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Ol3, pessoal

Fico muito feliz com o inicio do nosso curo “Quimica p/ PC-SP”. E muito gratificante pode
ajudar na preparacao de vocés para concursos na area de seguranca publica, mesma drea, inclusive,
qgue eu trabalho a pouco mais de 1 ano. Sem duvidas essa é uma das dreas mais promissoras para os
proximos anos, afinal muitos governantes se elegeram levantando a bandeira da seguranca publica.

Antes de descrever as caracteristicas do nosso curso, gostaria de me apresentar. Meu nome
é Diego Souza. Sou Professor de Quimica do Estratégia, Perito Criminal da Policia Civil do Distrito
Federal (PCDF) e doutorando em Quimica. Fui aprovado em concursos na area administrativa e nos
seguintes concursos na area de quimica: Técnico em Quimica da EMBRAPA (22 colocado), Analista
Quimico da EMBRAPA (12), Especialista em Recursos Minerais/Quimica da ANM (12) e Perito
Criminal/Quimica da PCDF (29).
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Vamos falar rapidamente sobre a sua preparacdo e de como nosso curso poderd ser
determinante nessa etapa de estudos até o dia da prova. A disponibilidade e a escolha dos materiais
sao fatores limitantes na preparacao para esse tipo de concurso. Os conteudos cobrados sdo
diversos. As informagdes relevantes para sua aprovacao estdo espalhadas em dezenas de livros.
Algumas literaturas apresentam aprofundamentos tedricos demasiados em temas que sao cobrados
apenas de maneira mais objetiva. Os principais autores da drea nao fazem conexao entre o contetdo
abordado e as rotinas de laboratério, o que também tem sido cobrado em provas.

Nosso curso supera essas dificuldades e foi concebido para ser seu UNICO MATERIAL DE
ESTUDO. Contempla os temas de quimica para PC-SP. Durante as aulas, ndao trago informacgdes a
mais e nem a menos do que o necessario, focalizando seu tempo de estudo e sua energia naquilo
que é estritamente necessario. Apresento esquemas, tabelas e resumos que abreviam o seu tempo
de aprendizagem e, principalmente, de REVISAO. Tudo isso para POTENCIALIZAR SEU APRENDIZADO
e POTENCIALIZAR SUAS CHANCES DE APROVACAO.

O nosso curso consistira de:

a) Curso escrito (em PDF) composto por 23 aulas, nas quais abordarei a teoria e as aplicacdes
de cada tema abordado, além de cerca de 670 resolucdes de questdes comentadas;

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

Atencao! Este curso é completo em PDF. Algumas videoaulas serdo disponibilizadas como
complemento no periodo de vigéncia do curso, sempre que for possivel grava-las, pois o foco
principal serd a entrega das aulas em PDF conforme cronograma.

As aulas do nosso curso, inclusa esta aula demonstrativa, seguira o cronograma abaixo:

Aula Datas das aulas Quimica para PC-SP (Perito Criminal)

4.1. MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES. Nogdes inicias de quimica e aspectos

Aul 24/11/201 .
ula 00 ALY quantitativos das transformagdes quimicas.
4.4. RELACOES ENTRE MASSA E QUANTIDADE DE MATERIA -
Aula 01 01/12/2019 ESTEQUIOMETRIA. Estequiometria; determinacdo da férmula molecular de

uma substancia, classificacdo das reagbes, sistemas gasosos (estudo dos gases

ideais).

4.2. ESTRUTURA ATOMICA E CLASSIFICACAO PERIODICA. Estrutura e modelos

atébmicos: modelo corpuscular da matéria. Modelo atomico de Dalton.
Aula 02 08/12/2019 Natureza elétrica da matéria: Modelo Atémico de Thomson, Rutherford,

Rutherford-Bohr. Atomos e sua estrutura. NUmero atémico, nimero de

massa, isétopos, massa atémica. Elementos quimicos.

4.2. ESTRUTURA ATOMICA E CLASSIFICACAO PERIODICA. Tabela periddica:
Aula 03 15/12/2019 elemento quimico; configuragdo eletrbnica; tabela periddica atual e sua
estrutura; lei periddica; e principais subgrupos de elementos fisicos.

4.8. FUNCOES DA QUIMICA INORGANICA. Estudo das principais funcdes
Aula 04 22/12/2019 inorganicas: cdlculo de NOX, nomenclatura de ions; acidos; bases; sais e
oxidos.
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Aula 06

Aula 07

Aula 08

Aula 08.1

Aula 09

Aula 10

Aula 11

Aula 12

Aula 13

Aula 14

Aula 15

Aula 16

29/12/2019

05/01/2020

12/01/2020

19/01/2020

26/01/2020

02/02/2020

09/02/2020

16/02/2020

23/02/2020

01/03/2020

08/03/2020

15/03/2020

22/03/2020

4.1. MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES. Materiais, suas propriedades e ligagao
quimica (parte 01): introducgado a ligagcdo quimica, eletronegatividade, tipos de
ligacdo; ligacdo ibnica; ligacdo covalente; geometria molecular; forgas
intermoleculares; ponto de fusdo; ponto de ebulicdo; solubilidade;
tenacidade; e condutividade elétrica.

4.1. MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES. Materiais, suas propriedades e ligagao
quimica (parte 02): ligacdo metdlica; estados fisicos da matéria; métodos de
separagdo; propriedades dos materiais.

4.5. SOLUCOES. Solugdes: solugdes verdadeiras, solucdes coloidais,
suspensoes, coeficiente de solubilidade, concentrac¢des, diluicdes, mistura de
solugdes e propriedades coligativas.

4.5. SOLUCOES. Nogdes gerais de laboratério (parte 01): classificagdo e uso de
vidrarias de laboratério; preparagdo de amostras e materiais; estratégias e
cuidado no preparo de solugdes; desinfeccao, esterilizacdo. Titulagdo acido
base e normalidade. Gravimetria.

4.5. SOLUCOES. Nogdes gerais de laboratério (parte 02): classificagdo e uso de
vidrarias de laboratdrio; preparacdo de amostras e materiais; estratégias e
cuidado no preparo de solugdes; desinfec¢do, esterilizagdo. Titulacdo acido
base e normalidade. Gravimetria.

4.5. SOLUCOES. Nocdes gerais de laboratdrio: nogdes basicas de fisica aplicada
a laboratorios (estado fisico, termologia, escalas termométricas); nocGes de
seguranc¢a no laboratério; incompatibilidade quimica durante a estocagem;
procedimentos para acidentes e derramamentos; incéndios e primeiros
SOCorros.

4.7. CINETICA QUIMICA E EQUILIBRIO QUIMICO. Equilibrios quimicos em
solucbes aquosas (parte 01): idnico, acido-base, hidrélise de sais, solugao
tampado, de precipitacdo, de complexac¢do. Conceitos e utilizagdo de Ka, Kb, Kh,
Kps, Kf, Kinst.

4.7. CINETICA QUIMICA E EQUILIBRIO QUIMICO. Equilibrios quimicos em
solugbes aquosas (parte 02): Deslocamento de equilibrio. Lei de diluicdo de
Ostwald. Efeito do ion comum. Lei da Agdo das massas. Titulagdes.

4.7. CINETICA QUIMICA E EQUILIBRIO QUIMICO. Cinética: teoria de colisdo e
do complexo ativado; energia de ativacdo; ordem e molecularidade;
velocidade de reacdo e sua relacdo com a concentracdo de reagentes, tempo
e temperatura; catalise; e mecanismos de reacdo.

4.6. ENERGIA NAS TRANSFORMACOES. Termodinamica (parte 01): primeira lei
da termodinamica, termoquimica, segunda lei da termodinamica, terceira lei
da termodinamica (potencial quimico e equilibrio quimico).

4.6. ENERGIA NAS TRANSFORMACOES. Termodindmica (parte 02): cilco
termodinamico, espontaneidade das reag0es, gases reais e ideais.

4.9. ELETROQUIMICA. Eletroquimica: balanceamento oxirredugdo; células
galvanicas e eletroliticas; corrosdo eletroquimica; equilibrio de oxirredugao;
conceitos de potencial de eletrodo; células galvanicas e eletroliticas; e
equacdo de Nernst.

4.11. FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA. Quimica organica (parte 01):
propriedades fundamentais do atomo de carbono; hibridacdo; estados de
oxidacdo de carbono; ligagbes o e 1; geometria molecular; classificacdo do
atomo de carbono na cadeia carbdnica. Propriedades fisicas e quimicas de
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hidrocarbonetos, haletos organicos, dlcoois, fendis, éteres, cetonas, aldeidos,
acidos carboxilicos, ésteres, anidridos, haletos de acido, aminas, amidas,
nitrilas, isonitrilas e nitrocompostos.

4.11. FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA. Quimica organica (parte 02):
propriedades dos compostos organicos: aromaticidade; estereoquimica;
analise conformacional; isomerias plana e espacial; efeitos da polaridade
sobre os pontos de fusdo e ebuli¢do.

4.11. FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA. Quimica organica (parte 03):
acidez e basicidade; hidrofilia e hidrofobia; nucleofilicidade e eletrofilicidade.

4.10. PRINCIPIOS BASICOS DA ANALISE QUIMICA. Métodos espectroscpicos
de andlise (parte 01): fundamentos da espectroscopia; espectroscopia de
absorcdao e emissao molecular no UV-VIS; e espectroscopia de absorcao e
emissdo atdmica no UV-VIS.
4.10. PRINCIPIOS BASICOS DA ANALISE QUIMICA. Métodos espectroscépicos
de analise (parte 02): instrumentos para andlises espectroscopicas no UV-VIS;
aplicagdes em geral das diferentes técnicas espectroscopicas no UV-VIS;
aplica¢Ges da espectroscopia no UV-VIS em pericia criminal.
Titulometria - abordagem completa (conceitos, classificacdo, calculos e
Aula extra 26/04/2020 aspectos experimentais sobre titulagdes de neutralizagdo, de precipitagao, de
complexacdo e oxirreducao)

4.10. PRINCIPIOS BASICOS DA ANALISE QUIMICA. Cromatografia (parte 01):
principios, cromatografia em camada delgada, e cromatografia gasosa.

Aula 17 29/03/2020
Aula 18 05/04/2020

Aula 19 12/04/2020

Aula 20 19/04/2020

Aula 21 03/05/2020

4.10. PRINCIPIOS BASICOS DA ANALISE QUIMICA. Cromatografia (parte 02):

il 22 10/05/2020 cromatografia liquida.

Por fim, siga-me no Instagram e Facebook e tera acesso a novidades, mapas mentais e dicas
sobre quimica para concursos. Sem mais demora, vamos iniciar nosso conteudo de hoje. Desejo-lhe
uma boa aula e espero que goste do nosso material. Bons estudos!

Prof. Diego Souza

00
<

Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza
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1- NOCOES INICIAIS DE QUIMICA

Nesta aula, vamos dar inicio ao conteudo tedrico de maneira detalhada. Hoje vamos
apresentar conceitos bem iniciais da quimica, fazendo uma rapida introdugao a disciplina,
falando sobre transformacdes da matéria e outros aspectos relacionados como
evidéncias dessas transformacdes, diferenciacdo de fendmenos quimicos e fisicos, e
aspectos quantitativos das reaces quimicas. Nesta ultima parte, vamos iniciar nossa
discussdo de calculos estequiométricos, que sera finalizada na préxima aula juntamente
com balanceamento de equag¢des quimicas.

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

1.1- QUIMICA, EVOLUGCAO DO HOMEM E COTIDIANO

Entendo que, antes de adentrarmos no conteudo propriamente dito, vocé precisa
enxergar como a quimica ajudou na evolucdo da sociedade e como ela estd presente em
praticamente todo nosso cotidiano. Por isso, esse primeiro capitulo sera dedicado a essas
nog¢oes iniciais, tornando a quimica mais palpavel para vocé. Vamos 147!

I
Antes de iniciar a leitura dessa aula, vocé talvez tenha dado uma espiadinha no WhatsApp, nao foi?
Pois é, naquele momento ocorreu uma reag¢ao quimica na bateria do seu smartphone, que liberou
energia por meio de passagem elétrica pelo circuito do aparelho. Essa energia foi utilizada para
ascender o visor do seu aparelho e também processar os dados (informacgdes) que vocé leu. Ocorreu,
portanto, a transformacdo de energia quimica em energia elétrica. No final do dia, sua bateria ja
estd quase totalmente descarregada, vocé pluga seu smartphone a rede elétrica por meio de um
carregador e se inicia o caminho inverso da rea¢ao quimica, no qual se utiliza a energia elétrica para
carregar a bateria, ou seja, produzir energia quimica. Pilhas e baterias sdao dispositivos muito

presentes em nosso dia a dia, ndao 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: reacdo quimica, liberagdo de energia, energia quimica e energia elétrica. Nao se
preocupe, vocé estara 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 entao sé ocorria de forma natural por meio de raios. A produgao 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 sé melhorava os sabores dos alimentos como também ajudava em sua
preservacdo. Isto é, alimentos pereciveis como carnes passaram a durar mais tempo
armazenados. SO essas vantagens ja configurariam uma revolu¢do 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, estao envolvidas varias reacdes. Uma delas é a transformacgdo da
madeira em cinzas, na qual também ¢é liberado vapores para a atmosfera. Entretanto, nesse
momento estou interessado em falar do cozimento do alimento propriamente dito, no qual
ocorrem rea¢des quimicas no alimento, modificando-o quimicamente. Essa modificacao
melhora a digestibilidade do alimento, ou seja, o alimento é mais facilmente digerido! pelo
sistema digestivo do homem, melhorando/facilitando a absorcdo da energia contida pelo nosso
organismo. Vocé pode estar se perguntando: Professor, mas porque essa maior digestibilidade
dos alimentos foi tdo revolucionaria 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 alimentacao, ja que
os alimentos contém energia armazenada. Pois bem, estudos antropoldgicos demonstram
gue 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

! Nesta aula, entenda digestdao do alimento como sendo a quebra de moléculas maiores em moléculas
menores, a partir das quais o nosso organismo consegue extrair energia.
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muito mais facilidade a energia contida nos alimentos. A consequéncia pratica é que ele
diminui drasticamente o tempo destinado a alimentacdao, podendo dedicar mais tempo a
outras atividades importantes como pensar e desenvolver novas técnicas. Alguns
antropdlogos afirmam ainda que junto com o cozimento dos alimentos, o sistema digestivo
do homem diminuiu, ja que a absor¢ao das calorias dos alimentos foi facilitada, e houve um
aumento da massa encefalica (aumento do cérebro). Desta forma, menos energia era
destinada a digestao 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 tecnolégico muito mais rapido por meio do raciocinio.
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O uso do fogo também permitiu ao homem a producdo de ceramica a partir de utensilios
de barro e a obtencao de metais como cobre e estanho a partir do aquecimento de minérios
(rochas), metais esses que quando combinados originam o bronze. A andlise do uso fogo
demonstra como a quimica sempre esteve presente e acompanhou e colaborou para evolucao
humana. O préprio fogo é resultado de uma reacdo quimica de combustao (queima) de um
combustivel (madeira, capim seco, gasolina, etc), que libera energia na forma de calor.

Esse aproveitamento energético de combustiveis como carvao e petroéleo foi o que
permitiu, por exemplo, a 12 e 22 revoluc¢des industriais. Na 12, houve a substituicio de métodos
artesanais de produg¢do por maquinas. O carvao era queimado e o calor liberado, utilizado para
transformar agua 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 petroleo. Essa revolucado industrial foi acompanhada de grandes inventos (avido,
refrigeracdo, industrializacdo de alimentos, produ¢ao em massa de produtos e telefone),
viabilizados, quase sempre, pelo maior aproveitamento energético que a utilizaciao do petroéleo
como combustivel permitiu. Vale lembrar que a industria realiza a modificacdo de matérias
primas, em geral, por meio de reagdes 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 petrdleo atual IndUstria quimica

J& deve estar claro para vocé como a quimica, as reacdes 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 esta
presente em nosso cotidiano. Lembre-se, a tabela abaixo é apenas exemplificativa e nao
exaustiva, ja que seria inviavel mencionar todas as possibilidades de se visualizar a quimica no

cotidiano.

Combustiveis

Agricultura

Saude

Fermentacao

A combustdo (queima) de combustiveis € uma reacao quimica que libera energia
na forma de calor. Nessa area, podemos lembrar que por meio de processos
quimicos é possivel aumentar a producao de gasolina a partir de uma mesma
quantidade petréleo. Em outro exemplo, temos que a produgao do biodiesel se
da a partir de uma reacdo denominada transesterificagdo entre um alcool e um
éster.

Solos com intensa atividade agricola podem apresentar esgotamento de
nutrientes e, além disso, ha tipos de solos que naturalmente sao pobres em
determinados nutrientes. Nesses casos, utiliza-se fertilizantes (conjunto de
substancias quimicas), que tem a funcdo de reequilibrar a quantidade de
nutrientes do solo, permitindo novas plantac¢des e producdes de alimentos.

De inicio, podemos lembrar da producao de medicamentos que esta envolvida a
reacdes e processos quimicos. Além disso, toda parte de insumos para saide
(luvas, equipamentos, seringas, produtos para desinfec¢do hospitalar, etc) sao
decorrentes de processos quimicos industriais.

Algumas reag¢des quimicas da industria ocorrem sob a a¢do de bactérias e
recebem o nome de fermentagdo. Dessas reagoes, temos produtos como paes,
cervejas, iogurtes e vinagres.
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Os metais sao obtidos dos minérios (rochas), mas, para sair dessa matéria até o
Metalurgia produto final (metais e ligas metalicas), 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.

N6s mesmos utilizamos varias substancias quimicas em nosso cotidiano. Usamos o sal de
cozinha (cloreto de s6dio) para temperar alimentos. Ingerindo bebidas alcodlicas que contém
alcool (etanol ou alcool etilico) [ingestdo permitida apenas para maiores de 18 anos]. A acetona
(propanona) é muito utilizada para remo¢do de esmaltes de unhas. Quando eu morava com
minha mae, embora eu fosse o quimico da residéncia, era ela que produzia sabao a partir de 6leo
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 constituicao o acido acético.

Acredito que vocé ja esteja enxergado como a quimica se relacionou com a evolucdo da
humanidade e como ela se faz tao presente em nosso dia a dia. No entanto, caso este seja um dos
seus primeiros contatos com a disciplina quimica, entdo vocé estara com varios pontos de
interrogacdo em mente:

e 0 que seria a Quimica?

e O que sdo substancias quimicas?

e 0 que sdo reagdes quimicas?

e O que é energia?

e Qual a diferenca de energia quimica e energia elétrica?

