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Acerca deste Modulo

MODULO 1

Como esta estruturado este

Modulo

A visdo geral do curso

Este curso esta dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser 0 seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
gue vocé deseja estudar.

Este curso é apropriado para vocé que ja concluiu a 72 classe mas vive
longe de uma escola onde possa frequentar a 82, 92 e 102 classes, ou esta a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola proxima onde possa continuar 0s
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta e é bom estudar a
distancia.

Neste curso a distancia ndo fazemos a distin¢do entre a 82, 92 e 102
classes. Por isso, logo que terminar os médulos da disciplina estara
preparado para realizar o exame nacional da 102 classe.

O tempo para concluir os modulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos 0s médulos o
mais réapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
resposta no final do seu médulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
maddulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas ddvidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas davidas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas duvidas que as suas ou mesmo duvidas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Modulo




Introducao ao Estudo da Quimica

Cada Mddulo esta subdividido em Li¢6es. Cada Li¢do inclui:

Titulo da licdo.
Uma introducdo aos contetidos da licdo.
Obijectivos da ligdo.

Contetdo principal da licdo com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da Licdo.

Actividades cujo objectivo é a resolucdo conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba
de adquerir.

Avaliacgdes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacdo de Final de Mddulo. Esta avaliagdo serve para
voceé se preparar para realizar o Teste de Final de M6dulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia é muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nos é que devemos planear 0 nosso tempo de
estudo porque o nosso professor é este mddulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é 0 melhor amigo do homem?”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ira superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupacdo diaria e 0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

*\\\\ ?

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo apos discutir com colegas ou
amigos achar que ndo esta muito claro, ndo tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai Ihe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramaticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Introducao ao Estudo da Quimica

Introducgao

Caro estudante, actualmente é dificil imaginar a vida sem a Quimica.
No6s, mesmo sem saber, usamos conhecimentos, mecanismos e processos
da Quimica no nosso dia a dia.

SO para citar alguns exemplos: vocé ao acordar de manha antes de ir para
a escola, servico ou outros afazeres, precisa de agua, sabdo, pasta
dentifrica, toalha, etc. Tudo isso € feito de substancias quimicas. Se
sentar-se & mesa para um pequeno almogo ter |4, por exemplo, o péo,
bolo, biscoito, mandioca ou outro alimento, aglcar, café, cha, margarina,
queijo, talheres, chavenas, pratos etc., sdo também substancias quimicas.

Vocé sabe muito bem, que a maior parte dessas substancias ndo estariam
la sem os conhecimentos de Quimica.

Como vocé pode ver, mesmo 0s meios de transporte_sdo feitos de
substancias quimicas, e alguns locomovem-se gracas a reaccdes
quimicas que ocorrem dentro do motor.

O vestudrio, os cadernos, livros e pastas que vocé usa sdo feitos de
substancias quimicas e segundo processos quimicos.

Enumere objectos ou artigos da sua escola ou do seu servigo que ndo
foram feitos de substancias quimicas, ou que no seu processo de
producdo ndo entrou nenhum processo quimico. VVocé é capaz!

Ao concluir esta Li¢&o vocé sera capaz de:

= Descrever a Quimica como ciéncia;

= |dentificar a relagdo existente entre a Quimica e as outras ciéncias;

o = Mencionar a importancia da Quimica na sociedade.
Objectivos

Quimica como Ciéncia

Prezado estudante, existem varias formas de definir Quimica, mas, todas
elas com o mesmo significado. Se vocé estd recordado, nas classes
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Historia

anterior aprendeu gque a Quimica é uma ciéncia que estuda as substancias
e suas transformacdes.

Eis algumas definigdes:

A Quimica estuda as substancias, sua origem, suas propriedades,
aplicac@es, a utilidade ou problemas que possam trazer a humanidade.

Quimica é o estudo das interac¢bes das substancias quimicas e com a
energia baseado nas estruturas dos atomos, moléculas e outros tipos de
agregacoes.

Quimica (do egipcio kéme (chem), significando "terra™) é a ciéncia que
trata das substancias da natureza, dos elementos que a constituem, de suas
caracteristicas, propriedades combinatdrias, processos de obtencdo, suas
aplicagdes e sua identificacéo.

Estuda a maneira que os elementos se ligam e reagem entre si, bem como,
a energia desprendida ou absorvida durante estas transformagdes.

Como notou, nestas trés definicbes contém elementos comuns que véo
ajudar vocé a compreender melhor a quimica como ciéncia.

Mas afinal o que estd a acontecer? Como eram chamados os primeiros
guimicos? Quem foram os primeiros homens a estudarem a Quimica?
Veja o texto a seguir

Os primeiros passos

A historia da Quimica esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento do
homem, ja que abarca todas as transformacdes de matérias e as teorias
correspondentes. A ciéncia Quimica surge no século XVII a partir dos
estudos de Alquimia populares entre muitos dos cientistas da época.
Considera-se que os principios basicos da Quimica se recolhem pela
primeira vez na obra do cientista britinico Robert Boyle: The Sceptical
Chymist (1661). A Quimica, como tal, comeca a ser explorada um século
mais tarde com os trabalhos do francés Antoine Lavoisier e as suas
descobertas em relagdo ao Oxigénio, a lei da conservagdo da massa e a
refutacdo da teoria do flogisto como teoria da combust&o.

Caro estudante, como é que Antoine Lavoisier e Robert Boyle
racionalizaram o0s varios conhecimentos empiricos obtidos nas suas
experiéncias?

A racionalizacdo da Quimica

Um ponto crucial no desenvolvimento da Quimica como ciéncia foi a
racionalizacdo dos conhecimentos empiricos obtidos, procurando criar
leis racionais e simplificar de forma coerente as informagdes obtidas. O
principio de conservacdo da massa e o entendimento da influéncia da
composi¢cdo da atmosfera nos experimentos, ambos amplamente
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disseminados a partir dos trabalhos de Antonie Lavoisier no final do
século XVIII, permitiram que o0s experimentos se tornassem cada vez
mais rigorosos e precisos, em oposi¢cdo ao caracter qualitativo das
experimentacgdes alquimistas.

Vocé percebeu que a partir desse momento, a medigdo de massas assume
um caracter fundamental na histéria da Quimica, tendo sido esse o
principal impulsor para o desenvolvimento da balanca a partir da época
de Lavoisier, tendo ele proprio construido os equipamentos mais precisos
desse periodo.

A hipédtese atomistica

Uma das maiores vitorias da Quimica, devido ao uso de balancas nos
experimentos, foi sem davida, a do John Dalton. Esse cientista inglés
ficou intrigado com o facto de que, ao decompor qualquer substancia em
seus constituintes mais simples, as razfes entre as massas das diversas
substancias obtidas podem ser sempre escritas a partir de nimeros
inteiros de pequeno valor, ocorrendo frequentemente razdes do tipo 1:2,
2:3,5:2, etc.

Com base nesse curioso dado experimental, Dalton propds, em 1881, um
modelo para a constituicdo da matéria: tais dados seriam facilmente
explicados se toda a matéria fosse constituida de Licdos indivisiveis,
nomeadas de atomo (do grego, indivisivel). Tal conceito, cuja primeira
descricdo provinha do Filésofo grego Demdcrito, agora surgia,
naturalmente, de medidas quantitativas rigorosas.

Vocé ficou claro que John Dalton e Demdcrito contribuiram
grandemente no desenvolvimento da quimica. Assim, surgiu a
necessidade de racionalizar a matéria.

A racionalizagao da matéria

A teoria atomistica de Dalton teve importantes repercussdes. Baseado em
dados experimentais, um cientista francés chamado Joseph Proust ja tinha
proposto formalmente o conceito de que toda substancia tinha uma
composicdo constante e homogénea. Assim, a Agua, por exemplo,
independentemente da sua origem, era sempre composta pela mesma
proporcao de dois gases: Oxigeénio e Hidrogénio. Juntando esse conceito
e seus postulados atomisticos, Dalton organizou de forma racional as
diversas substancias conhecidas, criando uma tabela de substancias que
seriam formadas por apenas mesmo tipo de atomos, e substancias que
eram formadas por uma combinagéo caracteristica de &tomos diferentes.

