UIaS' Unidal(::ot;'e"gica da Elet’mfem
substancia e mistura matéria Elétrons

Ex: Litio (Li) Ntcleo: Prétons e Néutrons

Elemento
Conjunto formado por
atomos de mesmo
numero atébmico (Z).
Ex: C (Carbono).

Homogénea
Apresenta aspecto
uniforme. Ex: ar
(grande parte N, e O,)

@ Prof.DiegoSouza

Molécula
Ligacao estavel de
dois ou mais atomos
Ex: agua (H,0)

Substancia
Agrupamento de
moléculas com Composta
propriedades quimica '
e fisicas definidas

Heterogénea
Apresenta mais de uma
fase, aspecto nao
uniforme.

Ex: agua e limalha de
ferro (H,O + Fe)

Formada por mais de
um tipo elemento
guimico.

Ex: NH; (amonia)

HORA DE

PRATICAR!

' A) Substéancia.
: B) Molécula.
C) ion.

D) Mistura.
E) Atomo.
Comentarios

Letra A: incorreta. Substancia é um material com propriedades conhecidas, definidas e que praticamente :
nao sofrem variacdo a temperatura e pressdo constante. Embora possamos ter substancias constituidas de :
um Unico tipo de dtomo, a exemplo dos gases nobres, a maioria das substancias sdo constituidas e moléculas
e compostos ionicos.

Letra B: incorreta. Em uma molécula pode ter mais de um elemento quimico e, por isso, ndo existe uma :
relagdo direta entre os dois conceitos. Por exemplo, a molécula de glicose CcH1206 € constituida de trés :
elementos quimicos diferentes: carbono, hidrogénio e oxigénio.

Letra C: incorreta. fon corresponde a uma espécie carrega eletricamente, podendo apresentar carga positiva :
i ou carga negativa. O ion pode ser atdmico (formado por um unico tipo de dtomo), mas pode ser composto :
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i por um conjunto de &tomos, a exemplo do ion sulfato SO4%, o qual apresenta dtomo de enxofre, de oxigénio
: e carga 2-. :

: Letra D: incorreta. Mistura é a combinac¢do de duas ou mais substancias, ndo guardando, portanto, relacdo :
: direta com o conceito de dtomo. :

Letra E: correta. Conforme estudamos, elemento quimico corresponde a um conjunto de atomos que
gapresentam 0 mesmo numero de prétons (numero atdmico). Sendo assim, dentre os conceitosg
apresentados, elemento quimico é o Unico que tem relacdo direta com o conceito de dtomo, embora nao
: seja exatamente sinbnimos. :

Resposta: letra E

: (UERJ - 2019) Novas tecnologias de embalagens visam a aumentar o prazo de validade dos alimentos,
reduzindo sua deterioracdao e mantendo a qualidade do produto comercializado. Essas embalagens podem
ser classificadas em Embalagens de Atmosfera Modificada Tradicionais (MAP) e Embalagens de Atmosfera
Modificada em Equilibrio (EMAP). As MAP siao embalagens fechadas que podem utilizar em seu interior
tanto gases como He, Ne, Ar e Kr, quanto composi¢des de CO, e O, em proporg¢oes adequadas. As EMAP
também podem utilizar uma atmosfera modificada formada por CO; e O e apresentam microperfuragées
na sua superficie, conforme ilustrado abaixo. :

Adaptado de exclusive.multibriefs.com.

Dentre os gases citados no texto, aquele que corresponde a uma substancia composta é simbolizado por:
A) Kr :
: B) O,

C) He

D) CO;

Comentarios

Vimos anteriormente que substancias compostas sdo constituidas por atomos de diferentes elementos :
qguimicos. Dentre os gases citados no texto, a Unica substancia composta é o CO> pois ele é constituido por :
um atomo de carbono e dois de oxigénio. Portanto, a LETRA D é a alternativa correta. :

Resposta: letra D
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2.3 - Transformag¢ao da matéria, fenomenos fisicos e quimicos e reagdes quimicas

Transformacao da matéria é qualquer modificacdo da matéria, a qual pode ocorrer por
meio de um ou mais processos. A transformacdo da matéria também é conhecida como
fenomeno, que pode ser um fenémeno fisico, quando nado se altera a composicdo da
matéria, ou fendmeno quimico, em que ha alteracdo da composicdo quimica da matéria.

Da defini¢ao acima, extraimos que transformac¢do da matéria é sinbnimo (mesmo significado) de fenémeno
e que essa transformacgdo pode ser fisica ou quimica.

. r 3
Fisica N3do ha modificagdo da clo_mposigéo quimica da
matéria
Transformagao S . J
da matéria — ) ( )
Quimica Ha modificacdo da cor,nposn;ao quimica da
matéria
— ‘. J

Vamos entender com exemplos quando uma transformacao é fisica e quando sera quimica. Vamos imaginar
que cada molécula de agua seja uma circunferéncia azul, conforme ilustrado abaixo. No estado sélido (gelo),
as moléculas de dgua estdo muito préximas umas das outras e devidamente organizadas, podemos dizer até
que elas estdo rigidas o que impede a sua movimentacdo. Se aquecermos o gelo, as moléculas
(circunferéncias azuis) comegam a se afastar e o gelo vai derretendo até todo gelo ter se transformado em
liquido, fendmeno conhecido como fusdo. Se a agua liquida continuar sendo aquecida, as moléculas se
afastam ainda mais, evaporando, passando para o estado gasoso, fenémeno esse conhecido por vaporizagao.
A pergunta é: os processos de fusdo e vaporizagdo, discutidos aqui, sGo fenémenos quimicos ou fisicos?

Sdo fendmenos fisicos, pois a composicdo quimica do material ndo modificou. No gelo, haviam moléculas de
agua mais “juntinhas”. No liquido, as mesmas moléculas estavam presentes, modificando apenas o
espacamento entre elas e o grau de liberdade para se movimentarem. Por fim, no estado gasoso, as
moléculas ainda estdo presentes, estando, apenas, ainda mais afastadas com uma maior velocidade de

movimentagao.
Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

| Sublimagéo 1
“Derretimento” O O O
Fusao Vaporizagao O
.
O
N L o @
Solidificacao Liquefacao
(ou condensacao) O O
o GRS, 5
Liquido Gas

Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)

multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)
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Os mesmos conceitos em forma de tabela:

Mudanga de estado Fenémeno fisico

Solido — Liquido Fusao ou “derretimento”
Liquido — Sélido Solidificacdo
Liquido — Gasoso Vaporizacdo ou ebulicdo
Gasoso — Liquido Condensacao ou liqguefacao
Solido — Gasoso . ~

_— Sublimagao
(sem passar pelo estado liquido)
Gasoso — Solido Sublimagado ou
(sem passar pelo estado liquido) Ressublimacgao

Galera, o mesmo raciocinio pode ser aplicado a qualquer outra substancia pura (aquela que ndo esta
misturada a nenhuma outra substancia). Note na figura acima que ja estou adiantando a vocés que os
processos de fusdo e vaporizacdo sdo endotérmicos, pois a substancia precisa receber energia para poder
mudar de fase. Por outro lado, os processos de liquefacao e solidificacdo sdo exotérmicos, ou seja, liberam
energia para acontecer.

PRATICAR!

(Marinha - Colégio Naval - 2017) Ao aquecer o iodo num béquer coberto com o vidro de relégio, apds certo
: tempo observa-se que seus vapores ficaram roxos. :
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Vidro de reléglo

novaescola.org.br (2019)

' Blco de Bunsen
Gas . ‘
|

: Esse fendmeno é uma mudanga de estado fisico chamada

Suporte

A) liquefagao.
B) fusdo.

C) sublimacao.
D) solidificacao.
E) ebuligdo.
Comentarios

A passagem direta de uma substancia, nesse caso o iodo, diretamente do estado sélido para o estado gasoso :
é denominado sublimacao.

Resposta: letra C

Nosso foco aqui ndo é esgotar o tema mudancas de estado da matéria, pois teremos outra aula para discutir
o assunto. Vamos a outros exemplos de transformacdes fisicas.

Ao utilizar uma fibra para producao de roupas, ocorre um fendmeno fisico porque, embora a apresentagao
visual da matéria se modifique, sua composi¢cdao quimica ndo é modificada. Quebrar um copo de vidro,
amassar uma folha de papel também sdo fendmenos fisicos pelo mesmo motivo. A dissolugao de agticar em
agua também é um fendmeno fisico, pois as moléculas de agclcar permanecem no interior do liquido, sendo
possivel recuperar o aglcar em pé evaporando a agua.

Vamos agora entender, com exemplos, os fenOmenos quimicos, nos quais a composicdo quimica é
modificada. Ao queimar pedagos de lenha, temos como produto final cinzas, além de gases que sdo liberados
na forma de vapor. Note que estamos diante de um fendOmeno quimico, ja que a composicdo quimica da
cinza e dos gases liberados, durante a queima, é diferente da madeira inicial. Desse exemplo, podemos
extrapolar e dizer que toda queima ou combustdo de materiais combustiveis (madeira, alcool, carvao,
gasolina) sdo fendmenos quimicos.

O cozimento de alimentos é outro exemplo de fenbmeno quimico. Um exemplo bastante ilustrativo é o ovo,
que apresenta clara transparente quando cru, mas que adquiri cor branca durante o cozimento. A
modificacdao da cor é a evidéncia que houve alteracao guimica das moléculas presentes na clara do ovo.
Como outros exemplos de fendmenos quimicos, podemos citar: processos fermentativos (produgdo de
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alcool a partir do agucar da cana; amadurecimento de frutas; formacdo de ferrugem sobre a superficie de

pecas de ferro). Se liga que, em muitos desses processos, temos a mudanga de cor associada a ocorréncia da
reacao quimica.

chefaporter.com.br (2018)
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Exemplos de fendbmenos quimicos

Precisamos explorar um pouco mais as transformacgbes quimicas, pois é a partir delas que podemos
introduzir algumas nog¢des que serdao Uteis para o curso inteiro e, é claro, para vocé alcancar um alto
desempenho em sua prova de quimica... Ja sabemos que ocorre modificacdo da composi¢do quimica durante
um fendmeno quimico, mas ndo discutimos o que ocorre a nivel microscépico, ou seja: o que acontece a
nivel de dtomos ou moléculas para resultar em uma modificagdo quimica?

ESCLARECENDO!

)

Durante um fendmeno quimico, os atomos que estdo combinados (ligados), formando
moléculas, sdo rearranjados formando novas combinag¢des ou novas moléculas. Abro um
paréntese para adiantar-lhe que os atomos podem se arranjar em compostos que nao sao
moléculas, mas ndao entraremos nesse mérito agora. O que vocé precisa saber é que,
durante um fendmeno quimico, ligacdes entre atomos sao quebradas e novas liga¢des sao
formadas e é, por isso, que ao final teremos novas substancias quimicas diferentes
daquelas que a originaram. As moléculas ou atomos isolados antes do fenbmeno quimico
sao chamados de REAGENTES e as substancias formadas sao PRODUTOS. Tomemos como
exemplo a transformacdo quimica abaixo:

AB+CD — AC+BD

AB e CD sdo reagentes, enquanto AC e BD s3o os produtos. Esse fenbmeno quimico
também é conhecido como reag¢ao quimica, a qual é representada por reagentes do lado
esquerdo que, quando somados (misturados, “+”), resultam (“—"”) nos produtos. Note que
a composicdo quimica dos materiais foi modificada, antes havia as substancias AB e CD, e
apos a reacdo temos AC e BD. Considerando cada letra um dtomo, notamos que a ligacdo
entre Ae Bealigacdo entre Ce D foram desfeitas ou quebradas para formar novas ligacdes,
uma entre A e C e a outra entre B e D. Esse rearranjo dos dtomos, desfazendo substancias

S
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iniciais para formar novas substancias finais com propriedades diferentes, é o que
configura um fenébmeno quimico.

Vamos ilustrar a discussao acima com um caso real: a reagdao de combustao do etanol
(C2HsOH), molécula composta por 2 carbonos (C), 6 hidrogénios (H) e 1 oxigénio (0).C,He
O estdo representados abaixo da reagao quimica por esferas cinzas, brancas e vermelhas,
respectivamente. Nessa reacao, dizemos que o etanol é o combustivel e o gas oxigénio (02)
é o comburente. Da comparagao do arranjo das esferas do lado esquerdo da seta com o
lado direito, percebemos que todas as ligacdes entre esferas cinza e branca foram
desfeitas, bem como todas as ligagdes duplas (=) entre as esferas vermelhas, ou seja, a
molécula de etanol e as de oxigénio sao desfeitas. Do lado direito, nota-se que novas
combinacgdes (ligacbes) sdo formadas entre esferas cinza e vermelhas e entre esferas
vermelhas e brancas, formando os produtos CO; (gas carbonico) e dgua (H20).

CHOH+ 30, mmmmmmep 2CO,+ 3 H,0
S Do

“ 'i'N 4 +w.¥
C N (= y’\

2.4- Energia associada a transformagdes da matéria (Termoquimica)

No inicio da aula, falamos sobre a utilizagdo do smartphone, durante a qual ocorre uma reag¢do quimica na
bateria do aparelho, transformando energia quimica em energia elétrica. Embora o que vamos discutir aqui
sejam temas da eletroquimica e termoquimica (assuntos de outras aulas), vamos aqui fazer uma rapida
introducdo de como os fendGmenos fisicos e quimicos estdo associados a fluxos (movimento) de energia para
gue isso nos ajude a finalizar o entendimento do conceito de quimica.

Mas o que é Energia?

Energia interna: é a quantidade total de trabalho que um sistema? pode realizar. Um gas comprimido
possui uma elevada energia interna, pois pode empurrar um pistdo (que é um tipo de trabalho),
enquanto um gas ndo comprimido ndo possui tal capacidade, apresentando menor energia interna.
Do mesmo modo, uma mola comprimida e uma bateria carregada possuem maior energia interna,
respectivamente, que uma mola ndo comprimida e uma bateria descarregada.

Vamos enxergar agora a molécula como sendo um sistema bem pequenininho e que todo resto do universo
seja sua vizinhanca. A molécula apresenta energia armazenada em sua composicdo quimica, mais
especificamente em suas ligacGes interatdbmicas (entre &tomos). Essa energia é chamada de energia quimica.
Durante uma reacdo quimica, as ligacOes interatdmicas podem ser quebradas, liberando essa energia
guimica do sistema (molécula) para a vizinhanca. Quando isso acontece, dizemos que os reagentes de uma
reacao estdo em um nivel energético superior aos produtos.

2 Sistema: é a parte do mundo em que estamos interessados. Pode ser, por exemplo, o béquer em que ocorre uma reac3o ou o
cilindro em que estd contido um gas comprimido.
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Essa energia envolvida na transformacdo da matéria pode ser aproveitada de diferentes maneiras:

e Pode ser convertida em energia elétrica, produzindo a passagem de elétrons em um circuito, a
exemplo do que acontece em pilhas e baterias;

e Pode ser convertida em energia cinética, aumentando drasticamente a velocidade da molécula, a
exemplo do que acontece nas explosdes;

e Poder ser convertida em energia térmica, aumentando a temperatura da vizinhanca. As reacdes de
combustao, por exemplo, liberam energia, aquecendo as proximidades;

e Pode ser convertida em energia mecanica, movimentando, por exemplo, os pistdes ou engrenagens
de uma maquina. No mesmo exemplo anterior, temos que a combustdo de combustiveis fosseis é
utilizada em veiculo para produzir energia mecanica, o que resulta em seu movimento.

Vale lembrar que ha transformagdes em que as moléculas absorvem energia. Discutimos anteriormente os
fendmenos fisicos de mudanca de estado fisico como fusao e vaporiza¢cdo. Nesse exemplo, as moléculas no
estado sdélido precisam absorver energia (serem aquecidas) para se liquefazerem ou fundirem, passando
para o estado liquido. O mesmo acontece para que as moléculas no estado liquido cheguem ao estado
gasoso. Nesse caso, temos que a energia térmica estd sendo transformada em energia cinética. Se
pensarmos no caminho inverso, do gasoso para o liquido e do liquido para o sdlido, as moléculas estardo
perdendo energia para a vizinhanca e, nesse caso, sendo resfriadas.

N3o vou delongar nesses que sdo assuntos de outras aulas, mas o importante para hoje é que vocé entenda
gue as transformacdes da matéria estdo relacionadas com movimento de energia e, em muitos casos, com
transformacdo dessa energia. Dito isso, podemos retomar a definicdo de quimica, pois acredito que ja temos
bagagem para entendé-la de forma mais completa.

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, avaliando suas propriedades, composicdo e estrutura.
Além disso, a quimica avalia as transformacgées sofridas pela matéria e o fluxo (movimento) de
energia envolvida nesses processos.

2.5 - Evidéncias de transformag¢oes da matéria

Precisamos desenvolver agora nossa habilidade de observar um experimento e identificar nele as evidéncias
de ocorréncia de fendmenos fisicos ou quimicos.

As principais evidéncias dos fen6menos fisicos s3o:

1. Alteracao de tamanho, formato ou apresentagdo. Ex: quebrar um copo de vidro, alterando seu
tamanho; amassar um papel; ou utilizacdo de fibras para confeccdo de roupas, alterando sua
apresentac¢do, mas mantendo sua composicdao quimica.

2. Mudanca de estado fisico. Conforme ja discutido, a estrutura de uma molécula, a exemplo da dgua
(H20), é mantida independente se essa estd no estado sélido, liquido ou gasoso. Por isso, os
fendmenos de mudanca de estado (fusdo, ebulicdo, sublimacdo, condensacdo e solidificacdo) sdo
fisicos.

PEFOCE (Auxiliar de Pericia) No¢cGes de Laboratério de Anélises Forenses - 2021 (Pés-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br

©
2\




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00

3.

Solubilizacdao ou dissolugao de uma substancia em outra. Pode ser a dissolucdo de uma substancia
sélida (chamada soluto) como acucar ou sal, em uma substancia liquida (chamada solvente) como
agua. Gases também podem ser dissolvidos em liquidos, a exemplo do gas carbonico (CO2) que pode
ser dissolvido em agua.

Conducdo de energia elétrica e energia térmica. Um fio de cobre, por exemplo, permanece intacto
apos a passagem de corrente elétrica por ele. O mesmo acontece com uma panela de ferro ao ser
utilizada para conducdo da energia térmica da chama do fogdo para o alimento.

www.sonhocerto.com (2018)
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Exemplos de fenémenos fisicos

As principais evidéncias dos fen6menos quimicos sdo:

1.