Ao final desta aula, ndo poderei deixa-lo com nenhuma dessas davidas. Entao, vamos
comecar a respondé-las.

1.2- QUIMICA, MATERIA, COMPOSICAO, ATOMOS E MOLECULAS

Chegou a hora de deixarmos mais claro muitos conceitos que foram citados na se¢ao
anterior e que sdo fundamentais para o estudo dos diferentes ramos da quimica. Comego
apresentando um conceito de quimica 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, composicao e
estrutura. Além disso, a quimica avalia as transformacdes sofridas pela matéria e o fluxo
(movimento) de energia envolvida nesses processos.

Nada de se desesperar e decorar os conceitos apresentados nessa se¢ao. O mais
producente para sua prova é compreendé-los. Entdo é isso que vamos fazer. Do conceito de
quimica, aparecem novos termos que ainda ndo foram definidos ou explicados como matéria,
composicdo quimica, transformag¢des quimicas e energia. Vamos entendé-los.
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Em quimica, matéria é tudo que apresenta massa e volume, ocupando, portanto, um
lugar no espaco. Exemplos: um pedago de madeira, areia, certa quantidade de sal de
cozinha (cloreto de sédio), certa quantidade de agua 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 composicio quimica de uma madeira extraida de um
determinado tipo de arvore sera 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 a coloracdo desses trés solos sdao diferentes, o que se deve as suas diferentes
composi¢cdes quimicas. Por outro lado, solos de um mesmo tipo tendem a apresentar
composicdo quimica parecida.

meuquintaltemvida.wordpress.com (2018)

Y i w e
Trés tipos de solo dispostos paralelamente para
evidenciar a diferenca de coloracao que é decorrente
de suas composi¢des quimicas divergentes

A partir dos exemplos acima, notamos como a composi¢cao 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
atomo, 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 composicdo quimica e reagoes.

ESCLARECENDO

Atomo é a unidade fundamental da matéria. A grosso modo, podemos pensar que, se formos
dividindo a matéria, chegara a um ponto que nao se pode dividir mais e, entdo, teremos o atomo.
Hoje sabemos que existem varias particulas subatémicas (menores que o a&tomo e que estdo
contidas nele), sendo as principais: protons, elétrons e néutrons. Entretanto, atomo 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.
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Estrutura do atomo (representada na figura abaixo): o &tomo apresenta um nucleo positivo
que é constituido de particulas positivas (protons) e particulas neutras (néutrons). Os elétrons
(particulas negativas) estdo em constante movimento na eletrosfera (regido em torno do
nucleo). Esses elétrons estao 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 forgas de repulsdo e atracdo. As forcas de repulsao ocorrem entre particulas
de mesmo sinal (elétron-elétron ou préoton-proton) e as de atracao 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.

Representacdo geral do atomo

e

Pﬂi ns(
| -Ne‘.u;.ﬁ?'n'ns-ﬁ )

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

Molécula: formada pela combinacio de, pelo menos, dois &tomos, que podem ser de um mesmo
elemento ou elementos diferentes. Em geral, é a menor estrutura que guarda as propriedades
de uma substancia pura. Por exemplo: dois atomos de hidrogénio (H) combinam para formar
uma molécula de hidrogénio (Hz). J4 na molécula de dgua (H20), dois &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 agtcar) CsH120s, que é formada
por 6 atomos de carbono (C), 12 de hidrogénio e 6 de oxigénio (O).
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Embora nao possamos dizer que o atomo é uma esfera perfeita, considera-lo como tal é
muito util 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 a&tomos 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)

Apods 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. J& em outros tipos de materiais, a exemplo do solo, ha
moléculas diversas e varios elementos quimicos. E é justamente pela presenca de diferentes
elementos e também em diferentes propor¢des que se encontra solos com coloragdes tao
distintas. Sendo assim, podemos dizer que a composi¢cao quimica de um material corresponde
aos elementos quimicos e as moléculas acompanhadas de suas respectivas proporg¢oes. 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 composicdo quimica diferente, pois a propor¢ao dos diferentes atomos €
diferente.

Observando a matéria ao nosso redor, notamos que ela pode se apresentar no estado
fisico solido (ex: pedaco de madeira); no estado fisico liquido (ex: agua); e no estado fisico
gasoso (ex: ar que respiramos, composto por varios 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 €, inclusive, o principio basico da
atividade industrial. A inddstria metaltrgica, por exemplo, utiliza minérios (matéria prima)
para obter metais que serao destinados as mais diversas aplicacdes. Por isso, vamos agora
conceituar e entender melhor o que é a transformacao da matéria.

1.3- TRANSFORMACAO DA MATERIA, FENOMENOS FiSICOS E QUIMICOS E REACOES QUIMICAS

Transformag¢ao da matéria é qualquer modificacdo da matéria, a qual pode ocorrer por
meio de um ou mais processos. A transformacdao da matéria também é conhecida como
fenomeno, que pode ser um fendmeno fisico, quando ndo se altera a composicdo da
matéria, ou fendomeno quimico, em que ha altera¢ao da composi¢cao quimica da matéria.
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Da definicdo acima, extraimos que transformacdo da matéria é sin6nimo (mesmo
significado) de fendmeno e que essa transformacao pode ser fisica ou quimica.

Fisica Nao ha modificacdo da composicdo
quimica da matéria
Transformacao .
da matéria ] o o o
o Ha modificacao da composicdao quimica da
Quimica 1 P
matéria

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 so6lido (gelo), as moléculas de aguas 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) come¢am a se
afastar e o gelo vai derretendo até todo gelo ter se transformado em liquido, fen6meno
conhecido como fusdo. Se a dgua liquida continuar sendo aquecida, as moléculas se afastam
ainda mais, evaporando, passando para o estado gasoso, fendmeno esse conhecido por
vaporizacdo. A pergunta é: os processos de fusdo e vaporizacao, discutidos aqui, sdo
fendmenos quimicos ou fisicos?

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

Processos fisicos endotérmicos (absorvem energia para acontecer)

| Sublimacao l
Q@ ? o
Vaporizacao ' 7
= @-
< ¢ @
Liquefagao O :
e o
Liquido Gas

Processos fisicos exotérmicos (liberam energia para acontecer)

multicenso.wordpress.com/2010/03/01/estados-fisicos-da-materia/ (2018)

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
aditantando a vocés que os processos de fusdo e vaporizacdo sao endotérmicos, pois a
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substancia precisa receber energia para poder mudar de fase. Por outro lado, os processos de
liquefacdo e solidificacao sao exotérmicos, ou seja, liberam energia para acontecer. 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 transformacoes fisicas.

Ao utilizar uma fibra para producao de roupas, ocorre um fenémeno fisico porque,
embora a apresentacdo visual da matéria se modifique, sua composicio quimica nao é
modificada. Quebrar um copo de vidro, amassar uma folha de papel também sdo fen6meno
fisicos pelo mesmo motivo. A dissolucdao de agiicar em agua também é um fendmeno fisico,
pois as moléculas de agiicar permanecem no interior do liquido, sendo possivel recuperar o
acucar em p6 evaporando a agua.

Vamos agora entender, com exemplos, os fend6menos quimicos, nos quais a composicdo
quimica é modificada. Ao queimar pedacos de lenha, temos como produto final cinzas, além
de gases que sdo liberados na forma de vapor. Note que estamos diante de um fen6meno
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) sdao fendémenos
quimicos.

O cozimento de alimentos é outro exemplo de fen6meno quimico. Um exemplo bastante
ilustrativo é o ovo, que apresenta clara transparente quando cru, mas que adquiri cor branca
durante o cozimento. A modificacdo da cor é a evidéncia que houve alteracdo quimica das
moléculas presentes na clara do ovo. Como outros exemplos de fendmenos quimicos, podemos
citar: processos fermentativos (producao de alcool a partir do agicar da cana; amadurecimento
de frutas; formacao de ferrugem sobre a superficie de pecas de ferro).
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Exemplos de fendmenos quimicos

Precisamos explorar um pouco mais as transformagdes quimicas, pois é a partir delas que
podemos introduzir algumas nog¢des que serdo Uteis para o curso inteiro e, é claro, para vocé
alcancar um alto desempenho em sua prova de quimica... Ja sabemos que ocorre modificacao da
composicdo quimica durante um fen6meno quimico, mas ndo discutimos o que ocorre a nivel
microscépio, ou seja: o que acontece a nivel de dtomos ou moléculas para resultar em uma
modificagdo quimica?

@ Quimica p/ PC-SP (Policia Cientifica - Perito Criminal) Com Videoaulas - 2020 (Prof. Diego Souza) 14
www.estrategiaconcursos.com.br 91



Diego Souza, Equipe Diego Souza
Aula 00

v \J
3 '@ INDO MAIS

FUNDO!

Durante um fendbmeno quimico, os atomos que estao combinados (ligados), formando
moléculas, sao rearranjados formando novas combina¢des ou novas moléculas. Abro um paréntese
para adiantar-lhe que os 4tomos podem se arranjar em compostos que nao sao moléculas, mas nao
entraremos nesse mérito agora. O que vocé precisa saber é que, durante um fendmeno quimico,
ligacOes entre atomos sdo quebradas e novas ligacGes sdo formadas e é, por isso, que ao final
teremos novas substancias quimicas diferentes daquelas que a originaram. As moléculas ou atomos
isolados antes do fendmeno quimico sao chamados de REAGENTES e as substancias formadas sao
PRODUTOS. Tomemos como exemplo a transformagao quimica abaixo:

AB+CD > AC+BD

AB e CD sao reagentes, enquanto AC e BD sdo os produtos. Esse fenOmeno quimico também
é conhecido como reagdao quimica, a qual é representada por reagentes do lado esquerdo que,
quando somados (misturados, “+”), resultam (“=”) nos produtos. Note que a composi¢do quimica
dos materiais foi modificada, antes haviam as substancias AB e CD, e apds a reac¢ao temos AC e BD.
Considerando cada letra um dtomo, notamos que a ligacdo entre A e B e a ligacdo entre C e D foram
desfeitas ou quebradas para formar novas ligacdes, uma entre A e C e a outra entre B e D. Esse
rearranjo dos atomos, desfazendo substancias iniciais para formar novas substancias finais com
propriedades diferentes, é o que configura um fenémeno quimico.

Vamos ilustrar a discussdao acima com um caso real: a reacao de combustdo do etanol
(C2HsOH), molécula composta por 2 carbonos (C), 6 hidrogénios (H) e 1 oxigénio (0). C, H e O estao
representados abaixo da reacdo quimica por esferas cinzas, brancas e vermelhas, respectivamente.
Nessa reacdo, dizemos que o etanol é o combustivel e o gds oxigénio (O2) é o comburente. Da
comparagao do arranjo das esferas do lado esquerdo da seta com o lado direito, percebemos que
todas as ligagcOes entre esferas cinza e branca foram desfeitas, bem como todas as ligacdes duplas
(=) entre as esferas vermelhas, ou seja, a molécula de etanol e as de oxigénio sao desfeitas. Do lado
direito, nota-se que novas combinacdes (ligagcdes) sao formadas entre esferas cinza e vermelhas e
entre esferas vermelhas e brancas, formando os produtos CO; (gas carbonico) e agua (H20).

C2H50H + 3 02 ﬁ 2 C02 + 3 H2O
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HORA DE

praticar!

1. (UFT 2013) No nosso dia a dia, convivemos com varios processos que sao denominados de
fendbmenos fisicos e fendbmenos quimicos. Fendmenos fisicos sdao aqueles em que ocorrem
mudancas de fase da matéria sem alterar sua composi¢cao quimica. Ja os fen6menos quimicos
sao aqueles que ocorrem com alteracdao da composi¢cdao quimica das substancias. Qual das
alternativas a seguir contém somente fen6menos quimicos?

A) Formacao da ferrugem, apodrecimento de uma fruta, queima da palha de aco, fotossintese
pelas plantas.

B) Queima da pélvora, evaporagao da dgua, combustdo da gasolina, formacdo de gelo.

C) Secagem da roupa no varal, metabolismo do alimento em nosso organismo, centrifugacao
de sangue.

D) Combustao do etanol, destilagdao do petréleo, explosao de fogos de artificio, fusao do sal de
cozinha.

E) Formacao de geada, secagem de roupas, formagao de nuvens, derretimento do gelo.

Comentarios: como ja informado pelo enunciado, fenébmenos quimicos ocorrem alteracdo na
composicdo quimica das substancias. Com base nessa informacdo, podemos avaliar as
alternativas:

Letra A: correta. A formacao de ferrugem corresponde na transformacao do ferro metalico em
oxido de ferro Il (Fe203). No apodrecimento de uma fruta, ha modificacao quimica de sua
composi¢ao, o que é evidenciado pela mudancga de cor. Por fim, durante a fotossintese, as
plantas transformam agua (H20) e CO, em carboidrato, que é um tipo de substancia molecular
organica. Note que, nos trés fendmenos apontados, ocorre modificagao quimica dos materiais,
configurando fenémenos quimicos.

Letra B: incorreta. A evaporacdo da agua e a formacao de gelo ndo sdo fendbmenos quimicos,
uma vez que ocorre apenas a mudanca do estado fisico dessa substancia, ou seja, mantém-se
a composicao quimica formada por moléculas de H,0.

Letra C: incorreta. Durante a secagem de roupa no varal, ocorre a evaporagao da agua, que é
um fendbmeno fisico. O processo de centrifugacao é um fenémeno fisico, pois trata-se de um
processo de separagao de misturas, separando, nesse caso, as diferentes fracdes do sangue,
qgue estao misturadas, sem modifica-las quimicamente.

Letra D: incorreta. A destilagao do petréleo ndao é um fendmeno quimico, mas sim um processo
de separacdo das suas diferentes fracdes de hidrocarbonetos (compostos organicos compostos
apenas por carbono e hidrogénio), ou seja, fendbmeno fisico.

Letra E: incorreta. Todas os fenOmenos mencionados tratam de mudancas de estado fisico,
configurando assim fendmenos fisicos e ndo quimicos.

Reposta: letra A
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1.4- ENERGIA ASSOCIADA A TRANSFORMACOES DA MATERIA (TERMOQUIMICA)

No inicio da aula, falamos sobre a utilizacdo do smartphone, durante a qual ocorre uma
reacao 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 introducao de como os fend6menos fisicos e quimicos
estdo associados a fluxos (movimento) de energia para que 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 pistao (que é um
tipo de trabalho), enquanto um gas ndo comprimido ndao 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 nao
comprimida e uma bateria descarregada.

Vamos enxergar agora a molécula como sendo um sistema bem pequenininho e que todo
resto do universo seja sua vizinhan¢a. A molécula apresenta energia armazenada em sua
composi¢do quimica, mais especificamente em suas ligagdes interatomicas (entre atomos). Essa
energia é chamada de energia quimica. Durante uma rea¢do quimica, as ligaces interatémicas
podem ser quebradas, liberando essa energia quimica do sistema (molécula) para a vizinhanca.
Quando isso acontece, dizemos que os reagentes de uma reag¢ao estao em um nivel energético
superior aos produtos.

Essa energia envolvida na transformag¢do 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 explosoes;

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

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

Vale lembrar que ha transformacgdes em que as moléculas absorvem energia. Discutimos
anteriormente os fenomenos fisicos de mudanca de estado fisico como fusdo e vaporizacao.
Nesse exemplo, as moléculas no estado sélido precisam absorver energia (serem aquecidas)
para se liquefazerem ou fundirem, passando para o estado liquido. O mesmo acontece para que

2 Sistema: € 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.

@ Quimica p/ PC-SP (Policia Cientifica - Perito Criminal) Com Videoaulas - 2020 (Prof. Diego Souza) 17
www.estrategiaconcursos.com.br 91



Diego Souza, Equipe Diego Souza
Aula 00

as moléculas no estado liquido cheguem ao estado gasoso. Nesse caso, temos que a energia
térmica esta sendo transformada em energia cinética. Se pensarmos no caminho inverso, do
gasoso para o liquido e do liquido para o sé6lido, as moléculas estarao perdendo energia para a
vizinhanca e, nesse caso, sendo resfriadas.

Nao vou delongar nesses que sao assuntos de outras aulas, mas o importante para hoje é
que vocé entenda que as transformacdes da matéria estdo relacionadas com movimento de
energia e, em muitos casos, com transformacao 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 transformacdes sofridas pela matéria e o fluxo
(movimento) de energia envolvida nesses processos.

1.5- EVIDENCIAS DE TRANSFORMAGOES DA MATERIA

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 fenomenos fisicos sdo:

1. Alteragao de tamanho, formato ou apresentagao. Ex: quebrar um copo de vidro, alterando
seu tamanho; amassar um papel; ou utilizacdo de fibras para confec¢ao de roupas, alterando
sua apresentagdo, mas mantendo sua composigao quimica.

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

3. Solubilizagao ou dissolu¢io de uma substancia em outra. Pode ser a dissolucdo de uma
substancia sdlida (chamada soluto) como acgucar 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.

4. Conducgao 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.

conceito.de/evaporacao (2018)
www.sonhocerto.com (2018)
www.manualdaquimica.com (2018)
mundoeducacao,bol.uol,cofn.br(2018)

Exemplos de fendmenos fisicos
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As principais evidéncias dos fendmenos quimicos sdo:

Mudanca de cor. Em reacdes quimicas, ¢ muito comum uma substancia reagir com outra
e resultar em um produto de coloracao 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 coloragao escurecida. Por fim, vale lembrar
da formacao de ferrugem sobre a superficie de objetos produzidos em ferro. Todos esses
sao fendmenos quimicos.

Liberacdao de energia na forma de calor, luz, corrente elétrica. Podemos citar as
reacdes de combustdao em que ha liberacao de calor e luz.

Formacao de um sdlido. Muitas reacées ocorrem em meio aquoso, situacdes em que os
reagentes estdo solubilizados em agua. Nessas situa¢des, pode ocorrer a formagdo de um
produto sélido, o qual precipita (desce para o fundo do recipiente).

Liberacgdo de gas (efervescéncia: aparecimento de bolhas em um liquido). Quando
o bicarbonato de sédio (NaHCOs3), substancia antiacida, é adicionado em agua, ocorre a
formacao rapida de gas carbonico (CO2), o qual é liberado na forma de gas, resultando na
efervescéncia. Existem outros medicamentos que sdo efervescente.

Liberacdo de fumaca. Se houver liberacdao de fumaga sem o material ser aquecido
externamente por uma chama ou uma chapa, por exemplo, entdo sera indicio de reacao
quimica com liberagdo lenta de gases.

app.emaze.com (2018)

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

Exemplos de fendmenos quimicos

Vale lembrar que algumas reagdes quimicas (fenémenos 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 reac¢do, sera necessario recolher o produto
formado (resultado da rea¢do) 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 reacao
quimica.
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HORADE

PRATICAR!