Assim, tanto a Grafite como os gases Hidrogénio e Oxigénio, por
exemplo, eram formados apenas por um tipo de atomos, enquanto que
outras substancias, como a Agua, eram formadas pela combinagio de
dois ou mais atomos. Nesse caso, dos elementos Hidrogénio e Oxigénio
(As dificuldades de obter certos dados com uma precisdo razoavel
levaram Dalton a propor erroneamente para a agua a formula HO, em vez
de H,0). Apesar das dificuldades experimentais, Dalton prop6ds formulas
certas para diversos compostos conhecidos na época, tendo seu trabalho
revolucionado de forma definitiva o entendimento da matéria.
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A medida que o tempo foi passando os conhecimentos foram avolumando
dai a necessidade de quimica ter uma linguagem proépria e universal.

A Quimica tem linguagem prdpria

Caro estudante, assim como h& a pauta de musica, a linguagem dos
nameros, etc., a Quimica, como qualquer outra ciéncia, utiliza uma
linguagem propria, “A Linguagem quimica”, com seus sinais (a sua
maneira de escrever, representar, etc.) e seu léxico (a sua maneira de ler e
interpretar) e possui ferramentas proprias. Porém, ela também usa
ferramentas de outras ciéncias.

Como Vvé a quimica apesar de ter linguagem prépria ela relaciona-se com
outras ciéncias.

Relagao entre Quimica e outras ciéncias
Muitas vezes a Quimica usa:
e conceitos de Matematica e de Fisica,
e Métodos de Desenho para representar aparelhos e aparelhagens,

e A informética (computacdo) para efectuar calculos complexos e
para armazenar e sistematizar a imensa quantidade de dados e
informacdo sobre os compostos quimicos,

e A Lingua como veiculo de comunicacéo,
e A Histéria para descrever factos e acontecimentos passados,
e A Geografia para situar e localizar as fontes das substancias, etc.

Vocé ficou claro sobre a relacdo existente entre a Quimica e outras
ciéncias.

Caro estudante, agora 16 com muita atencdo o0 método de pesquisa da
quimica como ciéncia experimetal.

A Quimica como uma Ciéncia Experimental

Assim como acontece com as outras ciéncias naturais (Fisica, Biologia,
etc.), a Quimica baseia-se na observacdo de factos (fendmenos) da
natureza. Mais, a pesquisa quimica envolve a execucdo de experiéncias
em laboratério e uma cuidadosa observacdo e interpretacdo dos
resultados, os quais sdo publicados em revistas especializadas. Estas
experiéncias devem ser descritas com precisdo para que 0S outros
cientistas possam reproduzi-las e chegar as mesmas conclusdes. Caso
contrario esses resultados ndo serdo aceites. Assim, uma grande
preocupacdo com as experiéncias € a sua reprodutibilidade.
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Se uma experiéncia quimica se preocupa apenas em entender melhor um
facto da natureza, temos uma pesquisa pura. Mas, se a pesquisa estiver
voltada a resolver um problema prético, trata-se de uma pesquisa
aplicada. Muitas vezes uma pesquisa pura fornece elementos para futuras
pesquisas aplicadas. Por exemplo, a pesquisa quimica descobriu o
elemento Silicio e numa pesquisa aplicada, em conjunto com a Fisica, a
Engenharia produziu células fotoquimicas ou fotoeléctricas (os chamados
painéis solares) que servem para fornecer corrente eléctrica a casa,
hospitais, etc.

Estimado estudante, qual é importancia da Quimica na sociedade?

Importancia da Quimica na Sociedade

E isso mesmo, vocé esta certo, a Quimica tem um caracter aplicado.
Muitas vezes, para a resolugdo de um problema préatico é necessario que
ela actue em conjunto com outras ciéncias:

e Com a Engenharia, a Quimica proporciona outros materiais como
por exemplo, os vidros, as ceramicas, 0s plasticos, 0s
supercondutores, as células fotoquimicas, as pilhas e baterias de
automoveis, etc.;

e Com a Medicina, uma das maiores beneficidrias das
investigacbes quimicas, anualmente sdo descobertas centenas de
novas substancias que podem actuar como medicamentos.

Todas estas aplicagdes sdo apenas uma parte do que existe em termos de
avanco cientifico e tecnolégico ligado & Quimica. Nenhum progresso é
possivel, nesses e noutros campos, sem a aplicacdo dos conceitos basicos
da Quimica.

Muitas vezes ouve-se falar de frases e conceitos como “pdo sem
quimicos”, “adubos sem quimicos”, “pomadas de pele sem quimicos”,
etc. Sera que essas expressdes querem dizer que os produtos a que se
referem ndo contém produtos quimicos? Vocé ndo concorda com estas
frases e conceitos, pois, ndo pode ser verdade! Tudo o que existe na
natureza é constituido por substancias quimicas. Os adubos naturais e 0s
adubos quimicos tém os mesmos elementos quimicos de que as plantas
necessitam para se desenvolverem. A diferenca é a maneira de obtencéo:
enquanto o0 adubo natural vem de excrementos e restos de animais e
vegetais (especialmente estes), o adubo quimico é produzido numa
inddstria quimica. O mesmo acontece com os outros produtos.
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Resumo da li¢ao

2y,

Resumo

10

Nesta licdo vocé aprendeu que:

A Quimica é uma ciéncia que estuda as substincias e suas
transformacdes;

A Quimica, como ciéncia, tem relagdo com as outras ciéncias, como a
Biologia, a Fisica, a Engenharia, a Medicina, etc.;

A Quimica tem uma linguagem propria, chamada “Linguagem
quimica”;

A Quimica tem um caracter experimental e para que o resultado
de uma experiéncia seja aceite ela deve ser reprodutivel;

Uma pesquisa pode ser pura ou aplicada;

A Quimica tem um caracter aplicado, pois, fornece teorias,
métodos e procedimentos para 0 avango das outras ciéncias e
para a producéo de bens de uso da humanidade;

Tudo o que existe na natureza é constituido por substancias
quimicas, que por sua vez sdo constituidas por elementos
quimicos.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar 0 conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Qual é o objecto de estudo da Quimica?

2. Dé& um exemplo da relagdo entre a Quimica e a engenharia.
Actividades Passemos entéo a resolucao da actividade proposta.

1. A Quimica estuda as substancias e suas transformacdes.

2. A Quimica descobriu o Silicio e a Engenharia com os conhecimentos
da Quimica, produziu a célula fotoeléctrica usada para fornecer
energia eléctrica para casas, escolas, hospitais, etc.

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar 0 seu progresso.

Avaliacao
@ 1. Explique a importancia da Quimica para a sociedade.

2. Porqué se diz que a Quimica é uma ciéncia experimental?
Avaliagio 3. Seria possivel estudar a Quimica sem a intervencdo das

outras ciéncias? Justifique!

4. Pode-se afirmar que a Quimica intervém em todos o0s
sectores da vida e da Industria? Justifique!

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

1"
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Licao 2

Propriedades da matéria

Introdugao

Objectivos

A Quimica é a ciéncia que estuda a constituicdo da matéria, sua estrutura
nterna, as relagdes entre os diversos tipos de materiais encontrados na
natureza, além de determinar suas propriedades, sejam elas fisicas —
como, por exemplo, cor, ponto de fusdo, densidade, etc. — ou quimicas,
gue sdo as transformacBes de uma substéncia em outra.

Ao concluir esta aula vocé seré capaz de:

= Descrever as propriedades gerais da matéria;.

= Descrever as propriedades especificas da matéria;.