©

Mudanca de cor. Em reagBes quimicas, € muito comum uma substancia reagir com outra e resultar
em um produto de coloracdo diferente. Além disso, podemos lembrar do cozimento do ovo, em que
sua clara passa de transparente a coloracdo branca, resultado da desnaturacdo de suas proteinas. Em
outro exemplo, podemos citar materiais parcialmente carbonizados que apresentam coloracao
escurecida. Por fim, vale lembrar da formacdo de ferrugem sobre a superficie de objetos produzidos
em ferro. Todos esses sdo fenOmenos quimicos.

Liberacdo de energia na forma de calor, luz, corrente elétrica. Podemos citar as reacbes de
combustdo em que ha liberacdo de calor e luz.

Formacao de um sélido. Muitas reacdes ocorrem em meio aquoso, situacdes em que os reagentes
estdo solubilizados em dgua. Nessas situacoes, pode ocorrer a formacdo de um produto sélido, o qual
precipita (desce para o fundo do recipiente).

Liberagao de gas (efervescéncia: aparecimento de bolhas em um liquido). Quando o bicarbonato
de sédio (NaHCOs), substancia antiacida, é adicionado em dagua, ocorre a formacdo rapida de gas
carbonico (COy), o qual é liberado na forma de gas, resultando na efervescéncia. Existem outros
medicamentos que sdo efervescentes.

Liberacao de fumaca. Se houver liberacao de fumacga sem o material ser aquecido externamente por
uma chama ou uma chapa, por exemplo, entdo sera indicio de reacdo quimica com liberacao lenta
de gases.
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app.emaze.com (2018)

alunosonline.uol.com.br/quimica (2018)
marcusfabiano.wordpress.com (2018)
alunosonline.uol.com.br/quimica (2018)

Exemplos de fenémenos quimicos

Vale lembrar que algumas reag¢des quimicas (fendmenos quimicos) poderdo ocorrer mesmo sem apresentar
essas evidéncias visiveis ou perceptiveis a olho nu. Por isso, em muitos casos, para se ter mais seguranca da
ocorréncia da reacdo, serd necessario recolher o produto formado (resultado da reacdo) e levar para o
laboratério para medir propriedades fisicas como massa, densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, etc.
Se essas propriedades forem diferentes dos reagentes (substancias iniciais), entdo concluiremos que ocorreu
uma reac¢ao quimica.

PRATICAR!

: (Marinha - Colégio Naval - 2017) Considere os seguintes processos:
: |- Atragdo do ferro pelo ima.

II- Combustao da gasolina.

lll- Desaparecimento de bolinhas de naftalina.
IV- Enferrujamento de um prego.

Sao processos quimicos somente

A)lell

B)lelll.

C) el

D) Il e IV.

E) lll e IV.

Comentarios

De inicio, vale lembrar que, nos processos quimicos, ocorre a alteracao da composi¢ao quimica dos materiais,
o que resulta na modificacdo de suas propriedades iniciais. Além disso, vale lembrar as principais evidéncias
de fendbmenos quimicos: mudanca de cor; liberacdo de energia; formacao de sélido; liberacdo de gas; e
liberacdo de fumaca. Essas evidéncias nos ajudam naqueles casos que ainda possam parecer duvidosos. Dito
: isso, vamos a classificagdo dos itens:

: Item |: processo fisico. Ndo ha modificacdo da composicdo quimica nem do ferro e nem do ima.
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Item Il: processo guimico. Nas combustdes em geral ocorre liberacdo de energia na forma de calor e de luz,
gue sdo evidéncias de fendmenos quimicos. No caso especifico da gasolina que corresponde a uma colec¢ao
de hidrocarbonetos (compostos organicos constituidos somente por carbono e hidrogénio), suas moléculas
: a0 reagir com o oxigénio (O2) atmosférico forma gds carbénico (CO>) e dgua. :

ltem Ill: processo fisico. E o item que mais pode gerar duvidas, pois alguns alunos poderiam pensar que a
naftalina reagiu com o oxigénio por exemplo. No entanto, sabemos que, no processo de desaparecimento
da naftalina, ndo ha liberacdo de energia na forma de calor. Portanto, temos, nesse caso, a sublimacdo da
naftalina, ou seja, passagem direta do estado sélido para o gasoso, o que resulta em seu desaparecimento a
: olho nu. :

: ltem IV processo quimico. A formacdo de ferrugem corresponde na transformacdo do ferro metalico, na :
: presenca de oxigénio atmosférico, em dxido de ferro lll (Fe;03), o que é evidenciado pela mudanga de cor. :

Resposta: letra D

3 - Aspectos quantitativos das transformacgdes quimicas

Vamos agora fazer uma abordagem mais numérica das reacGes quimica, abordando um conjunto de
conceitos e leis chamado Teoria Atomico-Molecular. Ressalto a importancia dessa teoria ja que servira de
alicerce para varios assuntos da quimica que estudaremos no decorrer desse curso, a exemplo da tdo
cobrada estequiometria.

Na industria, na agricultura, na pesquisa cientifica, no tratamento de dgua e em outros campos, nos quais
sdo utilizados produtos quimicos, é necessario calcular as quantidades dos diferentes insumos que sao
equacionados por meio de rea¢des quimicas. A adicao de um produto quimico a um meio pode ter diferentes
objetivos: precipitar (passar do meio aquoso para a forma sélida) um dado contaminante presente na 4gua;
aumentar a produtividade agricola; identificar a presenga de outra substancia por meio da formac¢ao de uma
coloracdo, dentre outros.

Nos cdlculos estequiométricos, que estudaremos em aulas futuras, as quantidades sdo expressas em massa,
nimero de ions, atomos e/ou moléculas e nimero de mols. Vamos entdo comegar a entender esses
conceitos quantitativos.

3.1 - Massa atomica

Como podemos presumir pelo nome, massa atdbmica é a massa de um 3atomo. Esse tipo de massa
corresponde a soma das massas individuais das particulas que compde um atomo, as quais sdo basicamente
prétons e néutrons, presentes no nucleo, e elétrons, presentes na eletrosfera do atomo. A massa do préton
ou do néutron é cerca de 1836 vezes a massa do elétron, por isso vamos considerar (aproximar) a massa
atomica (A) como sendo a soma dos prétons (Z) e néutrons (N), desconsiderando a massa do elétron por
ser desprezivel perto da massa do atomo.

A=Z+N

Desse raciocinio, podemos concluir que
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Praticamente toda a massa de um atomo estad concentrada em seus nucleos, onde estdo
situados os protons e néutrons.

Os atomos sdo invisiveis a olho nu e possuem uma massa muitissimo pequena, o que nos impede de pesa-
los individualmente. A alternativa encontrada foi convencionar uma unidade medida relativa, ou seja,
determinar a massa de um atomo em relagao a outro atomo que teve sua massa previamente convencionada
como padrao.

Na prética, adotou-se a massa atdmica do isétopo? 12 do Carbono (*?C) como padr3o e convencionou-se que
sua massa seria exatamente 12,0 unidades de massa atomica. Isso significa que 1 unidade de massa atomica

(1 u) corresponde a é da massa do '2C. A figura abaixo ilustra essas relacdes.

dividivo em

12 partes iguais

e

\

15U
(unidade de massa atémica)

o I 12
12 do atomo de 12C

A unidade de massa atdmica corresponde a 1,66:107%* g que é a massa aproximada de um préton ou de um
néutron. A partir da convencdo, a unidade “u” passou a ser utilizada para todos os outros elementos. Por
exemplo, a massa atébmica do Oxigénio é aproximadamente 16u, sendo mais pesada que o atomo de Carbono

gue tem massa 12u. Podemos dizer ainda que o Oxigénio pesa 16 vezes é da massa do 2C.

Galerinha... Mas porque decidiram usar a massa do carbono 12 como padrdo?

Porque era conveniente jd que esse atomo possui niUmero atdomico 6 (6 prétons) e niumero de
néutrons também 6. Considerando que ele possui 6 prétons e 6 néutrons, temos que seu nucleo é
constituido de 12 particulas. Considerando ainda que a massa dos elétrons é desprezivel, entdo, ao
convencionarmos “u” (unidade de massa atémica) como sendo 1/12 da massa do '%C, é o mesmo
dizer que “u” é a massa de um préton ou de um néutron, que sdo praticamente iguais.

Observe abaixo como localizar na tabela periddica o numero atomico (Z) e a massa atébmica (A), tendo como
exemplo o atomo de fldor. Se vocé ainda ndo tem muita intimidade com a Tabela Periddica, ndo de preocupe,
pois aprofundaremos em seu estudo em aula posterior.

Na tabela periddica, ja vimos que sdo fornecidos A e Z. Para encontrar o niumero de néutrons (N) é bem facil,
basta subtrair, do valor arredondado de A, 0 Z, ja que, conforme vimos, A=Z + N. No caso do fldor, temos N

3 |s6topos sdo atomos com o mesmo niimero de prétons ou nimero atdmico (Z).

S
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=19 — 9 = 10 néutrons. Ndo se preocupe, por enquanto, com a distribuicdo eletrénica, que serd tema em
outra aula. Por fim, vale destacar que se a massa do Fldor é 19 u, entdo esse dtomo é mais pesado que o
Carbono. Reforgo isso para demonstrar que a unidade “u” foi criada para facilitar a discussdo de massas tao
pequenas e também para compararmos os diferentes elementos.

Namero atomico (2) 9 -2, <+— Distribuicdo eletronica
F por camadas
Flaor

Massa atémica (A) —— | 18,998

Fique atento! Ao ser informado fora da tabela periddica, a massa atomica (A) é apresentada, em geral, na
parte superior e o niUmero atémico (Z), na parte inferior, conforme ilustrado abaixo também para o Fltor.
Para ndo confundir, lembre-se que, a exce¢ao do hidrogénio em que A =Z, a massa atdmica (A) serd sempre
maior que o niumero atémico (Z).

19
oF

PRATICAR!

: (Marinha - CAP - 2016) Acredita-se que o dtomo seja composto de duas regides, um nuicleo minusculo :
: compreendendo toda a carga positiva e uma regido extranuclear onde estdo distribuidos os elétrons. :
: Entao é correto afirmar que o nimero de massa de um atomo é igual :

A) a soma do numero de prétons e néutrons presentes no nucleo do atomo.
B) a soma do numero total de elétrons e néutrons.

C) a soma do numero total de prétons e elétrons.

D) ao numero de prétons no nucleo.

E) ao nimero de néutrons no nucleo.

Comentarios

: Como o elétron é 1836 vezes mais leve que prétons e néutrons, podemos desprezar sua massa para o cdlculo :
: da massa do atomo. Portanto, a massa atdmica (A) corresponde a soma dos prétons (Z) e néutrons (N):

A=Z+N
Portanto, LETRA A é a alternativa correta.
Resposta: letra A

(Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o numero atémico do carbono é igual a 6, julgue o item que se segue: :
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: Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu nucleo, 6 protons :
: e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regido extranuclear. :

: Comentarios

: O numero 12, apds o nome do elemento, representa a massa (A) desse is6topo. O enunciado informa ainda :
: gque seu numero atémico (Z) é 6, o que também poderia ser verificado na tabela periddica caso nao fosse :
: informado. Conhecendo, A e Z, podemos encontrar o numero de néutrons (N) por meio da relacdo abaixo: :

A=7Z+N
12=6+N
N = 6 neutrons

: Sabendo que o dtomo é eletronicamente neutro, podemos afirmar que o seu numero de prétons (Z, nimero :
: atébmico), 6, é igual ao numero de elétrons. Ndo se esqueca, préotons e néutrons sdo as particulas que estao :
: no nucleo e os elétrons estdo em constante movimento na eletrosfera. ltem CERTO. :

Resposta: certo

3.2 - Massa atomica da tabela periddica

Na tabela periddica, repare que a massa atdbmica tabelada geralmente ndo é um nimero inteiro em unidades
de massa atdmica (u). Tomemos como exemplo o elemento Carbono, cuja massa atébmica é 12,01u. Esse
valor de massa atomica tabelado corresponde a média ponderada da massa atébmica de todos os seus
isotopos, que sdo atomos com o mesmo numero de prétons ou nimero atémico (Z), mas com diferente
massa atomica (A), também conhecida por nimero de massa. Isto significa que os isétopos, apesar de
possuir mesmo Z, possuem diferentes nimero de néutrons. A abundancia do is6topo [de massa atdbmica] 12
do carbono é de aproximadamente 99%, enquanto a do isdtopo 13 é de apenas 1%, calculando a média
ponderada, como segue, obtém-se a massa atomica de 12,01u apresentada na tabela.

_ 12x99%+13%1%
carbono — 100%

A = 12,01u

Quase todos os outros elementos possuem isétopos e, por isso, suas massas tabeladas também sao
calculadas pela média ponderada da massa de seus isétopos. Vamos analisar outro exemplo, o Cloro (C8), o
qual possui dos isétopos: o de massa 35 e o de massa 37, os quais apresentam abundancia de 75,4% e 24,6%,
respectivamente. Realizando o mesmo cdlculo de média ponderada, encontramos a massa atomica (A)
indicada na tabela periddica, conforme apresentado abaixo:

35%75,4%+37%24,6%
A, = ~ 35,45u
100%
3.3 - Massa molecular
29
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Os atomos podem se ligar formando moléculas (isso ja vimos). A massa molecular (MM) é, portanto, a soma
das massas atémicas (A) dos dtomos que a constituem. Tomemos como exemplo a molécula de oxigénio O,
o subindice “2” indica que ha dois atomos e oxigénio compondo essa molécula. Sendo assim, a massa de
molécula serd a soma da massa de dois dtomos de oxigénio. Abaixo apresento o calculo dessa massa
molecular (MM) e de outros dois exemplos:

O2(oxigénio): MM = A +A, =2x(Ay) =15,999u + 15,999u = 32u
H20 (agua): MM =2x(A,)+A, =2x1,0u+16,0u = 18u
CeH1206 (glicose): MM =6xA.+12xA,+6x A, =180,156u

Vale lembrar que muitas substancias nao se apresentam como moléculas, mas sim como compostos iénicos.
A diferenca principal é que, em compostos idnicos, had espécies idnicas (carregadas eletronicamente)
compondo sua estrutura. Nao se desespere, falaremos melhor sobre os compostos iGnicos em outro
momento. Por enquanto, apenas saiba que podemos ter substancias moleculares e substancias ionicas,
beleza?

Quando se tratar de compostos i6nicos, conceito que estudaremos mais adiante, deve-se utilizar o termo
massa férmula (MF) em substituicdo a massa molecular (MM). Por exemplo, o NaC€, que é composto por
espécies com carga (Na*C®’), apresenta MF 58,5u, que é a soma das massas atoOmicas do sédio e do cloro
(Note que a férmula de calcular € a mesma da MM). Entretanto, em muitas literaturas e exercicios de
guimica, por conveniéncia, acaba-se utilizando somente o termo massa molecular (MM) para moléculas e
compostos idnicos. Beleza?!

ATENCAO!

AS)
&
"

Cuidado com os peguinhas! O exercicio pode trazer que a massa de uma molécula de H;0
(dgua), por exemplo, é 18 g, o que estd ERRADO. Assim como atomos, moléculas sdo
unidades muitissimo pequenas e seu peso é muito menor que 1 g. Nesse caso, a massa da
molécula pesa 18 u (unidades de massa atémica). Cada u pesa somente 1,66-107%* g. O que
pesa 18 g é 1 mol de 4gua, que é bem diferente do peso de 1 molécula. Discutiremos o
conceito de mol ainda nessa aula.

3.4 - Contagem de atomos em férmulas moleculares

Algo que pode parecer um pouco trivial, mas que pode, em alguns casos, gerar confusdo no cdlculo da massa
molecular ou em exercicios de estequiometria é a contagem do nimero de atomos de uma dada substancia
guimica. Essa é uma habilidade imprescindivel para estudarmos balanceamento de reagdes, por exemplo.
Por isso, vamos a uma rdpida e suficiente abordagem do tema.

J4 vimos que o indice (aguele nimero menor que fica na parte inferior a direita dos &tomos) indica o nimero
de atomos. Desta forma, temos que em:
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CaCly: 1 atomo de calcio e 2 atomos de cloro;
C,HsOH: 2 carbonos, 6 (5+1) hidrogénios e 1 oxigénio;
CeéH1206: 6C,12He 6 0.

Até aqui, tranquilidade total, certo? E se eu te perguntasse: quantos dtomos de cada elemento existem no
composto Fes[Fe(CN)s]3?

www.goodnewsnetwork.org (2018)

Xiii, ja entendi! Complicou, né? Pois bem, temos que ter bastante seguranca para responder a esse tipo de
guestdo. Acertar ou ndo acertar balanceamento e quaisquer outros exercicios de estequiometria dependerd
disso. Vamos a um caso mais simples para depois responder a questdo que lhe deixou confuso.

Fe2(S04)s (sulfato de ferro 1l1)

A guantidade de ferro no compostos acima é bem facil de encontrar pelo indice: 2 dtomos. E quanto ao
restantes dos elementos, S e O? Entenda que o SO4 estd entre parénteses e que o subindice 3 do lado de
fora esta multiplicando tudo que estad dentro dos parénteses. Desta forma, podemos dizer que temos 3 x
SQ4. O indice do enxofre é 1 [pois esta omitido] x 3, do lado de fora, resulta em 3 dtomos de enxofre. O indice
do O é 4 x 3, do lado de fora, resulta em 12 atomos. Podemos pensar na férmula do composto como uma
equacdo matematica, na qual devemos aplicar a propriedade distributiva quando hda um numero
multiplicando do lado de fora, conforme ilustrado abaixo:

(5104)&>_</3

Desta forma, temos que em Fez(SO4)3: 2 Fe, 3 S e 12 O. Vamos a outros exemplos apenas para praticar (ndo
se preocupe com nomenclatura de compostos quimicos na aula de hoje):

Sulfato de Amoénio - (NH4)2SO4: 1N, 4x2H,1Se40 —>1N,8H,1S5Se40;
Cianeto de Ferro Il - Fe(CN)2: 1 Fe,2x1Ce2x1N—>1Fe,2Ce 2 N;

Sulfato de cobre pentahidratado - CuS04.5H,0:1 Cu, 1S5,40,5x2He5x1 0 — 1Cu,1S5,40,10He50.
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Observagao: as moléculas que aparecem na frente de alguns compostos sdo chamadas dgua de hidratagao
e correspondem a dgua presentes no cristal daquele composto. Nesse caso, devemos usar a propriedade
distributiva também: 5.(H,0) = 5x2 H e 50.