2. (ENEM 2017 - 22 APLICACAO) A bauxita, composta por cerca de 50% de Al,O3, é o mais
importante minério de aluminio. As seguintes etapas sao necessarias para a obtencdo de
aluminio metalico:

1. A dissolugdo do Al;0s () é realizada em solugao de NaOH (aq) @ 175°C, levando a formacao da
espécie soluvel NaAl(OH)4 (aq).

2. Com o resfriamento da parte soluvel, ocorre a precipitacdao do Al(OH)s ().
3. Quando o Al(OH)s (s) € aquecido a 1 050°C, ele se decompde em Al;O3 ) e H,0.

4. Al;,Os3 5) é transferido para uma cuba eletrolitica e fundido em alta temperatura com auxilio
de um fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os eletrodos da cuba eletrolitica, obtém-se
o aluminio reduzido no catodo.

As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente, a fenbmenos
A) Quimico, fisico e fisico.

B) Fisico, fisico e quimico.

C) Fisico, quimico e fisico.

D) Quimico, fisico e quimico.

E) Quimico, quimico e quimico.

Comentarios: como se V€&, os principios da quimica tém sido cobrados de maneira aplicada
(contextualizada). O enunciado traz as etapas de transformacdo do minério até a obtencao do
aluminio metdlico (um dos produtos finais da metalurgia). As transformacdes da matéria sdo
classificadas em fendmeno fisico, quando ndo se altera a composicdao da matéria, ou em
fendmeno quimico, em que ha alteracao da composicdao quimica da matéria.

Sabendo disso, devemos classificas as etapas 1, 3 e 5 para encontrar o gabarito:

Etapa 1: fendmeno quimico. Apesar da dissolugdao, em geral, ser um fendmeno fisico, nesse
caso, ocorre a reagao quimica entre Al;O3 (s) € NaOH (aq) para a formagdo NaAl(OH)a (aq). ISsO
significa que houve modificacdo da composicdo quimica da matéria.

Etapa 3: fendmeno quimico. Temos nesse caso uma reacao de decomposicao, em que Al(OH)s3
(s) € transformado em Al,03 (5) e H,0. Podemos representar essa etapa pela seguinte reagao:

AI(OH)s + calor =2 Al;03 ) + H,0

Etapa 5: fendmeno quimico. Antes dessa etapa, o metal ainda ndo esta na forma metalica (Al),
mas sim na forma associada ao oxigénio Al;Os (produto da etapa 3). Desta forma, notamos que
se o0 aluminio passa da forma Al,O3 para a forma metalica Al. Ndo se preocupe caso lhe falte
algum conceito para visualizar essas transformacgdes, pois estudaremos em mais detalhes as
reacOes de oxirreducdao em eletroquimica.
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Resposta: letra E

3. (ENEM 2014) Uma das possiveis alternativas para a substituicdo da gasolina como
combustivel de automoveis é a utilizacdo do gas hidrogénio, que, ao reagir com o gas oxigénio,
em condicdes adequadas, libera energia necessdria para o funcionamento do motor, conforme
a equacdo quimica a seguir:

2H,(g)+0,(g) — 2H,0 (g) + energia
Essa opc¢ao para a substituicao da gasolina contribuiria para que a condicao do meio ambiente
seja melhorada, visto que
A) o calor gerado pela reacdo intensificara o aquecimento global.
B) aumentard a quantidade de gases causadores do aquecimento global.
C) a emissdo de gases causadores do aquecimento global permanecera inalterada.
D) ocorrerd a diminuicdo da emissdo de um dos gases causadores do aquecimento global.

E) os gases liberados na reacdo podem neutralizar aqueles responsaveis pelo aquecimento
global.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Nao é o calor liberado em uma reagao que contribui para o aquecimento
global, mas gases como CO; liberados na queima de combustiveis fdsseis, que ndo é o caso do
hidrogénio. Vale lembrar ainda que a energia liberada na forma de calor pela combustdo do
hidrogénio sera usada para funcionamento dos motores dos automaveis.

Letra B: incorreta. pois na queima do gds H, ocorre a formacdo apenas de dgua e energia e ndo
ocorre liberacdo de gases causadores do efeito estufa, a exemplo do gas carbdnico (COa),
metano (CHa) e éxido nitroso (N2O).

Letra C: incorreta. Visto que a queima de hidrogénio ndao gera gases causadores de efeito
estufa, a substituicao de combustiveis fosseis pelo hidrogénio, reduzira a emissao desses gases
poluentes.

Letra D: correta. Com a substituicdo da gasolina por hidrogénio ocorrera a diminuicdo das
emissdes de CO2 (um dos gases causadores do efeito estufa), produzido no processo de queima
de combustiveis fdsseis.

Letra E: incorreta. A 4dgua no estado gasoso, liberada na reacdo, ndo é responsdvel pela
neutralizagao dos gases do efeito estufa.

Resposta: letra D
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2- ASPECTOS QUANTITATIVOS DAS TRANSFORMAGOES QUIMICAS

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

Na industria, na agricultura, na pesquisa cientifica, no tratamento de agua e em outros
campos, nos quais sdo utilizados produtos quimicos, é necessario calcular as quantidades dos
diferentes insumos que sdo equacionados por meio de reagdes quimicas. A adicdo de um
produto quimico a um meio pode ter diferentes objetivos: precipitar um dado contaminante
presente na agua; aumentar a produtividade agricola; identificar a presenca de outra substancia
por meio da formagao de uma coloragdo, dentre outros.

Nesse sentido, a Teoria Atdmico-Molecular é um conjunto de Leis e postulados utilizados
nos calculos estequiométricos. Nesses cdlculos, as quantidades sdo expressas em massa,
numero de ions, &tomos e/ou moléculas e nimero de mols. Vamos ao primeiro tépico da teoria.

2.1- MASSA ATOMICA

Como podemos presumir pelo nome, massa atébmica é a massa de um atomo. Esse tipo
de massa corresponde a soma das massas individuais das particulas que compde um
atomo, as quais sdo basicamente protons e néutrons, presentes no ntcleo, 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 atdmica (A) como sendo a
soma dos protons (Z) e néutrons (N), desconsiderando a massa do elétron por ser desprezivel
perto da massa do atomo.

A=7Z+N

Nesse raciocinio, podemos concluir que

Praticamente toda a massa de um dtomo estd concentrada em seus nucleos, onde estao
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 dtomo em relacao a outro atomo que teve
sua massa previamente convencionada como padrao.

Na pratica, adotou-se a massa atémica do isé6topo 12 do Carbono (12C) como padrao e
convencionou-se que sua massa seria exatamente 12,0 unidades de massa atémica. Isso

significa que 1 unidade de massa atomica (1 u) corresponde a % da massa do 12C. A figura

abaixo ilustra essas relagoes.
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(unidade de massa atomica)

% do atomo de 12C

A unidade de massa atémica corresponde a 1,66-10-24 g que é a massa aproximada de um
proton ou de um néutron. A partir da convencao, a unidade “u” passou a ser utilizada para todos
os outros elementos. Por exemplo, a massa atdbmica do Oxigénio é aproximadamente 16u, sendo
mais pesada que o atomo de Carbono que tem massa 12u. Podemos dizer ainda que o Oxigénio

pesa 16 vezes % da massa do 12C.

Galerinha, mas porque decidiram usar a massa do carbono 12 como, padrao?

Porgue era conveniente ja que esse atomo possui nUmero atébmica 6 (6 prétons) e nimero
de prétons 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 '2C, é o mesmo dizer que “u” é a massa de um préton ou de um néutron, que
sao praticamente iguais.

Observe abaixo como localizar na tabela periédica o nimero atomico (Z) e a massa
atomica (A), tendo como exemplo o atomo de flior. Para encontrar o nimero de néutrons (N) é
bem ficil, basta subtrair, do valor arredondado de A, o Z. No caso do fldor, temos N =19 -9 =
10 néutrons. Ndo se preocupe, por enquanto, com a distribuicao eletrénica, que sera tema em
outra aula. Por fim, vale destacar que se a massa do Flior é 19 u, entdo esse atomo é mais pesado
que o Carbono. Refor¢o isso para demonstrar que a unidade “u” foi criada para facilitar a
discussao de massas tdo pequenas e também para compararmos os diferentes elementos.

Nimiere 3omico 7 9 % <+— Distribuicdo eletronica
F por camadas
Flaor

Massa atémica (A) ——| 18,998
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2.2- MIASSA ATOMICA DA TABELA PERIODICA

Na tabela periddica, repare que a massa atémica tabelada geralmente ndo é um nimero
inteiro em unidades de massa atomica (u). Tomemos como exemplo o elemento Carbono, cuja
massa atomica é 12,01u. Esse valor de massa atomica tabelado corresponde a média
ponderada da massa atomica de todos os seus is6topos, que sdo atomos com o mesmo
numero de prétons ou numero atomico (Z), mas com diferente massa atomica (A), também
conhecida por nimero de massa. Isto significa que os is6topos possuem diferentes nimero de
néutrons. A abundancia do is6topo [de massa atébmica] 12 do carbono é de aproximadamente
99%, enquanto a do is6topo 13 é de apenas 1%, calculando a média ponderada como segue,
obtém-se a massa atomica de 12,01u apresentada na tabela.

12%99%+13x1%
carbono — 100%

Quase todos os outros elementos possuem is6topos e, por isso, suas massas tabeladas
também sao calculadas pela média ponderada da massa de seus is6topos. Vamos analisar outro
exemplo, o Cloro (Cl), o qual possui dos is6topos: o de massa 35 e o de massa 37, os quais
apresentam abundancia de 75,4% e 24,6%, respectivamente. Realizando o mesmo célculo de
meédia ponderada, encontramos a massa atomica (A) indicada na tabela periédica, conforme
apresentado abaixo:

A

= 12,01u

_ 35%75,4%+37%24,6%
cloro — 100%

~ 3545u

HORA DE

PRATICAR!

4. (VUNESP - Perito Criminal da PCSP - 2014) Considere as seguintes representacdes para
atomos:

:H :He :Li .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.
d)1,1,2,A4.
e)3,4,6,9.
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Comentarios: questdo de resolucao simples, basta aplicar a férmula abaixo:
A=7Z+N

Na representagdo dos elementos, o indice superior de cada elemento corresponde a massa
atémica (A), e o indice inferior € o nimero atdmico ou nimero de protons (Z). Os resultados
encontrados para o nimero de néutrons (N) sdo 2, 2, 3 e 5, respectivamente para os elementos
H, He, Li e Be.

Resposta: letra B

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

I. Um atomo com 17 prétons e 18 néutrons.

[l. Um datomo com um numero atémico 16 e uma massa atdomica 32.
[1l. Um atomo com um numero atémico 16 e 18 néutrons.

IV. Um dtomo com 16 prétons e 18 néutrons.

V. Um dtomo com 17 prétons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um ndmero atdmico 16 e uma massa atémica 33.
VII. Um dtomo com 15 prétons e 16 néutrons.

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

b)2e7

c)2e3;2e6

dle3,1e4;2e7

e)le5;2e3;2e4;2e6;3e6;4e6

Comentadrios: para a resolucdo dessa questdo, o candidato deve se lembrar das trés
informacgdes basicas:

Isdtopos sdo dtomos com mesmo numero de proétons.
Numero atdmico (Z) € o nimero de prétons de um atomo.

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

A=7Z+N

Uma maneira de evitar confusdo na resolucdo dessa questdo é montar uma tabela com
as informacoes fornecidas e completando as informacgdes faltantes, utilizando a equacao,
como segue:
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I 17 18 35
II 16 16 32
III 16 i8 34
IV 16 i8 34
v 17 20 37
VI 16 17 33
VII 15 16 31

Como o enunciado pede os pares de isétopos, devemos buscar todas as combinacgdes 2
a 2 de is6topos (mesmo valor de Z) que sédo (1 e 5),(2e3),(2e4),(2e6),(3e6)e(4eb).
Cuidado com os “peguinhas”, 3 e 4 possuem o mesmo valor de Z, mas também possuem o
mesmo valor de N, portanto, correspondem a mesma espécie atdbmica, por isso ndo sdo um
par de isdtopos.

Resposta: letra E

2.3- MASSA MOLECULAR

Os atomos podem se ligar formando moléculas. A massa molecular (MM) é a soma das
massas atomicas (A) dos atomos que a constituem. Tomemos como exemplo a molécula de
oxigénio O2, o subindice “2” indica que ha dois dtomos e oxigénio compondo essa molécula.
Sendo assim, a massa de molécula sera a soma da massa de dois &tomos de oxigénio. Abaixo
apresento o calculo dessa massa molecular (MM) e de outros dois exemplos:

02(oxigénio): MM =A_ +A, =2x(A,)=15,999u + 15,999u = 32u
H:0 (agua): MM =2x(A,)+A, =2x1,0u+16,0u = 18u
CeH1206 (glicose): MM =6x A +12x A, +6x A, =180,156u

Vale lembrar que muitas substancias ndo se apresentam como moléculas, mas sim como
compostos i6nicos. A diferenca principal é que, em compostos idnicos, hd espécies ionicas
(carregadas eletronicamente) compondo sua estrutura. Nao se desespere, falaremos melhor
sobre os compostos idnicos em outro momento. Por enquanto, apenas saiba que podemos ter
substancias moleculares e substancias idnicas, beleza?
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Quando se tratar de compostos idnicos, deve-se utilizar o termo massa férmula (MF) em
substituicdo a massa molecular (MM). Por exemplo, o NaCl (Na*Cl") apresenta MF 58,5u,
gue é a soma das massas atdmicas do sédio e do cloro (Note que a forma de calcular é a
mesma da MM). Entretanto, em muitas literaturas e exercicios de quimica, por
conveniéncia, acaba-se utilizando somente o termo massa molecular (MM) para
moléculas e compostos idnicos.

£y
/@‘ NAO
CONFUNDA!

Cuidado com os peguinhas! O exercicio pode trazer que a massa de uma molécula de H,O (agua),
por exemplo, é 18 g, o que estd ERRADO. Assim como atomos, moléculas sao 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 1,66-1072* g. O que pesa 18 g é 1 mol de dgua, que é bem
diferente do peso de 1 molécula. Discutiremos o conceito de mol ainda nessa aula.

6. (Enem 2009) O acido acetilsalicilico (AAS) é uma substancia utilizada como farmaco analgésico no
alivio das dores de cabeca. A figura abaixo é a representac¢ao estrutural da molécula do AAS.

@

OH

BN

Considerando-se essa representacao, é correto afirmar que a férmula molecular do AAS é
A) C702H3COOH.
B) C;0,H;COOH.
C) CsO2H3COOH.
D) CsO,H;COOH.
E) CsO2H16COOH.

Comentarios: a férmula molecular indica a composicdo da molécula. A partir dela é possivel saber
quais elementos compde a molécula, o niumero de atomos presentes em sua constituicdo e,
também, as proporg¢des entre eles.
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Como ainda nao estudamos quimica organica (quimica dos compostos organicos). Adianto aqui
algumas informacdes Uteis para um melhor entendimento do exercicio:

1) O carbono é tetravalente, ou seja, realiza 4 liga¢gdes. Note o exemplo abaixo, hidrocarboneto
eteno, em que ha uma dupla ligagao entre carbonos, sendo as demais ligacdes completadas
por atomos de hidrogénios que sao monovalente via de regra.

H H
\ /
c=C
/ \

H H

2) A estrutura dos compostos organicos podem ser representados de trés maneiras principais.
Tomemos como exemplo o hidrocarboneto pentano:

HHHHH

[ e
He—C—g—C—¢—H 1o 222 o N N

HHHHH

v Aestrutura da esquerda apresenta todos os atomos de carbono (C) e de hidrogénio (H), bem
como todas as ligagcdes que os mantém unidos na forma de uma molécula (lembre-se: via de
regra, o CARBONO faz 4 ligaces e o HIDROGENIO faz apenas 1);

v' Na representacdo do meio, embora sejam apresentados todos os atomos envolvidos,
simplifica-se ao omitir a ligagdes entre C e H;

v" Na da direita, a mais simples delas, temos a notacdo em bast3o, na qual a ligacdo entre
carbonos é representada por tracos, e cada ponto de inflexdo e as extremidades
correspondem a um carbono. Destaco ainda que os hidrogénios sao omitidos (ficam
subentendidos).

Dito isso, voltemos a interpretacao do enunciado, no qual é apresentado a férmula estrutural da
molécula do ASS. Na estrutura é possivel identificar o grupo funcional acido carboxilico [o qual
estudaremos melhor em quimica organica], comumente representado nas férmulas moleculares
como —COOH.

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

Conforme estudaremos em quimica organica, o hexagono com um circulo no meio corresponde
a um anel aromatico, que na pratica é uma estrutura ciclica com ligagdes simples e duplas alternadas
entre carbonos. Unindo todas essas informagdes, podemos reescrever a estrutura da molécula
conforme ilustrado abaixo, evidenciando todos os atomos presentes na estrutura. Por fim, é sé
contar o numero de carbonos, oxigénios e hidrogénios e montar a formula molecular.
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CH; Acido carboxilico
-COOH
HT/ \|C
HC (&
XN
C (0]
" |
/C\
(0] CHj

Resposta: letra D

2.4- 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 hipotese

que é resumida nos seguintes postulados:

. Os elementos quimicos consistem em particulas de matéria, ou dtomos, que ndo se

subdividem e que preservam sua individualidade nas transformagées quimicas.

° Todos os dtomos 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 unido de dtomos de diferentes elementos

em proporgoes numéricas simples e determinadas, por exemplo, 1:1, 1:2, 2:3.

@ ESCLARECENDO

Nada de se desesperar e decorar postulados. Perceba que:

O primeiro postulado apenas propde o conceito de &tomo como uma unidade indivisivel
da matéria. Sabemos hoje que o atomo ¢é divisivel e que existem particulas menores
(subatémicas) como os protons, néutrons e elétrons. Mesmo assim, a no¢ao de atomo
associada a ideia de individualidade ainda € util nos dias atuais.

O segundo postulado aborda a massa atdomica (A) como propriedade que caracteriza ou
individualiza cada elemento da tabela periédica, ja até falamos disso, ndo é mesmo?!
Finalmente, o terceiro postulado apresenta a formacao de moléculas a partir da unido
de dtomos, ideia também ja introduzida nesta aula.

Continuemos! A proposicao dos postulados de Dalton visava explicar as leis de Lavoisier

e de Proust.
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A Lei de Lavoisier, também conhecida como Lei da Conservacao 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”).

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:

o 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.

. HCI + NaOH - NacCl + H20 (Reacdo de neutralizacdo entre acido e base fortes).
Nessa reagdo, ocorre apenas um rearranjo dos atomos.