Matéria, corpo e objecto

12

Chamamos matéria a tudo queexiste na natureza, tem massa, ocupa lugar
no espacgo e pode, portanto, de alguma forma, ser medido. Por exemplo:
madeira, Aluminio, Ferro, ar, etc.

Corpo é uma porgdo limitada da matéria (que tem uma determinada
forma) e objecto é um corpo fabricado para um determinado fim. Os
corpos e 0s objectos sdo constituidos de substancias.

Resumindo, podemos dizer que o Ferro é matéria, uma barra de Ferro é
um corpo e um protdo de Ferro é um objecto.

Propriedades da Matéria

A matéria apresenta varias propriedades que séo classificadas em gerais,
funcionais e especificas.
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Propriedades Gerais da Matéria

Sao comuns a toda e qualquer espécie de matéria, independentemente da
substancia de que ela é feita. As principais sdo: massa, extensdo,
impenetrabilidade, divisibilidade, compressibilidade e elasticidade.

Massa - Todos 0s corpos possuem massa.
Extensdo - Todos 0s corpos ocupam lugar no espago.

Impenetrabilidade - Dois corpos ndo ocupam, a0 mesmo
tempo, um mesmo lugar no espaco.

Divisibilidade - Os corpos podem ser divididos em partes cada
VeZ menores.

Compressibilidade - Os corpos possuem a propriedade de poder
diminuir de tamanho, sob a acdo de forcas externas.

Elasticidade - Os corpos possuem a propriedade de voltar a
forma e volume originais, cessada a causa que os deformou.

Propriedades Funcionais da Matéria

Sdo propriedades observadas somente em determinados grupos de
matéria. Esses grupos sdo chamados func¢Bes quimicas, e as principais
sdo: acidos, bases, sais e 0xidos que serdo estudados oportunamente.

Propriedades Especificas da Matéria

Sdo propriedades que permitem identificar uma determinada espécie de
matéria. Dentre as propriedades especificas, podemos citar:

Propriedades fisicas: ponto de fusdo, ponto de ebuligdo,
densidade.

Propriedades organolépticas: odor, sabor.
Propriedades quimicas: reagbes quimicas.

Ponto de Fusdo (P.F.): é a temperatura constante na qual um
solido se transforma num liquido.

Ponto de Ebuli¢do (P.E.): é a temperatura constante na qual um
liquido passa para o estado gasoso.

Densidade (d ou p): E a relagio entre massa (em gramas) de
uma amostra de matéria e o volume (geralmente em
cm®).ocupado por esta amostra.

d =densidade I"Q;I am”)
m
d= F m =massa(g)

V = volume (cm?)
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Nesta licdo vocé aprendeu que:

Matéria é tudo o que existe na natureza, que tem massa, ocupa
lugar no espaco e pode ser medido;

Corpo é uma porc¢do limitada da matéria;

Objecto é um corpo fabricado para um determinado fim;

A matéria tem propriedades gerais, funcionais e especificas;

As propriedade gerais da matéria sdo massa, extensao,
impenetrabilidade,  divisibilidade, = compressibilidade e

elasticidade;

As propriedades especificas da matéria podem ser fisicas,
organolépticas e quimicas:

v'As propriedades fisicas sdo: ponto de fusdo, ponto de
ebuligdo, densidade;

v As propriedades organolépticas sdo: odor, sabor;
v As propriedades quimicas: reacoes quimicas;

Ponto de fusdo é a temperatura constante na qual um sélido se
transforma num liquido;

Ponto de ebulicdo é a temperatura constante na qual um liquido
passa para 0 estado gasoso.

Densidade é a relacdo entre massa (em gramas) de uma amostra
de matéria e o volume (geralmente em cm3).ocupado por esta
amostra.




Actividades

Actividades

1.

4.

O que é matéria?

MODULO 1

R: Matéria é tudo o que existe na natureza, tem massa, ocupa lugar
no espaco e pode, ser medido. Por exemplo: madeira, Aluminio,

Ferro, ar, etc.

Mencione as propriedades gerais da matéria?

R: As propriedades gerais da matéria sdo: massa, extensao,
impenetrabilidade, divisibilidade, compressibilidade e elasticidade.

Quais sdo as propriedades especificas da matéria?

R: Existem trés grupos de propriedades especificasda matéria, que

S8o0:

v" Propriedades fisicas: ponto de fusdo, ponto de ebulicdo,

densidade;

v" Propriedades organolépticas: odor, sabor;

v" Propriedades quimicas: rea¢des quimicas.

A densidade do Ouro é de 19,3 g/cm3. Determine:

a) O volume ocupado por uma pulseira de Ouro de 150 g de massa;

Dados: Formula: | Resolucéo:
= .. v=
p=193¢glcm® |
m=150g LA R .
V= 10 2 Alem3 =177zem
v="7

R: Uma pulseira de Ouro de 150 g massa ocupa um volume de

7,772 cma3.

b) A massa de um cubo de Ouro de 500 cm3 de volume.

15
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Dados: Férmula: | Resolugdo:
p=193glem® m=pv

[
v =500 cm® =% I m=19,3 glem®. 500 cm®

m="7? m = 9650 g

R: A massa de um cubo de Ouro de 500 cm® de volume é de

9650 g.
Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
@ possa avaliar 0 seu progresso.
1. Explique as seguintes propriedades da matéria:
Avaliagdo

a) Impenetrabilidade;
b) Compressibilidade;
c) Divisibilidade;

2. Qual é a diferenca entre corpo e objecto?
3. Sabendo que a densidade do Mercdrio é de 13,6 g/cm®, determine:

a) A massa de um litro de Mercurio;

b) O volume ocupado por 1 Kg de Mercdrio.

16
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Licao 3

Métodos de Separacao de
Misturas Heterogéneas

Introdugao

Objectivos

Caro estudante, na licdo anterior vocé aprendeu a importancia da Quimica
para a sociedade. Nesta licAo vocé vai estudar diferentes tipos de
misturas, matéria, substancias e métodos de separacdo de misturas.

Mistura é a associacdo de duas ou mais substéncias diferentes cujas
moléculas permanecem inalteradas, isto é, ndo ha reacdo quimica entre
elas.

As misturas sdo preparadas juntando substancias. Numa mistura, cada
substancia mantém as suas propriedades individuais. Desta forma é
possivel separar e recuperar as substancias das misturas. Porém, é
necessario ter em conta o tipo de mistura para aplicar um determinado
método para a sua separacdo. Assim, existem métodos para separar

misturas heterogéneas e homogéneas.

Ao concluir esta Licdo vocé sera capaz de:

= Mencionar os métodos de separacao de misturas heterogéneas;
= |dentificar os diferentes tipos de misturas;

= Descrever 0s procedimentos para separar 0s componentes de misturas
heterogéneas.

Métodos de separagao de misturas

Prezado estudante, uma pessoa ao se levantar de manhd, coou o café,
adogou-o com agucar, em seguida, separou o feijdo das pedrinhas. Foi ao
quintal, lavou as roupas e as colocou para secar ao sol. Resolveu, a seguir
limpar a sala usando um aspirador de p6. Quais as misturas heterogéneas
bifasicas e quais os métodos de separacdo que vocé pode identificar no
texto, quando a pessoa realiza essas actividades? Ao longo do texto as
suas duvidas serdo dissipadas.
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Ora vejamos, as misturas podem ser homogéneas e heterogéneas.

Misturas Heterogéneas

Caro estudante, para a separacdo de misturas heterogéneas, utiliza
processos mecanicos. Normalmente, esses processos ndo exigem
mudanca de estado fisico.

Levigagao

Caro estudante, levigagdo é um processo usado para separar as fases da
mistura entre dois solidos. E utilizado quando os componentes da mistura
apresentam densidades diferentes, sendo que o de menor densidade é
arrastado por uma corrente de liquido. Exemplo: A separacdo pelos
garimpeiros, do ouro com cascalho. Passa-se pela mistura, uma corrente
de 4gua e esta arrasta 0 mais leve.