Como ndo podia faltar, vamos agora contar os atomos em compostos com composi¢do mais complexa,
inclusive aquela que havia perguntado e vocé fez cara de desentendido:

KC@.MgCl,.6H,0: 1K, (1+2)Cl, 1Mg, 6x2 H e 60 — 1K, 3C8, 1Mg, 12H e 60;

Fes[Fe(CN)s]s: (4+3)Fe, 3x6 Ce 3x6 N — 7 Fe, 18C e 18N;

CuS04.4NH3.H,0: 1Cu, 1S, (4+1)0, 4N e (4x3+2)H — 1Cu, 1S, 50, 4N e 14H.

Vocé vai se deparar também com fédrmulas estruturais de moléculas organicas, constituida essencialmente
por carbonos e outros dtomos em menor quantidade. No estudo da organica, vamos ver como desenhar
essas estruturas e a partir delas encontrar os respectivos nomes dessas substancias. Mas ja queria introduzir
essa ideia no contexto de formula molecular. Tomemos como exemplo a substancia organica chamada acido

acetilsalicilico (AAS) que eu particularmente consumo muito por conta das recorrentes dores de cabeca, ja
gue o AAS é um farmaco analgésico. Sua estrutura estd representada abaixo:

O

OH

N

E agora, como encontrar sua formula molecular a partir de sua estrutura?

Ja Ihe adianto que é possivel saber quais elementos comp&e a molécula, o nimero de dtomos presentes em
sua constituicdo e, também, as proporc¢des entre eles.

Como ainda ndo estudamos quimica organica (quimica dos compostos organicos). Adianto aqui algumas
informacgdes Uteis para um melhor entendimento da questao levantada:

O carbono é tetravalente, ou seja, realiza 4 ligacOes. Note o exemplo abaixo, hidrocarboneto eteno, em que
ha uma dupla ligacdo entre carbonos, sendo as demais ligacdes completadas por atomos de hidrogénios que
sdo monovalentes via de regra.

H H
\C—C/
A
H H

A estrutura dos compostos organicos pode ser representada de trés maneiras principais. Tomemos como
exemplo o hidrocarboneto pentano:
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H

H

L H2 H2 H2

HEC—C—C—CH o 22 2o NS N
H

HHHH

A estrutura da esquerda apresenta todos os 4&tomos de carbono (C) e de hidrogénio (H), bem como todas as
ligacGes que os mantém unidos na forma de uma molécula (lembre-se: via de regra, o CARBONO faz 4
ligagdes e o HIDROGENIO faz apenas 1);

Na representacao do meio, embora sejam apresentados todos os dtomos envolvidos, simplifica-se ao omitir
a ligacoes entre Ce H;

Na da direita, a mais simples delas, temos a notacdo em bastdao, na qual a ligacdo entre carbonos é
representada por tragos, e cada ponto de inflexdo e as extremidades correspondem a um carbono. Destaco
ainda que os hidrogénios sdao omitidos (ficam subentendidos). Os demais dtomos que podem se ligar ao
carbono, a exemplo de nitrogénio (N) e oxigénio (O), ndo serdo omitidos na notagdo em bastao.

Dito isso, voltemos a interpretacdo da férmula estrutural da molécula do ASS. Na estrutura é possivel
identificar o grupo funcional dacido carboxilico [0 qual estudaremos melhor em quimica organica],
comumente representado nas formulas moleculares como —COOH.

As arestas representam as ligacGes quimicas C-C e C-O e cada vértice representa um carbono. Os atomos de
hidrogénio ficam subentendidos, conforme ja mencionado, nessa representacao estrutural.

Conforme estudaremos em quimica organica, o hexdgono com um circulo no meio corresponde a um anel
aromatico, que na pratica é uma estrutura ciclica com ligacées simples e duplas alternadas entre carbonos.
Unindo todas essas informacdes, podemos reescrever a estrutura da molécula conforme ilustrado abaixo,
evidenciando todos os dtomos presentes na estrutura. Por fim, é sé contar o nimero de carbonos, oxigénios
e hidrogénios e montar a férmula molecular.

(o
Al
E c \ Acida carboxilico

HT = \|C \Oﬂ} -COOH
HC C
\:/ ~o
" |
C
o/ \CH3

Formula molecular do AAS: CsO,H;COOH

Sanada qualquer duvida inicial sobre contagem de atomos em moléculas e compostos quimicos, vamos
praticar.
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PRATICAR!

(Asplrante CBM-RO - 2014) A tabela periddica fornece os valores das massas atomicas dos elementos
: expressos em u. De posse desses valores e da férmula molecular, pode-se calcular facilmente a massa
molar das substancias; basta, para isso, multiplicar o indice de cada elemento na férmula pela sua :
respectiva massa atémica, em seguida somar os valores encontrados e expressa-los em g/mol. Dadas as
massas atomicas: H=1,C=12, 0 =16 e N = 14, qual substancia apresenta maior massa molar?

A) N,

B) H20

C) C2HeO

D) CH4N,0

E) CH4
Comentarios

A massa molecular (MM) é a soma das massas atdmicas (A) dos dtomos que a compde. Portanto, basta :
encontrarmos a MM para todas as substancias apresentadas e identificar a de maior massa molar. :

Letra A - N2: MM = 2xAn = 2x14 = 28u

Letra B - H2O: MM = 2x1 + 1x16 = 18u

Letra C- Co2HsO: MM = 2x12 + 6x1 + 16 = 46u

Letra D - CH4N20: MM = 1x12 + 4x1 + 2x14 + 16 = 60u

Letra E - CHs: MM = 1x12 + 4x1 = 16u

Como se Vvé, a substancia apresentada na LETRA D apresenta a maior massa molar.

Resposta: letra D

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

Com base em estudos e leis cientificas passadas, Dalton, em 1808, elaborou sua hipdtese que é resumida
nos seguintes postulados:

Os elementos quimicos consistem em particulas de matéria, ou atomos, que néo se subdividem
e que preservam sua individualidade nas transformagbes quimicas.

Todos os atomos de um mesmo elemento sdo idénticos e, em particular, tém a mesma massa,
caracterizando-se cada elemento pela massa de seu dtomo.

Os compostos quimicos sdo formados pela uniGo de dtomos de diferentes elementos em
propor¢des numéricas simples e determinadas, por exemplo, 1:1, 1:2, 2:3.
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ESCLARECENDO!

Nada de se desesperar e decorar postulados. Perceba que:

O primeiro postulado apenas propde o conceito de atomo como uma unidade indivisivel
da matéria. Sabemos hoje que o dtomo é divisivel e que existem particulas menores
(subatémicas) como os protons, néutrons e elétrons. Mesmo assim, a nogao de atomo
associada a ideia de individualidade ainda é til nos dias atuais.

O segundo postulado aborda a massa atémica (A) como propriedade que caracteriza ou
individualiza cada elemento da tabela periddica, ja até falamos disso, ndo é mesmo?!

Finalmente, o terceiro postulado apresenta a formacdo de moléculas a partir da unido de
atomos, ideia também jd introduzida nesta aula.

Continuemos! A proposicdo dos postulados de Dalton visava explicar as leis de Lavoisier e de Proust.

A Lei de Lavoisier, também conhecida como Lei da Conservagao das Massas, diz que a
massa dos produtos é igual a soma das massas dos reagentes. Talvez vocé se lembre da
famosa frase de Lavoisier “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

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

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

v" HC® + NaOH — NaC® + H>0 (Reac3o de neutralizacdo entre acido e base fortes). Nessa reac3o, ocorre
apenas um rearranjo dos atomos.

Por fim,

A Lei de Proust, também conhecida como Lei das propor¢ées definidas, diz que uma
substancia composta (moléculas, compostos idnicos ou ligas metdlicas) é formada por
atomos sempre unidos em uma mesma proporgao em massa.

Tomemos como exemplo 1 mol de dgua (H,0), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (O) para
formar 18g de H;0. Se aumentarmos para 4g de hidrogénio [ou seja, dobrarmos], a massa de O aumentard
proporcionalmente para 32g [também dobra], formando 36g de H,0, respeitando, desta forma, a propor¢ao
inicial definida. Mais adiante em nosso curso, aplicaremos essas teorias em calculos estequiométricos, em
que elas parecerdao mais Uteis.
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Alguns desses conceitos basilares da quimica raramente sdo cobrados isoladamente em provas de quimica,
guase sempre estdo associados a outros contetddos que ainda estudaremos nas préximas aulas. Desta forma,
para ndao deixarmos de trabalhar exercicios pertinentes, mencionarei e farei uma rapida explicagdo quando
algum conceito ainda ndo discutido aparecer, sem prejuizo a discussdao mais aprofundada na respectiva aula.

PRATICAR!

(CESPE - Professor Pleno | - 2013) Objetivando estudar a Lei Ponderal de Lavoisier, um estudante realizou
0 experimento esquematizado a seguir, em que o liquido do frasco A corresponde a uma solugdo aquosa
: de acido sulfurico (H2S04), e o sélido contido no frasco B representa uma amostra de carbonato de sédio

f /E\f \

[\e

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

: a) houve excesso de um dos reagentes empregados, o que ndo é previsto pela Lei de Lavoisier;
: b) é necessario que o sistema seja fechado, o que ndo ocorreu no experimento realizado pelo estudante;

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

: d) a Lei de Lavoisier ndo é vélida para reacGes efetuadas em solugGes aquosas;

: e) a Lei de Lavoisier so é valida nas condicGes padrdo de temperatura e pressao.
: Comentarios

: Excelente exercicio para complementar nosso estudo tedrico. Como se vé, os dois erlenmeyers (frascos) :
: foram mantidos sobre as balangas apds a mistura de seus conteldos. Portanto, era esperado, segundo a Lei :
: de Lavoisier, também conhecida como Lei da Conservagdo das Massas, que a massa permanecesse :

: constante, uma vez que a massa dos produtos é igual a soma das massas dos reagentes. Entdo, por que a :
: massa se alterou apods a reagdo?

: Estudaremos com mais detalhes o que sdo acidos, bases, sais e 0xidos em nossa aula sobre funcgodes :
: inorganicas. Por enquanto, adianto-lhe que o carbonato de sédio (Na2COs) é um sal basico, portanto, reage :
: com o acido sulfurico (H2S0a), que é um acido forte, segundo a equac¢do quimica abaixo:

H»S04 + Na>CO3z = H,COs3 + NaS04
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: O acido carbonico (H2COs), por sua vez, é um acido fraco, que se decompde em agua (H20) e gds carbodnico :
: (COz), como mostrado na equacdo a seguir: :

H2CO3 = H20 e COx

: Como os frascos estavam abertos, o gas carbonico (CO2) formado foi perdido. Portanto, para que a massa :
: fosse conservada, concordando com a Lei de Lavoisier, os frascos deveriam estar fechados. Isso faz com que :
: a alternativa B esteja correta, pois afirma que o sistema deveria ser (estar) fechado para manutencdo da :
: massa.

Vocé pode estar perguntando: Professor, entdo a Lei de Lavoisier nGo funciona em alguns casos? ERRADO.
: Ela sempre funciona. Vale lembrar que tudo depende do referencial, assim, poderiamos considerar o
: universo como sendo nosso sistema. Desta forma, a massa teria sido conservada, pois o gas carbénico (CO3)
apenas migrou de dentro do recipiente para a parte externa, a atmosfera.

: Vamos entender o porqué das demais alternativas estarem incorretas:

Alternativa A: incorreta. O excesso de reagente ndo é limitante para aplicacdo da Lei de Lavoisier. Imagine
uma situacao hipotética em que 10g de A reaja com 5g de B para formar 15g de AB. Caso adiciondssemos
15g de A e mantivéssemos 5g de B [ou seja, haveria 5g de A em excesso], teriamos, apds a reacdo, 15g de AB
e 5g de A, que foi adicionado em excesso. Isso significa que a massa foi conservada, 20g antes e apods a
: reagao.

: Alternativa B: correta, conforme ja explicado.

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

Alternativa D: incorreta, conforme explicacao da Alternativa C.

: Alternativa D: incorreta. A Lei de Lavoisier ndo faz restricdes quanto a temperatura e pressado, sendo valida
: em diferentes condi¢cdes ambientais.

Resposta: letra B

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

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

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

: ¢) H4 uma razdo de numeros inteiros e pequenos entre as diferentes massas de uma substancia S1 que,
: separadamente, reagem com a mesma massa de outra substancia S,.

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

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

: Comentarios
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Exercicio de simples aplicacdo da nossa discussdo sobre a referida lei. Estudamos que a Lei das Proporgoes
Definidas, também chamada Lei de Proust, diz que uma substancia composta (moléculas, compostos idnicos
ou ligas metalicas) é formada por 4&tomos sempre unidos em uma mesma propor¢do em massa. Tomemaos
: como exemplo a molécula de agua (H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (O) para formar
18g de H,0. Se aumentarmos para 4g de hidrogénio, a massa de O aumentara para 32g, formando 36g de
: H20,

: respeitando, desta forma, a proporcdo inicial definida. Nosso enunciado da lei ndo é idéntico a alternativa B,
: mas o teor das ideias principais € o mesmo. Por isso, reforco que o mais importante é o entendimento de
: cada lei.

Resposta: letra B

(EDUCA - Agente Fiscal - CRQ - 192 Regido - PB - 2017) No século XVIII, houve um grande estabelecimento
da Quimica como uma ciéncia bem fundamentada e os cientistas passaram a adotar o “método cientifico”
em seus estudos. Por meio de estudos meticulosos e experiéncias cuidadosas, foram introduzidas leis
importantes que conseguiram explicar como as reagbes quimicas ocorrem e como as substancias se
comportam com uma regularidade de modo geral. Entre essas leis estavam as leis ponderais, que eram
aquelas que relacionavam massas dos participantes de uma reac¢ao quimica.

Assinale a alternativa CORRETA que apresenta o nome do criador de uma das Leis Ponderais, denominada
: de Lei de Conservagdo das Massas:

a) Joseph Louis Proust.

b) Jan Baptist Van Helmont.
c) Antoine Laurent Lavoisier.
d) Robert Boyle.

e) Georg Ernst Stahl.
Comentarios

: Postuladas no século XVII, as Leis Ponderais foram essenciais para o estudo dos calculos estequiométricos,
: nelas estdo incluidas duas leis: Lei de Lavoisier, conhecida como Lei da Conservac¢do das massas e a Lei de
: Proust, conhecida como Lei das Propor¢des Constantes

: Em experimentos realizados em laboratodrio, Lavoisier (1774) chegou a conclusdo de que a soma das massas
: das substancias reagentes em um recipiente fechado é igual a soma das massas dos produtos da reacdo e
: formulou a famosa frase: “Na natureza nada se cria, nada se forma, tudo se transforma”.

Resposta: letra C

2.5- Massa molar de atomos e moléculas

Se por um lado os dtomos sdo tdo infimos que suas massas sdao medidas em unidade de massa atomica (u),
por outro lado, os processos que envolvem a manipulacdo de compostos quimicos (ex: processos industriais,
tratamento de agua) utilizam massas macroscdpicas de reagentes quimicos, medidas em gramas,
quilogramas e, em alguns casos, toneladas. Dessa divergéncia surgiu a necessidade de agrupar um nimero
de dtomos ou numero de moléculas em nova unidade de medida chamada mol.
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Para tanto, determinou-se experimentalmente quantos atomos estavam presentes em 12g do isétopo 12 do
carbono e o resultado foi denominado Nimero de Avogadro (NA):

NA =6,022-10%

Isso quer dizer que em 12g do Carbono12 ha 6,022.10%® d4tomos que corresponde a 1 mol. Esse raciocinio
vale para qualquer &tomo ou molécula, por exemplo:

e 16g do dtomo oxigénio (O) contém 6,022.10% dtomos e corresponde a 1 mol de oxigénio;
e 18g de dgua (H20) contém 6,022.10% moléculas ou 1 mol de dgua.

Desta forma,

Mol é uma unidade de medida muito utilizada na quimica, o qual corresponde a 6,022.10%3
de alguma coisa [ou melhor, de qualquer coisa].

ESCLARECENDO!

)

Se vocé ainda acha obscuro o conceito de mol, pense no seguinte: vocé sabe que uma duzia de ovos contém
12 unidades. Entdo, podemos encarar a duzia como uma unidade de medida. Comprar 5 duzias de ovos, por

exemplo, corresponde a comprar 60 unidades de ovos. Uma dezena de veiculos, por exemplo, é a reunido
de 10 carros. Tranquilo até aqui, ndo é mesmo?

Vamos imaginar que precisdssemos de uma unidade de medida que reunisse um numero de unidades
muitissimo maior que 12, no caso da duzia, ou 10, no caso de uma dezena. Imagine que essa quantidade

fosse 6,022.10%2 unidades. Pronto! Essa nova unidade de medida (que podemos entender facilmente de
forma analoga a duzia e a dezena) é o mol.

veja.abril.com.br (2018)

,Ip!ft e /

Por exemplo, enquanto uma duzia de ovos contém 12 unidades, um mol de ovos contém 6,022.10%3
unidades. Na verdade, esse nimero é tao grande que nem existiria galinhas o suficiente para botar tantos
ovos. Mas o conceito é simples. Lembre-se que mol corresponde a um nimero absurdamente alto, enquanto
em 1 bilhdo ha nove zeros (1 000 000 000), em 1 mol sdo 23 zeros apds 0 6,022. Essa magnitude é necessaria
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porque sé “juntando” uma quantidade absurdamente grande de atomos ou moléculas para se obter uma
massa macroscopica em gramas. Entendeu?

A massa correspondente a 1 mol de um dado 4tomo, molécula ou composto é denominada massa molar
(M). Na pratica, se reunirmos 6,022.10%% unidades de alguma coisa, a exemplo de ovos, e pesarmos, vamos
obter a massa molar de ovos. Reunindo 6,022.102% de 4tomos de carbono e levarmos a uma balanca de
laboratério, obteremos a massa de 12 gramas. Por isso, M é 12g para o carbono.

Lembra que calculamos a MM da glicose (CsH1206) como sendo 180,156u? Para obter sua M, basta substituir
em MM a unidade “u” por “g.mol”, ou seja, 1 mol (6,022.102% moléculas) de glicose tem peso 180,156g. M
é 12g para o 4tomo Carbono, enquanto que M é 18g para a molécula de dgua (H20). Reforcando: se pesarmos
18 g de agua pura, obteremos 6,022.102 moléculas. O nimero de mols (n) presentes, também conhecido

como quantidade de matéria, em uma dada massa (m), pode ser calculado por meio da seguinte relagédo:

m
Ay
ESCLARECENDO!

¢—

Por exemplo: quantos mols estdo presentes em 100g de gas carbbnico (CO2)?