Por fim,

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

Tomemos como exemplo a molécula de agua (H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g
de oxigénio (O) para formar 18g de Hz0. Se aumentarmos para 4g de hidrogénio [ou seja,
dobrarmos], a massa de O aumentara proporcionalmente para 32g [também dobra], formando
36g de H20, respeitando, desta forma, a proporcao inicial definida. Daqui a pouco aplicaremos
essas teorias em calculos estequiométricos, em que elas parecerao mais uteis.

Alguns desses conceitos basilares da quimica raramente sao cobrados isoladamente em
provas de quimica, quase sempre estdo associados a outros contetidos que ainda estudaremos
nas proximas aulas. Desta forma, para ndo deixarmos de trabalhar exercicios pertinentes,
mencionarei quando algum conceito ainda nado discutido aparecer.
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HORA DE

praticar!

7. (CESPE - Professor Pleno | - 2013) Objetivando estudar a Lei Ponderal de Lavoisier, um
estudante realizou o experimento esquematizado a seguir, em que o liquido do frasco A
corresponde a uma solu¢do aquosa de acido sulfurico (H2S04), e o sélido contido no frasco B
representa uma amostra de carbonato de sédio (Na,CO3s).

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 situacdo foi verificada por
que

a) houve excesso de um dos reagentes empregados, o que nao é previsto pela Lei de Lavoisier;

b) é necessdrio que o sistema seja fechado, o que ndo ocorreu no experimento realizado pelo
estudante;

c) os reagentes devem se encontrar na mesma fase de agrega¢ao, o que nao ocorreu no
experimento realizado pelo estudante;

d) a Lei de Lavoisier ndo é valida para reagdes efetuadas em solugdes aquosas;
e) a Lei de Lavoisier so é valida nas condi¢des padrao 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
conteudos. Portanto, era esperado, segundo a Lei de Lavoisier, também conhecida como Lei
da Conservagao 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 apos a
reagdo?

Estudaremos com mais detalhes o que sao acidos, bases, sais e 6xidos em nossa aula sobre
fungdes inorganicas. Por enquanto, adianto-lhe que o carbonato de sdédio (Na2COs) é um sal
basico, portanto, reage com o acido sulfurico (H2SOs), que é um acido forte, segundo a equagao
guimica abaixo:

H,S04 + Na2CO3 = H2COs + NazS0g4

O 4cido carboénico (H2CO3), por sua vez, é um acido fraco, que se decompde em agua (H20)
e gas carbonico (CO2), como mostrado na equacao a seguir:
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H.CO3; 2 H,0 e CO2g)

Como os frascos estavam abertos, o gds carbonico (CO;) 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 manutengao da massa.

Vocé pode estar perguntando: Professor, entdo a Lei de Lavoisier ndo 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 gds carboénico (CO;) 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 nao é limitante para aplicacdo da Lei de
Lavoisier. Imagine uma situacado hipotética em que 10g de A reaja com 5g de B para formar 15g
de AB. Caso adicionassemos 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 apds a reacao.

Alternativa B: correta, conforme ja explicado.

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

Alternativa D: incorreta, conforme explicagao da Alternativa C.

Alternativa D: incorreta. A Lei de Lavoisier nao faz restricdes quanto a temperatura e pressao,
sendo valida em diferentes condigdes ambientais.

Resposta: letra B

8. (CESGRANRIO - Analista de Comercializagao e Logistica Junior - Petrobras - 2010) Atribui-
se ao quimico francés Joseph Louis Proust (1754- 1826) a investigacdo sistemadtica sobre a
composicao de numerosas substancias. Os resultados de suas pesquisas levaram-no a
formulagao da Lei das Proporgdes 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) H4 uma razao constante entre as massas de duas ou mais substancias que reagem entre si,
para dar origem a um determinado produto.

c) Ha uma razdao de numeros inteiros e pequenos entre as diferentes massas de uma substancia
S1 que, separadamente, reagem com a mesma massa de outra substancia S,.
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d) Quando duas substancias gasosas reagem entre si para originar um produto também gasoso,
o volume do produto guarda sempre uma razao simples com os volumes dos gases reagentes.

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

Comentarios: Exercicio de simples aplicacao da nossa discussao 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 metadlicas) é formada por atomos sempre
unidos em uma mesma propor¢cao em massa. Tomemos como exemplo a molécula de agua
(H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (O) para formar 18g de H,O. Se
aumentarmos para 4g de hidrogénio, a massa de O aumentard para 32g, formando 36g de H;0,

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

Resposta: letra B

9. (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 reagdes
guimicas 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 reagao quimica.

Assinale a alternativa CORRETA que apresenta o nome do criador de uma das Leis Ponderais,
denominada de Lei de Conservagao 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 Conservagao das massas e a Lei de Proust, conhecida como Lei das Proporgdes Constantes

Em experimentos realizados em laboratério, 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 reacao e formulou a famosa frase: “Na natureza nada se cria, nada se
forma, tudo se transforma”.

Resposta: letra C
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2.5- MIASSA MOLAR DE ATOMOS E MOLECULAS

Se por um lado os atomos sao tdo infimos que suas massas sao medidas em unidade de
massa atdmica (u), por outro lado, os processos que envolvem a manipulagdo de compostos
quimicos (ex: processos industriais, tratamento de dgua) utilizam massas macroscopicas de
reagentes quimicos, medidas em gramas, quilogramas e, em alguns casos, toneladas. Dessa

divergéncia surgiu a necessidade de agrupar um nimero de &tomos ou nimero de moléculas
em nova unidade de medida chamada mol.

Para tanto, determinou-se experimentalmente quantos dtomos estavam presentes em
12g do is6topo 12 do carbono e o resultado foi denominado Numero de Avogadro (NA):

NA =6,022-10%

Isso quer dizer que em 12g do Carbono12 ha 6,022.1023 atomos que corresponde a
1 mol. Esse raciocinio vale para qualquer &tomo ou molécula, por exemplo:

e 16gdo atomo oxigénio (0) contém 6,022.1023 atomos e corresponde a 1 mol de oxigénio;
e 18gde dgua (H20) contém 6,022.1023 moléculas ou 1 mol de agua.

Desta forma,

Mol é uma unidade de medida muito utilizada na quimica, o qual corresponde a
6,022.10% 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, nao é mesmo? Entdo, podemos encarar a diizia como uma

unidade de medida. Comprar 5 duzias de ovos, por exemplo, corresponde a comprar 60
unidades de ovos.

Vamos imaginar que precisassemos de uma unidade de medida que reunisse um nimero
de unidades muitissimo maior que 12. Imagine que essa quantidade fosse 6,022.1023 unidades.
Pronto, essa nova unidade de medida (que podemos entender de forma analoga a duzia) é o mol.
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Por exemplo, enquanto uma duzia de ovos contém 12 unidades, um mol de ovos contém
6,022.1023 unidades. O conceito é simples, mas 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
apo6s o 6,022. Essa magnitude é necessaria porque s6 “juntando” uma quantidade tdo alta de
atomos ou moléculas para se obter uma massa macroscépica em gramas.

A massa correspondente a 1 mol de um dado atomo, molécula ou composto é denominada
massa molar (M). Na pratica, se reunirmos 6,022.1023 de alguma coisa, a exemplo de ovos, e
pesarmos, vamos obter a massa molar de ovos. Reunindo 6,022.1023 de atomos de carbono e
levarmos a uma balanca, obteremos a massa de 12 gramas. Por isso, M é 12g para o carbono.

nolaboratorio.blogspot.com (2018)

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-1”, ou seja, 1 mol (6,022.1023 moléculas) de
glicose tem peso 180,156g. M é 12g para o atomo Carbono, enquanto que M é 18g para a
molécula de dgua (H20). Reforcando: se pesarmos 18 g de agua pura, obteremos 6,022.1023
moléculas. O numero de mols (n) presentes, também conhecido como quantidade de

matéria, em uma dada massa (m), pode ser calculado por meio da seguinte relacao:

@- ESCLARECENDO

Por exemplo: quantos mols estdo presentes em 100g de gas carbonico (CO3)?
Primeiro passo (calcular a MM ou M):

M = 12,01g-mol” +2x16g-mol”’ = 44,01g-mol”

Segundo passo (aplicar na formula):
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ne m 100g

M  44,01g.mol”
Ha quem prefira, em substituicao 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; esta 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 carbdnico corresponde a 2,27 mol dessa substancia.

=~ 2,27mol

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 6,022.1023 moléculas de qualquer gas (substancia
gasosa) sempre apresenta o mesmo volume de 22,4 L nas condicbes normais de
temperatura e pressao (CNTP) - 0°C e 1 atm. Esse volume fixo é denominado volume molar.

Calma! Ante de ir para préxima secdo da aula, ndo esqueca de decorar desta as seguintes

informacoes:
Pv@ ATENGAO
». A > DECORE!

Numero de Avogadro: 6,022.1023

Mol é uma unidade de medida que retine 6,022.1023 unidades (unitarias) de qualquer coisa

Numero de mols = quantidade de matéria

Massa molar (M) é a massa que retine 6,022.1023 de atomo, molécula ou composto. E
expresso em g.mol-!

O valor numérico de massa molecular (MM) e massa molar (M) sao idénticos. A diferenca é

[{ )

que aquela é medida em “u” e esta em g.mol-..

1 mol ou 6,022.1023 moléculas de qualquer gas sempre apresenta o mesmo volume de 22,4 L,
chamado volume molar, nas CNTP.

@ Quimica p/ PC-SP (Policia Cientifica - Perito Criminal) Com Videoaulas - 2020 (Prof. Diego Souza) 36
www.estrategiaconcursos.com.br 91



Diego Souza, Equipe Diego Souza
Aula 00

HORA DE

PRATICAR!

10. (Adaptado de FGV - Auxiliar de Pericia Médico-legal - PCMA - 2012) Trinitrato de glicerina
(TNG), formula molecular CsHsN3Og, também denominado nitroglicerina, é o éster trinitrado
do propanotriol (...) O TNG é um liquido oleoso, insoluvel em agua e extremamente sensivel,
ndao apenas a temperatura, mas também ao choque mecanico, motivo pelo qual deve ser
manuseado com extremo cuidado. Sua combustao ao ar esta descrita abaixo:

4C3HsN30g + 40, 2 12CO;z + 6N; + 50, + 10H,0

A combustdao completa de 1 mol de TNG (Massa molecular=227g) produz um volume de gas
carbonico nas Condicdes 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 combustdo de 1 mol de TNG. Segundo a reac¢ao:

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 numero de mols de CO, em volume, utilizando a relagao 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 sdao equivalentes, nao € mesmo? Desta
forma, o calculo fica simplificado e vocé encontrara o resultado em apenas 1 regra de trés.

Ao reescrevermos a relagao 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

2.6- 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
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exemplo, pagamos valores proporcionais ao volume. Por outro lado, produtos no estado s6lido
tais como carnes e hortalicas, 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 ndo 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 sdo duas unidades de medida da grandeza tempo. Kilograma 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 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 SI

na tabela abaixo.

Massa Quilograma Kg
Temperatura Kelvin K
Tempo Segundo S
Comprimento Metro m

ou distancia
Area Metro quadrado m?2 (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 aparecerdo em exercicios e vocé precisara saber interconverté-las. Para
ajudar nessa tarefa, segue algumas relacdes uteis para unidades de massa:
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1 ton (tonelada) = 1000 Kg
1kg=1000g

1g=1000 mg (miligrama)

1 mg=1000 pg (micrograma)

Vimos no SI que comprimento é medido em m; area em m?2; e volume em m3. Mas por que
existe essa diferenca?

Acompanhe nossa discussao correlacionando-a com as figuras abaixo. No caso de uma linha,
temos apenas uma dimensado (distancia) que pode ser medida em metros (m). Ja na figura
do retangulo, ou qualquer outra figura planar (triangulo, quadrado, etc), temos uma regidao
contida no seu interior, que é denominada 4rea e poder ser medida utilizando apenas 2
dimensdes, cada dimensao pode ser medida em m e, por isso, a unidade resultante é m x m
ou m?. Essa multiplicacdo ocorre porque para encontrar a drea 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, encontrarmos
o volume contido na figura geométrica. Se cada dimensao pode ser medida em m, entao a
unidade de volume serd m x m x m (m?3).

.«\e“"o Altura
o
o Altura
e
. z,’bb

Largura

Largura

Segue algumas relagdes Uteis entre unidades de medida de volume:
1 m3 =1000 dm3 (decimetro cuibico) = 1000 L (litro)
1dm3=1L=1000 cm3 (centimetro cabico) = 1000 mL

1 cm3=1mL=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:

<8
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A unidade de densidade no SI (Sistema Internacional de Medida) é kg/m3 (kg.m-3). Outras
unidades usuais sao g/cm3, g/mL, kg/dm3 e kg/L. As duas primeiras e as duas ultimas sao
equivalentes entre si, pois 1 cm3 corresponde a 1mL e 1dm3 corresponde a 1L (MEMORIZE
ESSAS RELACOES). 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, sdlidos e gas. 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 V; de agua. Apds a adi¢ao da pedra dentro
do liquido, o menisco subira para um volume maior, V2, sendo o volume da pedra V; - V.

V2

)
IJ)

Vi
L Agua

Agua—

Objeto —;;

Volume do objeto = V- V3 3

A massa (m) da pedra pode ser pesada em uma balanca analitica e a densidade obtida
pela relagao m/V.

Da andlise da formula 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 serd 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 sera a sua densidade. Tranquilo
essas relagdes, ndao é mesmo?

Materiais mais densos passam a impressiao 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, algodao é um material pouco denso e, por isso, grandes volumes desse material estao

associados a massa pequena.
E'qTOME NOTA!

Considerando uma mesma substancia, a densidade no estado sélido sera maior que no estado
liquido, que, por sua vez, sera maior que no estado gasoso. Isso acontece porque no estado
solido, as moléculas estao o mais préximo possivel, condensando a maior massa em um menor

3 Adaptado de UEAP, apostila do curso LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIAIS.
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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 estao bem distantes
entre si, diminuindo drasticamente a densidade.

Existe uma unica substancia que, em certa faixa de temperatura, desobedece essa regra
geral: a 4gua. Via de regra, aquecendo um material, ele tende a dilatar (expandir). E por isso que
gases sdo menos densos que os liquidos, pois precisamos aquecer para vaporizar as substancias.
Acontece que a agua quando aquecida, entre 0 e 4°C, contrai-se e ndo dilata como acontece com
todas as outras substancias. Esse fendmeno é conhecido como comportamento anémalo da
agua. Essa “anomalia” é responsavel pelo gelo (agua solida) flutuar na superficie de lagos em
regidoes muito frias, em que a dgua liquida estd em temperatura entre 0 e 4°C, pois nessas
condicOes a dgua apresenta densidade maior que a densidade do gelo.

istockphoto.com (2018)

Lembre-se, os materiais mais densos vao 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 sulfirico (H2S04) concentrado possui
densidade 1,84g/cm3 e massa molar 98g/moL. Caso quiséssemos medir um 1mol desse acido,
em tese, bastaria pesar 98g. Entretanto, ndo é muito vidvel pesar o H2SO4 por ele ser um
reagente no estado liquido a temperatura ambiente. O mais comum é medirmos o volume dos
reagentes liquidos. Para o H2SO4, é recomendavel a utilizacdo de uma proveta. Nesses casos,
devemos utilizar a densidade tabelada para converter a massa desejada em volume, como
segue:

d="0 L, | 84gxem” =208 Ly v=533mL
% v

Assim, ao medir 53,3 mL de acido sulfurico (H2S04) concentrado, teremos o corresponde a 1
mol desse acido ou 6,022.10?% moléculas.
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LEITURA

OBRIGATORIA

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

O densimetro é 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:

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

2. asuperior que é mais leve, na qual encontra-se a graduacao do densimetro e, por isso, onde
deve ser realizada a medicao.

YRS

Parte superior (leve)
— com graduacgdo para
medir a densidade

T —

J\

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

" — maltesul.com.br (2018)

Sua utilizagdo é tdao simples como 2 mais 2 sdao quatro. Para tanto:

DENSIMETRO

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

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

3. aguarda-se a estabilizacdo do densimetro, evitando que ele encoste nas paredes do
recipiente; e

4. realiza-se a leitura da densidade na graduacao 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 graduacao ficara de fora do liquido. Veja a comparagdo abaixo, na
qual foi utilizada o mesmo densimetro para medir a densidade da dgua e do acido sulfurico
concentrado.

@ Quimica p/ PC-SP (Policia Cientifica - Perito Criminal) Com Videoaulas - 2020 (Prof. Diego Souza) 42
www.estrategiaconcursos.com.br 91



Diego Souza, Equipe Diego Souza
Aula 00

I S
N —] M— ]
2
]
il
; f
:
L~ )

Agua (H,0)  Acido Sulfdrico (H,S0,)
d=1g/cm3 d =1,84g/cm3

Outra aplicacdo bastante popular dos densimetros é medir quanto de dgua esta misturada ao
alcool. Como o alcool é menos denso que a agua, quanto maior a densidade do liquido (agua+alcool),
menor sera a concentracado de alcool na solugao.

HORA DE

praticar!

11. (UFG 2013) Uma peca metalica com geometria cubica foi fabricada com um dos elementos
guimicos apresentados na tabela a seguir:

Metal Densidade (g/cm?®)
Pt 211
Au 193
Pd 12,0
Ag 105
cr 72

Considerando-se a aresta do cubo igual a 2,5 cm e a massa total da pecgaiguala 112,5 g, conclui-
se que o metal utilizado para construcdo da peca metdlica foi:

A) a Pt
B) o Au
C)oPd
D) a Ag
E)oCr

Comentdrios: para resolvermos esta questdao precisamos calcular o volume do cubo. Este
calculo pode ser realizado por meio da expressdo V = a3, em que a corresponde a medida da
aresta, o que corresponde a largura x profundidade x altura, sendo essas trés dimensdes iguais
para o cubo.
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V=2ad
V=(2,5cm)3=15,625 cm?3

Agora, podemos aplicar a massa fornecida e o volume encontrado na férmula da densidade,
como segue:.

d:2:—112,5g - =7,2g/cm’
V  15,625cm

Desta forma, a densidade de 7,2 g/cm?® descrita na tabela no enunciado, corresponde a
densidade do Cr.

Reposta: letra E

12. (ENEM 2017 - 22 APLICACAO) Um estudante construiu um densimetro, esquematizado na
figura, utilizando um canudinho e massa de modelar. O instrumento foi calibrado com duas
marcas de flutuagdo, utilizando dgua (marca A) e etanol (marca B) como referéncias.