Filtracao Simples

E o processo de separagdo das fases de uma mistura heterogénea (sélido-
liquido ou s6lido-gasoso) por meio de uma superficie porosa denominada
filtro. Este retém a fase sélida na sua superficie, permitindo somente a
passagem da fase liquida ou gasosa.

Exemplo 1: Agua e areia.

A areia fica retida no papel de filtro e é denominada residuo. A &gua que
atravessa o filtro € o filtrado.

Exemplo 2: Sélido e gés.

A filtracdo é o processo de separacdo utilizado no aspirador de p6. O ar e
a poeira sdo aspirados e passam pelo filtro chamado saco de poeira. As
particulas sélidas da poeira ficam retidas no filtro e o ar sai.

A mistura é lancada sobre um filtro, o qual permite somente a passagem
do componente gasoso.

Filtragao a Pressao Reduzida ou Filtragao a Vacuo

E utilizada para acelerar o processo de filtragio quando a mistura sélido-
liquida é muito pastosa (como é o caso da mistura gua e farinha de trigo)
ou quando o liquido tem alta viscosidade.

A trompa de &gua produz rarefaccdo do ar no interior do Kkitassato,
fazendo com que o liquido do funil de Buchner seja sugado, atravessando
rapidamente o papel de filtro, acelerando assim a filtracéo.
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Dissolugao Fraccionada

E um processo utilizado para separar dois ou mais solidos. Consiste em
tratar a mistura com um solvente que dissolva apenas um dos
componentes. Em seguida filtra-se e, por evaporacdo do solvente,
recupera-se o0 componente sélido dissolvido.

Exemplo: Sal e areia

Imantagao ou Separagao Magnética

E o processo utilizado para separar misturas solido-solido, quando um
dos componentes € atraido por um iman.

Exemplo: Mistura de limalha de Ferro e Enxofre.

Decantagao

E o processo usado para separar as fases de misturas heterogéneas
constituidas por um s6lido e um liquido, por liquidos imisciveis (ndo se
misturam) ou por s6lido em um gas.

Caro estuadante, agora presta atencdo aos exemplos de separacdo de
misturas que se seguem.

Exemplo 1: Mistura dgua/areia

Ao deixarmos a mistura heterogénea solido-liqguido em repouso,
lentamente o componente solido (mais denso), pela ac¢do da gravidade,
deposita-se no fundo do frasco, ocorrendo a sedimentacdo. Quando a
sedimentacdo do componente solido for completa, inclina-se o recipiente
para escoar a fase liquida (decantacao).

Centrifugagao

E um processo usado para acelerar a decantacdo da fase mais densa de
uma mistura heterogénea constituida por um componente solido e outro
liquido. Esse método consiste em submeter a mistura a um movimento de
rotacdo intenso de tal forma que o componente mais denso se deposite no
fundo do recipiente. Podemos acelerar a sedimentacdo fazendo uso de
uma centrifuga.

Em laboratérios clinicos, a parte sélida do sangue (hemacias, plaquetas e
glébulos brancos) é separada da parte liquida (soro ou plasma) através de
centrifugas. Nela, o sangue gira em alta velocidade e o material mais
denso se deposita rapidamente.

Exemplo 2: Agua e 6leo
Para separar (decantar) dois ou mais liquidos imisciveis de densidades

diferentes, utilizamos o funil de decantacdo ou funil de bromo, ou ainda
funil de separagdo (figura ao lado). A mistura € deixada em repouso
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dentro do funil. O liquido mais denso fica em baixo. Em seguida abrimos
a torneira, deixando escoar o liquido de maior densidade. Quando a
superficie de separacdo atinge a torneira, esta é fechada, separando assim
as duas fases.

Exemplo 3: Gas + poeira

Corresponde a um sistema com duas aberturas onde a mistura é
introduzida num sistema em zigue-zague, onde as particulas solidas ao
encontrarem os obstaculos perdem velocidade depositando-se no fundo
do recipiente.

Peneiragao

Método utilizado para separar misturas heterogéneas de sélidos, onde o
tamanho da particula é o responsavel pela separacdo, ou seja, utiliza-se
uma peneira que permite que alguns sélidos pequenos passem, e uma
pequena quantidade de particulas grandes fica retida na peneira que
separa através do seu tamanho, ou melhor do tamanho da malha da
peneira. E usada para separar solidos constituintes de particulas de
dimensdes diferentes. S&o usadas peneiras que tenham malhas diferentes.

Catacao

Os grdos ou fragmentos de um dos componentes sdo catados com as
maos ou com uma pinga. Nos locais em que ha colecta selectiva de lixo, é
preciso separar plasticos, papé€is, vidros, e metais, ja que cada um tera um
destino diferente nas usinas de reciclagem. Esta forma de separar
misturas é utilizada também para separar feijoes bons dos carunchos e
pedrinhas. Esse processo manual de separagdo é chamado de catagdo.

Ventilagao

E usado para separar componentes de densidades muito diferentes. A
casca do arroz também é separada do grdo por ventilacdo, s6 que com o
uso de maquinas especiais que produzem correntes de ar, passa-se pela
mistura uma corrente de ar e este arrasta 0 mais leve.

Destilagao fraccionada

Quando os componentes de uma solucéo forem liquidos, poderéo ser
separados através da desilagdo fraccionada. Componentes do petréleo,
por exemplo, podem ser separados aplicando este método. A mesma
técnica € uasada para separar 0s componentes do ar atmosférico.
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Resumo de principais métodos de separacdo de misturas:

Método Tipo de Natureza | Exemplos Aparelhos
mistura da utilizados
mistura
Filtracao Heterogénea | Soélido- Areia + agua | Funil e filtro
liquido
Poeira + ar Aspirador de
Sélido- po
gasoso
Filtragdo a Heterogénea | Sdlido- Farinha + Finil de Bucher
vacuo liquido agua
onde a Kitassato
filtracao Trompa de
comum é agau
lenta
Centrifugacdo | Heterogénea | Sélido- Separagao Centrifugas
liquido da nata do
leite
Decantacao Heterogénea | Sdlido- Areia + agua | Béquer ou funil
liquido de decantagdo
Oleo + &gua | (funil de
Liquido- bromo)
liquido
Dissolucao Heterogénea | Sodlido- Sal + agua Béquer, funil e
fraccionada solido filtro
Destilacdo Homogénea | Sdlido- Sal + agua Baldo de
simples liquido destilacao
Condensador
Bico a gas para
0 aquecimento
e tela de
amianto
Destilagao Homogénea | Liquido- Separacgao Balao, colunas
fraccionada liquido dos de
componentes | fraccionamento
do petréleo e condensador
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Nesta licdo vocé aprendeu:

As propriedades da matéria (gerais, funcionais e especificas);
Classificacdo da matéria;
Que toda mistura pode ser separada.

Que existem varios métodos de separacdo de misturas,
dependendo do seu tipo.

Para a separagdo de misturas heterogéneas, utilizamos processos
mecanicos que ndo exigem mudanga de estado fisico;

Os métodos de separagdo de misturas heterogéneas sdo:
Levigacdo, Filtragdo Simples, Filtragdo a Pressdo Reduzida ou
Filtracdo a Vacuo, Dissolucao Fraccionada, Separagdo Magnética
e Decantacdo.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar 0 conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
1. Como procederia para separar uma mistura de sal e dgua?
2. Qual é a diferenca entre a filtracdo simples e a filtracdo a vacuo?
Passemos entéo a resolucao da actividade proposta.
Actividades

1. Trataria a mistura com agua que dissolve apenas o sal e ndo a areia.
Deixava repousar para sedimentar o sal e decantava a mistura
resultante para separar a areia da solucdo do sal. Em seguida filtraria
e, por evaporagdo da &gua, recuperaria o sal dissolvido.