Primeiro passo (calcular a MM ou M):

M = 12,01g-mol™ +2x16g-mol* = 44,01g-mol™

Seqgundo passo (aplicar na formula):

hom_ 1009
M  44,01g.mol”

=~ 2 27mol

Ha quem prefira, em substituicdo ao segundo passo, estruturar uma regra de trés simples.
O resultado serd o mesmo. Veja como fica:

1 mol de CO; 44,01g (leia-se: 1 mol de CO; estd para 44,01g
X 100,0g

Em seguida, multiplica-se cruzado e isola o x, obtendo como resultado 2,27mol. Isto
significa que 100 g de gas carbonico corresponde a 2,27 mol dessa substancia.
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A relacdo entre o mol e volume é particularmente importante para situacdes em que a matéria se encontra
no estado gasoso. E possivel determinar o volume ou espaco ocupado a partir do nimero de mols, pois 1
mol ou 6,022.102% moléculas de qualquer gas (substincia gasosa) sempre apresenta 0 mesmo volume de
22,4 L nas condi¢Ges normais de temperatura e pressdo (CNTP) —0°C e 1 atm. Esse volume fixo é denominado
volume molar.

Calmal! Ante de ir para proxima se¢do da aula, ndo esquega de memorizar desta as seguintes informacdes:

DECORE!

*

o

Numero de Avogadro: 6,022.10%
Mol é uma unidade de medida que relne 6,022.10%3 unidades (unitérias) de qualquer coisa
“Numero de mols” é sinbnimo de “quantidade de matéria”
Massa molar (M) é a massa que retne 6,022.102% de 4tomo, molécula ou composto. E expresso em
g.mol?

O valor numérico de massa molecular (MM) e massa molar (M) sdo idénticos. A diferenca é que aquela é
medida em “u” e estd em g.mol™.

1 mol ou 6,022.10%3 moléculas de qualquer gas sempre apresenta o mesmo volume de 22,4 L, chamado

volume molar, nas CNTP.

3.6- Grandezas, massa, volume e densidade

Em ciéncias, dentre elas a quimica, estamos sempre realizando medidas. Mede-se o tempo, velocidade
(distancia/tempo), volume, massa, temperatura. Essas medidas também estdo muito presentes no cotidiano
e, as vezes, nem percebemos. Os produtos liquidos, por exemplo, pagamos valores proporcionais ao volume.
Por outro lado, produtos no estado sélido tais como carnes e hortaligas, pagamos o valor proporcional ao
peso. Por exemplo, uma embalagem de 2,0L (litro) de refrigerante custa mais que uma embalagem de 500
mL (mililitro) ou 0,5 L. No primeiro dia de aula de inglés, por exemplo, vocé saiu com antecedéncia de casa e
cronometrou o tempo gasto, em horas ou em minutos, da sua casa até o curso. No segundo dia em diante,
vocé considerou aquele tempo para decidir quantos minutos antes precisa sair de casa para nao chegar
atrasado a aula. Exemplificamos aqui trés tipos de grandezas (peso, volume e tempo), mas é claro que existe
uma gama bem diversificada de outras grandezas (ex: temperatura, velocidade, densidade, umidade),
sobretudo em quimica.

Grandeza é tudo que pode ser medido.

Para medirmos essas grandezas, precisamos das chamadas unidades de medida. Hora e minutos sdao duas
unidades de medida da grandeza tempo. Quilograma e grama, da grandeza massa. Graus Celsius e
Fahrenheit, de temperatura. Mas com foram encontradas essas unidades?

As unidades de medidas foram convencionadas, ou seja, escolhidas ao acaso. Por exemplo, mediu um certo
intervalo de tempo curto e definiu como sendo s (segundo). Em seguida, definiu-se arbitrariamente que 1
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min (minuto) corresponderia a soma de 60s. Da mesma maneira definiu-se a unidade hora. Em suma: quando
alguém lhe perguntar por que 1 min tém 60 s, vocé pode responder: Porque alguém quis que fosse assim!

Com o intuito de padronizar, sempre que possivel, as medic¢des, foi estabelecido um conjunto como sendo o
Sistema Internacional de Unidades (SI). Veja algumas unidades do Sl na tabela abaixo.

Grandeza Unidade do SI Simbolo
Massa Quilograma Kg
Temperatura Kelvin K
Tempo Segundo s
Comprimento ou

distéFr,lcia Metro m

Area Metro quadrado m2 (m x m)
Volume Metro cubico m3 (mxmxm)

Para medir nossa massa corporal é interessante utilizar a unidade Kg. No entanto, nem sempre é conveniente
utilizar as unidades do SI. Vimos que 1 mol de agua pesa apenas 18 g (grama). Se fossemos medir essa
quantidade em quilogramas teriamos 0,018. Imagine agora medir a massa de 1 molécula em kilograma, seria
ainda mais inconveniente. Por isso, diferentes unidades de massa aparecerdao em exercicios e vocé precisard
saber interconverté-las. Para ajudar nessa tarefa, segue algumas rela¢des Uteis para unidades de massa:

1 ton (tonelada) = 1000 Kg
1kg=1000g

1 g = 1000 mg (miligrama)

1 mg = 1000 pg (micrograma)

Vimos no Sl que comprimento é medido em m; drea em m?; e volume em m3. Mas por que existe essa
diferen¢a?

Acompanhe nossa discussdo correlacionando-a com as figuras abaixo. No caso de uma linha, temos
apenas uma dimensao (distancia) que pode ser medida em metros (m). Ja na figura do retangulo, ou
qualquer outra figura planar (triangulo, quadrado, etc), temos uma regido contida no seu interior,
que é denominada darea e pode ser medida utilizando apenas 2 dimensdes, cada dimensdo pode ser
medida em m e, por isso, a unidade resultante é m x m ou m2. Essa multiplica¢cdo ocorre porque para
encontrar a area de um quadrado devemos multiplicar sua largura por sua altura [ou lado x lado]. Por
fim, em um prisma temos trés dimensdes (largura, profundidade e altura). Multiplicando as trés
dimensdes, encontramos o volume contido na figura geométrica. Se cada dimensao pode ser medida
em m, entdo a unidade de volume serd m x m x m (m3).

42
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Segue algumas relagdes Uteis entre unidades de medida de volume:

1 m3 =1000 dm3 (decimetro cubico) = 1000 L (litro)
1 dm3=1L=1000 cm?3 (centimetro cubico) = 1000 mL
1 cm3 =1 mL=1000 pL (microlitro)

Da relacdo entre massa e volume, temos uma nova grandeza muito Util em quimica, a densidade. A
densidade (d), também chamada massa especifica, é a relacdo entre a massa (m) e volume (V) de um dado

corpo:

A unidade de densidade no S| (Sistema Internacional de Medida) é kg/m3 (kg.m3). Outras unidades usuais
sdo g/cm?, g/mL, kg/dm?3 e kg/L. As duas primeiras e as duas Ultimas s3o conceitualmente equivalentes entre
si, pois 1 cm3 corresponde a 1ImL e 1dm3 corresponde a 1L (MEMORIZE ESSAS RELACOES). Do ponto de vista
numérico, todas as 4 unidades de densidade se equivalem, pois, se pegarmos, por exemplo, g/cm? e
multiplicarmos por 1000 o numerador e denominador, ndao modificaremos o seu resultado, e obteremos
1000g/1000cm? que correspondem a 1kg/dm3.

Vale lembrar que toda matéria possui massa e ocupa um volume, independente do seu estado fisico (sélido,
liquido ou gasoso). Desta forma, a densidade pode ser medida para liquidos, sélidos e gds. Veja o exemplo
na figura abaixo. Podemos medir o volume de uma pedra, inserindo-a em uma proveta graduada (recipiente
utilizado em laboratérios para medir volumes) com um volume Vi de dgua. Apds a adicdo da pedra dentro
do liquido, o menisco subirad para um volume maior, V3, sendo o volume da pedra V, — V1.

V{—

UEAP (2018)

Agua
Agua—}
Objeto

Volume do objeto = V-V

A massa (m) da pedra pode ser pesada em uma balanca analitica e a densidade obtida pela relagdo m/V.
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Da andlise da férmula da densidade (d = m/V), notamos que densidade é diretamente
proporcional a massa (m). Isto significa que, quanto maior a massa em um volume fixo,
maior sera a densidade do material. Por outro lado, na mesma férmula, notamos que
densidade é inversamente proporcional ao volume (V). Sendo assim, considerando uma
massa fixa, quanto maior o volume de um objeto, menor serd a sua densidade. Tranquilo
essas relacdes, ndo é mesmo?

Materiais mais densos passam a impressdao de serem mais pesados porque eles concentram uma maior
massa em um menor volume. Metais, em geral, sdo materiais densos e, por isso, pequenos pedacos (volumes
pequenos) de metais apresentam uma maior massa. Por outro lado, algoddo é um material pouco denso e,
por isso, grandes volumes desse material estdo associados a massa pequena.

ESCLARECENDO!

&

Considerando uma mesma substancia, a densidade no estado sélido serd maior que no estado liquido, que,
por sua vez, serd maior que no estado gasoso. Isso acontece porque no estado sélido, as moléculas estdo o
mais proximo possivel, condensando a maior massa em um menor volume. Ja no estado liquido, as moléculas
estdo um pouco mais distantes, diminuindo a massa contida em um mesmo volume. Por fim, no estado
gasoso, as moléculas estdo bem distantes entre si, diminuindo drasticamente a densidade.

PRATICAR!

: (Marinha - Colégio Naval - 2016) Qual é a massa (expressa em gramas) de uma amostra com volume de 3
: mL de alcool etilico, e cujo valor de sua densidade, nas condicdes de temperatura e pressao em que se :
: encontra, é de 0,79 g/mL? :

A) 0,26
B) 2,37
C) 2,73
D) 3,79
E) 8,78
Comentarios

Questado de simples aplicacdao da formula da densidade, como segue:

d="0 1 0,79gmlt=—1 5 m=237g
V 3,0 mL

PEFOCE (Auxiliar de Pericia) No¢cGes de Laboratério de Anélises Forenses - 2021 (Pés-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00

Resposta: letra B

st
DIFICIL!

*

Dilatagao anémala de materiais

Existes substancias que, em certa faixa de temperatura, desobedece a essa regra geral: o
exemplo mais classico é a dgua. Via de regra, aguecendo um material, ele tende a dilatar
(expandir). E por isso que gases s30 menos densos que os liquidos, pois precisamos aquecer
para vaporizar as substancias. Acontece que a dgua quando aquecida, entre 0 e 4°C,
contrai-se e ndo dilata como acontece e é esperado para maioria esmagadora de todas as
substancias. Esse fendmeno é conhecido como dilatagdo andmala ou, no caso da agua,
comportamento anémalo da agua. Essa “anomalia” é responsavel pelo gelo (agua sdlida)
flutuar na superficie de lagos em regidoes muito frias, em que a agua liquida esta em
temperatura entre 0 e 4°C, pois nessas condi¢des a dgua apresenta densidade maior que a
densidade do gelo. Isso é o que permite, por exemplo, existir vida aqudtica em locais
extremamente gelados, a exemplo do polo norte. Vale ressaltar que a dilatacdo anémala
ndo é exclusividade da 4dgua, outras substancias também apresentam esse comportamento
incomum, a exemplo dos elementos quimicos gdlio, o germanio, o bismuto e o antimoénio.

istocAkphoto.com (2018)

Lembre-se, os materiais mais densos vdo para o fundo do liquido. E por isso que no experimento anterior, a
pedra foi para o fundo do liquido contido na proveta.

Vamos a um exemplo para notarmos como a densidade é util no dia a dia da quimica, por exemplo, em um
laboratério. Considere que o Acido sulfurico (H2504) concentrado possui densidade 1,84g/cm?3 e massa molar
98g/molL. Caso quiséssemos medir um 1mol desse acido, em tese, bastaria pesar 98g. Entretanto, ndo é
muito vidvel pesar o H,SOa4 por ele ser um reagente no estado liquido a temperatura ambiente. O mais
comum é medirmos o volume dos reagentes liquidos. Para o H.SO4, é recomendavel a utilizagdo de uma
proveta. Nesses casos, devemos utilizar a densidade tabelada para converter a massa desejada em volume,
como segue:
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d=" , 18agxem® =289, v=533mL
Y, v

Assim, ao medir 53,3 mL de acido sulfurico (H.SO4) concentrado, teremos o corresponde a 1 mol desse acido
ou 6,022.10%3 moléculas.

CURIOSIDADE

o)

SituagOes praticas e/ou experimentais tem sido cobrado, cada vez mais, em provas de quimica. Nesse
sentido, pode aparecer em sua prova a utilizacdo do densimetro para medicdo de densidade de liquidos. Por
isso, vamos falar um pouquinho sobre ele e o seu uso.

O densimetro é um instrumento de laboratério destinado a medir a densidade (massa especifica) de liquidos.
Seu revestimento é fabricado em vidro e seu interior pode ser dividido em duas partes:

1. ainferior que é mais pesada, onde normalmente a esferas de chumbo que ajudam o densimetro a
mergulhar (afundar) no liquido; e

2. a superior qgue é mais leve, na qual encontra-se a graduacao do densimetro e, por isso, onde deve
ser realizada a medicdo.

8

¥

» Parte superior (leve)
l = com graduagdo para
N medir a densidade
[

x

i

o

| —

Parte inferior (pesada)
[ com esferas de chumbo
para afundar no liquido

DENSIMETRO

— maltesul.com.br (2018)

Sua utilizacdo é tdo simples como 2 mais 2 sdo quatro. Para tanto, realiza-se a seguinte sequéncia:

i) coloca-se o liquido de interesse em um recipiente, em geral, utiliza-se uma proveta;

ii) insere com cuidado o densimetro no interior do liquido (com cuidado para que ele ndo choque no
fundo do recipiente, pois pode quebrar);

iii) aguarda-se a estabilizacdo do densimetro, evitando que ele encoste nas paredes do recipiente; e
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iv) realiza-se a leitura da densidade na graduacdo do densimetro no ponto coincidente com a superficie
do liquido. A leitura do densimetro ja informa diretamente a densidade do liquido examinado.

Quanto menos denso for o liquido, mais a parte pesada do densimetro conseguira afundar no liquido e uma
menor parte da graduacgao ficara de fora do liquido. Veja a comparagdo abaixo, na qual foi utilizada o mesmo
densimetro para medir a densidade da dagua e do acido sulfurico concentrado.

<

|

Ty

\
/

Agua (H,0)  Acido Sulfarico (H,50,)
d=1g/cm3 d =1,84g/cm?3

Outra aplicacao bastante popular dos densimetros é medir quanto de agua esta misturada ao alcool. Como
o dlcool é menos denso que a 4gua, quanto maior a densidade do liquido (agua+dlcool), menor sera a
concentracdo de alcool na solucao.

4 - Classificacao das reagoes

Um outro aspecto basilar sobre as transformagdes quimicas (reagdes quimicas), é sabermos classifica-las.
De inicio, vale lembrar que ha diversas maneiras de se classificar as reacdes quimicas, podendo ser
considerado, para tanto, o numero de reagentes, produtos, a presenca ou ndo de substancias simples, dentre
outros aspectos.

Aqui vamos nos concentrar em classificar as rea¢des inorganicas (aquelas que envolve compostos
inorganicos), as quais podem ser:

de sintese ou de adicdo;

de decomposicdo ou de analise;

de descolamento ou simples-troca; ou
de dupla troca ou de combinacao.

PwNE

Vamos entender em mais detalhes cada uma delas
4.1- Reacgao de Sintese (de adi¢ao)

Ocorre quando dois ou mais reagentes se unem para formar um Unico produto:
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A+B— AB
As reacg0es de sintese se subdividem em totais e parciais:

e Sintese total: quando o produto se origina apenas de substancia simples. No exemplo abaixo: Mg e
02 sao substancias simples, ja que sao formadas cada uma por Unico elemento quimico

2 Mgs) + Oz(g) — 2 MgOys)

e Sintese parcial: quando o produto se origina de, pelos menos, uma substancia composta (aquelas
constituidas de mais de um elemento quimico). Ex:

CaOgs) + H20() — Ca(OH)z(aq)
4.2- Reacgao de decomposicao (de analise)

A reacgdo de decomposicdo corresponde ao caminho inverso da reagdo de sintese. Esse tipo de reagao
ocorre quando ha a formacgdo de dois ou mais produtos a partir de um Unico regente.

AB— A+B
Esse tipo de reagdao também pode ser total ou parcial:
e Decomposicao total: nas situacdes em que os produtos da decomposicdo sejam apenas substancias
simples.
e Decomposicao parcial: nas situacdes em que pelos menos um dos produtos da decomposicdo sejam

substancias compostas.

As reacBes de decomposicao podem ocorrer por fatores externos e, nesses casos, recebem nomes
especificos, vejamos:

Pirdlise: “pir” vem do grego pyrds=fogo e lise significa quebra. Sendo assim, a pirdlise é a decomposicdo de
compostos a partir de seu aquecimento (A). Ex.:

CaCOs(s) —2—>Ca0ys) + COzg (nesse caso, a decomposicdo foi parcial)

Obs: a reagao acima também é classificada como calcinagao que é a decomposigao térmica tipicamente de
carbonatos e hidratos.

Fotodlise: decomposicdo por acdo da luz.
2 H202(aq) —2—2 H,0() + O2() (nesse caso, a decomposigéo foi parcial)

Eletrdlise: decomposicdo por meio da acdo (passagem) de uma corrente elétrica.

corrente

2 H20 ) —212 5 2 Hy() + 02 g (nesse caso, a decomposicdo foi total)
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Essa ultima reacdo é muito importante para sua prova, pois ela tem sido vista como uma alternativa para
obtencdo de um combustivel, no caso o gas hidrogénio (Hz), com potencial de substituicdo dos combustiveis
fésseis, os quais tem gerados transtornos ambientais com agravamento do aquecimento global.

4.3- Reagao de descolamento (de simples troca)

A reacdo de deslocamento ocorre quando uma substancia simples (geralmente um metal) reage com uma
substancia composta, formando outra substancia simples (geralmente outro metal) e outra substancia
composta.

A + BC — AC + B (Reatividade: A > B)

AN

Essa reacdo sé ocorre se a reatividade de A, a substancia simples inicial, for maior que a reatividade de B, a
substancia simples final. Por esse motivo, vale a pena memorizar a sequéncia abaixo, que lhe ajudard a definir
se uma dada rea¢do de deslocamento ird ou ndo ocorrer.