S

L] A

Em seguida, o densimetro foi usado para avaliar cinco amostras: vinagre, leite integral, gasolina
(sem alcool anidro), soro fisioldgico e alcool comercial (92,8°GL).

Que amostra apresentard marca de flutuacao entre os limites A e B?
A) Vinagre.

B) Gasolina.

C) Leite Integral.

D) Soro fisiolégico.

E) Alcool comerecial.

Comentarios: questdo relativamente dificil, mas vamos destrincha-la para que tire de letra
outra desse tipo que aparecer em sua prova. O primeiro ponto a ser observado é que as duas
marcacoes, feitas no densimetro artesanal, correspondem as medicdes realizadas com agua
pura e alcool puro. Vimos ainda que, quanto menos denso for o liquido, mais a parte pesada
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do densimetro conseguird afundar no liquido e uma menor parte da graduacao ficard de fora
do liquido. Portanto, sabendo que o alcool é menos denso que a agua, concluimos que a
marcagao superior (B) corresponde ao alcool e a marcagao inferior (A) corresponde a agua.

Embora nao tenhamos discutido ainda as propriedades coligativas, vou lhe adiantar o
seguinte: quanto mais soluto tiver em uma solug¢ao, maior sera a densidade. Por exemplo, um
copo de agua (solvente) contendo 1 colher de sal de cozinha (soluto) € menos denso que um
copo de agua contendo 5 colheres de sal. Uma dica para ndao esquecerem dessa informacao:
lembrem-se do mar morto, aquele lago salgado no oriente médio, em que a concentracao de
sais é tdo grande que as pessoas ndo afundam na agua, pois a densidade da dgua passa a ser
maior que a do corpo humano (ilustracao abaixo).

www.asviagensdetrintim.com.br (2018)

Vamos agora a andlise das alternativas para descobrirmos qual delas apresentara leitura
do densimetro entre agua e dlcool, ou seja, uma densidade intermedidria entre as duas
substancias.

Letras A, C e D: vinagre, leite integral e soro fisiolégico sao solugdes aquosas (tem como
solvente a dgua), cujos solutos sao acido acético, proteinas e sais. Sendo assim, a densidade
dessas trés alternativas é superior a da agua. Desta forma, a utilizacdao do densimetro artesanal
para essas solugdes resultara em leituras abaixo da marcagao A.

Letra B: gasolina, assim como vdrios outros hidrocarbonetos, apresentam densidade baixa. A
gasolina apresenta densidade em torno de 0,74 g/cm3, enquanto o élcool apresenta densidade
em torno de 0,8 g/cm3. Estudaremos mais adiante como as forcas intermoleculares (interacdo
entre moléculas vizinhas) podem influenciar na densidade dos liquidos. Sendo assim, o uso do
densimetro na gasolina resultara em uma medi¢ao acima do ponto B.

Letra E: por exclusdao, so restou a letra E como alternativa correta. Mas vamos entender o
porqué. De acordo com as informag¢des do enunciado, estdvamos a procura de uma solugao
que nos desse uma densidade intermedidria entre a 4gua e o lcool. Considerando que Alcool
comercial é composto da mistura de dlcool e dgua, entdo a medida de sua densidade sé pode
estar entre os pontos A e B.

Resposta: letra E
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13. (ENEM 2015 - PPL) O alcool utilizado como combustivel automotivo (etanol hidratado)
deve apresentar uma taxa maxima de dgua em sua composicdo para ndo prejudicar o
funcionamento do motor. Uma maneira simples e rapida de estimar a quantidade de etanol
em misturas com agua é medir a densidade da mistura. O grafico mostra a variacao da
densidade da mistura (agua e etanol) com a fragdao percentual da massa de etanol (fe), dada
pela expressao

m
f =100 x ——=
(m,+m,)

em que me e ma sdao as massas de etanol e de agua na mistura, respectivamente, a uma
temperatura de 20°C.

1
0,98
0,96
0,94
0,92 4
E 0,9
S 088 o
= 086 N
0,84
0,82 <
0.8 \\
0,78
0,76
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

f

e Disponivel em: www.handymath.com. Acesso em: 8 ago. 2012.

Suponha que, em inspecao de rotina realizada em determinado posto, tenha-se verificado que
50,0 cm? de alcool combustivel tenham massa igual a 45,0 g. Qual é a fracdo percentual de
etanol nessa mistura?

A) 7%

B) 10%
C) 55%
D) 90%
E) 93%

Comentario: os graficos sempre aparecerdao em disciplinas ligadas a ciéncia, sobretudo em
quimica. Por isso, a interpretacdo deles se faz muito util na resolucdo de questées. Nessa
questdo, o grafico traz uma curva (linha) que comunica os eixos x (fracao percentual da massa
de etanol - fe, em porcentagem) e y (densidade em g/cm3).

Antes de utilizarmos o grafico, precisamos calcular a densidade a partir dos dados
coletados na inspecdo de rotina realizada em determinado posto:
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Dados:
m=450g
V =50,0 cm?

Calculo da densidade:

m 45
d=—= d=—g3:>d=0,9 gcm’
\% 50 cm
Uma vez conhecida a densidade da amostra, podemos encontrar a fragao percentual da
massa de etanol (fe) correspondente a essa densidade, a partir do grafico, conforme ilustrado
a seguir:

I
0,98
0,96
0,94
0,92 X
T 09
o O.Bé
> N
= 0,86 ~C
0,84
0,82 e
0,8 C
0,78
0,76
L 7
0 10 20 30 40 50‘_...60 70 80 90 100
f3.557

Disponivel em: www.handymath.com. Acesso em: 8 ago. 2012

Como se vé a Fe é de aproximadamente 55%.

Resposta: letra C

2.7- ESTEQUIOMETRIA

Os conceitos ensinados até aqui sdo tranquilos e nao ha dificuldades em aplica-los
separadamente. Provavelmente vocé ja conhecia todos e fez, durante a leitura até aqui, apenas
uma revisdo. Conforme dito anteriormente, todas as relagdes estudadas na Teoria Atomico-
Molecular sdao importantes para realizarmos os calculos estequiométricos. Um ou outro
exercicio pode ter um grau de dificuldade um pouco maior, porque sdo exigidos varios conceitos
da Teoria Atdmico-Molecular.

Vou explicar algumas orientacbes mais gerais de resolucdo de exercicios sobre
estequiometria e, em seguida, vamos praticar, resolvendo muitos exercicios, que é a melhor
maneira de compreender esse contetudo.

O exercicio sera de estequiometria ou Teoria Atomico-Molecular, toda vez que o foco do
exercicio for concentragdes de solucoes (tépico que trabalhemos melhor mais adiante), massas,
volumes, etapas de diluicdo de uma solugdo, nimero de mols, pureza, dentre outros termos
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relacionados a medicdo de substancias e suas respectivas purezas. Para resolver esse tipo de
exercicio, siga as seguintes orientagdes basicas:

1. Caso envolva uma reagao, baseie-se na equag¢ao quimica devidamente balanceada.
Em muitos casos, a equagdo quimica balanceada é fornecida, ja em outros, vocé
devera balancear. Por enquanto, nao se preocupe com balanceamento de equag¢des
guimicas, pois estudaremos esse assunto detalhadamente em outra aula.

2. Aplique as relagoes estudadas na Teoria Atomico-Molecular.

3. Paratodarelagao que nao houver formula pré-definida ou que vocé nao se lembrar
da férmula, aplique a REGRA DE TRES.

O esquema abaixo resume muito do que ja estudamos e ele sera muito util para vocé
acertar ao montar as regras de trés:

6.1022 moléculas ou
formulas unitarias

(NdGanero de avogadro)

massa mola em
g/ mol

A regra de trés pode ser estruturada como segue na tabela:

Contem: Que possui uma
6,022.10% P E se for gas,
. \ dada MM ,
Conhecido ou unidades ocupard um
. 1 mol , (calculada,
fornecido: (dtomos ou volume de 22,4
j usando tabela
moléculas ou . L.
- periddica).
espécies).
Destacando
apenas os
valores (12 1 mol 6,022.10%3 MM 22,4
linha da regra
de trés).
22 linha da . .
regra de trés. X mols y unidades z (g/mol) k litros

4 Adaptado de manualdaquimica.uol.com.br. Acesso em 04 de dez. 2018.
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E necessdrio conhecer dois valores da 12 linha. Posicione um dos
valores fornecidos pelo enunciado abaixo do valor correspondente ao
da 12 linha. O outro valor sera o objetivo (resolucdo) do exercicio. Para

esse valor objetivo, aplique uma letra e multiplique cruzado. Por

exemplo: 100 g de dgua corresponde a quantos mols?

Resolugao: 1moldeH0,_____.... 18g (MM)

x 4" 100g
x =5,56 mols

DICA: verifiqgue sempre se a unidade de cima corresponde a unidade da
linha de baixo, pois isso é, quase sempre, necessario.

Antes de colocarmos, efetivamente, a mao na massa, pontuo, no destaque abaixo, uma
situacdo que, as vezes, gera uma pequena confusao entre os alunos.

Quando usar a regra de trés inversa?

Na grande maioria dos exercicios estequiométricos, sdao utilizadas grandezas diretamente
proporcionais. No entanto, existe uma exceg¢ao que é particularmente importante para nos.

Imagine que gostariamos de pesar 2 mols de NaCl, cloreto de sddio, e, no rétulo do reagente,
venha especificado a sua pureza em 98%. Isso significa que 2% do que vocé vai pesar ndo é NaCl, o
que deve ser compensado para que efetivamente pesemos os 2 mols necessarios.

12 passo - Calcular a massa molar (M) do NaCl, utilizando tabela periddica:
M = 58,4 g/mol

22 passo - Encontrar a massa de 2 mols de NaCl. Para tanto, podemos utilizar a férmula do nimero

m
de mols 1 = MM ou a regra de trés. Vamos, desta vez, exercitar a estruturacao da regra de trés:
1 mol de NaCl-..., _ _..-58,4g
2 mols de NaCl 4= x
x=116,8g

32 passo — Corrigir a massa pela pureza. Se a pureza fosse 100%, nenhum ajuste de massa seria
necessario, nao é mesmo? Mas no nosso exemplo a pureza é de 98%. Entao, devemos estruturar
mais uma regra de trés:

116,8 g 100%
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X 98%

Resolvendo a regra de trés acima, obteriamos uma massa menor. Entretanto, o esperado é
que para obtermos efetivamente 2 mols, devemos pesar mais que 116,8g devido as impurezas
presentes. Isso acontece porque nesses casos estamos diante de uma relagdo inversamente
proporcional, na qual, quanto menor a pureza, maior sera a massa necessaria. Logo, para resolver
nossa questao, conserve um lado da regra de trés e inverta o outro lado como segue:

116,8 g 100% ?
X 98%

Desta forma, seria necessario pesar 119,18g para se obter efetivamente 2 mols de NaCl.

HORA DE

praticar!

14. (Unicastelo SP/2013) Para economizar agua, basta fechar a torneira. Por exemplo, escovar
os dentes por cinco minutos com a torneira aberta gasta, em média, 12 litros de dgua, enquanto
gue molhar a escova, fechar a torneira e bochechar com um copo d’agua, gastam 0,3 L.
Considerando que a densidade da dgua é 1 g.mL ' e a constante de Avogadro 6,0x10% mol™, a
economia, em numero de moléculas de dgua, H,0, demonstrada é de, aproximadamente,

A) 1 x 102,
B) 2 x 1026,
C) 4 x 102,
D) 8 x 10%°,
E) 1 x 1077,

Comentarios: precisamos encontrar o numero de moléculas de dgua presentes nos volumes de 12 L
e 0,3 L. Podemos realizar esse calculo em duas etapas:

i.  Transformar os volumes em massa, utilizando a formula da densidade; e
ii.  Transformar a massa em moléculas, baseando no nimero de Avogadro e estruturando uma
regra de trés.

Como a densidade é dada em g/mL, é conveniente transformar os volumes em litros para
mililitros: 12L (12.10% mL) e 0,3 (300 mL). Feito isso, vamos as duas etapas citadas anteriormente.

Para 12 L temos:
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dZ%: m=dV=m=1gmL".12.10°mL
m=12.10° g de H.O
188 tcveeiiiii o ieeeseesetttt 6,0.10%* moléculas

.................................. > Xl
X1= 4,0.10%° moléculas de H,0

Para 0,3 L temos:

d=%:> m=d.V=m=lgmL"300 mL

m = 300 g de H20

188 _tttreeiieiiii ieeeeeeeeett 6,0.10%3 moléculas
...................... > X2
X>=1,0.10%°> moléculas de H,0

Para encontrarmos a economia de agua em nimero de moléculas, basta calcular a diferenca
entre X1 e X, como segue:

X1 - Xz = (4,0.10%6)-( 1,0.1025)
=3,9.10%° = 4.10%

Reposta: letra C

15. (FUNRIO - Assistente de Laboratoério - Quimica - IF-BA- 2014) Determine o nimero de moléculas
de gas carboOnico obtidas pela queima de 6g de carbono puro (C=12). Considere a constante ou
ndmero de Avogadro igual a 6 x 10%.

a) 3 x 102 moléculas de CO..
b) 12 x 1022 moléculas de CO..
c) 33 x 1022 moléculas de CO..
d) 6 x 1023 moléculas de CO,.
e) 18 x 1022 moléculas de CO..

Comentario: para resolver essa questao devemos equacionar a rea¢ao de combustao do carbono,
conforme apresentado abaixo. Uma reagdao de combustdao ocorre geralmente na presenca de gas
oxigénio (O2). Como podemos observar nas alternativas da questdo, essa reacao trata-se de uma
combustdo completa, em que o produto da reacdo é o diéxido de carbono ou gas carbonico (CO3),
ja que, conforme discutiremos em outra aula, a combustdo incompleta produz monéxido de carbono
(CO), que ndo é o caso.
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1Cis)+ 1 Oz = 1 COzg)
Um mol de carbono corresponde a 12 g e 1 mol de CO; correspondem a 6,0.10%2 moléculas, logo,
podemos formular a seguinte regra de trés.
12gdeC _oovevennnnn  aieeeseeentttt 6,0.102> moléculas CO»

Dfabed OO
..................
.........

X=3.10%% moléculas de CO:
Resposta: letra A

16. (CESGRANRIO - Técnico de Operagao Junior - Petrobras - 2014) Diéxido de manganés é um
composto sélido que reage com solucdao aquosa de 4acido cloridrico de acordo com a equacao
representada abaixo:

MnO3(s) + 4 HCE(aqg) = MnC&x(aq) + C82(g) + 2 H,O(l)

A massa de 1,3 g de diéxido de manganés reage com solucdo aquosa de acido cloridrico em excesso
produzindo, aproximadamente:

(Dado: Constante de Avogadro = 6,0 x 10%3)
a) 0,020 mol de H,0

b) 6,0 x 1023 jons C& no meio aquoso

c) 9,0 x 102! jons Mn?* no meio aquoso

d) 0,030 mol de C2(g)

e) 12,6g de MnC¢®, no estado sélido

Comentario: para resolvermos essa questao precisamos consultar a tabela periddica e calcularmos
a massa molar do diéxido de manganés.

Mn =55u
O=16u
M(mno2) = 55+2x16 = 87 g/mol
Feito isso, precisamos calcular o nimero de mols presentes em 1,3 g dessa substancias.
1 molde MNOyz  ccceevun L eeeeeseenttttt 87 g

.......
.................
..........

X= 0,015 mols de MnO:
Agora podemos julgar as alternativas.

Letra A: incorreta. Pelas proporg¢des de quantidade de matéria chegamos a conclusdo que:
MnOx(s) + 4 HCB(aq) = MnC&8;(aq) + CLx(g) + 2 H,O(l)

1 mol 4 mols 1 mol 1 mol 2 mols
1molde MnO; “*reeeeee..., EURTTTIL L 2 mols de H20
0,015 mols  aceeer T e > X

X =0,03 mols de H.0
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Letra B: incorreta. A espécie quimica MnC€, em meio aquoso se dissocia em Mn?* e C& (esse
conteudo vocé vera com mais detalhes posteriormente).

MnOx(s) + 4 HCB(aqg) — MnC&8;(aq) + CLx(g) + 2 H,O(l)

1 mol 4 mols 1 mol 1 mol 2 mols
1molde MnO; ---... L 1 mol de MnC#8,
0,015 mols """ e » X

X =0,015 mols MnC®;
Logo, 0,015 mols MnOz formam 0,015 mols de Mn?* e C&-
Letra C: correta. Como calculado na alternativa anterior, 0,015 mols MnO, formam 0,015 mols de

Mn?* e C&". Dessa forma, basta calcularmos o nimero de ions presentes em 0,015 mol.

1molde Mn?* ... ... 6x102%3 ions Mn?*
0,015 mol 4" e T
X = 9x10% ions de Mn?*

Letra D: incorreta. Conforme podemos verificar por meio das relagdes abaixo.
MnOx(s) + 4 HCB(aq) = MnC&8;(aq) + CLx(g) + 2 H,O(l)

1 mol 4 mols 1 mol 1 mol 2 mols
1molde MnOz “reveen., UL 1 mol de C®:(g)
0,015 mols  @-eces T » X

X =0,015 C8>(g)
Letra E: incorreta. A reacdo ndo forma MnC&, no estado sélido.

Reposta: letra C

\ /
“ i HORA DE
PRATICAR!

3- LISTA DE QUESTOES COMENTADAS

17. (FUNRIO - Assistente de Laboratorio - 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 relagao a essa lei podemos afirmar:

a) numa reagao quimica, as massas dos produtos sdao sempre a metade da massa dos reagentes.
b) numa reacdo quimica, ndo existe relacdo 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.
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€) numa reagdo quimica, a soma massas dos produtos é sempre inversamente proporcional a soma
das massas dos reagentes.

Comentadrio: a Lei da Conservagao das Massas, proposta por Lavoisier, afirma que, em um recipiente
fechado, a soma das massas antes da reacdo é igual a soma das massas apds a reagao. Ou seja,
guando nao ha troca de matéria do sistema com as vizinhangas, a soma das massas dos reagentes é
igual a soma das massas dos produtos. Ex.

‘reagente A + reagente B - reagente C + reagente D
L

J
I Y

50g = 50g

Resposta: letra C

18. (UFPA - Técnico de Laboratdrio - UFPA - 2017)

A reagdo quimica 2 Hag) + 2 NO(g) = Ny + 2 H20(g) ocorre em duas etapas:
Etapa 1: Hyg) + NO(g + NO(g) = N2O(g) + H2O(g)

Etapa 2: Hy(g) + N20(g) = Nag) + H2Ogg)

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

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

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

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

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

Comentario: Para resolucdo dessa questdo iremos jugar cada alternativa.