2. R: A filtracdo simples é filtracdo a pressdo normal. A filtracdo a
Vacuo é usada para acelerar o processo de filtracdo quando a mistura
solido-liquida ¢ muito pastosa (como é o caso da mistura agua e
farinha de trigo) ou quando o liquido tem alta viscosidade. Uma
trompa de agua produz rarefaccdo do ar no interior do kitassato,
fazendo com que o liquido do funil de Buchner seja sugado,
atravessando rapidamente o papel de filtro, acelerando assim a
filtracdo.
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Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso.
L 1. Enumere os métodos de separacao para misturas heterogéneas.
Avaliagdo

2. E possivel separar uma mistura de sal fino refinado branco e aglcar
fino refinado branco? Explique!

3. Observe os seguintes factos:
I.  Uma pedra de naftalina deixada no armario
Il. Uma vasilha com agua deixada no frigorifico
I11. Uma vasilha com &gua deixada no fogo
IV. O derretimento de um pedaco de chumbo quando aquecido
Nesses factos estdo relacionados correctamente 0s seguintes fenémenos:
a. () I Sublimagdo II. Solidificacéo Ill. Evaporacéo IV. Fusdo
b. ( )I.Sublimagdo Il. Solidificagéo Ill. Fusdo IV. Evaporacdo
c. ( )| fuséo, Il. Sublimacdo, Ill. Evaporagdo, IV. Solidificagéo
d. ( ) evaporacdo, Il. Solidificagdo, Ill. Fuséo, IV. Sublimagao

4. Observe a tabela que apresenta as temperaturas de fuséo e de ebuligcdo
de algumas substancias.

Substancia | Temperatura de | Temperatura de
fusdo (°C) ebulicéo (°C)
I -117,3 78,5
1 -93,9 65,0
Il 801 1,413
v 3.550 4.827
Y -95 110,6

Em relacéo as estados fisicos das substancias, a alternativa correcta é:
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a) ( )ésolido a25°C c.( ) HIéliguidoa1.000°C

b) ( )éliquidoa80°C d.( )égasosoa3.500°C

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

Licao 4

Simbolos Quimicos, Compostos e
Formulas

Introdugao

Caro estudante, vocé sabe que cada ciéncia tem a sua linguagem técnica.
Assim como ha a pauta de musica, a linguagem dos nameros, etc., a
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Objectivos

Elemento Quimico

Simbolo quimico

26

Quimica, como qualquer outra ciéncia utiliza uma linguagem propria, “A
Linguagem quimica”. A intima ligacdo existente entre o dominio dessa
linguagem e o conhecimento da Quimica torna-se evidente quando se
formulam os mais diversificados fendmenos mediante simbolos
guimicos. Como qualquer lingua, a linguagem quimica tem 0s seus
simbolos e a sua sintaxe. Aprendendo-0s estaremos a dar 0s primeiros
passos para este reino colorido, fascinante e encantado da Quimica.

Ao concluir esta Li¢do vocé sera capaz de:

= Representar, correctamente, os simbolos quimicos dos elementos;
= Escrever, correctamente, as formulas quimicas dos compostos;

= Explicar o significado do simbolo quimico e da formula quimica;

= Distinguir um composto de uma mistura..

Elemento quimico é um conjunto de 4&tomos da mesma espécie, isto é,
com 0 mesmo numero atémico (com o mesmo ndmero de protdes no
nicleo). E o conjunto formado por um Gnico tipo de atomos, ou seja,
formado por atomos iguais entre si.

Como temos 115 tipos de atomos diferentes, temos 115 elementos
quimicos diferentes. Os nomes e simbolos dos elementos encontram-se
tabelados.

Os elementos sdo representados pelo seu simbolo.
Simbolo quimico é uma representacdo abreviada de um elemento
guimico. O simbolo quimico de um elemento é universal.

Cada elemento quimico recebe um nome e um simbolo. O simbolo é
derivado do nome do elemento em latim ou grego. Em principio, é
representado por uma letra maidscula. Existindo varios elementos com a
mesma letra inicial, utiliza-se mais uma letra do nome (a segunda, a
terceira ou a quarta), agora minudscula.

Veja alguns elementos da tabela periédica com a letra C:
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Elemento | Carbono | Célcio Cédmio | Cloro | Cromo | Césio | Cério | Cobre | Cobalto

Simbolo C Ca Cd Cl Cr Cs Ce Cu Co

Observe que o simbolo pode representar tanto o elemento como o &tomo
do elemento.

\ Um atomo de X

Representacdo de um atomo de X: X .

Representacdo de dois atomos de X: 2X ..

Em geral, os atomos ndo se encontram isolados, mas se agrupam,
formando moléculas.

Dois atomos de X reinem-se e formam uma molécula
de X denominada molécula diatémica: X,

Trés atomos de X retinem-se e formam uma molécula
de X denominada molécula triatémica: X;

Um &tomo de X relne-se com um atomo de Y e
forma uma molécula de XY.

*g¢

De acordo com o que vimos até aqui, molécula é uma reunido (um
conjunto) de atomos ligados entre si, que podem ser iguais ou diferentes.

Observe o sistema a seguir:

09000
. JORGRON N
SN X X JORG
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Quantos atomos temos no sistema? Tem 18, pois é a contagem das
esferas que temos no sistema.

Quantos elementos quimicos diferentes? 5, pois basta ver que as cores

sdo diferentes. Dessa forma, cada tipo de atomo representa um elemento
quimico.

ol 1
O

Temos entdo um sistema com 18 &tomos, distribuidos em cinco
elementos quimicos diferentes.

Conceito de Substancia

28

Substancia € um conjunto formado por atomos de elementos especificos
iguais ou diferentes entre si, em proporcGes especificas, definido de
propriedades especificas (Densidade, Ponto de Fusdo e de Ebuli¢io
constantes, Impenetrabilidade) e uma composi¢do quimica.

Existem substancias puras e misturas. Por outro lado, as substancias puras
podem ser simples ou compostas.

Substéancia pura

Substancia pura é um material formado por moléculas iguais entre si
(um s0 tipo de moléculas constitui a substancia pura).

As substancias sdo representadas por formulas.

A férmula é a representacdo gréafica da molécula de uma substancia. Os
nameros que aparecem na férmula sdo chamados de indices e indicam
guantos atomos de cada elemento quimico estdo presentes na molécula.
Quando o indice for igual a 1, ele ndo precisard ser mencionado (ndo é
escrito) porque um (1) é neutro na multiplicacao.

Para as suas férmulas escreve-se o simbolo do elemento (a primeira
letra do nome do elemento em grego ou latim, as vezes com a
segunda, terceira ou quarta letra em minuscula) e o indice (que
indica o numero de 4&tomos do elementos na molécula).

Mﬁndice
Simbolo do elemento

Exemplos: Ouro Au ; Ferro: Fe; Cobre: C'u; Gas Hidrogénio: H.

Veja s6 os exemplos:
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= QOito moléculas de gas Hidrogénio (H). Podemos representar por
8 H,. Observe que todas as oito moléculas sdo iguais.

OO0

00
00

()

SRCRE

= QOito moléculas de agua (H,O). Podemos representar por 8 H,O.
Observe que todas as oito moléculas s&o iguais, apesar de haver
dois elementos diferentes entre si.

E errado dizer que numa molécula de agua existem uma molécula H, e
um atomo de O. O correcto € dizer que numa molécula H,O existem dois
atomos de H e um de O, conforme o desenho acima.

Substancia simples é formada por um Unico elemento quimico (um s6
tipo de atomo na molécula). Podemos observar que a sua férmula
apresenta somente uma letra maitscula. Veja: Hy, N,, O, Os, Py, Sg, He,
etc.

(X
00

388
988

Substéancia simples e alotropia

Os elementos podem ter variedades alotrdpicas.