Sentido de aumento da reatividade
—

Li, K, Rb, Cs, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Pb, H, Cu, Ag, Pd, Pt, Au
\ J\ ] |

[ [ [

Metais alcalinos e alcalinos terrosos Metais comuns Metais nobres

A reacdo que ocorre ao mergulharmos uma placa de zinco (Zn) em uma solucdo de sulfato de cobre (CuSO4)
é um bom exemplo da reacdo de descolamento.

quimicaensinada.blogspot.com (2018)

Como podemos consultar na sequéncia de reatividade dos metais, o cobre (Cu) é um metal mais nobre que
o0 zinco (Zn), ou seja, ele é menos reativo e tende a ficar sozinho. Ou analisando de outro modo, o Zn é mais
reativo que Cu.

CuSOa(aq) + Zn(s) — ZNSO4(aq) + Cu(s)
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Deste modo, ocorre um troca entre os metais participantes do sistema, obtendo como produto o cobre
metalico e sulfato de zinco. Como a solugao de sulfato de cobre é azulada e a solugdo de sulfato de zinco ndo
é, entdo, nota-se uma diminuicao da coloragdo azul a medida que a reagao se desenvolve.

Ao adicionarmos um placa de zinco em uma solugao de sulfata de cobre (coloragdo azul), ocorre a formagao
de uma solucdo de sulfato de zinco (incolor). O zinco descola os ions de cobre (Cu?*) e este se deposita na
placa de zinco como cobre metélico. A placa de zinco por sua vez é consumida, liberando ions de Zn?* em
solugdo.

E importante reforgar que, se a reatividade do elemento da substancia simples for menor
gue a do elemento presente na substancia composta, a reacdo nao ocorrera.

Ex.
Pb(s) + ZnSO4 — reacdo nao acontece

Por fim, lembro ainda que, para descobrir se uma dada reac¢do ird ou ndo ocorrer, pode ser util conhecer a
ordem de reatividade dos ametais:

F,0,C¢Br|S,C
—

Aumento da reatividade

4.4- Reacao de dupla-troca (de combinagao)

Por fim, vamos falar da reacdo de dupla troca. Ela ocorre quando duas substancias compostas reagem para
formar outras duas substancias compostas. Nesse caso, cations e anions sao substituidos mutuamente.

AB+CD — AD +CB

Um exemplo especifico desse tipo de reacdo é a reagao de neutralizacdo entre acidos e bases, a qual iremos
estudar de forma mais aprofundada em outro encontro. Ex:

HCl + NaOH — NaC? + H,0

/4
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PRATICAR!

: (CESGRANRIO Operador Junior - Petroquimica Suape - 2011) O primeiro explosivo utilizado em larga :
escala foi a nitroglicerina. Pela estequiometria da reagao representada abaixo, um mol de nitroglicerina
pode gerar quase 300 litros de gas nas condigdes normais de temperatura e pressao.

C3Hs(NO3)3() = 7 Hag) + 3 NO2(g) + 3 CO(g)
Essa rea¢do quimica é identificada como:
a) dupla-troca
b) simples-troca
c) combustdo
d) adicdo
e) decomposigdo
Comentarios

Na equagdo quimica representada na questdo, podemos perceber que um Unico reagente (C3Hs(NOs)3()) esta
i formando trés diferentes produtos (Hz(g); NO2); COg). Esse tipo de reagdo é conhecido como reagao de
decomposicdo ou reagao de andlise.

Resposta: letra E

(Exército - ESPECEx - 2011) O quadro a seguir relaciona ordem, equa¢ao quimica e onde as mesmas
! ocorrem:

: As equagdes quimicas I, II, Il e IV correspondem, nessa ordem, aos seguintes tipos de reag¢ao:

Ordem Equacan Quimica OCorrem
I 3 CalOH g + ALEO) g, = 2 ANOH )50+ 3 CalS 04 )y Tratamento de agua

1 2 Mgy + 1029 —3 2 MgOp) Flash fotografico
Ataque do cido

111 ZT{;]'*'EHGI[W —_— anh[@+Hzm clordrica 5 ldminas de
ZINCO H

v FH4HC Oy = COs + NHyg + HaOy 1y Fermento quimico

i A) I-sintese; ll-analise; lll-deslocamento e IV-dupla troca
B) I-dupla troca; ll-sintese; lll-deslocamento e IV-analise
i C) l-analise; ll-sintese; lll-deslocamento e IV-dupla troca

i D) I-sintese; ll-analise; lll-dupla troca e IV-deslocamento
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E) I-deslocamento; ll-analise; lll-sintese e IV-dupla troca
Comentarios:
I- Dupla troca. Duas substancias compostas estdo reagindo para formar outras duas substancias compostas.

|I- Sintese (adicdo). Dois ou mais reagentes estdo se unindo para formar um Unico produto

[ll- Simples troca (deslocamento). Reacdo de uma substancia simples com uma substdncia composta,
formando outra substancia simples.

IV- Analise (decomposicdo). Formacao de trés produtos a partir de um uUnico regente.

A sequéncia correta é, portanto, apresentada na LETRA B.

: Resposta: letra B
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PRATICAR!

QUESTOES COMENTADAS

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

:H :He :Li iBe

O numero de néutrons de cada atomo é, respectivamente.

a)l,2,3,4.

b)2,2,3,5.

c)0,0,0,0.

d)1,1,2,4.

e)3,4,6,9.

Comentarios

Questdo de resolugdo simples, basta aplicar a férmula abaixo:

A=Z+N

Na representacdo dos elementos, o indice superior de cada elemento corresponde a massa atomica (A), e o
indice inferior é o nUmero atdomico ou numero de prétons (Z). Os resultados encontrados para o numero de

néutrons (N) sdo 2, 2, 3 e 5, respectivamente para os elementos H, He, Li e Be.

Resposta: letra B

2. (FGV - 2012) Considere os atomos a seguir:
I. Um atomo com 17 prétons e 18 néutrons.
Il. Um atomo com um nimero atomico 16 e uma massa atomica 32.

I1l. Um atomo com um numero atomico 16 e 18 néutrons.
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IV. Um atomo com 16 prétons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 protons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um nuimero atdomico 16 e uma massa atomica 33.

VII. Um dtomo com 15 prétons e 16 néutrons.

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

a)2eb

b)2e7

c)2e3;2e6

d)le3,1e4;2e7

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

Comentarios

Para a resolucdo dessa questao, o candidato deve se lembrar das trés informacdes bdasicas:

Isdtopos sdo atomos com mesmo nimero de prétons.

Numero atomico (Z) é o nimero de prétons de um atomo.

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

A=Z+N

Uma maneira de evitar confusdo na resolucao dessa questdo é montar uma tabela com as informacgoes
fornecidas e completando as informagdes faltantes, utilizando a equacao, como segue:

I 17 18 35
II 16 16 32
II1 16 18 34
IV 16 18 34
\" 17 20 37
VI 16 17 33
VII 15 16 31

Como o enunciado pede os pares de is6topos, devemos buscar todas as combinacdes 2 a 2 de isétopos
(mesmo valorde Z) que sdo (1e5),(2e3),(2e4),(2e6),(3e6)e(4e6). Cuidado com os “peguinhas”, 3 e
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4 possuem o mesmo valor de Z, mas também possuem o mesmo valor de N, portanto, correspondem a
mesma espécie atdmica, por isso nao sao um par de isoétopos.

Resposta: letra E

3. (Marinha - EAM - 2015) Considere uma certa quantidade de agua, inicialmente no estado sélido.
Aquecendo gradativamente de forma homogénea toda essa quantidade de agua, ela passa para o estado
liquido e, mantendo-se o mesmo regime de aquecimento, a mesma passa do estado liquido para o gasoso.
Sobre as propriedades da agua nos referidos estados fisicos e sobre os processos de mudanca de estado

fisico pode-se afirmar que:

A) o processo de mudanca do estado sélido para o estado liquido chama-se fusao.

B) o processo de mudanca do estado sélido para o estado liquido chama-se liquefacao.
C) a densidade da dgua no estado sélido é maior que no estado liquido.

D) o processo de mudanca do estado liquido para o estado gasoso chama-se condensacao.
E) no processo de mudanca no estado sélido para o estado liquido, a dgua perde calor.
Comentarios

Vamos revisar todos as mudancas de estado fisico e o fluxo de energia envolvida.

De liquido para sdélido — solidificagdo — libera energia (endotérmico).

De gasoso para liquido — condensagao ou liquefagdo — libera energia (endotérmico).
De sélido para liquido — fusdo ou “derretimento” — absorve energia (exotérmico).
De liquido para gasoso — vaporiza¢ao ou ebulicdo — absorve energia (exotérmico).
Portanto, a alternativa A é a Unica alternativa correta.

Resposta: letra A

4. (Adaptado de FGV - Auxiliar de Pericia Médico-legal - PCMA - 2012) Trinitrato de glicerina (TNG),
férmula molecular CsHsN309, também denominado nitroglicerina, é o éster trinitrado do propanotriol (...)
O TNG é um liquido oleoso, insoliivel em agua e extremamente sensivel, ndo apenas a temperatura, mas
também ao choque mecanico, motivo pelo qual deve ser manuseado com extremo cuidado. Sua
combustdo ao ar esta descrita abaixo:

4C3HsN309 + 402 - 12CO; + 6N; + 502 + 10H20
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A combustdo completa de 1 mol de TNG (Massa molecular=227g) produz um volume de gas carbonico nas
CondigOes Normais de Temperatura e Pressao (CNTP) de:

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

Devemos utilizar os coeficientes da equacdo para estruturar nossa regra de trés e verificar quantos litros de
CO; existem na combustdao de 1 mol de TNG. Segundo a reagao:

4 mols de TNG 12 mols de CO;

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

Ao reescrevermos a relagdo acima, substituindo cada mol de CO; por 22,4L, temos:

4 mols de TNG 12 .22,4L de CO;
1 mol de TNG X
x=67,2L de CO;

Resposta: letra E

5. (Marinha - Colégio Naval - 2016) Qual é a massa (expressa em gramas) de uma amostra com volume
de 3 mL de alcool etilico, e cujo valor de sua densidade, nas condigdes de temperatura e pressao em que
se encontra, é de 0,79 g/mL?

A) 0,26
B) 2,37
C) 2,73

D) 3,79

a PEFOCE (Auxiliar de Pericia) No¢cGes de Laboratério de Anélises Forenses - 2021 (Pés-Edital) 56
www.estrategiaconcursos.com.br




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00

E) 8,78

Comentarios

Questdo de simples aplicagao da férmula da densidade, como segue:

d="0 5 0, 79gmlt =—1 5 m=237g
\Y 3,0 mL

Resposta: letra B

6. (Marinha - EAM - 2016) Considere os fendomenos cotidianos apresentados a seguir:
I - Uma bolinha de naftalina esquecida no guarda-roupas.

Il - Um pote contendo agua colocado no congelador.

lll - Uma toalha molhada estendida no varal.

IV - O derretimento de uma bola de sorvete.

Supondo que cada caso seja observado por tempo o bastante para que todos evidenciem alteragdes na
matéria, marque a opgao que relaciona corretamente o fenomeno ao nome da mudanga de estado fisico.

A) | - Evaporacao; Il - Solidificacao; Ill - Fusdo; IV - Sublimacgao.

B) I - Sublimacdo; Il - Congelamento; Il - Evaporacao; IV - Liquefacao.
C) | - Fusao; Il - Sublimacao; Il - Evaporacao; IV - Solidificacao.

D) I - Sublimacao; Il - Solidificacdo; Il - Evaporacao; IV - Fusao.

E) | - Evaporacdo; Il - Sublimacado; Il - Fusdo; IV - Solidificacdo.
Comentarios

| - De sélido para gasoso — sublimacao.

Il — De liquido para sélido — solidificacao.

IIl — De liquido para gasoso — evaporacao.

IV — De sdlido para liquido — fusao.

Resposta: letra D
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7. (CESPE - Aspirante - CBM-DF - 2016) Dez mil litros de uma solu¢do aquosa de acido sulftrico (H2S04)
vazaram de um caminhao-tanque e o corpo de bombeiros foi acionado para neutralizada o acido CaO.
Considerando a situacao hipotética descrita no texto e sabendo que a solugao apresentava densidade igual
a 1,89 g/mL e concentragdo igual a 98% massa/massa, julgue o item que se segue:

A quantidade de matéria de H,SO4 derramada é superior a 190.000 mol.

Comentarios

Conhecemos o volume de 4cido sulfurico (H2S04) derramado, 10 mil litros, e precisamos converter esse valor
para mols. Como é nossa primeira aula, sugiro fazermos esse calculo em duas etapas: (i) converter volume

em massa pela férmula da densidade; (ii) converter a massa obtida na etapa anterior em numero de mols.

(/) Conversdo de volume em massa pela férmula da densidade:

Antes de aplicar os valores na formula da densidade, devemos notar que a densidade se encontra em g/mL
e o volume em litros. Podemos converter um o outro, mas, nesse caso, é mais producente converter o
volume 10.000 litros que corresponde a 10.000.000 mL. Agora podemos aplicar na férmula como segue:

m

— m=1,89.10g
10.000.000 mL

a=1 1,89g.mL" =
Vv

(ii) Conversdo da massa obtida na etapa anterior em nimero de mols (n):

De inicio, precisamos encontrar a massa molar (M) do H;SOs4. Lembre-se, a forma de se calcular massa
molecular (MM) e M é a mesma, diferindo apenas a unidade de medida.

MM(H,S0,)=2-(A,)+A +4-A, =2-1,0+32,0+ 2-16,0 = 98 g.mol*
Agora podemos aplicar na férmula do nimero mols:

7
n="on =w—> n=1,93.10° mol
M 98 g.mol

Ainda trabalharemos o conceito de concentracdo e pureza em aulas futuras, mas precisamos notar nesse
exercicio que a pureza do H2SO4 é de 98%, ou seja, 2% do volume derramado ndo corresponde ao acido, mas
sim a outras substancias como a dgua. Sendo assim, precisamos corrigir o nimero de mols acima, por meio
de uma regra de trés, como segue:
1,93.10° mol 100%

~

/x‘\‘
x X 98%

x =1,89.10° mol
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Como o nimero de mols é inferior a 190.000 mol (1,9.10° mol), entdo o item esta errado.

Resposta: errado

8. (Marinha - Colégio Naval - 2017) Ao aquecer o iodo num béquer coberto com o vidro de relégio,
apos certo tempo observa-se que seus vapores ficaram roxos.

Vidro de reléglo

novaescola.org.br (2019)

Blco de Bunsen

N~

Esse fenomeno é uma mudanca de estado fisico chamada

Suporte

A) liquefacgao.
B) fusdo.

C) sublimacao.
D) solidificacdo.
E) ebuligdo.
Comentarios

A passagem direta de uma substéancia, nesse caso o iodo, diretamente do estado sélido para o estado gasoso
é denominado sublimac3o.

Resposta: letra C

0. (Marinha - Colégio Naval - 2013) Qual é a massa (expressa em gramas) de uma amostra de um
solvente liquido e puro, com volume de 3 mL e cuja densidade absoluta é de aproximadamente 0,78 g/mL?

A)0, 26

B) 0, 38
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C)2,21

D) 2,34

E) 3,85

Comentarios

Mais uma questdo de aplica¢do direta da férmula da densidade:

d=" 5 0,78gmLt=—"  , m=234g
V 3,0 mL

Resposta: letra D

10. (FUNRIO - Assistente de Laboratério - IF-PA - 2016) O cientista francés Antoine Lavoisier que viveu
no século XVII é o autor de uma das mais importantes leis relativas as reagdes quimicas, a chamada “Lei

de conservagao das massas”. Com relacdo a essa lei podemos afirmar:

a) numa reac¢do quimica, as massas dos produtos sdo sempre a metade da massa dos reagentes.

b) numa reacao quimica, ndo existe relacao entre as massas dos reagentes e dos produtos.

c) numa reacdo quimica, a soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos produtos.
d) numa reacdo quimica, as massas dos produtos sdo sempre o dobro das massas dos reagentes.

e) numa rea¢do quimica, a soma massas dos produtos é sempre inversamente proporcional a soma das
massas dos reagentes.

Comentarios

A Lei da Conservagao das Massas, proposta por Lavoisier, afirma que, em um recipiente fechado, a soma das
massas antes da reacao é igual a soma das massas apds a reacao. Ou seja, quando ndo ha troca de matéria
do sistema com as vizinhancas, a soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos produtos.
Ex.

reagente A + reagente B — reagente C + reagente D
J |

Y Y
50g 50g

Resposta: letra C

11.  (UFPA - Técnico de Laboratdrio - UFPA - 2017)
A reagao quimica 2 Hzg) + 2 NOg) — Nz + 2 H20() ocorre em duas etapas:

Etapa 1: Hzg) + NO(g) + NO(g) = N20(g) + H20(g)
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Etapa 2: Hz(g) + N20(g) = Na(g) + H20(g)

Sobre essas reagoes quimicas, € CORRETO afirmar que na etapa:

a) 1 o numero de moléculas reagentes é igual ao nimero de moléculas formadas.

b) 2 a massa de reagentes é diferente da massa de produtos formados.

c) 1 hd dois reagentes e dois produtos, todos no mesmo estado fisico.

d) 1 ocorre reacgdo de sintese, enquanto na 2 ocorre analise.

e) 2 ocorre reacao de andlise, enquanto na 2 ocorre sintese.

Comentarios

Para resolucdo dessa questdo iremos jugar cada alternativa.

Letra A: incorreta. Na etapa 1, podemos perceber que existem trés moléculas do lado dos reagente (Hz);

NO(g); NO(g)) e apenas duas moléculas do lado dos produtos (N2O(g); H20). Portanto, o nimero de moléculas
reagentes de formadas ndo sdo iguais.

Letra B: incorreta. Na etapa 2, somatdria de massa das espécies quimicas nos reagentes é a mesma dos
produtos.

Ha(g) + N2O(g) = N2 + H20(g)

2g+40¢g 24g+18¢g
\ ]
Y Y

42 g = 42 g

J

Letra C: correta. Na etapa 1, existem dois reagentes e dois produtos, ambas as espécies estdo no estado
gas0so0.

Ha(g) + NO(g) + NOg) = N20(g) + H20¢g)

\ ;o\ J
Y Y

Reagentes Produtos

Note, que NOyg,) se repete e trata-se da mesma espécie quimica, podendo ser representado como 2 NO).

Letra D e E: incorreta. A etapa 2 trata-se de uma reacado de simples troca ou descolamento.

Resposta: letra C

12. (Marinha - EAM - 2013) Assinale a opgdo que apresenta o gas atmosférico que se comporta como

comburente nas rea¢des de combustao.

A) Hélio.
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B) Nebnio.

C) Oxigénio.

D) Carbonico.

E) Nitrogénio.