Letra A: incorreta. Na etapa 1, podemos perceber que existem trés moléculas moléculas do lado dos
reagente (Hzg); NO(g); NO(g)) e apenas duas moléculas do lado dos produtos (N2O); H20). Portanto,
o numero 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) = Na(g) + H2O0¢g)
2g+40g,  24g+18g
T T
42 g = 42 g

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

Ha(g) + NO(g) + NO(g) = N2O(g) + H20(g) |
T T
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Reagentes Produtos

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

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

Resposta: letra C

19. (FMJ SP/2014) Considerando que a constante de Avogadro é igual 6 x 1023 mol™, calcula-se
gue o numero de dtomos de platina presente em cada miligrama desse metal é cerca de Dados:
Pt=195u

A) 6 x 10%°,
B) 1 x 10%8,
C) 1 x 102,
D) 6 x 108,
E) 3 x 10?8,

Comentarios: para resolver esta questdo, basta aplicarmos uma regra de trés simples. A massa
atébmica da platina é dada no enunciado como sendo 195 u (unidades de massa atébmica). Para a
partir dela encontrarmos a a massa molar (M), basta substituir “u” por “g.mol™?”, ou seja, M = 195
g.moll. Desta forma, baseando nos conceitos da teoria atdmico-molecular, podemos dizer que em
cada 195 g temos 6 x 1023 4tomos de Pt, ndo é mesmo?

Dito isso, podemos estruturar a seguinte regra de trés:

Lembre-se: 1 mg corresponde a 1.103 g, ja que 1 g contém 1000 mg.
1958 “oveeviiiin iaiseeeeeettt 6 x 1023 4tomos de Pt

x =3,0.10% dtomos de Pt
Ent3o, em 1mg, temos 3,0.108 dtomos de Pt.

Reposta: letra E

20. (UFPR 2017) Em momentos de estresse, as glandulas suprarrenais secretam o hormonio
adrenalina, que, a partir da aceleragao dos batimentos cardiacos, do aumento da pressao arterial e
da contracdo ou relaxamento de musculos, prepara o organismo para a fuga ou para a defesa.

Dados—M (gmol?):H=1;C=12; N=14;0=16
Qual é o valor da massa molar (em g mol?) desse composto?
OH
H
HO N

HO
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A) 169
B) 174
C) 177
D) 183
E) 187

Comentarios: para resolvermos essa questdo, basta somarmos a massa de cada elemento presente
na estrutura. A estrutura com todos os atomos presentes na molécula esta representada abaixo.

OH
HO g C'H N
N X N \CH3
"
C /CH
HO/ \C/
H CoH1303N
Agora é s6 somar as massas.
C-129=108¢g
H-1.13=13g
108 + 13 + 48 + 14 = 183 g/mol
0-16.3=48g
N-14.1=14g

Reposta: letra D

21. (ENEM 2017) O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir
da reacdo do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido
sulfurico como catalisador, conforme a equac¢do quimica:

[e) OH 0 OH
(0]

o) 0
- )J\ )J\ i, © : o
+  HC 0 CH, —> CHy + Hsc%
OH

Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apds a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final é de aproximadamente 50%. Devido as suas
propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatdrio e antitrombdético), o AAS é
utilizado como medicamento na forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma
massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as

especificacdes do texto. Qual é a massa de 4cido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse
fim?
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A) 293
B) 345
C) 414
D) 690
E) 828

Comentarios: podemos comecar encontrando qual a massa de acido acetilsalicilico (AAS) necessaria
para producao de 900 mil comprimidos. Sabendo que, em 1 comprimido, utiliza-se 500 mg (= 0,5g)
de AAS, podemos estruturar a seguinte regra de trés:

0,5gde AAS  _teereiiii ettt 1 comprimido
X et > 900 000 comprimidos
x =450 000 g de AAS

Como a massa é muito elevada para ser expressa em gramas, podemos dividir por 1000 para
converté-la para quilos: 450 kg.

Mas lembre-se, estamos interessados na quantidade necessaria do reagente acido salicilico
para producao dos 900 mil comprimidos. Da rea¢ao, notamos que 1 mol de acido salicilico (138 g) é
consumido para producdo de 1 mol (180 g) de acido acetilsalicilico (AAS). Sendo assim, podemos
estruturar a seguinte regra de trés:

138 g de Ac. Salicilico __==e--...... I, 180 g de AAS

X SRR T S 450 kg de AAS
x = 345 Kg de Ac. Salicilico

Ao verificarmos as alternativas, notamos que ha a resposta 345 kg. No entanto, tome bastante
cuidado nesse tipo de questao. Note que no enunciado foi informado que o rendimento do processo
de producdo é de apenas 50%, ou seja, a metade dos reagentes acabam sendo perdidos.

A saida para encontrarmos a resposta correta é sim mais uma regra de trés. No entanto, pego
cuidado novamente! Estamos diante de uma regra de trés inversa, em que, quanto menor o
rendimento do processo, maior serd a massa necessdria. Logo, para resolver nossa questdo,
conserve um lado da regra de trés e inverta o outro lado como segue:

345 Kg de Ac. Salicilico 100% @
X 50%
345 Kg de Ac. Salicilico _*tvvevnnnrs e >0%
X et > 100%

x =690 Kg de Ac. Salicilico

Resposta: letra D
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22. (ENEM 2013) Os densimetros instalados nas bombas de combustivel permitem averiguar se a
guantidade de dgua presente no alcool hidratado esta dentro das especificacdes determinadas pela
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). O volume maximo permitido de agua no alcool é de 4,9%. A
densidade da dgua e do élcool anidro s3o de 1,00 g/cm? e 0,80 g/cm?3, respectivamente.

Disponivel em: http://nxt.anp.gov.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

A leitura no densimetro que corresponderia a fragao maxima permitida de agua é mais proxima de
A) 0,20 g/cm?3.

B) 0,81 g/cm3.

C) 0,90 g/cm?3.

D) 0,99 g/cm3.

E) 1,80 g/cm?3.

Comentarios: embora pudéssemos usar qualquer volume de combustivel para fazer essa estimativa,
por conveniéncia vou escolher um volume de 100 ml. Nesse caso, o volume maximo de agua
permitido (4,9%) correspondera a 4,9 ml dos 100 totais, ndao € mesmo? Isso quer dizer que 95,1 mL
(=cm3) ser3o dlcool.

Como conhecemos a densidade desses dois liquidos (dgua e dlcool), podemos calcular a
massa de cada um nos 100 ml (cm?3) de combustivel que escolhemos como base de célculos. Veja:

Para o alcool:
m, m,
_ 4lcool 3 _ alcool _
ool = — = 0,8 g.cm =—E0 S My T 76,08 g
alcool s cm
Para a dgua:
, m,
_ agua 3 agua _
T = 1,0 g.cm =>m, =49¢g
agua 4’9 Cm3 agua

agua

Podemos agora utilizar a massa total (76,08g+4,9g = 80,98g) e o volume total, 100 cm?3, para
calcular a densidade do alcool contendo 4,9% de agua, como segue:

_ mélcooHégua — _ 80,98 g

délcooHégua - V dlcool+agua 100 Cm3 alcool+agua

~(,81 g.cm’

alcool+agua

Resposta: letra B

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

a) 168
b) 172
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c) 185
d) 194
e) 202

Comentario: questao relativamente simples, basta montarmos as correlagdes entre as massas dos
participantes, conforme a rea¢ao quimica fornecida. De acordo com ela, 1 mol de nitrogénio (N)
resulta em 2 mols de amonia (2 NHs).

De inicio, precisamos calcular a massa molar (M) dessas substancias, como segue:
Mnz) = 28 g/mol
M (n3) = 17 g/mol;

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

17 x 2 =34 g de NHs
Agora, vamos a regra de trés para encontrar a massa de N produzida.
28gde Ny _--...... eeeeen 34g NH3

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,
0 que pode economizar tempo na hora da prova.

Resposta: letra A

24. (ENEM 2014) Em um experimento, foram separados trés recipientes A, B e C, contendo 200 mL
de liquidos distintos: o recipiente A continha dgua, com densidade de 1,00 g/mL; o recipiente B,
alcool etilico, com densidade de 0,79 g/mL; e o recipiente C, cloroféormio, com densidade de 1,48
g/mL. Em cada um desses recipientes foi adicionada uma pedra de gelo, com densidade préxima a
0,90 g/mL.

No experimento apresentado, observou-se que a pedra de gelo
A) flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.

B) flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.

C) afundou em A, afundou em B e flutuou em C.

D) afundou em A, flutuou em B e afundou em C.

E) flutuou em A, afundou em B e afundou em C.

Comentarios: conforme estudamos, o que é mais denso (maior densidade) vai para o fundo. Assim,
a pedra de gelo ira flutuar em substancias com densidades maiores que a sua e afundara em
substancias com densidades menores. Da comparacdao das densidades, chegamos as seguintes
conclusdes:
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Agua, Alcool etilico, | Cloroférmio,
d=1,00g/mL | d=0,79 g/mL | d=1,48 g/mL

Gelo,

d=0,90 g/mL Flutua Afunda Flutua

Reposta: letra B

25. (ENEM 2016 - PPL) O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos gera diversos problemas
ambientais. Pode-se destacar a contaminacdo dos cursos d'dgua, que tem como uma das
consequéncias a formacdo de uma pelicula de éleo na superficie, causando danos a fauna aqudtica,
por dificultar as trocas gasosas, além de diminuir a penetracdo dos raios solares no curso hidrico.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Qual das propriedades dos 6leos vegetais esta relacionada aos problemas ambientais citados?
A) Alta miscibilidade em agua

B) Alta reatividade com a 4gua.

C) Baixa densidade em relacdo a 4dgua

D) Baixa viscosidade em relacdo a agua.

E) Alto ponto de ebulicdo em relagdo a dgua.

Comentarios: o que permite o 6leo formar uma fina pelicula sobre a dgua é a sua baixa densidade
(menor que a da agua) e sua baixa miscibilidade em agua (nao se misturam), fazendo que, por ser
menos denso, fique por cima.

Resposta: letra C

26. (UNESP 2016/2) Considere amostras de 1 g de cada uma das seguintes substancias: eteno (CzHa),
mondxido de carbono (CO) e nitrogénio (N2). Essas trés amostras

A) apresentam a mesma quantidade, em mol, de moléculas.
B) apresentam a mesma quantidade, em mol, de atomos.
C) apresentam ligagdes covalentes polares.

D) sao de substancias isbmeras.

E) sdo de substancias simples.

Comentarios: todas as substancias citadas no enunciado apresentam a mesma massa molecular,
veja:
» Para o eteno (C;Ha), M = 2x12+4x1 = 28g/mol

» Para o mondxido de carbono (CO), M = 12+16 = 28g/mol
» Para o gas nitrogénio (N2) M = 17x2 = 28g/mol

Diante disse, 1 g dessas substancias apresentaram a mesma quantidade de matéria (n2 de
mols) e também de moléculas, tornando a alternativa A correta.
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m__ lg
M 28 gmol™

=0,035 mols

Vamos agora analisar as demais alternativas:

Letra B: incorreta. Devido as suas constituicdes atdmicas serem diferentes, ndao podemos dizer que
apresentam a mesma quantidade de matéria em dtomos, apenas em moléculas.

Letra C: incorreta. O N2 (N=N) apresenta liga¢cOes covalentes apolares, conforme estudaremos em
nossa aula sobre ligacdes quimicas.

Letra D: incorreta. Essas substancias ndo sdo isomeros, mas sim substancias de mesma formula
molecular.

Letra E: incorreta. C;Hs e CO sdo substancias compotas por serem compostas por mais de 1
elemento, e N2 é uma substancia simples, constituida de um unico elemento.

Reposta: letra A

27. (ENEM 2014) O alcool comercial (solucdo de etanol) é vendido na concentracdo de 96%, em
volume. Entretanto, para que possa ser utilizado como desinfetante, deve-se usar uma solugao
alcodlica na concentracdo de 70%, em volume. Suponha que um hospital recebeu como doag¢do um
lote de 1 000 litros de alcool comercial a 96%, em volume, e pretende troca-lo por um lote de alcool
desinfetante.

Para que a quantidade total de etanol seja a mesma nos dois lotes, o volume de alcool a 70%
fornecido na troca deve ser mais proximo de

A) 1042 L.
B) 1371 L.
C) 1428 L.
D) 1632 L.
E) 1700 L.

Comentarios: de inicio, podemos encontrar a quantidade de volume de dlcool presente no lote
(1000 L) de alcool a 96% recebido, o que pode ser feito por meio da regra de trés abaixo:

Agora precisamos encontrar qual a quantidade de volume de dlcool 70% sera necessaria para
conter os mesmos 960L de alcool recebidos no lote anterior. Podemos, entdo, estruturar a seguinte
regra de trés:

(alcool desinfetante) 1000 L ---.., ETTD 700 L de alcool (concentracdo 70%)

Reposta: letra B
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28. (Unifenas 2018) A amoxilina é um farmaco indicado no combate a varias infeccdes. Trata-se de
um dos antibiéticos mais receitados pela medicina no Brasil. Isso porque os seus resultados sdo bem
positivos, rapidos e causam poucos efeitos colaterais. Sua formula estrutural é dada a seguir.

NH,
H
gt

0O
HO 74 4
COOH
Suponha que a dosagem da amoxilina seja de 2.10”7 mol/kg/dia. Considerando que uma pessoa que
pesa 60 quilogramas recebe esse fdrmaco em trés doses iguais por dia, que massa em miligramas,

de amoxilina deve estar presente em cada dose ministrada ao paciente? Dados: Massas molares
C=12g/mol, N=14g/mol, 0=16g/mol, H=1g/mol, S=32g/mol.

A) 4,38.
B) 0,01.
C) 2,34.
D) 1,46.
E) 3,15.

Comentdrios: ao incluir na estrutura apresentada no enunciado todos os carbonos [fazendo 4
ligacOes] e hidrogénios [fazendo 1 ligacdo] omitidos, podemos contar todos os 4tomos da molécula
e encontrar a seguinte férmula molecular: Ci6H19N3OsS. Eu sei, esse servico é muito trabalhoso, mas
temos que fazer.

Em seguida, devemos considerar as massas atomicas (A) fornecidas no enunciado para
encontrar a massa molar (M) de CisHi19N30sS. Fazendo os devidos calculos, encontramos
M(C16H19N30sS) = 365 g.mol™.

Foi indicado que 2.10”7 mol de amoxilina deve ser ingerido a cada quilo de massa corporal.
Sendo assim, para uma pessoa de 60 kg, o nimero de mols necessarios serd 60 x 2.107 mol =1,2.10°
> mol. Essa quantidade de mols deve ser dividida em trés doses iguais de (1,2.10°/3) = 4.10® mol em
cada dose.

Por fim, precisamos converter esse nimero de mols em massa para encontrar a resposta
correta. Para tanto, podemos estruturar a seguinte regra de trés:

1 moldeamoxilina _reeeeennnn, o Lieeeeesntt 365 000 mg (= 365 g)
4106 Mol geremeer T >  x(emmg)
y =1,46 mg de amoxilina

Resposta: letra D
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29. (UPE 2018) Diversos povos africanos apresentavam uma relacdo especial com os metais,
sobretudo o ferro, e, assim, muito do conhecimento que chegou ao Brasil sobre obtencao e forja
tinha origem nesse continente. Entre os negros do periodo colonial, os ferreiros, com seus martelos
e bigornas, desempenhavam importante papel politico e financeiro. Supondo que mestre ferreiro
Tau trabalhava com hematita (Fe20s3), quantos quilogramas de ferro aproximadamente seriam
produzidos a partir de 500kg do minério, admitindo uma pureza de 85% do mineral?
Fe203(s) + 3COg) & 2 Feq) + 3 COyg)
Dados: C = 12g/mol; O = 16g/mol; Fe = 56g/mol

A) 175kg
B) 350kg
C) 297kg
D) 590kg
E) 147kg

Comentarios: precisamos calcular a quantidade de ferro (Fe) que serd obtida a partir de 500 kg de
hematita (Fe203).

O primeiro ponto a ser observado é notarmos que a pureza do minério de hematita (Fe.03) é
de 85%, ou seja, o resto sao materiais diversos que nao sao uteis para aproveitamento comercial e
producdo de Fe metdlico. Sendo assim, podemos estruturar a seguinte regra de trés para encontrar
a quantidade efetiva de Fe>03 presente em 500 Kg de matéria prima.

500 KE  **rteeevenr ovesseess 100 %

Cadeta0)
"""""""""""
oooooooo

x =425 Kg de Fe;03

Utilizando os dados de massa atomica fornecidos no enunciado, podemos calcular as massas
molares de Fe e Fe>03 que serao uteis no proximo passo:

» M(Fe) =56 g/mol;
» M(Fe;03)=56x2+3x16=160g/mol.

Por meio da equac¢do quimica balanceada apresentada no enunciado da questdo, podemos
relacionar as proporg¢des de massas de cada substancia para encontrar quanto de Ferro (Fe) pode
ser obtido a partir de 425 Kg de Fe;0s.

Fe203(s) + 3COg) = 2 Feqy) + 3 COzg)

Como se vé na reagao acima, 1 mol (= 160 g) de Fe03(s) estd para 2 mols (=2 x 56 g = 112g)
de Fe(). Ja que queremos encontrar uma quantidade de Fe em massa, podemos estruturar nossa
regra de trés obedecendo as relagdes estequiométricas em massa:

160 gde Fea03 troveeviini o ieeecesce 112 g de Fe
425 Kg de F8203 Qe > massa (em Kg)
massa = 297,5 kg de Fe

Resposta: letra C
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30. (ENEM 2015) O acumulo de plasticos na natureza pode levar a impactos ambientais negativos,
tanto em ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das formas de minimizar esse problema é a
reciclagem, para a qual é necessaria a separagao dos diferentes tipos de plasticos. Em um processo
de separagao foi proposto o seguinte procedimento:

I. Coloque a mistura de plasticos picados em um tanque e acrescente agua até a metade da sua
capacidade.

Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10 minutos.

[Il. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os para outro tanque com uma solucdo de dlcool.
IV. Coloque os pedacgos sedimentados em outro tanque com solug¢do de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacdo do procedimento descrito?

A) Massa.

B) Volume.

C) Densidade.

D) Porosidade.

E) Maleabilidade.

Comentarios: A propriedade da matéria que possibilita a utilizacdo desse processo de separacao é a
densidade, pois os materiais com menor densidade irdo flutuar no liquido em questdo.
Possibilitando, assim, a separacgao.