Alotropia é o fendmeno em que um mesmo elemento quimico (atomos
de mesmo numero atomico, Z) forma duas ou mais substancias simples

diferentes. Cada uma dessas formas é uma variedade alotropica.

Exemplos:
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e Carbono (C): Diamante (C,) e Grafite (C,)

e Oxigénio (0): Oxigénio (O,) e Ozono (O3)

e Fasforo (P): Fosforo branco (P,) e Fésforo vermelho (P,)

e Enxofre (S): Enxofre rdmbico (Sg) e Enxofre monoclinico (Sg)

Quanto ao numero de 4tomos na molécula, as substancia simples podem
ser:

moléculas monoatomicas: gases nobres (Ne, Ar, Kr, Xe e Rn)

moléculas diatémicas: H,, Ny, Oy, F;, Cly, Bry, |,

moléculas triatdmicas; Os

moléculas tetratdmicas: P,

moléculas octatdmicas: Sg

moléculas gigantes (poliatdmicas): P,, C,, todos os metais (Na,,
Ca,, Agy).

Substancia composta ou composto é formada por &tomos de mais de um
elemento quimico (mais de um tipo de atomos na molécula), numa

proporcdo determinada de atomos. Podemos observar que a sua formula
apresenta mais de uma letra maitscula. Veja: H,O, N,O, CO,, HNO;,

P,0Os, C,Hs0H, etc.
000
Q00

A sua formula é escrita da seguinte maneira: A, B,C_Dy - - - onde A,

B, C, D, ..., s&o o0s simbolos dos elementos que constituem 0s compostos,
com os indices a, b, ¢, d, ..., respectivamente.

o
ege
S

Exemplos: Cloreto de sédio, NaCl; Agua: HO, Metano: CHy;
Glicose, CeH120s,

Quanto ao nimero de elementos na molécula, as substancia compostas
podem ser:

e moléculas binarias: KCI, Na,O, Fe,S;, NHs, etc.

e moléculas ternarias: H,SO,, KNO3, Ba(OH),, etc.
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e moléculas quaternarias: NaHPO3, (NH,4),COs, etc.

Mistura

Mistura: Apresenta mais de uma espécie de moléculas. No exemplo
abaixo, temos moléculas de CO,, O,, H, e H,0.

Deve-se observar que elemento quimico tem, como representacdo, o
simbolo.

Substéncia pura (simples ou composta) tem, como representacdo, a
formula. Uma substancia simples metélica é representada por seu
simbolo. No entanto, a mistura ndo tem representacdo especifica.
Normalmente é indicada pelos seus componentes.

Significado qualitativo e quantitativo das Férmulas
Quimicas

Formula quimica é uma representacdo (notagdo) simbolica (gréfica da
substdncia) que traduz a composi¢do qualitativa e quantitativa dos
compostos, quer dizer, indica quais 0s atomos estdo ligados e em que
proporcao.

As férmulas quimicas tém um significado qualitativo e um significado
guantitativo.

Exemplo 1: CaCO; - Carbonato de célcio

Significado quantitativo: Carbonato de célcio, formado por Calcio,
Carbono e Oxigénio.

Significado quantitativo: A molécula de Carbonato de célcio é
formada por um &tomo de célcio, um de Carbono e trés atomos de
Oxigénio.

Significado qualitativo e quantitativo: Uma molécula de Carbonato de
calcio formada por um &tomo de célcio, um de Carbono e trés atomos de
Oxigeénio.

Nas férmulas, os nimeros escrito a esquerda sdo coeficientes e indicam o
ntmero de moléculas da substancia.

KY|




Simbolos Quimicos, Compostos e Formulas

Exemplo 2: 5H;PO, — Acido fosférico

Significado qualitativo e quantitativo: Cinco moléculas de Acido
fosforico, cada uma constituida por trés atomos de Hidrogénio, um atomo
de Fdsforo e quatro &tomos de Oxigénio.

Resumo da licao

2y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:
e A Quimica tem uma linguagem prépria, a linguagem quimica;
e O atomo ¢ a Licdo fundamental da matéria;
e Um conjunto de &tomos da mesma espécie é elemento quimico;

e O elemento quimico é caracterizado pelo seu nimero atémico e
representado pelo respectivo simbolo;

e Uma substancia € um conjunto formado por &tomos de elementos
especificos, em proporc¢des especificas, definido por propriedades
especificas e uma composicao quimica;

e As substdncias podem ser simples ou compostas e sdo
representadas por férmulas;

e As formulas quimicas tém um significado qualitativo e um
significado quantitativo.

Agora vamos realizar, conjuntamente, as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar 0 conhecimento que acaba de adquirir.
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1. A Elemento quimico é um conjunto de atomos com o mesmo ndmero

Trés moléculas de Nitrato de potéssio, cada uma constituida
por um &tomo de Potéssio, um de Nitrogénio e trés atomos

Duas moléculas de Fluor, cada uma constituida por dois
atomos de Fluor, e seis moléculas de Cloreto de potassio,
cada uma constituida por um atomo de Potassio e um de

Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que

Classifique as seguintes substancias quanto a constitui¢éo:

a) P4; b) CaO; c) Ne; d) (NH,),COs; e) Ca(HCOs),; f) Cu.

Actividades
1. O que é elemento quimico?
2. Dé um o significado das seguintes formulas:
a) 3KNO;3; b) 2F, e 6KCI.
Actividades Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.
atoémico.
2. a)
de Oxigénio;
b)
Cloro.
Avaliacao
@ possa avaliar 0 seu progresso.
L 1. Dé o conceito de substancia.
Avaliagdo
2.
3.

Diga o significado qualitativo e quantitativo das seguintes
formulas:

a) 5P,; b) 4Ca0; ¢) 2Ne; d) (NH,)COy; €) 3Ca(HCO3),; ) Cu.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
maddulo. Sucessos!
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Lico 5

Fendmenos Fisicos e Quimicos
(Reacgoes quimicas)

Introducgao

Objectivos

Fendmenos

34

Estimado estudante, a Quimica estuda as substancias, sua origem, sua
constituicdo, suas propriedades, aplicaces, a utilidade ou problemas que
possam trazer & humanidade, suas transformagdes e as leis que regem
essas transformacoes.

As transformagfes experimentadas pelas substéncias podem alterar as
substancias na sua esséncia, formando-se novas substancias, ou podem
alterar apenas a sua forma ou maneira de existéncia, como o estado fisico,
mantendo a sua esséncia.

Ao concluir esta Li¢&o vocé sera capaz de:

= [dentificar os fendmenos fisicos e quimicos;

= Descrever as condi¢des para a ocorréncia das reac¢fes quimicas;

= Escrever uma reaccgao quimica;

» Interpretar uma reac¢ao quimica;

= [dentificar 0s tipos de reaccOes quimicas.

Chamamos fenémeno, a toda alteracdo sofrida por um sistema.
Os fenémenos podem ser:

Fisico, quando a transformacdo ndo altera a identidade quimica da
substancia (ponto de fusdo, ponto de ebuli¢do, densidade, etc.).

Exemplo: Transformacéo de barra metalica em fios.

Outros exemplos: Dilatacdo dos corpos, queda dos corpos, elasticidade,
mudanga de estado fisico, etc.
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Reacc¢ao Quimica

Quimico, quando a transformacdo altera a identidade quimica das
substancias. Sdo as chamadas reac¢fes quimicas.

Exemplos: A queima do gas de cozinha, a digestdo dos alimentos, etc.

Nota: Um fendmeno quimico é uma reaccao quimica.

Caro estudante, uma reaccao quimica é uma transformacdo da matéria
na qual ocorrem mudancas qualitativas na composi¢do quimica de uma
ou mais substancias reagentes, resultando em um ou mais produtos.

Vocé deve saber que algumas reacgbes ocorrem somente sob
determinadas circunstancias (ex: fornecimento de calor, presenca de luz
ou electricidade).