Comentarios

Estudamos que a combustdo é um tipo processo quimico e que libera energia na forma do calor. No entanto,

para responder tal questdo, precisamos compreender os personagens necessario para se iniciar uma
combustdo, conhecidos como tridngulo do fogo, representado no desenho abaixo.

Sélidos
Liquidos
Gasosos

Podemos citar alcool, gasolina, madeira, etc como exemplos de combustiveis. O principal comburente é o
oxigénio atmosférico, gabarito da nossa questdo. Por fim, vale mencionar que é necessaria uma energia
inicial para o desencadeamento do fogo. Isso porque podemos ter dlcool em contato com o oxigénio do ar
sem ocorrer a combustdo, sendo necessario para inicid-la uma faisca ou um aquecimento inicial.

Resposta: letra C

13. (Exército - EsPCEx - 2011) Abaixo sdo fornecidos os resultados das reagGes entre metais e sais.
FeSO4(aq) + Ag(s) — Nao ocorre a reagao

2 AgNO3(aq) + Fe(s) — Fe(NO3)z(aq) + 2 Ag(s)

3 Fe(S0a)(aq) + 2 Alis) — Al2(SOa)3(aq) + 3 Fe(s)

Alx(SO4)3(aq) + Fe () — ndo ocorre a reagdo

De acordo com as reagdes acima equacionadas, a ordem decrescente de reatividade dos metais envolvidos
em questao é:

A) Al, Fe e Ag.
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B) Ag, Fe e Al.
C) Fe, Al e Ag.
D) Ag, Al e Fe.
E) Al, Ag e Fe.
Comentarios
As reagdes de substituicdo s6 ocorrem se a substancia sozinha, nesse caso o metal no estado sélido (Ex: Ags)
e Fe()), apresentar maior reatividade que o atomo que se deseja substituir na substancia composta (Ex:
FeS0a4(aq) € AgNO3(aq). Sabendo disso, podemos deduzir a ordem reatividade dos metais a partir dos

resultados observados em cada uma das reagdes. Veja:

Se a 12 reacdo ndo ocorre, entdo Ag é menos reativo que Fe, o que é confirmado pela ocorréncia da 22
reagao; e

Se a 32 reagdo ocorre, entdao AL é mais reativo que Fe, o que é confirmada pela ndo ocorréncia da 42 reagao.
Sendo assim, temos a seguinte ordem decrescente de reatividade:
AL >Fe > Ag

Resposta: letra A

14. (Marinha — EAM - 2012) Observe o diagrama das mudangas de estados fisicos da matéria

==

SOLIDO
¥
i Beente ds z:exi;gexatuxa 4 pressic copstante ::3'”

Assinale a op¢ao que apresenta o fen6meno correspondente as letras A, B, C e D, nesta ordem.

representado abaixo.

GASOS0

A) Sublimacdo, fusdo, ebulicdo e solidificacao.

B) Solidificacao, ebulicdo, liquefacdo e sublimacao.

C) Solidificacdo, condensacao, fusdo e vaporizagao

D) Condensacao, liquefacao, fusdo e ressublimacao.

E) Ressublimacdo, condensacao, liquefacdo e calefacao.
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Comentarios
Fendmeno A: de liquido para sélido — solidificagao.
Fendmeno B: de gasoso para liquido — condensacgao ou liquefagao.
Fendmeno C: de sdlido para liquido — fusao ou “derretimento”.
Fendmeno D: de liquido para gasoso — vaporizagao ou ebuligao.

Resposta: letra C

15.  (Exército - EsPCEx - 2008) Fila de Reatividade dos Ametais, em ordem decrescente de reatividade:
F>C€>Br>1>S

Analisando a Fila de Reatividade acima, a equacdo que representa a rea¢ao quimica que ocorre
espontaneamente é:

A) lzis) + NaBrag) — Nal(ag) + Brag)

B) Iz(s) + NaC8(ag) — Nalag) + C2g)

C) F2(g) + CaBra(ag) — CaF2(aq) + Bra)

D) Sg(s) + NaC8(aq) — NazS(aq) + CL2(g)

E) Ss(s) + NaBr(ag) — NaxS(aq) + Brag)

Comentarios

E informado no préprio enunciado a ordem de reatividade. Portanto, basta verificar, em cada uma das
reacoes, do lado esquerdo da reacdo (reagentes) qual dos ametais esta como substancia simples e é mais
reativo que o ametal presente na substancia composta.

Para ilustrar, iniciemos nossa analise pela alternativa A:

I2(s) + NaBr(ag) — Nal(aq) + Brag

Do lado esquerdo, o iodo na forma de substancia simples (formada por apenas um tipo de 4tomo) é menos
reativo que bromo (Br) presente em NaBr. Portanto, essa reagdo ndo ocorre espontaneamente (sem agao

de influéncia externa).

A alternativa C é Unica alternativa em que o ametal da substancia simples é mais reativo que o da substéancia
composta.

Fa(g) + CaBra(aq) — CaFa(aq) + Brag)
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Isso porque o fldor (F) é mais reativo que o Br.

Resposta: letra C

16. (CESPE - Soldado - CBM-AL - 2017) Com relagdo a reagbes quimicas e a substancias, julgue o item

subsequente:

Nas reagdes quimicas, os atomos se reorganizam para formar os produtos.

Comentarios

Durante um fenémeno quimico, os dtomos que estdo combinados (ligados), formando moléculas, sdo

rearranjados formando novas combinacdes ou novas moléculas, conforme ilustrado na reacdo de combustao
do alcool etilico abaixo:

C2H5OH + 3 02 ﬁ 2 COZ + 3 HZO

8
‘P

=09 +y‘¥
C o0 B

388

Resposta: certo

17. (IBFC-PM-MG - 2015) O gelo flutua na agua porque sua densidade é menor, o que permite concluir
que a densidade da agua diminui com sua mudancga de fase. Assinale a alternativa correta em relagao a

mudanca de densidade dos materiais quando mudam de fases.
A) Essa diminuicdo de densidade ao se solidificar, embora incomum, n3o é exclusiva apenas da agua.

B) Nos materiais no estado sélidos, a distancia entre os atomos ou moléculas é sempre maior de que no
estado liquido.

C) Substancias sélidas cristalinas serdo sempre menos densas no estado sélido do que no estado liquido.

D) O gelo flutua na 3agua devido mais ao efeito da tensdo superficial da agua do que a densidade
propriamente dita.

Comentarios
Letra A: correta. A diminuigcdo de densidade ao se solidificar é conhecida como dilatagdo anémala ou, no

caso da agua, comportamento andmalo da agua. Embora seja incomum, esse comportamento também é
observado nos elementos quimicos galio, o germanio, o bismuto e o antiménio.

Letra B: incorreta. Via de regra, no estado sélido as moléculas ficam mais préximas entre si, fazendo com
gue uma determinada massa de substdncia ocupe um volume menor, ou seja, resulte em uma densidade
maior, ja que volume e densidade sdo inversamente proporcionais.
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Letra C: incorreta. Conforme explicado na alternativa anterior.

Letra D: incorreta. A dilatagdo andmala da 4dgua faz com que, entre 0 e 4°C, a densidade da dgua no estado
sélido (gelo) seja menor que a da agua liquida e é isso que permite o gelo flutuar em agua.

Resposta: letra A

18. (FUNCAB - CBM-AC - 2015) Uma reagdo de dupla troca é apresentada na alternativa:
A)C+ 0, — CO2

B) 2 H20 — 2H,; + O

C) Zn + H2S04 — ZnS0O4 + H:

D) NaC€ + AgNOs — NaNOs + AgCe

E) Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

Comentarios

A reacdo de dupla troca ocorre quando duas substancias compostas reagem para formar outras duas
substancias compostas. E representada pela equacdo genérica:

AB+CD—AD+CB

Dentre as opgdes, a alternativa D é a Unica que obedece a essa representacao geral, conforme ilustrado em
cores abaixo:

NaCe + AgNO; — NaNOs + AgC®

Resposta: letra D

19. (CONSULPLAN - Aspirante - CBM-SC - 2015) Em uma bancada de um laboratério de quimica, foi
encontrada uma proveta contendo 200 ml de H;O. Calcule o niimero de mol de moléculas de agua, o
numero de moléculas de agua e o nimero total de atomos. (Considere: massas atémicas = H = 1,0; O = 16;

ndmero de avogadro = 6,0 . 10%; densidade da dgua = 1,0 g/ml.)

A) 10 mol de moléculas de dgua; 6,66 .1023 moléculas de dgua; e, 18,0.102% 4tomos.

B) 20 mol de moléculas de dgua; 6,66 .10%> moléculas de dgua; e, 18,0.10%* dtomos

C) 10,10 mol de moléculas de agua; 6,0.102* moléculas de dgua; e, 18,8.10%% dtomos.
D) 11,11 mol de moléculas de dgua; 6,66.10%* moléculas de dgua; e, 19,98.10%* 4tomos.
Comentarios
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Como a densidade da agua é 1g/mL, entdo 200 mL de agua corresponde a 200g. O primeiro passo para
encontrarmos o numero de mols é calcular a massa molar da agua, como segue:

M(H20) = 2xAn + 1xAo = 2x1 + 1x16 = 18 g/mol

Aplicando o valor encontrado na formula do nimero de mols (n), temos:

m __ 200g

n=——n —>n=1111 mol

Os calculos apresentados até aqui ja sao suficientes para encontrar a alternativa correta, pois a alternativa
D é a Unica que apresenta 11,11 mols. No entanto, vamos explorar mais a questdo, e encontrar o nimero de
moléculas e atomos também solicitados.

Podemos encontrar o nimero de moléculas por meio da regra de trés abaixo:

1 mol~s _- 6,0.10%2 moléculas

k'x“

11,11 mol X
X = 6,66.10%* moléculas

Para o calculo do numero de dtomos, devemos lembrar que cada molécula de dgua (H,0) é composta por 3
atomos (2H e 10). A partir dessa informacao, podemos estruturar a seguinte regra de trés:

1 molécula >~ ~23 atomos
/.(\\
X -“

6,68.102* moléculas y
y = 19,99.10%% dtomos

Resposta: letra D

20. (FUNCAB - Aspirante - CBM-RO - 2014) A tabela periddica fornece os valores das massas atémicas
dos elementos expressos em u. De posse desses valores e da férmula molecular, pode-se calcular
facilmente a massa molar das substancias; basta, para isso, multiplicar o indice de cada elemento na
férmula pela sua respectiva massa atomica, em seguida somar os valores encontrados e expressa-los em
g/mol. Dadas as massas atdomicas: H=1, C=12, 0 = 16 e N = 14, qual substancia apresenta maior massa

molar?
A) N3
B) H,O

C) C2H6O
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D) CH4N20

E) CHa

Comentarios

A massa molecular (MM) é a soma das massas atomicas (A) dos atomos que a compde. Portanto, basta
encontrarmos a MM para todas as substancias apresentadas e identificar a de maior massa molar.

Letra A- N2: MM = 2xAn = 2x14 = 28u

Letra B - H,O0: MM = 2x1 + 1x16 = 18u

Letra C- Co;HsO: MM = 2x12 + 6x1 + 16 = 46u

Letra D - CH4N20: MM = 1x12 + 4x1 + 2x14 + 16 = 60u
Letra E - CHa: MM = 1x12 + 4x1 = 16u

A maior massa é observada, portanto, na alternativa D.

Resposta: letra D

21. (FUNCAB - Soldado - PM-MT - 2014) Uma das etapas do tratamento das aguas para consumo
residencial consiste na adi¢do sulfato de aluminio e hidréxido de calcio, essa etapa é conhecida como
floculagado, pois forma "flocos" gelatinosos insoltiveis em agua que vao "agarrando" as particulas que estao
sendo arrastadas pela dgua.

Abaixo é mostrada a reagao entre essas duas substancias.
Alz(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 — 2 AI(OH)3 + 3 CaSO4

Como pode ser classificada essa reagao?

A) adicdo

B) dupla-troca

C) andlise

D) simples-troca

E) combustao

Comentarios
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Na reacdo apresentada no enunciado, temos duas substancias compostas reagindo e formando duas outras
duas substancias compostas, do lado dos produtos, o que configura uma reacdo de dupla troca, alternativa
B. Segue paralelo em cores entre a representacao genérica de uma reacdo de dupla troca e a reacao do
enunciado:
AB+CD— AD+CB
AL,(SO4)3 + 3 Ca(OH); — 2 AL(OH)3 + 3 CaS04

Resposta: letra B

22. (CESPE - Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o nimero atéomico do carbono é igual a 6, julgue o

item que se segue:

Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu nutcleo, 6 prétons
e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regidao extranuclear.

Comentarios

O numero 12, apds o nome do elemento, representa a massa (A) desse isétopo. O enunciado informa ainda
que seu numero atébmico (Z) é 6, o que também poderia ser verificado na tabela peridédica caso ndo fosse
informado. Conhecendo, A e Z, podemos encontrar o numero de néutrons (N) por meio da relagao abaixo:
A=Z+N

12=6+N

N = 6 neutrons

Sabendo que o dtomo é eletronicamente neutro, podemos afirmar que o seu nimero de prétons (Z, nUmero
atébmico), 6, é igual ao numero de elétrons, ou seja, o item certo. Ndo se esqueca, prétons e néutrons sdo as

particulas que estdo no nucleo e os elétrons estdo em constante movimento na eletrosfera.

Resposta: certo

23. (Instituto AOCP - Técnico de Laboratério - CASAN - 2016) De acordo com a seguinte reacdo N2 + 3
H2 — 2 NHs3 , podemos afirmar que sdo necessarios quantos gramas de N; para a obtencdo de 204g de NH3
? (Massa molar N=14; H=1)

a) 168
b) 172
c) 185

d) 194
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e) 202
Comentarios
Questao relativamente simples, basta montarmos as correlagdes entre as massas dos participantes,
conforme a reagao quimica fornecida. De acordo com ela, 1 mol de nitrogénio (N2) resulta em 2 mols de
amonia (2 NHs).
De inicio, precisamos calcular a massa molar (M) dessas substancias, como segue:
Mnz2) = 28 g/mol

M (nw3) = 17 g/mol;

Como temos 2 mols de NHs, basta multiplicarmos a massa molar por 2, para obtermos a massa total,
representada na equagao.

17 x2 =34 gde NH3
Agora, vamos a regra de trés para encontrar a massa de N produzida.

28gde Ny  _teeeeil o iieeeeecttt 34g NH3
X PRRTTTIIR AT

Note que a primeira linha da regra de trés corresponde a dizer que 1 mol de N; (28g) esta para 2 mols de
NHs (2x17=34g). Estruturar regras de trés dessa maneira deixa o cdlculo mais direto, o que pode economizar
tempo na hora da prova.

Resposta: letra A

24. (ISAE - Aspirante - PM-AM - 2011) O sédio tem niimero atémico igual a 11 e nimero de massa igual
a 23. Assim, o numero de prétons, o de néutrons e o de elétrons em um atomo de sddio sao

respectivamente:
A) 11, 23, 11;
B) 11, 11, 23;
C) 23, 11, 11;
D) 11,12, 11.
Comentarios

N3o se esqueca que numero atébmico (Z) é sinbnimo de nimero de protons, que, nesse caso, é igual a 11. Se
a massa (A) corresponde a soma dos prétons (Z) e néutrons (N), entdo:
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A=Z+N
23=11+N
N=12

Por fim, considerando que o atomo é neutro, entdo nimero de elétrons é igual ao numero de prétons, 11.
Portanto, a sequéncia para o gabarito é 11, 12 e 11.

Resposta: letra D

25. (ISAE - Aspirante - PM-AM - 2011) Assinale a op¢do que apresenta substancias em ordem crescente
de suas massas moleculares.

A) HaS ; HNO; ; HCE; H,S0s3 ;

B) HaS ; CsHs ; HNOz ; H2S04;

C) H20 ; H2S0s3 ; C4H10; HCE;

D) HNO; ; H.O ; H.S ; H2SO;4 .

Comentarios

A massa molecular (MM) é a soma da massa dos dtomos que a compde. Portanto, basta encontrarmos a MM
para todas as substancias apresentadas e ranquea-las em ordem crescente. Nesses casos, ou sera fornecido
as massas atdmicas (A) de cada elemento ou serd necessario consultar a tabela periddica que pode ser

fornecida no verso da ultima pégina de sua prova. Vamos aos célculos:

Acido sulfidrico - H,S:

MM = 2xAn + 1xAs — MM = 2x1u + 1x32u = 34u (u: unidade de massa atomica)

Acido nitroso - HNO>:

MM = 1xAH + 1xAs + 2xAo — MM = 1x1 + 1x32 + 2x16 =47u

Acido cloridrico - HC®:

MM = 1x1 + 1x35,5 = 36,5u

Acido sulfuroso - H,SOs:

MM =2x1 + 1x32 + 3x16 = 82u

Acido sulfurico - H»SOa:

MM = 2x1 + 1x32 + 4x16 = 98u
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Butano - C4Hio:

MM =4x12 + 10.1 = 58u

Propano - CsHs:

MM = 3x12 + 8x1 = 44u

z

Agua — H,0:
MM =2x1+16 = 18u
A ordem crescente de massa atOmica é, portanto:
H20 < H,S < HCE < C3Hg < HNO2 < C4H10 < H2S03 < H2S04

Resposta: letra B

26. (FUNCAB - Aspirante - CBM-RO - 2014) O suor humano apresenta quantidades razoaveis de cloreto
de sédio. Ha, também, tracos de acido latico, entre outras substancias. Quando tocamos algum objeto,
deixamos nele nossas impressoes digitais, que sdo impregnadas de suor e, portanto, impregnadas de
cloreto de sédio. Para visualizar essas impressoes, uma das maneiras é borrifar uma solucao de nitrato de
prata nos objetos analisados. Isso leva a formagao de precipitado de cloreto de prata (reagao 1) que, por
posterior fotdlise, leva a formacao de prata metadlica, que revela as linhas da impressao digital na form a
de um sélido de cor prateada (reacao Il). Observe as reagdes abaixo:

I: NaC&s) + AgNO3(aq) — NaNO3(aq) + AgCL(s)

1l: 2AgCL(s) — 2 Ag(s) + CLy(g)

As reagdes apresentadas sao classificadas, respectivamente, como:

A) simples troca e sintese.

B) dupla troca e decomposicao.

C) sintese e simples troca.

D) decomposicdo e andlise.

E) dupla troca e simples troca.

Comentarios

I: Dupla troca. Duas substancias compostas do lado dos reagentes e também do lado dos produtos.