Reposta: letra C

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

Qual a massa, em gramas, de agua que é produzida na reacao do acido cloridrico com 50 g de
carbonato de célcio, 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

Comentario: questao relativamente simples, como a equacdo apresentada no enunciado da questao
ja esta balanceada corretamente, basta calcularmos a massa molar do carbonato de calcio (CaCOs)
e relacionarmos com a massa de agua que esta sendo formada na reac¢do. Desta forma, por meio de
uma regra de trés, podemos calcular a massa de agua (H20) produzida ao utilizarmos 50 de CaCOs.

M cacos) = 40+12+3x16 = 100 g/mol
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100 g de CaCO3 _:--...., eeeeeeenttt” 18g H.O
50 g AT > X

Resposta: letra B

32. (PUC Camp SP/2013) Na superficie de Marte, o gas predominante é o metano, CH4. Cada
metro cubico desse gds, nas condicdes ambientais do planeta Marte, contém 0,35 mol de
moléculas, o que corresponde a um nimero de moléculas igual a:

Dado: Constante de Avogadro=6,0x 1023 mol™?,C=12H=1
A) 1,2 x 1073
B) 2,1 x 1023
C) 1,2 x 10%,
D) 6,0 x 10%
E) 1,2 x 10

Comentarios: quest3do relativamente simples. Sabemos que 1 mol corresponde a 6,0.10%3 entidades
(dtomos, ions, moléculas...). Entdo, para resolvermos a questdo, basta estruturarmos uma regra
de trés da seguinte forma:

1 m0| ------------------------- pemngenns 6'0'1023 moléculas
0’35 mols ‘ ................. } X
x=2,1.10%2 moléculas de metano

Reposta: letra B

33. (ENEM 2013) O brasileiro consome em média 500 miligramas de calcio por dia, quando a
qguantidade recomendada é o dobro. Uma alimentag¢ao balanceada é a melhor decisdo para evitar
problemas no futuro, como a osteoporose, uma doenga que atinge os 0ssos. Ela se caracteriza pela
diminuicdo substancial de massa éssea, tornando os ossos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

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

Considerando-se o valor de 6 x 10?3 mol™ para a constante de Avogadro e a massa molar do célcio
igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima didria de atomos de célcio a ser ingerida para que uma
pessoa supra suas necessidades

A)7,5x10%
B) 1,5 x 10?2
C)7,5x10%
D) 1,5 x 10%°
E) 4,8 x 10%
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Comentarios: do enunciado, podemos encontrar as seguintes informacdes:

» 500 mg é o consumo médio didrio de Ca por pessoa.

» O recomendado é duas vezes essa quantidade. Logo, 2 x 500 mg =1000mg=1,0g

> A massa molar (M) do Ca é igual a 40 g/mol. Logo, nessa massa est3o presentes 6 x 102
atomos de calcio.

Por fim, podemos estruturar a regra de trés para descobrirmos qual a quantidade de atomos
presentes em 1,0 g de Ca.

40gdeCa “:tveeeen..,, ISP IID 6 x 102> atomos de Ca
TgdeCa ameeeerss T > X
x=1,5 x 10?2 4tomos de Ca

Resposta: letra B

34. (UNIOESTE-MEDICINA-2013) Ao se colocar um cubo de gelo em agua, este flutua devido
A) as forgas repulsivas existentes entre as moléculas da agua e as moléculas do gelo.

B) ao gelo ser apolar.

C) a menor densidade do gelo em relagao a densidade da agua.

D) ao gelo ser uma forma alotrépica da agua.

E) todas as respostas anteriores.

Comentarios: o gelo apresenta densidade menor que a da agua e por esta razao o gelo flutua.

Reposta: letra C

35. (ENEM 2010) Com a frequente adulteracdo de combustiveis, além de fiscalizacdo, ha necessidade
de prover meios para que o consumidor verifique a qualidade do combustivel. Para isso, nas bombas
de combustivel existe um densimetro, semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo de vidro fechado
fica imerso no combustivel, devido ao peso das bolinhas de chumbo colocadas no seu interior. Uma
coluna vertical central marca a altura de referéncia, que deve ficar abaixo ou no nivel do combustivel
para indicar que sua densidade estd adequada. Como o volume do liquido varia com a temperatura
mais que o do vidro, a coluna vertical é preenchida com mercurio para compensar variacdes de
temperatura.
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Merctirio

LT .
..... Bolinhas de Chumbo

—4 Combustivel
e ———— e S

De acordo com o texto, a coluna vertical de mercurio, quando aquecida,
A) indica a variacao da densidade do combustivel com a temperatura.
B) mostra a diferenca de altura da coluna a ser corrigida.

C) mede a temperatura ambiente no momento do abastecimento.

D) regula a temperatura do densimetro de acordo com a do ambiente.
E) corrige a altura de referéncia de acordo com a densidade do liquido.

Comentario: essa questao suscita um ponto interessante para nossa aula. Sabemos que o volume
varia com a temperatura, pois um objeto se expande ao ser aquecido e também contrai ao se
resfriado. Desta forma, a densidade (d=m/V), que é inversamente proporcional ao volume (V),
também dependerd da temperatura. Isto significa que, para uma medicdo de densidade um liquido
ser vdlida, devemos saber em qual temperatura ela foi realizada. Em alguns laboratdrios, padroniza-
se a temperatura do ambiente por meio do uso de ar condicionado, possibilitando que todas as
medidas sejam realizadas a uma mesma temperatura padrao.

Conforme apresentado no texto, essa arquitetura de densimetro, que possui um capilar
interno contendo mercurio (mesma substancia utilizada em termémetros analégicos domésticos),
apresenta uma alternativa para que seja corrigida a altura de referéncia de acordo com a densidade
do liquido. Em dias mais quentes, a densidade do combustivel deve diminuir (liquido expande), ao
mesmo tempo que altura da coluna de mercurio sobe, corrigindo a medicdo de referéncia para que
uma menor parte do densimetro fique para fora do liquido, quando o combustivel estiver dentro
dos padrdes.

Resposta: letra E
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Finalizamos aqui nossa aula. Espero que estejam gostando do curso. Na préxima aula, abordaremos
balanceamento de equagdes quimicas como complementacdo dos assuntos de hoje. A seguir, temos a lista
de enunciados de todos os exercicios dessa aula, os quais podera utilizar para treinar seus conhecimentos.
Ao final desta aula, apresento um resumo do que estudamos hoje. Bons estudos e até a proximal!

Prof. Diego Souza
Instagram: @Prof.DiegoSouza
Facebook: Prof. Diego Souza
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4- LISTA DE QUESTOES DA AULA

1. (UFT 2013) No nosso dia a dia, convivemos com vdarios processos que sdao denominados de
fenbmenos fisicos e fendmenos quimicos. Fendmenos fisicos sao aqueles em que ocorrem
mudancas de fase da matéria sem alterar sua composi¢cdo quimica. Ja os fendbmenos quimicos sao
aqueles que ocorrem com alteragao da composicdo quimica das substancias. Qual das alternativas
a seguir contém somente fendmenos quimicos?

A) Formacao da ferrugem, apodrecimento de uma fruta, queima da palha de aco, fotossintese pelas
plantas.

B) Queima da pélvora, evaporagao da dgua, combustdo da gasolina, formacdo de gelo.

C) Secagem da roupa no varal, metabolismo do alimento em nosso organismo, centrifugacdo de
sangue.

D) Combustao do etanol, destilacdo do petrdleo, explosdao de fogos de artificio, fusao do sal de
cozinha.

E) Formacao de geada, secagem de roupas, formagao de nuvens, derretimento do gelo.

2. (ENEM 2017 - 22 APLICAGCAO) A bauxita, composta por cerca de 50% de Al,0s, é o mais importante
minério de aluminio. As seguintes etapas sdo necessdrias para a obtencao de aluminio metdlico:

1. A dissolugao do Al,Os (5) é realizada em solugdao de NaOH (aq) @ 175°C, levando a formagao da
espécie soluvel NaAl(OH)a4 (ag).

2. Com o resfriamento da parte soluvel, ocorre a precipitacdo do Al(OH)s ().
3. Quando o Al(OH)s () € aquecido a 1 050°C, ele se decompde em Al;O3 ) e H,0.

4. Al,O3 () é transferido para uma cuba eletrolitica e fundido em alta temperatura com auxilio de um
fundente.

5. Através da passagem de corrente elétrica entre os eletrodos da cuba eletrolitica, obtém-se o
aluminio reduzido no catodo.

As etapas 1, 3 e 5 referem-se, respectivamente, a fenbmenos
A) Quimico, fisico e fisico.

B) Fisico, fisico e quimico.

C) Fisico, quimico e fisico.

D) Quimico, fisico e quimico.

E) Quimico, quimico e quimico.
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3. (ENEM 2014) Uma das possiveis alternativas para a substituicdo da gasolina como combustivel de
automoveis é a utilizacdo do gds hidrogénio, que, ao reagir com o gas oxigénio, em condicdes
adequadas, libera energia necessaria para o funcionamento do motor, conforme a equagao quimica
a seguir:

2H,(9)+0,(g) — 2H,0 (g) + energia
Essa opg¢ao para a substituicao da gasolina contribuiria para que a condi¢ao do meio ambiente seja
melhorada, visto que
A) o calor gerado pela reacdo intensificara o aquecimento global.
B) aumentard a quantidade de gases causadores do aquecimento global.
C) a emissao de gases causadores do aquecimento global permanecera inalterada.
D) ocorrera a diminui¢ao da emissdao de um dos gases causadores do aquecimento global.

E) os gases liberados na reacao podem neutralizar aqueles responsaveis pelo aquecimento global.

4. (VUNESP - 2014) Considere as seguintes representacdes para atomos:
.H ‘He <L .Be

O numero de néutrons de cada atomo é, respectivamente.

a)l, 23,4

b)2,2,3,5.

c)0,0,0,0.

d)1,1,2,A4.

e)3,4,6,9.

5. (FGV - 2012) Considere os dtomos a seguir:

I. Um atomo com 17 prétons e 18 néutrons.

[I. Um dtomo com um numero atdmico 16 e uma massa atdémica 32.

[1l. Um dtomo com um numero atémico 16 e 18 néutrons.

IV. Um dtomo com 16 prétons e 18 néutrons.

V. Um dtomo com 17 prétons e 20 néutrons.

VI. Um atomo com um ndmero atdmico 16 e uma massa atémica 33.

VIl. Um atomo com 15 protons e 16 néutrons.

Indique, dentre as alternativas a seguir aquela que indica o(s) par(es) isotdpico(s).
a)2eb
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b)2e7

c)2e3;2e6

dle3,1e4;2e7
e)leb5;2e3;2e4;2e6;3e6;4e6

6. (Enem 2009) O acido acetilsalicilico (AAS) é uma substancia utilizada como farmaco analgésico no
alivio das dores de cabeca. A figura abaixo é a representacao estrutural da molécula do AAS.

O
OH

0
o)\

Considerando-se essa representacao, é correto afirmar que a férmula molecular do AAS é
A) C;0,H3COOH.
B) C;02H;COOH.
C) CsO2H3COOH.
D) CgO2H;COOH.
E) Cs02H16COOH.

7. (CESPE - 2013) Objetivando estudar a Lei Ponderal de Lavoisier, um estudante realizou o
experimento esquematizado a seguir, em que o liquido do frasco A corresponde a uma solucdo
aquosa de acido sulfurico (H2S04), e o sélido contido no frasco B representa uma amostra de
carbonato de sddio (Na,CO:s).

\' 43 A8
ﬂ ﬂ \ | /)J'\
= A

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 situagao foi verificada por que

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

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

d) a Lei de Lavoisier ndo é valida para reagdes efetuadas em solugdes aquosas;

e) a Lei de Lavoisier so é valida nas condi¢des padrao de temperatura e pressao.

8. (CESGRANRIO - 2010) Atribui-se ao quimico francés Joseph Louis Proust (1754- 1826) a
investigacdo sistemdtica sobre a composicdo de numerosas substancias. Os resultados de suas
pesquisas levaram-no a formulacdo da Lei das Propor¢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 razao constante de numeros inteiros e pequenos para o produto em
questao.

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

c) Ha uma razdo de nimeros inteiros e pequenos entre as diferentes massas de uma substancia S:
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 razao simples com os volumes dos gases reagentes.

e) Em um sistema fechado, a massa total permanece constante, independente das rea¢des quimicas
nele processadas.

9. (EDUCA - Agente Fiscal - CRQ - 192 Regiao - 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 rea¢cdes 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
reag¢ao quimica.

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

a) Joseph Louis Proust.

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

e) Georg Ernst Stahl.
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10. (Adaptado de FGV - 2012) Trinitrato de glicerina (TNG), formula molecular C3HsN3Oo, também
denominado nitroglicerina, é o éster trinitrado do propanotriol (...) O TNG é um liquido oleoso,
insoluvel em agua e extremamente sensivel, ndo apenas a temperatura, mas também ao choque
mecanico, motivo pelo qual deve ser manuseado com extremo cuidado. Sua combustao ao ar esta
descrita abaixo:

4C3HsN3O09 + 40, = 12C0> + 6N + 50, + 10H,0

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

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

11. (UFG 2013) Uma peca metdlica com geometria cubica foi fabricada com um dos elementos
guimicos apresentados na tabela a seguir:

Metal Densidade (g/cm?)
Pt 211
Au 19,3
Pd 12,0
Ag 105
cr T3

Considerando-se a aresta do cubo igual a 2,5 cm e a massa total da peca igual a 112,5 g, conclui-se
qgue o metal utilizado para construcao da peca metdlica foi:

A) a Pt
B) o Au
C)oPd
D) a Ag
E)oCr
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12. (ENEM 2017 — 22 APLICACAO) Um estudante construiu um densimetro, esquematizado na figura,
utilizando um canudinho e massa de modelar. O instrumento foi calibrado com duas marcas de
flutuagao, utilizando agua (marca A) e etanol (marca B) como referéncias.

=

Em seguida, o densimetro foi usado para avaliar cinco amostras: vinagre, leite integral, gasolina (sem
alcool anidro), soro fisioldgico e alcool comercial (92,8°GL).

Que amostra apresentara marca de flutuagao entre os limites A e B?
A) Vinagre.

B) Gasolina.

C) Leite Integral.

D) Soro fisiolégico.

E) Alcool comerecial.

13. (ENEM 2015 - PPL) O alcool utilizado como combustivel automotivo (etanol hidratado) deve
apresentar uma taxa maxima de dgua em sua composicdo para nao prejudicar o funcionamento do
motor. Uma maneira simples e rapida de estimar a quantidade de etanol em misturas com 4gua é
medir a densidade da mistura. O grafico mostra a variacdo da densidade da mistura (agua e etanol)
com a fragdo percentual da massa de etanol (fe), dada pela expressao

m
f =100 x ——=
(m,+m,)

em que me e ma sdo as massas de etanol e de dgua na mistura, respectivamente, a uma temperatura
de 20°C.
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e Disponivel em: www.handymath.com. Acesso em: 8 ago. 2012.

Suponha que, em inspec¢do de rotina realizada em determinado posto, tenha-se verificado que 50,0
cm? de alcool combustivel tenham massa igual a 45,0 g. Qual é a fracdo percentual de etanol nessa
mistura?

A) 7%

B) 10%
C) 55%
D) 90%
E) 93%

14. (Unicastelo SP/2013) Para economizar agua, basta fechar a torneira. Por exemplo, escovar
os dentes por cinco minutos com a torneira aberta gasta, em média, 12 litros de dgua, enquanto
gue molhar a escova, fechar a torneira e bochechar com um copo d’agua, gastam 0,3 L.
Considerando que a densidade da dgua é 1 g.mL ' e a constante de Avogadro 6,0x10%23 mol™, a
economia, em numero de moléculas de dgua, H,0, demonstrada é de, aproximadamente,

A) 1 x 102,
B) 2 x 1026,
C) 4 x 102,
D) 8 x 102,
E) 1 x 1077,

15. (FUNRIO - Assistente de Laboratdrio - Quimica - IF-BA- 2014) Determine o nimero de moléculas
de gas carbonico obtidas pela queima de 6g de carbono puro (C=12). Considere a constante ou
numero de Avogadro igual a 6 x 1023.

a) 3 x 1023 moléculas de CO2.
b) 12 x 1023 moléculas de CO2.
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c) 33 x 1023 moléculas de CO2.
d) 6 x 1023 moléculas de CO2.
e) 18 x 1023 moléculas de CO2.

16. (CESGRANRIO - Técnico de Operagao Junior - Petrobras - 2014) Diéxido de manganés é um
composto sélido que reage com solugcao aquosa de acido cloridrico de acordo com a equagao
representada abaixo:

MnOz(s) + 4 HCE(aqg) = MnC&:(aq) + C82(g) + 2 H,O(l)

A massa de 1,3 g de diéxido de manganés reage com solucdo aquosa de acido cloridrico em excesso
produzindo, aproximadamente:

(Dado: Constante de Avogadro = 6,0 x 10%3)
a) 0,020 mol de H,0

b) 6,0 x 1023 jons C& no meio aquoso

c) 9,0 x 102! jons Mn?* no meio aquoso

d) 0,030 mol de C8(g)

e) 12,6g de MnC¢®, no estado sélido

17. (FUNRIO - Assistente de Laboratorio - 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 relagao a essa lei podemos afirmar:

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

b) numa reacdo quimica, ndo existe relacdo 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 reagao quimica, a soma massas dos produtos é sempre inversamente proporcional a soma
das massas dos reagentes.

18. (UFPA - Técnico de Laboratdrio - UFPA - 2017)

A reagdo quimica 2 Hag) + 2 NO(g) = Ny + 2 H20(g) ocorre em duas etapas:
Etapa 1: Hyg) + NO(g + NO(g) = N2O(g) + H2O(g)

Etapa 2: Hy(g) + N20(g) = Nag) + H2Ogg)

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

a) 1 o numero de moléculas reagentes é igual ao nimero de moléculas formadas.
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b) 2 a massa de reagentes é diferente da massa de produtos formados.
c¢) 1 ha dois reagentes e dois produtos, todos no mesmo estado fisico.
d) 1 ocorre reagao de sintese, enquanto na 2 ocorre analise.

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

19. (FMJ SP/2014) Considerando que a constante de Avogadro é igual 6 x 1023 mol™, calcula-se
gue o numero de dtomos de platina presente em cada miligrama desse metal é cerca de Dados:
Pt =195 u

A) 6 x 1020,
B) 1 x 10%8,
C) 1 x 102,
D) 6 x 108,
E) 3 x 1018,

20. (UFPR 2017) Em momentos de estresse, as glandulas suprarrenais secretam o hormonio
adrenalina, que, a partir da aceleracao dos batimentos cardiacos, do aumento da pressao arterial e
da contragao ou relaxamento de musculos, prepara o organismo para a fuga ou para a defesa.