Outras reacgdes sdo acompanhadas por indicagfes externas. Algumas
manifestacbes que mostram (indicam) que uma reacgdo quimica esta a
ocorrer sdo: saida de gases de tubo de escapes de carros, formagdo de
precipitado, mudanca de cor e alterac6es de calor.

Portanto, uma reac¢do quimica envolve mudangas nas conectividades
entre 0s atomos ou ides, na geometria das moléculas das espécies
reagentes ou ainda na interconversdo entre dois tipos de isémeros.

Outro aspecto importante que vocé deve fixar sobre uma reaccéo quimica
€ a conservagdo da massa e 0 numero de espécies quimicas
microscopicas (atomos e ides) presentes antes e depois da reac¢do. Essas
leis de conservagdo manifestam-se macroscopicamente sob a forma das
leis de Lavoisier, de Proust e de Dalton. De facto, essas leis, no modelo
atdbmico de Dalton, justificariam-se pelas leis de conservagdo acima
indicadas e pelo facto de os atomos apresentarem valéncias bem
definidas.

Ao conjunto das caracteristicas e relagcdes quantitativas dos numeros de
espécies quimicas presentes numa reaccdo da-se 0 nome de
estequiometria.

Resumidamente, pode-se afirmar que uma reac¢do quimica é uma
transformacdo da matéria em que pelo menos uma ligacdo quimica é
criada ou desfeita.

Um exemplo de uma reac¢do quimica é (ambos regentes em solugdo
aquosa):

NaCI(aq) + AgNO3(aq) —>NaN03(aq) + AgCl,L

A reaccdo quimica apenas envolve mudancas nas electrosferas, por isso, a
quantidade e os tipos de &tomos sdo 0s mesmos nos reagentes e produtos
mas, na reac¢do nuclear, sdo libertadas particulas subatémicas, o que
causa reducdo da sua massa. Este facto esta relacionado com a existéncia
de elementos isdbaros, isdtonos e isGtopos entre si.
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Equacgao quimica

36

Para representar uma reac¢do quimica usa-se a equacao quimica.

Uma equacdo quimica € uma representacdo grafica de uma reaccdo
guimica. Nela, representam-se as substancias reagentes e produtos, as
suas qualidades e quantidades, bem como o sentido da transformacdo.
Portanto, tem um significado qualitativo e quantitativo.

Para escrever uma equacao seguem-se trés passos:
Considere, por exemplo a dissolucio de Pentoxido de difésforo em Agua

1. Conhecer os reagentes e produtos e escrever o esquema da
reaccdo (equacdo por palavras), separando 0s reagentes e,
também os produtos pelo sinal + e 0s reagentes dos produtos por
uma seta que indica o sentido em que a reacgdo decorre:

Pentoxido de difésforo + Agua —— Acido fosforico

2. Substituir as palavras no esquema pelas respectivas férmulas das
substancias e acrescentar os seus estados fisicos, na medida do
possivel:

PO, ., +H,O

5(s) —>H,PO

(aq) 4(aq)
Os estados fisicos (ou as qualidades) sdo escritos abreviadamente, dentro
de paréntesis curvos, com a mesma altura e mesmo tamanho que 0s

fndices.

Alguns estados (qualidades) mais usados sao:

Estado Abreviatura | Estado Abreviatura
(qualidade) (qualidade)

Sélido s Metalico m

Liquido I Aquoso aq

Gasoso g concentrado | conc
Cristalino cr Diluido dil

Acertar (balancear) a equacdo, para cumprir com a Lei da Conservacao
da Massa (Lei de Lavoisier).
P,O

+3H,0,, ——2H,PO

5(s) (ag) 4(aq)

Agora pode-se dizer o significado qualitativo e quantitativo desta
equacao: Uma mole de Pentoxido de difésforo, no estado sélido, reage
com trés moles de agua, no estado liquido, formando duas moles de

Acido fosforico em solucio aquosa.
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Tipos de Reac¢oes Quimicas

Reaccao de Sintese ou Combinagao Directa

E a reaccdo onde duas ou mais substancias se combinam directamente
para formar um novo composto quimico.

Férmula Geral: A+ B—> AB

Exemplo: Fe + S——>  FeS

Isto é, Ferro + Enxofre ———  Sulfeto de ferro (II)
Outros exemplos:

a)H, + Cl; —— 2HCI

b) 2Hg + 0, ———> 2HgO

Reacgao de Decomposigao

Ea reacgdo onde um composto quimico se quebrao ou (decompc”)eé )
em duas ou mais substancias.

Se a decomposicdo requer uma fonte de calor (7), a mesma é chamada
decomposicdo térmica (termdlise), se requer energia luminosa (hv)
é chamada decomposicao fotdnica, (fotdlise) e se requer energia
eléctrica, é chamada decomposicao eléctrica (electrdlise).

Férmula Geral: | AB ——— A + B

Exemplo: ZnCO; —t2 s ZnO + CO,

isto &,
Carbonato de zinco —(+Calon) Oxido de zinco + Diéxido de
carbono

Outros exemplos:

2Hgo —L 5  2Hg + 0,1
2H,0 4, 2H,T + 0,1
2H,0, —hv s 2H,0 + O,

2AgCl —» 2Ag + Clt
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Reacgdo de simples troca

E a reaccdo onde um elemento substitui outro em um composto
quimico para produzir um novo composto e o elemento deslocado.

Férmula Geral: | A + BC—— AC + B

Exemplo: Fe + CuSO, —— FeSO, + Cu

isto &,

Ferro + Sulfato de cobre (II) —— Sulfato de ferro (II) + Cobre
Outros exemplos:

Cl, + 2NaBr —> 2NaCl + Br;

2Al + 6HCI ——> 2AICI; + 3H,

Fe + 2HCI] ——> FeCl, + H,

Reaccgao de dupla troca

Ea reaccdo onde dois compostos quimicos trocam seus radicais para
formar dois novos compostos.

Férmula Geral: | AB + CD AD + CB
Exemplo: KC/ + AgNO; —> KNO3 + AgCl/

isto &,

Cloreto de potassio + Nitrato de prata —— Nitrato de potdssio +
Cloreto de prata

Outros exemplos:
NaOH + HCI ——— NaCl + H,0
H2504 + BaC/Z _— BaSO4~L + 2HCI

BaC/Z + Nast4 —_— BaSO4~L + 2NacCl

Reacc¢oes redox

Sao reacgBes que ocorrem com transferéncia de electrdes. As reaccdes
redox podem ser:

Reacgoes de combinagao ou de sintese

Consideram-se redox, as reac¢des em que um elemento se combina com
outros elementos e/ou compostos, formando um novo composto.
Exemplo: Pys + 50,45 —— P4Oig

Nesta categoria incluem-se também todas as combustdes, uma vez que
traduzem a reaccdo de um elemento ou composto com o OXxigénio
elementar.
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ReacclOes de dismutacao

Sdo reaccao redox que envolve elementos que podem existir sob a
forma de varios estados de oxidacdo (pelo menos trés). Assim quando
o elemento se encontra no estado de oxidagdo médio, na mesma
reaccdo é simultaneamente oxidado e reduzido.
Exemplo: Hg2C/2(s) —_— Hg(,) + HgC/Z(S)

O Mercurio reduz-se e oxida-se, como se pode verificar pelos nimeros
de oxidacdo do mesmo nas diferentes moléculas:

No Hg,Cl, => no.(Hg) = +1 e Hg => no.(Hg) = 0;
no HgCl, => n.o.(Hg) = +2.