II: Analise (decomposicdo). Duas substancias obtidas (produtos) a partir de um Unico reagente.
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Resposta: letra B

27. (FSADU - Aspirante - CBM-GO - 2010) O Carbonato de Calcio, cuja formula quimica é CaCOs3, é muito
difundido na natureza e consiste em um sélido branco que é muito pouco soltivel na agua. Dentre suas
principais propriedades quimicas, quando é aquecido forma CaO (cal viva), com desprendimento de
CO: (gas carbonico), de acordo com a seguinte reacdao: CaCOs — CaO + CO,. Esta é uma reac¢do conhecida

por:
A) Sintese.

B) Oxirreducao.
C) Analise.

D) Deslocamento.
E) Onica.
Comentarios

Observe que temos do lado esquerdo, dos reagentes, apenas uma substancia e, do lado direito (produtos),
duas substancias, o que configura uma reag¢dao de decomposi¢dao ou de andlise, alternativa C, que pode ser
representada como segue:

AB—>A+B
Veja a comparagao em cores da representac¢ao geral acima com a rea¢do do enunciado:
Ca0CO; — Ca0 + CO;

Resposta: letra C

28. (CESPE - Soldado - CBM-ES - 2011) Embora o peroxido de hidrogénio (H202) ndo seja considerado
um radical livre, ele é responsavel, direta ou indiretamente, por diversas patologias. Em termos quimicos,
esse Oxido é fracamente reativo, porém exerce papel deletério no organismo, por ser capaz de transpor
facilmente membranas celulares e gerar o radical hidroxil (¢OH), seja por meio de exposi¢do a luz
ultravioleta (equagao 1), seja por interagdo com metais de transicao, como o ferro, por meio do processo
conhecido como reagao de fenton (equagao 1)
H,0, _u¥ ; 2 «0H (0
Fe**+ H,0, — Fe" +«0H+0H (1)

Ouimies Mova, vol. 53, n® 10, 3000, p 230210 (com sdapraghes ).

Considerando as informagdes acima, julgue o item a seguir.
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A equacdo | é um exemplo de reagao quimica de decomposicao, dado que representa a reagdao que forma
o radical hidroxil por meio da exposicao do peréxido de hidrogénio a luz ultravioleta.

Comentarios

A reagdo de decomposi¢do ou de analise corresponde ao caminho inverso da reagdo de sintese. Esse tipo de
reagdo ocorre quando ha a formagao de dois ou mais produtos a partir de um Unico regente como acontece
na reacao |, mesmo que sejam formados dois produtos iguais [2 radicais hidroxil *OH]. A referida é um

decomposicdo do tipo especifico fotdlise, ou seja, decomposicao por acdo da luz.

Resposta: certo

29. (CESGRANRIO - Técnico de Operagdo Junior - Petrobras - 2011)
2 HC® + CaCO3 — CaCe; + H,0 + CO2

Qual a massa, em gramas, de dgua que é produzida na reagao do acido cloridrico com 50 g de carbonato
de calcio, conforme o processo quimico mostrado acima?

(Dados: mH = 1u, mCl = 35,5u, mCa = 40u, mO = 16u, mC = 12u)

a) 1,0

b) 9,0

c) 18,0

d) 100,0

e) 180,0

Comentarios

Questdo relativamente simples, como a equacdo apresentada no enunciado da questdo ja estd balanceada
corretamente, basta calcularmos a massa molar do carbonato de célcio (CaCOs) e relacionarmos com a massa
de agua que esta sendo formada na reacdo. Desta forma, por meio de uma regra de trés, podemos calcular

a massa de dgua (H,0) produzida ao utilizarmos 50 de CaCOs.

Mcaco3) = 40+12+3x16 = 100 g/mol

100 gde CaCO3  _*--...., UL 18g H,0
50 g et e [N X
X =9,0g H;O
Resposta: letra B
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LISTA DE QUESTOES DA AULA

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

:H ‘He L .Be
O numero de néutrons de cada atomo é, respectivamente.
a)l, 2,3, 4.
b)2,2,3,5.
c)0,0,0,0.
di,1,2,4.

e)3,4,6,09.

2. (FGV - 2012) Considere os atomos a seguir:

I. Um atomo com 17 prétons e 18 néutrons.

Il. Um atomo com um nimero atomico 16 e uma massa atomica 32.
lll. Um atomo com um niimero atomico 16 e 18 néutrons.

IV. Um atomo com 16 prétons e 18 néutrons.

V. Um atomo com 17 prétons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um nimero atéomico 16 e uma massa atomica 33.
VII. Um atomo com 15 prétons e 16 néutrons.

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

b)2e7

c)2e3;2eb6

dle3,1e4;2e7

e)le5;2e3;2e4;2e6;3e6;4e6
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3. (Marinha - EAM - 2015) Considere uma certa quantidade de agua, inicialmente no estado sélido.
Aquecendo gradativamente de forma homogénea toda essa quantidade de dgua, ela passa para o estado
liquido e, mantendo-se o mesmo regime de aquecimento, a mesma passa do estado liquido para o gasoso.
Sobre as propriedades da agua nos referidos estados fisicos e sobre os processos de mudanca de estado
fisico pode-se afirmar que:

A) o processo de mudanga do estado sélido para o estado liquido chama-se fusao.

B) o processo de mudancga do estado sélido para o estado liquido chama-se liquefagao.

C) a densidade da dgua no estado sélido é maior que no estado liquido.

D) o processo de mudanca do estado liquido para o estado gasoso chama-se condensacao.

E) no processo de mudanca no estado sélido para o estado liquido, a dgua perde calor.

4. (Adaptado de FGV - Auxiliar de Pericia Médico-legal - PCMA - 2012) Trinitrato de glicerina (TNG),
férmula molecular CsHsN309, também denominado nitroglicerina, é o éster trinitrado do propanotriol (...)
O TNG é um liquido oleoso, insolliivel em agua e extremamente sensivel, ndo apenas a temperatura, mas
também ao choque mecanico, motivo pelo qual deve ser manuseado com extremo cuidado. Sua

combustdo ao ar esta descrita abaixo:
4C3HsN309 + 40, = 12C0O; + 6N; + 50, + 10H,0

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

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

e) 67,2L

5. (Marinha - Colégio Naval - 2016) Qual é a massa (expressa em gramas) de uma amostra com volume
de 3 mL de alcool etilico, e cujo valor de sua densidade, nas condigdes de temperatura e pressao em que
se encontra, é de 0,79 g/mL?

A) 0,26

B) 2,37
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C) 2,73

D) 3,79

E) 8,78

6. (Marinha - EAM - 2016) Considere os fendmenos cotidianos apresentados a seguir:
I - Uma bolinha de naftalina esquecida no guarda-roupas.

Il - Um pote contendo agua colocado no congelador.

lll - Uma toalha molhada estendida no varal.

IV - O derretimento de uma bola de sorvete.

Supondo que cada caso seja observado por tempo o bastante para que todos evidenciem alteragdes na
matéria, marque a opgao que relaciona corretamente o fend6meno ao nome da mudanga de estado fisico.

A) | - Evaporacao; Il - Solidificacdo; Ill - Fusdo; IV - Sublimacao.
B) I - Sublimacdo; Il - Congelamento; Il - Evaporacao; IV - Liquefacgao.
C) | - Fusdo; Il - Sublimacdo; Il - Evaporacao; IV - Solidificacao.
D) I - Sublimacao; Il - Solidificacdo; Il - Evaporacao; IV - Fusao.

E) | - Evaporacdo; Il - Sublimacado; Il - Fusdo; IV - Solidificacdo.

7. (CESPE - Aspirante - CBM-DF - 2016) Dez mil litros de uma solugdo aquosa de acido sulfurico (H2504)
vazaram de um caminhdo-tanque e o corpo de bombeiros foi acionado para neutralizada o acido CaO.
Considerando a situacdo hipotética descrita no texto e sabendo que a solugdo apresentava densidade igual
a 1,89 g/mL e concentragdo igual a 98% massa/massa, julgue o item que se segue:

A quantidade de matéria de H.SO4 derramada é superior a 190.000 mol.

8. (Marinha - Colégio Naval - 2017) Ao aquecer o iodo num béquer coberto com o vidro de relégio,
apos certo tempo observa-se que seus vapores ficaram roxos.
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Suporte
Esse fendmeno é uma mudanca de estado fisico chamada
A) liquefagao.
B) fusdo.
C) sublimacao.
D) solidificacdo.
E) ebulicdo.
0. (Marinha - Colégio Naval - 2013) Qual é a massa (expressa em gramas) de uma amostra de um

solvente liquido e puro, com volume de 3 mL e cuja densidade absoluta é de aproximadamente 0,78 g/mL?
A)0, 26
B) 0, 38
C)2,21
D) 2,34

E) 3,85

10. (FUNRIO - Assistente de Laboratério - IF-PA - 2016) O cientista francés Antoine Lavoisier que viveu
no século XVII é o autor de uma das mais importantes leis relativas as reagdes quimicas, a chamada “Lei
de conservagao das massas”. Com relacdo a essa lei podemos afirmar:

a) numa reacgdo quimica, as massas dos produtos sdo sempre a metade da massa dos reagentes.

b) numa reagdo quimica, ndo existe relagdo entre as massas dos reagentes e dos produtos.
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c) numa reacdo quimica, a soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos produtos.
d) numa reagao quimica, as massas dos produtos sao sempre o dobro das massas dos reagentes.

e) numa reag¢do quimica, a soma massas dos produtos é sempre inversamente proporcional a soma das
massas dos reagentes.

11. (UFPA - Técnico de Laboratério - UFPA - 2017)

A reagao quimica 2 Hyg) + 2 NO(g) — Nz(g) + 2 H20(g) ocorre em duas etapas:
Etapa 1: Hyg) + NOg) + NO(g) = N20(g) + H20(g)

Etapa 2: Hz(g) + N20(g) = N2g) + H20(g)

Sobre essas rea¢oes quimicas, € CORRETO afirmar que na etapa:

a) 1 o numero de moléculas reagentes é igual ao nimero de moléculas formadas.
b) 2 a massa de reagentes é diferente da massa de produtos formados.

c) 1 hd dois reagentes e dois produtos, todos no mesmo estado fisico.

d) 1 ocorre reacdo de sintese, enquanto na 2 ocorre analise.

e) 2 ocorre reacdo de analise, enquanto na 2 ocorre sintese.

12. (Marinha - EAM - 2013) Assinale a op¢ao que apresenta o gas atmosférico que se comporta como

comburente nas reagdes de combustao.

A) Hélio.

B) Nedbnio.

C) Oxigénio.

D) Carbonico.

E) Nitrogénio.

13. (Exército - EsPCEx - 2011) Abaixo sdo fornecidos os resultados das reagdes entre metais e sais.
FeSOa(aq) + Ag(s) — nao ocorre a reagao

2 AgNOs3(aq) + Fes) — Fe(NO3)2(aq) + 2 Ag(s)

3 Fe(SO04)(aq) + 2 Alis) — Al2(SOa)3(aq) + 3 Fe(s)
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Al>(SO4)3(aq) + Fe s) — ndo ocorre a reagao

De acordo com as reagdes acima equacionadas, a ordem decrescente de reatividade dos metais envolvidos
em questdo é:

A) Al, Fe e Ag.
B) Ag, Fe e Al.
C) Fe, Al e Ag.
D) Ag, Al e Fe.

E) Al, Ag e Fe.

14. (Marinha — EAM - 2012) Observe o diagrama das mudancas de estados fisicos da matéria

SGLIDO : LIQUIDG e
l ¢ > ‘ D
i Baeente ds ceng:e.ratar& 4 pressic constante :>—

Assinale a op¢do que apresenta o fen6meno correspondente as letras A, B, C e D, nesta ordem.

representado abaixo.

GASOS0

A) Sublimacao, fusao, ebulicdo e solidificacao.

B) Solidificacao, ebuli¢do, liquefacdo e sublimacao.
C) Solidificacdo, condensacao, fusdo e vaporizagao
D) Condensacao, liquefacdo, fusdo e ressublimacao.

E) Ressublimacdo, condensacdo, liquefacao e calefacao.

15. (Exército - EsPCEx - 2008) Fila de Reatividade dos Ametais, em ordem decrescente de reatividade:
F>Ce>Br>1>S

Analisando a Fila de Reatividade acima, a equacdo que representa a rea¢ao quimica que ocorre
espontaneamente é:

A) Iz(s) + NaBr(ag) — Nal(ag) + Bra(g)
B) l2(s) + NaC8aq) — Nal(ag) + C2(g)
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C) Fa(g) + CaBrafaq) — CaFa(aq) + Brap)

D) Ss(s) + NaC8(ag) — NazS(aq) + Cl2g)

E) Ss(s) + NaBr(aq) — NazS(aq) + Brag)

16. (CESPE - Soldado - CBM-AL - 2017) Com relagdo a reacdes quimicas e a substancias, julgue o item
subsequente:

Nas reag0es quimicas, os atomos se reorganizam para formar os produtos.

17. (IBFC - PM-MG - 2015) O gelo flutua na dgua porque sua densidade é menor, o que permite concluir
que a densidade da agua diminui com sua mudancga de fase. Assinale a alternativa correta em relagao a

mudanca de densidade dos materiais quando mudam de fases.
A) Essa diminuicdo de densidade ao se solidificar, embora incomum, ndo é exclusiva apenas da agua.

B) Nos materiais no estado sélidos, a distancia entre os &tomos ou moléculas é sempre maior de que no
estado liquido.

C) Substancias sdlidas cristalinas serdao sempre menos densas no estado sélido do que no estado liquido.

D) O gelo flutua na agua devido mais ao efeito da tensdo superficial da dgua do que a densidade
propriamente dita.

18. (FUNCAB - CBM-AC - 2015) Uma reagao de dupla troca é apresentada na alternativa:
A)C+0; — CO;

B) 2 H20 — 2H, + O;

C) Zn + HS04 — ZnS0O4 + H;

D) NaCe + AgNO3 — NaNOs + AgC®

E) Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

19. (CONSULPLAN - Aspirante - CBM-SC - 2015) Em uma bancada de um laboratério de quimica, foi
encontrada uma proveta contendo 200 ml de H;O. Calcule o nimero de mol de moléculas de agua, o
numero de moléculas de dgua e o nimero total de 4tomos. (Considere: massas atémicas = H = 1,0; O = 16;
ndmero de avogadro = 6,0 . 10%3; densidade da dgua = 1,0 g/ml.)

A) 10 mol de moléculas de dgua; 6,66 .1022 moléculas de dgua; e, 18,0.1023 dtomos.

B) 20 mol de moléculas de agua; 6,66 .10 moléculas de dgua; e, 18,0.10%* dtomos
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C) 10,10 mol de moléculas de agua; 6,0.10%* moléculas de dgua; e, 18,8.10%% dtomos.

D) 11,11 mol de moléculas de dgua; 6,66.10%* moléculas de dgua; e, 19,98.10%* dtomos.

20. (FUNCAB - Aspirante - CBM-RO - 2014) A tabela peridodica fornece os valores das massas atomicas
dos elementos expressos em u. De posse desses valores e da formula molecular, pode-se calcular
facilmente a massa molar das substancias; basta, para isso, multiplicar o indice de cada elemento na
féormula pela sua respectiva massa atomica, em seguida somar os valores encontrados e expressa-los em
g/mol. Dadas as massas atémicas: H=1, C=12, 0 = 16 e N = 14, qual substancia apresenta maior massa

molar?

A) N,

B) H.0

C) C2HeO
D) CHsN20

E) CHa

21. (FUNCAB - Soldado - PM-MT - 2014) Uma das etapas do tratamento das aguas para consumo
residencial consiste na adi¢do sulfato de aluminio e hidréxido de calcio, essa etapa é conhecida como
floculagado, pois forma "flocos" gelatinosos insoltiveis em dgua que vao "agarrando" as particulas que estao
sendo arrastadas pela dgua.

Abaixo é mostrada a reacdo entre essas duas substancias.
Alz(SO4)3 + 3 Ca(OH)2 — 2 AI(OH)3 + 3 CaSO4

Como pode ser classificada essa reagao?

A) adicdo

B) dupla-troca

C) andlise

D) simples-troca

E) combustdo

22. (CESPE - Oficial - PM-MA - 2017) Sabendo que o nimero atémico do carbono é igual a 6, julgue o
item que se segue:
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Um atomo neutro do isétopo de carbono-12, no estado fundamental, apresenta, em seu ntcleo, 6 prétons
e 6 néutrons; além disso, apresenta 6 elétrons na regiao extranuclear.

23. (Instituto AOCP - Técnico de Laboratério - CASAN - 2016) De acordo com a seguinte reacdao N2 + 3
H2 — 2 NH3, podemos afirmar que sao necessdrios quantos gramas de N; para a obtengao de 204g de NH3
? (Massa molar N=14; H=1)

a) 168
b) 172
c) 185
d) 194

e) 202

24. (ISAE - Aspirante - PM-AM - 2011) O sédio tem nimero atomico igual a 11 e nimero de massa igual
a 23. Assim, o numero de préotons, o de néutrons e o de elétrons em um atomo de sédio sao

respectivamente:
A) 11, 23, 11,
B) 11, 11, 23;
C) 23,11, 11,

D) 11, 12, 11.

25. (ISAE - Aspirante - PM-AM - 2011) Assinale a op¢ao que apresenta substancias em ordem crescente

de suas massas moleculares.
A) HaS ; HNO; ; HCE; H,S0s3 ;
B) HaS ; CsHg ; HNOz ; H2S04;
C) H20 ; H2SOs3 ; CaHio; HCE;

D) HNOz ; H20 ; H2S ; H2SO4 .

26. (FUNCAB - Aspirante - CBM-RO — 2014) O suor humano apresenta quantidades razoaveis de cloreto
de sddio. Ha, também, tracos de acido latico, entre outras substancias. Quando tocamos algum objeto,
deixamos nele nossas impressoes digitais, que sdo impregnadas de suor e, portanto, impregnadas de
cloreto de sédio. Para visualizar essas impressoes, uma das maneiras é borrifar uma solugao de nitrato de
prata nos objetos analisados. Isso leva a formagdo de precipitado de cloreto de prata (reacao 1) que, por
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posterior fotdlise, leva a formagao de prata metadlica, que revela as linhas da impressao digital na form a
de um sélido de cor prateada (reagdo Il). Observe as reag6es abaixo:

I: NaCe(s) + AgNO3(aq) — NaNOs3(aq) + AgCL(s)

11: 2AgCe(s) — 2 Ag(s) + CL2(g)

As reagdes apresentadas sao classificadas, respectivamente, como:
A) simples troca e sintese.

B) dupla troca e decomposic¢ao.

C) sintese e simples troca.

D) decomposicdo e analise.