Dados—M (gmolL-1):H=1;C=12; N=14;0=16

Qual é o valor da massa molar (em g moL?) desse composto?

N
HO
A) 169
B) 174
C) 177
D) 183
E) 187
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21. (ENEM 2017) O 4cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir
da reacdo do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido
sulfurico como catalisador, conforme a equagao quimica:

(@) OH 0 OH
(0] O 0]
o QI e Xl
+ Hee” Yo7 e, CH, + H3C—<
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apds a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final é de aproximadamente 50%. Devido as suas
propriedades farmacolégicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatdrio e antitrombdtico), o AAS é
utilizado como medicamento na forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma
massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as
especificacGes do texto. Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse
fim?

A) 293
B) 345
C) 414
D) 690
E) 828

22. (ENEM 2013) Os densimetros instalados nas bombas de combustivel permitem averiguar se a
qguantidade de agua presente no alcool hidratado esta dentro das especificacdes determinadas pela
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). O volume maximo permitido de agua no dalcool é de 4,9%. A
densidade da dgua e do élcool anidro s3o de 1,00 g/cm? e 0,80 g/cm?3, respectivamente.

Disponivel em: http://nxt.anp.gov.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

A leitura no densimetro que corresponderia a fracdo mdaxima permitida de agua é mais préxima de
A) 0,20 g/cm?3.

B) 0,81 g/cm3.

C) 0,90 g/cm?3.

D) 0,99 g/cm3.

E) 1,80 g/cm?3.
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23. (Instituto AOCP - Técnico de Laboratdrio - CASAN - 2016) De acordo com a seguinte reacao N2
+ 3 H2 = 2 NH3, podemos afirmar que sdo necessarios quantos gramas de N; para a obtencdo de
204g de NHs ? (Massa molar N=14; H=1)

a) 168
b) 172
c) 185
d) 194
e) 202

24. (ENEM 2014) Em um experimento, foram separados trés recipientes A, B e C, contendo 200 mL
de liquidos distintos: o recipiente A continha agua, com densidade de 1,00 g/mL; o recipiente B,
alcool etilico, com densidade de 0,79 g/mL; e o recipiente C, cloroférmio, com densidade de 1,48
g/mL. Em cada um desses recipientes foi adicionada uma pedra de gelo, com densidade préxima a
0,90 g/mL.

No experimento apresentado, observou-se que a pedra de gelo
A) flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.

B) flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.

C) afundou em A, afundou em B e flutuou em C.

D) afundou em A, flutuou em B e afundou em C.

E) flutuou em A, afundou em B e afundou em C.

25. (ENEM 2016 - PPL) O descarte do 6leo de cozinha na rede de esgotos gera diversos problemas
ambientais. Pode-se destacar a contamina¢cao dos cursos-d'agua, que tem como uma das
consequéncias a formacdo de uma pelicula de éleo na superficie, causando danos a fauna aqudtica,
por dificultar as trocas gasosas, além de diminuir a penetracdo dos raios solares no curso hidrico.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Qual das propriedades dos 6leos vegetais esta relacionada aos problemas ambientais citados?
A) Alta miscibilidade em agua

B) Alta reatividade com a agua.

C) Baixa densidade em relagao a agua

D) Baixa viscosidade em relagao a agua.

E) Alto ponto de ebulicdo em relagdo a dgua.
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26. (UNESP 2016/2) Considere amostras de 1 g de cada uma das seguintes substancias: eteno (CzHa),
mondxido de carbono (CO) e nitrogénio (N2). Essas trés amostras

A) apresentam a mesma quantidade, em mol, de moléculas.
B) apresentam a mesma quantidade, em mol, de atomos.
C) apresentam ligagdes covalentes polares.

D) sao de substancias isbmeras.

E) sdo de substancias simples.

27. (ENEM 2014) O alcool comercial (solucdo de etanol) é vendido na concentracdo de 96%, em
volume. Entretanto, para que possa ser utilizado como desinfetante, deve-se usar uma solugao
alcodlica na concentracdo de 70%, em volume. Suponha que um hospital recebeu como doag¢do um
lote de 1 000 litros de alcool comercial a 96%, em volume, e pretende troca-lo por um lote de alcool
desinfetante.

Para que a quantidade total de etanol seja a mesma nos dois lotes, o volume de alcool a 70%
fornecido na troca deve ser mais proximo de

A) 1042 L.
B) 1371 L.
C) 1428 L.
D) 1632 L.
E) 1700 L.

28. (Unifenas 2018) A amoxilina é um farmaco indicado no combate a vérias infec¢des. Trata-se de
um dos antibiéticos mais receitados pela medicina no Brasil. Isso porque os seus resultados sdao bem
positivos, rapidos e causam poucos efeitos colaterais. Sua formula estrutural é dada a seguir.

NH,

0O —N
HO 4
COOH
Suponha que a dosagem da amoxilina seja de 2.10”7 mol/kg/dia. Considerando que uma pessoa que
pesa 60 quilogramas recebe esse farmaco em trés doses iguais por dia, que massa em miligramas,

de amoxilina deve estar presente em cada dose ministrada ao paciente? Dados: Massas molares
C=12g/mol, N=14g/mol, 0=16g/mol, H=1g/mol, S=32g/mol.

A) 4,38.
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B) 0,01.
C) 2,34.
D) 1,46.
E) 3,15.

29. (UPE 2018) Diversos povos africanos apresentavam uma relacdo especial com os metais,
sobretudo o ferro, e, assim, muito do conhecimento que chegou ao Brasil sobre obtencao e forja
tinha origem nesse continente. Entre os negros do periodo colonial, os ferreiros, com seus martelos
e bigornas, desempenhavam importante papel politico e financeiro. Supondo que mestre ferreiro
Tad trabalhava com hematita (Fe203), quantos quilogramas de ferro aproximadamente seriam
produzidos a partir de 500kg do minério, admitindo uma pureza de 85% do mineral?

Fe203(s) + 3COg) - 2 Feqy + 3 COzg)

Dados: C = 12g/mol; O = 16g/mol; Fe = 56g/mol

A) 175kg
B) 350kg
C) 297kg
D) 590kg
E) 147kg

30. (ENEM 2015) O acumulo de plasticos na natureza pode levar a impactos ambientais negativos,
tanto em ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das formas de minimizar esse problema é a
reciclagem, para a qual é necessaria a separac¢ao dos diferentes tipos de plasticos. Em um processo
de separagao foi proposto o seguinte procedimento:

I. Coloque a mistura de plasticos picados em um tanque e acrescente agua até a metade da sua
capacidade.

Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10 minutos.

[ll. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os para outro tanque com uma solucdo de dlcool.
IV. Coloque os pedacgos sedimentados em outro tanque com solug¢do de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacdo do procedimento descrito?

A) Massa.

B) Volume.

C) Densidade.

D) Porosidade.

E) Maleabilidade.
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31. (CESGRANRIO - Técnico de Operagao Junior - Petrobras - 2011)
2 HC® + CaCO3 — CaC®; + H,0 + CO;

Qual a massa, em gramas, de agua que é produzida na reag¢ao 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

32. (PUC Camp SP/2013) Na superficie de Marte, o gas predominante é o metano, CH4. Cada
metro cubico desse gas, nas condi¢cdes ambientais do planeta Marte, contém 0,35 mol de
moléculas, o que corresponde a um numero de moléculas igual a:

Dado: Constante de Avogadro =6,0x 102> mol™, C=12H =1
A) 1,2 x 1023
B) 2,1 x 1023
C) 1,2 x 10%,
D) 6,0 x 10%*
E) 1,2 x 10

33. (ENEM 2013) O brasileiro consome em média 500 miligramas de cdlcio por dia, quando a
guantidade recomendada é o dobro. Uma alimentac¢do balanceada é a melhor decisdo para evitar
problemas no futuro, como a osteoporose, uma doenca que atinge os 0ssos. Ela se caracteriza pela
diminuicao substancial de massa d6ssea, tornando os ossos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

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

Considerando-se o valor de 6 x 103 mol™ para a constante de Avogadro e a massa molar do célcio
igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima diadria de atomos de calcio a ser ingerida para que uma
pessoa supra suas necessidades

A) 7,5 x 10%
B) 1,5 x 10?2
C) 7,5 x 10%
D) 1,5 x 10%®
E) 4,8 x 10%°
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34. (UNIOESTE-MEDICINA-2013) Ao se colocar um cubo de gelo em agua, este flutua devido
A) as forgas repulsivas existentes entre as moléculas da agua e as moléculas do gelo.

B) ao gelo ser apolar.

C) a menor densidade do gelo em relagao a densidade da agua.

D) ao gelo ser uma forma alotrépica da agua.

E) todas as respostas anteriores.

35. (ENEM 2010) Com a frequente adulteracdao de combustiveis, além de fiscalizacdo, hd necessidade
de prover meios para que o consumidor verifique a qualidade do combustivel. Para isso, nas bombas
de combustivel existe um densimetro, semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo de vidro fechado
fica imerso no combustivel, devido ao peso das bolinhas de chumbo colocadas no seu interior. Uma
coluna vertical central marca a altura de referéncia, que deve ficar abaixo ou no nivel do combustivel
para indicar que sua densidade estd adequada. Como o volume do liquido varia com a temperatura
mais que o do vidro, a coluna vertical é preenchida com mercurio para compensar variacdes de
temperatura.

Mercirio

Ll .
..... Bolinhas de Chumbo

—+-Combustivel
———— )

De acordo com o texto, a coluna vertical de mercurio, quando aquecida,
A) indica a variacao da densidade do combustivel com a temperatura.
B) mostra a diferenca de altura da coluna a ser corrigida.

C) mede a temperatura ambiente no momento do abastecimento.

D) regula a temperatura do densimetro de acordo com a do ambiente.

E) corrige a altura de referéncia de acordo com a densidade do liquido.
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5- PRINCIPAIS PONTOS DA AULA

NOCOES INICIAIS DE QUIMICA

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

» 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 atomo apresenta um nucleo positivo que é constituido de
particulas positivas (protons) e particulas neutras (néutrons). Os elétrons (particulas
negativas) estdo em constante movimento na eletrosfera (regiao em torno do ntcleo).
Esses elétrons estdo situados em orbitais eletronicos (s, p, d e f) de camadas (niveis)
eletrénicas denominadas K, L, M, N, O, P e Q. A estabilizacao dos atomos é possivel pela
contraposicao de forcas de repulsao e atragao.

Representacio geral do atomo

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

» Molécula: formada pela combinacio de, pelo menos, dois atomos, que podem ser de um
mesmo elemento ou elementos diferentes. Em geral, é a menor estrutura que guarda as
propriedades de uma substancia pura.

» Composicdo 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
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apresentam composicdo quimica diferente, pois a proporc¢do dos diferentes atomos é
diferente.

TRANSFORMACOES DA MATERIA

Transformag¢ao da matéria é qualquer modificacao da matéria, a qual pode ocorrer por
meio de um ou mais processos. A transforma¢ao da matéria também é conhecida como
fenomeno, que pode ser um fendmeno fisico, quando ndo se altera a composicdo da
matéria, ou fendomeno quimico, em que ha alteracdao da composi¢cdao quimica da matéria.

Nao ha modificagcdo da composi¢do quimica ‘
da matéria ‘

Transformacgao

Ha modificacdo da composicdo quimica da |
matéria ‘
/

da matéria
Quimica

Exemplos de fendmenos fisicos: utilizar uma fibra para produgdo de roupas; quebrar um copo

de vidro; amassar uma folha de papel; dissolucao de agiicar em agua.

Exemplos de fendmenos quimicos: reagcdes de combustdo em geral; cozimento de alimentos; e
formacao de ferrugem sobre a superficie de pecas de ferro.

Durante um fendmeno quimico, os atomos que estdo combinados (ligados), formando
moléculas, sdo rearranjados formando novas combina¢des ou novas moléculas. As moléculas ou
atomos isolados antes do fendmeno quimico sao 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 (combustdo do etanol, C2HsOH):

CHOH + 30, mmmmmmp 2CO,+ 3 H,0

e S
[
Y+ Se o0+ S8
¢ L Gy o0 S
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ENERGIA ASSOCIADA A TRANSFORMAGOES DA MATERIA

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 pistdao (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 nao
comprimida e uma bateria descarregada.

A molécula apresenta energia armazenada em sua composicao quimica, mais
especificamente em suas ligacdes interatomicas (entre atomos). Essa energia é chamada de
energia quimica. Durante uma reagdo quimica, as ligagdes interatémicas podem ser quebradas,
liberando essa energia quimica do sistema (molécula) para a vizinhancga.

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

EVIDENCIAS DE TRANSFORMAGOES DA MATERIA

As principais evidéncias dos fendmenos fisicos sao:

1. Alteracao de tamanho, formato ou apresentacgao.

2. Mudanga de estado fisico.

3. Solubilizacdo ou dissolucdao de uma substancia em outra.
4. Conducdo de energia elétrica e energia térmica.

As principais evidéncias dos fenbmenos quimicos sao:

1. Mudanga de cor.

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

Formacdo de um sélido

Liberacao de gas (efervescéncia: aparecimento de bolhas em um liquido).
Liberagao de fumaca.

A

TEORIA ATOMICO-MOLECULAR (ASPECTOS QUANTITATIVOS)

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

A=Z+N

5> Sistema: € a parte do mundo em que estamos interessados. Pode ser, por exemplo, o béguer em que
ocorre uma reacdo ou o cilindro em que esta contido um gas comprimido.
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. A= 1
Unidade de massa atdmica (u): corresponde a o da massa do 12C. Em massa, corresponde a

1,66-10-24 g que é a massa aproximada de um préton ou de um néutron.

dividivo em
12 partes iguais

\

lu
(unidade de massa atémica)

1 .
35 do atomo de 12C
12

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

Nimero atomico (2) 9 % <«— Distribuicdo eletronica
F por camadas
Flaor

Massa atomica (A) —— | 18,998

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

Massa atémica da tabela periddica: corresponde a média ponderada da massa atomica de todos
0s seus isotopos, que sdo &tomos com o mesmo numero de prétons ou numero atémico (Z), mas
com diferente massa atémica (A), também conhecida por nimero de massa. Ex:

0 4+ 0
- 12%99%+13%1% ~ 12.01u
100%

Massa molecular (M): soma das massas atomicas (A) dos atomos que a constituem. Ex:

CeHi1206 (glicose): MM =6xA_.+12xA,+6xA, =180,156u

Teoria de Dalton:

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

» 0 segundo postulado aborda a massa atomica (A) como propriedade que caracteriza ou
individualiza cada elemento.

» O terceiro postulado apresenta a formacdo de moléculas a partir da uniao de atomos.
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Lei de Lavoisier, (também conhecida como Lei da Conservagdao 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:

10g de A reagindo completamente com 20g de B produz 30g do composto AB, por meio
dareacdo A + B 2> AB. A massa do produto corresponde a soma da massa dos reagentes.

Lei de Proust (também conhecida como Lei das propor¢oes definidas): diz que uma substancia
composta (moléculas, compostos ibnicos ou ligas metalicas) é formada por atomos sempre unidos
em uma mesma propor¢ao em massa. Ex:

A molécula de agua (H20), 2g de hidrogénio (H) se une com 16g de oxigénio (O) para
formar 18g de H20. Se aumentarmos para 4g de hidrogénio [ou seja, dobrarmos], a massa
de O aumentara proporcionalmente para 32g [também dobra], formando 36g de H-O,
respeitando, desta forma, a proporc¢ao inicial definida

Numero de Avogadro (NA): determinado experimentalmente e corresponde ao nimero de
atomos presentes em 12g do is6topo 12 do carbono e o resultado foi:

NA =6,022-10%

Isso quer dizer que em 12g do Carbono12 ha 6,022.1023 atomos que corresponde a 1 mol.

Mol é uma unidade de medida muito utilizada na quimica, o qual corresponde a
6,022.10% 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 relacao:

Informacoes a serem memorizadas:

Numero de Avogadro: 6,022.1023

Mol é uma unidade de medida que retine 6,022.1023 unidades (unitarias) de qualquer coisa

Nuimero de mols = quantidade de matéria

Massa molar (M) é a massa que retine 6,022.1023 de 4tomo, molécula ou composto. E expresso em
g.mol!
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O valor numérico de massa molecular (MM) e massa molar (M) sdo idénticos. A diferenca é que

“__1

aquela é medida em “u” e esta em g.mol-1.

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.

GRANDEZAS, MASSA, VOLUME E DENSIDADE

Relacgoes uteis para unidades de massa:

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

1g=1000 mg (miligrama)

1 mg = 1000 pg (micrograma)

Relacgoes tuteis entre unidades de medida de volume:

1m3 =1000 dm3 (decimetro cubico) = 1000 L (litro)
1dm3=1L=1000 cm3 (centimetro cubico) = 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 SI (Sistema Internacional de Medida) é kg/m3 (kg.m-3). Outras
unidades usuais sao g/cm3, g/mL, kg/dm3 e kg/L. As duas primeiras e as duas ultimas sao
equivalentes entre si, pois 1 cm3 corresponde a 1mL e 1dm3 corresponde a 1L (MEMORIZE
ESSAS RELACOES).

Da analise 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 féormula, notamos que densidade é inversamente
proporcional ao volume (V). Sendo assim, considerando uma massa fixa, quanto maior o volume de
um objeto, menor sera a sua densidade.

A dgua quando aquecida, entre 0 e 4°C, contrai-se e ndo dilata como acontece com todas as
outras substancias. Esse fendmeno é conhecido como comportamento andmalo da agua. Essa
“anomalia” é responsavel pelo gelo (dgua sélida) flutuar na superficie de lagos em regides
muito frias, em que a dgua liquida esta em temperatura entre 0 e 4°C
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Densimetro: um instrumento de laboratdrio destinado a medir a densidade (massa especifica) de
liguidos. Seu revestimento é fabricado em vidro e seu interior pode ser dividido em duas partes:

W)

Parte superior (leve)
— com graduacdo para
medir a densidade

e —

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

DENSIMETRO

maltesul.com.br (2018)

Exemplo do uso do densimetro:

< S
Ea— MN— —
| ]
’
!
. -

Agua (H,0)  Acido Sulfdrico (H,S0,)
d=1g/cm3 d=1,84g/cm3
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6— GABARITO
-E,@ GABARITO

1 A 19 E
2 E 20 D
3 D 21 D
4 B 22 B
5 E 23 A
6 D 24 B
7 B 25 C
8 B 26 A
9 C 27 B
10 E 28 D
11 E 29 C
12 E 30 C
13 C 31 B
14 C 32 B
15 A 33 B
16 C 34 C
17 C 35 E
18 C
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