E) dupla troca e simples troca.

27. (FSADU - Aspirante - CBM-GO - 2010) O Carbonato de Calcio, cuja formula quimica é CaCOs3, é muito
difundido na natureza e consiste em um sélido branco que é muito pouco soltvel na agua. Dentre suas
principais propriedades quimicas, quando é aquecido forma CaO (cal viva), com desprendimento de
CO; (gas carbonico), de acordo com a seguinte rea¢dao: CaCO3; — CaO + CO.. Esta é uma reag¢ado conhecida
por:

A) Sintese.

B) Oxirreducao.
C) Analise.

D) Deslocamento.
E) Onica.

28. (CESPE - Soldado - CBM-ES - 2011) Embora o peroxido de hidrogénio (H202) ndo seja considerado
um radical livre, ele é responsavel, direta ou indiretamente, por diversas patologias. Em termos quimicos,
esse Oxido é fracamente reativo, porém exerce papel deletério no organismo, por ser capaz de transpor
facilmente membranas celulares e gerar o radical hidroxil (¢OH), seja por meio de exposi¢do a luz
ultravioleta (equagao 1), seja por interagdo com metais de transicao, como o ferro, por meio do processo

conhecido como reagao de fenton (equagao 1)
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H,0,__ U, 2-OH (I)

Fe** + H,0, — Fe** ++OH +0H  (II)

Cuimics Mova, vol. 53, n® 10, 3000, p 2202-10 (com sdaprapbes ).

Considerando as informagdes acima, julgue o item a seguir.

A equacgdo | é um exemplo de reagdao quimica de decomposi¢cao, dado que representa a reagao que forma
o radical hidroxil por meio da exposicao do peréxido de hidrogénio a luz ultravioleta.

29. (CESGRANRIO - Técnico de Operagdo Junior - Petrobras - 2011)
2 HC® + CaCO3 — CaCe;, + H0 + CO;

Qual a massa, em gramas, de agua que é produzida na reagao do acido cloridrico com 50 g de carbonato
de calcio, conforme o processo quimico mostrado acima?

(Dados: mH = 1u, mCl = 35,5u, mCa = 40u, mO = 16u, mC = 12u)
a)1,0

b) 9,0

c) 18,0

d) 100,0

e) 180,0
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GABARITO

GCABARITO

1 B 16 Certo
2 E 17 A
3 A 18 D
4 E 19 D
5 B 20 D
6 D 21 B
7  Errado 22 Certo
8 C 23 A
9 D 24 D
10 C 25 B
11 C 26 B
12 C 27 C
13 A 28 Certo
14 C 29 B
15 C
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PRINCIPAIS PONTOS DA AULA

Nogdes iniciais de quimica

Conceitos iniciais (ndo os decore, compreenda-os):

Atomo Eletrosfera

AtomQS’ _molécplas, Unidade basica da
substancia e mistura matéria

Ex: Litio (Li) = Ntcleo: Prétons e Néutrons

Elétrons

Elemento
Conjunto formado por
atomos de mesmo
Homogénea ntimero atomico (Z).
Ex: C (Carbono).

@ Prof.DiegoSouza

Apresenta aspecto
uniforme. Ex: ar Molécula
(grande parte N e O,) Ligacdo estavel de

dois ou mais atomos
Ex: agua (H,0)

Substancia
Agrupamento de

moléculas com 4 o Composta
propriedades quimica [y S A e

Heterogénea
Apresenta mais de uma e T
fase, aspecto nao
uniforme.
Ex: agua e limalha de
ferro (H,O + Fe)

um tipo elemento
guimico.
Ex: NH; (amonia)

Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, avaliando suas propriedades, composicdo e estrutura. Além disso,
a quimica avalia as transformacdes sofridas pela matéria e o fluxo (movimento) de energia envolvida nesses

processos.

Matéria é tudo que apresenta massa e volume, ocupando, portanto, um lugar no espaco. Exemplos: um
pedaco de madeira, areia, certa quantidade de sal de cozinha (cloreto de sédio), certa quantidade de agua e
tecidos vivos como o corpo humano.

Atomo é a unidade fundamental da matéria.

Estrutura do atomo: o dtomo apresenta um nucleo positivo que é constituido de particulas positivas
(prétons) e particulas neutras (néutrons). Os elétrons (particulas negativas) estdo em constante movimento
na eletrosfera (regido em torno do nucleo). Esses elétrons estdo situados em orbitais eletronicos (s, p, d e f)
de camadas (niveis) eletronicas denominadas K, L, M, N, O, P e Q. A estabilizacdo dos atomos é possivel pela
contraposicdo de forcas de repulsdo e atracao.
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Representacgdo geral do atomo

Elemento quimico: conjunto de atomos que apresentam o mesmo numero de prétons (nUmero atémico).
Desta forma, o &tomo de um elemento quimico é diferente do d&tomo de outro elemento. Por exemplo, o
elemento Ferro apresenta atomos com ndimero atdmico 26, os quais sao diferentes dos &tomos do elemento
cobre que apresenta 29 protons.

Molécula: formada pela combinacao de, pelo menos, dois &tomos, que podem ser de um mesmo elemento
ou elementos diferentes. Em geral, € a menor estrutura que guarda as propriedades de uma substancia pura.
Cuidado! Ha molécula monoatémica, que é o caso dos gases nobres que, por apresentarem alta estabilidade
sozinhos, apresentam-se na natureza na forma de atomos isolados, ex: hélio (He), argénio (Ar), xenbnio (Xe),
criptonio (Kr) e radénio (Rb).

Substancia: sdo materiais com propriedades conhecidas, definidas e que praticamente ndo sofrem variacao
a temperatura e pressao constante. Seguindo essa linha de pensamento, podemos concluir que cada
substancia apresenta propriedades especificas. Isto é, substancias diferentes jamais apresentaram as
mesmas propriedades especificas.

Composicao quimica de um material corresponde aos elementos quimicos e as moléculas acompanhadas
de suas respectivas proporgdes. Por exemplo, o ouro (Au) 22 quilates é constituido de 91,6% de ouro e os
8,4% restantes corresponde a outros metais; ao passo que o ouro 18 quilates é constituido de apenas 75%
de ouro. Note que, mesmo que estejam presentes os mesmos elementos, o ouro 22 quilates e o 18 quilates
apresentam composicao quimica diferente, pois a propor¢ao dos diferentes atomos é diferente.

Substancias simples sdo constituidas somente por &tomos de um mesmo elemento quimico. O oxigénio (O3),
por exemplo, € uma substancia simples, pois é composto por dois dtomos de oxigénio. Vale lembrar que
podemos ter substancias simples que sdo monoatémica (formada por um Unico atomo), ou seja,
apresentam-se como dtomos isolados, a exemplo dos gases nobres.

Substancias compostas sdo constituidas por atomos de diferentes elementos quimicos. A dgua (H0), por
exemplo, € uma substancia composta, pois é formada dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Misturas consistem na combinacdo de duas ou mais substancias sem que haja alteracdo das moléculas ou
fons que as comp&em.

Misturas homogéneas sdo formadas por uma Unica fase, ou seja, ndo se nota a olho nu diferencas visuais na
mistura. Por exemplo, a mistura de dgua e acucar. Apds a dissolucdo do acglcar, sé conseguimos visualizar a
fase representada pela dgua.
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Misturas heterogéneas sdao formadas por mais de uma fase, isto é, a olho nu podemos notar diferencas
visuais na mistura. Por exemplo, a mistura de agua e 6leo. Esses dois compostos ndo se solubilizam e assim
é possivel observar as fases referente a dgua e ao dleo. Fique atento ao seguinte peguinha, o leite é uma
mistura heterogénea e ndo homogénea como parece ser a olho nu.

Transformagoes da matéria

Transformacao da matéria é qualquer modificacdo da matéria, a qual pode ocorrer por meio de um ou mais
processos. A transformagao da matéria também é conhecida como fenémeno, que pode ser um fenomeno
fisico, quando ndo se altera a composicdo da matéria, ou fendmeno quimico, em que ha alteracdo da
composicdo quimica da matéria.

Ndo ha modificagdo da composigdo quimica

Fisica "
da matéria

Transformagdo
da matéria

Ha modificagdo da composi¢do quimica da

uimica ,
Q matéria

Exemplos de fendmenos fisicos: utilizar uma fibra para producdo de roupas; quebrar um copo de vidro;
amassar uma folha de papel; dissolucao de aglcar em agua.

Exemplos de fen0menos guimicos: reacées de combustdao em geral; cozimento de alimentos; e formacado de
ferrugem sobre a superficie de pecas de ferro.

Durante um fenémeno quimico, os dtomos que estdo combinados (ligados), formando moléculas, sdo
rearranjados formando novas combina¢des ou novas moléculas. As moléculas ou atomos isolados antes do
fenbmeno quimico sdao chamados de REAGENTES e as substancias formadas sao PRODUTOS. Tomemos
como exemplo a transformagado quimica abaixo:

AB +CD — AC+BD

Exemplo pratico desse rearranjo de atomos (combustao do etanol, C;HsOH):

CHsOH+ 30, mmmmmeep 2CO,+ 3 H,0

. &
- +~ 00+ 8¢
R 2 o9 o S

Energia associada a transformagdes da matéria
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Energia interna: é a quantidade total de trabalho que um sistema®* pode realizar. Um gés comprimido possui
uma elevada energia interna, pois pode empurrar um pistdo (que é um tipo de trabalho), enquanto um gas
ndo comprimido ndo possui tal capacidade, apresentando menor energia interna. Do mesmo modo, uma
mola comprimida e uma bateria carregada possuem maior energia interna, respectivamente, que uma mola
ndao comprimida e uma bateria descarregada.

A molécula apresenta energia armazenada em sua composi¢dao quimica, mais especificamente em suas
ligacdes interatdmicas (entre atomos). Essa energia é chamada de energia quimica. Durante uma reagao
quimica, as liga¢gOes interatdmicas podem ser quebradas, liberando essa energia quimica do sistema
(molécula) para a vizinhancga.

Essa energia envolvida na transformacdo da matéria pode ser aproveitada de diferentes
maneiras, podendo se transformar em energia elétrica, energia cinética, energia térmica,
energia mecanica.

Evidéncias de transformagdes da matéria
As principais evidéncias dos fendmenos fisicos sao:

Alteracdo de tamanho, formato ou apresentacao.
Mudanca de estado fisico.

Solubilizag¢do ou dissolugdo de uma substancia em outra.
Conducao de energia elétrica e energia térmica.

PwbnhpE

As principais evidéncias dos fen6menos quimicos sao:

Mudanca de cor.

Liberacdo de energia na forma de calor, luz, corrente elétrica

Formacgao de um sélido

Liberacdo de gds (efervescéncia: aparecimento de bolhas em um liquido).
Libera¢do de fumacga.

uhwnNeE

Teoria atdmico-molecular (aspectos quantitativos)

Massa atomica: soma dos prétons (Z) e néutrons (N), desconsiderando a massa do elétron por ser
desprezivel perto da massa do dtomo.

A=Z+N

Unidade de massa atomica (u): corresponde a é da massa do '>C. Em massa, corresponde a 1,66-107%* g

gue é a massa aproximada de um proton ou de um néutron.

4 Sistema: é a parte do mundo em que estamos interessados. Pode ser, por exemplo, o béquer em que
ocorre uma reacdo ou o cilindro em que esta contido um gas comprimido.
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dividivo em
12 partes iguais

lu
(unidade de massa atémica)

L do atomo de 12C

12

Como localizar na tabela periddica o numero atémico (Z) e a massa atémica (A)?

Namero atomico (2) 9 % <«— Distribui¢do eletronica
F por camadas
Flaor

Massa atémica (A) —— | 18,998

Para encontrar o nimero de néutrons (N) é bem facil, basta subtrair, do valor arredondado de A, o Z. No
caso do fluor, temos N =19 — 9 = 10 néutrons.

Massa atomica da tabela periddica: corresponde a média ponderada da massa atdmica de todos os seus
isdtopos, que sdo atomos com o mesmo numero de prétons ou nimero atomico (Z), mas com diferente
massa atomica (A), também conhecida por nimero de massa. Ex:

12x99%+13%x1%

Acarbono =
100%

~ 12,01u

Massa molecular (M): soma das massas atomicas (A) dos atomos que a constituem. Ex:
CsH1205 (glicose): MM =6xA. +12xA,+6x A, =180,156u

Teoria de Dalton:

v O primeiro postulado apenas propde o conceito de &tomo como uma unidade indivisivel da matéria.

v' 0 segundo postulado aborda a massa atémica (A) como propriedade que caracteriza ou individualiza
cada elemento.

v O terceiro postulado apresenta a formacdo de moléculas a partir da unido de dtomos.

Lei de Lavoisier, (também conhecida como Lei da Conservacdo das Massas): diz que a massa dos produtos
é igual a soma das massas dos reagentes (vocé deve se lembrar da frase de Lavoisier “Na natureza nada se
cria, nada se perde, tudo se transforma”). Ex:
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10g de A reagindo completamente com 20g de B produz 30g do composto AB, por meio da reacdo A
+ B = AB. A massa do produto corresponde a soma da massa dos reagentes.

Lei de Proust (também conhecida como Lei das proporgées definidas): diz que uma substancia composta
(moléculas, compostos idnicos ou ligas metalicas) é formada por 4tomos sempre unidos em uma mesma
propor¢do em massa. Ex:
A molécula de dgua (H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (O) para formar 18g de
H,0. Se aumentarmos para 4g de hidrogénio [ou seja, dobrarmos], a massa de O aumentard
proporcionalmente para 32g [também dobra], formando 36g de H;0, respeitando, desta forma, a

proporcdo inicial definida

Numero de Avogadro (NA): determinado experimentalmente e corresponde ao numero de atomos
presentes em 12g do isétopo 12 do carbono e o resultado foi:

NA =6,022-10%

Isso quer dizer que em 12g do Carbono12 ha 6,022.10%2 4tomos que corresponde a 1 mol.

Mol é uma unidade de medida muito utilizada na quimica, o qual corresponde a 6,022.1023 de alguma coisa
[ou melhor, de qualquer coisa].

Numero de mols (n): também conhecido como quantidade de matéria, corresponde a quanto mols existem
em uma dada massa (m) e pode ser calculado por meio da seguinte relagdo:

Informacoes a serem memorizadas:

Numero de Avogadro: 6,022.10%
Mol é uma unidade de medida que retine 6,022.10%2 unidades (unitdrias) de qualquer coisa
“Numero de mols” é sinbnimo de “quantidade de matéria”
Massa molar (M) é a massa que retine 6,022.1023 de 4&tomo, molécula ou composto. E expresso em
g.mol?

O valor numérico de massa molecular (MM) e massa molar (M) sdo idénticos. A diferenca é que aquela é
medida em “u” e esta em g.mol™.

1 mol ou 6,022.102?3 moléculas de qualquer gas sempre apresenta o mesmo volume de 22,4 L, chamado

volume molar, nas CNTP.

Grandezas, massa, volume e densidade

Grandeza Unidade do SI Simbolo
Massa Quilograma Kg
Temperatura Kelvin K
PEFOCE (Auxiliar de Pericia) No¢cGes de Laboratério de Anélises Forenses - 2021 (Pés-Edital) 92

www.estrategiaconcursos.com.br

©




Ana Cristina dos Santos Lopes, Diego Souza
Aula 00

Tempo Segundo s
Comprimento ou

. Ap . Metro m
distancia
Area Metro quadrado m? (m x m)
Volume Metro cubico m3 (mxmxm)

Relac¢des uteis para unidades de massa:

1 ton (tonelada) = 1000 Kg
1kg=1000g

1 g = 1000 mg (miligrama)

1 mg = 1000 pg (micrograma)

Relag¢des uteis entre unidades de medida de volume:

1 m3 =1000 dm? (decimetro cubico) = 1000 L (litro)
1dm3=1L=1000 cm3 (centimetro clbico) = 1000 mL
1 ¢cm3 =1 mL = 1000 pL (microlitro)

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

A unidade de densidade no S| (Sistema Internacional de Medida) é kg/m3 (kg.m3). Outras unidades usuais
sdo g/cm?, g/mL, kg/dm?3 e kg/L. As duas primeiras e as duas Ultimas s3o equivalentes entre si, pois 1 cm3
corresponde a 1mL e 1dm3 corresponde a 1L (MEMORIZE ESSAS RELAGOES).

Da andlise da férmula da densidade (d = m/V), notamos que densidade é diretamente
proporcional a massa (m). Isto significa que, quanto maior a massa em um volume fixo,
maior sera a densidade do material. Por outro lado, na mesma férmula, notamos que
densidade é inversamente proporcional ao volume (V). Sendo assim, considerando uma
massa fixa, quanto maior o volume de um objeto, menor serd a sua densidade.

A 3gua quando aquecida, entre 0 e 4°C, contrai-se e nao dilata como acontece com todas as outras
substancias. Esse fen6meno é conhecido como comportamento anémalo da agua. Essa “anomalia” é
responsavel pelo gelo (agua sélida) flutuar na superficie de lagos em regides muito frias, em que a agua
liquida esta em temperatura entre 0 e 4°C

Densimetro: um instrumento de laboratdrio destinado a medir a densidade (massa especifica) de liquidos.
Seu revestimento é fabricado em vidro e seu interior pode ser dividido em duas partes:
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Parte superior (leve)
= com graduacdo para
medir a densidade

r YY)

-

Parte inferior (pesada)
~ com esferas de chumbo
para afundar no liquido

DENSIMETRO

.‘ ,

maltesul.com.br (2018)

Exemplo do uso do densimetro:

Agua (H,0)  Acido Sulfarico (H,SO,)
d=1g/cm3 d=1,84g/cm3

Classificagao das reagdes

As reacoes inorganicas podem ser:

i) de sintese ou de adicdo: pode ser total ou parcial.
A+B— AB
ii) de decomposicao ou de analise: também pode ser total ou parcial. Exemplos desse tipo de reacdo:
pirdlise, fotdlise e eletrdlise.
AB—>A+B
iii) de descolamento ou simples-troca.
A + BC — AC + B (Reatividade: A > B)
W/

iv) de dupla troca ou de combinagdo.

AB+CD — AD+CB

94
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Para prever a ocorréncia das rea¢des, devemos lembrar da ordem de reatividade entre metais e entre
alguns ametais, como segue:

Sentido de aumento da reatividade

—

Li, K, Rb, Cs, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Pb, H, Cu, Ag, Pd, Pt, Au
| J\ ] | ]

| I

Metais alcalinos e alcalinos terrosos Metais comuns Metais nobres

F,0,C¢ Br,|,S,C
—

Aumento da reatividade
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