Reaccoes de deslocamento
Sdo reacgdes em que um atomo ou ido de um elemento é substituido
por outro atomo ou ido de outro composto presente na reacgdo. Para
melhor compreender o mecanismo deste tipo de reacgao observe-se a
seguinte representacdo onde o atomo A é deslocado:
A Y + B—— A + BY
Exemplo: 2Na + 2H,O0 ——— 2NaOH + H,,
Neste exemplo o Sddio (Na) desloca o Hidrogénio (H) da HO.
Nesta categoria incluem-se todas as reacgdes de deslocagdao de metais
Zn(s) + CU2+(aq)—> Zn2+(aq) + CU(S)

ou de halogénios

Clz(g) + ZBr'(aq) _— ZC/-(aq) + Brz(g)
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Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
Um fenémeno € toda alteracdo sofrida por um sistema;

Resumo

Existem fendmenos fisicos (que ndo alteram a identidade quimica
da substancia) e fendbmenos quimicos (que alteram a identidade
quimica da substancia);

Um fendmeno quimico é uma reacgdo quimica;

Uma reaccdo quimica é representada através de uma equacao
quimica;

Os tipos importantes de reacgdes quimicas sdo: Reaccdo de
Sintese ou Combinagdo Directa, Reaccdo de Decomposicao,
Reaccdo de Simples Troca, Reaccdo de Dupla Troca e ReaccOes
Redox (que podem ser de Combinagdo ou Sintese, de Dismutacgao
e de Deslocamento ou Deslocagéo).

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar o0 conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. O que é um fenémeno?

2. Diferencie fendmenos fisicos de quimicos!

3. Escreva a equacdo da reaccdo entre o Zinco metalico e o Acido
sulfarico aquoso, formando-se Sulfato de zinco aquoso e
Hidrogénio gasoso.

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.
1. Um fendmeno é toda alteracdo sofrida por um sistema.
2. R: Fenomenos fisicos sdo aqueles que ndo alteram a identidade

guimica da substancia enguanto os fendmenos quimicos sdo
aqueles gue alteram a identidade quimica da substéncia.

3. Zn(s) + HzSO4(aq) —’ZﬂSO4(aq) + H2(g)

Resolveu correctamente os exercicios, prossiga com o estudo do seu
madulo resolvendo avaliacdo a seguir, cujas solu¢Ges encontram-se no
fim do mddulo. Atencéo, ndo é para consultar antes de resolver!
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Avaliacao
Agora resolva, no seu caderno, as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso.
L 1. Enumere os tipos principais de reac¢bes quimicas.
Avaliagdo

2. Dé exemplos de dois fendmenos fisicos e dois fendmenos
quimicos.

3. Entre os fendmenos seguintes, diga quais sdo fisicos e quais sdo
quimicos:

a) A queima da lenha;
b) O derreter do gelo;
c) A digestdo dos alimentos;
d) O partir de um copo de vidro;
e) A dissolucdo do aguicar em agua quente;
f) A corrosdo de um metal.
4. Escreva as equagOes das reaccdes seguintes:

a) O Ferro metalico reage com o Oxigénio do ar formando o
solido Oxido de ferro (I11);

b) O metal Zinco reage com o Acido cloridrico aquoso
formando Cloreto de zinco em solugdo e libertando o gas
Hidrogénio;

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
maodulo. Sucessos!
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Licao 6

Massa Atomica e Molecular, sua

determinacao

Introducgao

Objectivos

Massa atomica

Caro estudante, na licdo anterior vocé estudou os fendbmenos que ocorrem
na natureza.

Ja definimos anteriormente que a matéria é tudo aquilo que tem massa e
ocupa espaco, independentemente do que foi criado pelo homem. Ora, se
a matéria é constituida por atomos e moléculas é obvio que esta tem
massa.

Ao concluir esta Licdo vocé sera capaz de:
= Determinar a massa atémica relativa de um elemento,

= Determinar a massa molecular relativa de um composto.

Caro estudante, quando se pretende exprimir massas muito pequenas usa-
se como termo de comparacdo o miligrama, mas para 0 atomo, 0
miligrama é grande.

O padrdo actual de medidas de massas dos atomos & o isGtopo de
carbono que pesa 12 u.m.a. (Licdos de massa atobmica). O dtomo padréo
escolhido foi dividido em 12 partes iguais e a cada uma dessas partes
atribuiu-se um valor arbitrario de massa equivalente a 1 u.m.a e a isso
chamou-se Li¢do de massa atdmica (u.m.a). Portanto, a Li¢do de medida

. 1 . -
serd u.m.a, correspondendo a Eda massa do atomo do is6topo de

carbono 12.
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Atomo de carbono 12 (12 u.m.a) Unidade de massa dtomo (érea sublinhada)

Como o 4tomo padrao foi dividido em 12 partes iguais, é evidente que o
isétopo de carbono (1§ C) terd a massa de 12 u.m.a., portanto:

um.a= é da massa do atomo de Carbono 12

Para uma melhor compreensdo sugerimos a vocé uma leitura
atenciosa nos exemplos que se seguem.

Exemplo: Se verificamos que a massa atdmica do elemento célcio é 40
u.m.a, isto significa que 1 atomo de Ca “pesa” 40 vezes mais que Edo
atomo de carbono.

A massa atémica é o n° que indica quantas vezes um determinado atomo

é mais pesado que édo isétopo 12 do carbono.

Assim, se a massa do oxigénio é 16, significa que um s6 atomo de
o . 1 o
oxigénio tem uma massa 16 vezes maior que Edo istopo 12 do

carbono.

16 um.a = 16x édo is6topo1l2 do  Carbono
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Como se sabe, as massas dos atomos ja foram determinadas. Contudo, as
vezes existem, para um mesmo elemento, varios atomos que se
denominam isétopos. Como estes apresentam as mesmas propriedades,
usa-se ndo a massa de um determinado isétopo, mas a massa do
elemento, que é a média aritmética das massas de todos 0s isétopos.
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Exemplo: 1.

Considere o elemento Oxigénio constituido pelos isétopos.

160 170 e 180

Atomo Massa Percentagem
160 15,9949 99,76%

170 16,9990 0,04%

80 17,999 0,20%

Logo:

A massa do elemento Oxigénio € a média aritmética das massas dos
isdtopos em referéncia.

(15,9949 99,76) + (16,9990 x 0,04) + (17,999 0,20)
100

m =15,9994 ~ 16

Exemplo: 2

Sabe-se que a massa de um elemento X € igual ao triplo da massa do
isétopo 12 do carbono. Qual é a massa desse elemento?

Resolugéo:

mx = 3x12 u.m.a.

mx = 36 u.m.a.

R: A massa do elemento X é de 36 u.m.a.
Entdo pode-se conceituar:

Massa atémica de um elemento: € a massa do atomo desse elemento
expressa em u.m.a.

N.B: Estimado estudante, vocé ndo precisa de memorizar As massas
atébmicas porque se encontram em tabeladas (veja o livro de tabelas de
Mat, Fis, Quimica, pag. 35).
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Massa molecular (Mm)

Massa atémica relativa (Ar)

. N , 1
E a relagéo entre a massa do 4&tomo do elemento em causa e Eda massa

do &tomo de carbono.

Exemplo:
massa de ladtomo de  Oxigénio
Ar (0) =
—xmassa de Carbono
12
2,67x10,7
Ar (0) =4
— %2103
12 $
Ar (0) =16

N.B: A massa atomica relativa ndo tem Lig0es.

. . , . 1
E o0 n° que indica quantas vezes uma molécula é mais pesada que Ede

massa do atomo de carbono 12 ou seja, é a soma das massas atomicas
relativas de todos os 4tomos que constituem a molécula e esta expressa
emu.m.a.

Para calcular a massa de uma molécula é necessario conhecer 0s atomos
que a constituem, sendo a massa atomica relativa, tendo em conta a
guantidade de atomos de cada elemento.

Em suma, pode-se afirmar que a massa molecular é a massa da molécula
expressa em u.m.a.

Na prética, para obter a massa molecular de uma substancia, basta somar
as massas atdmicas dos elementos constituintes da molécula.
Exemplo:

Determinar a massa molecular de H,SO,, sabendo que as massas
atémicas relativas em u.m.a. sdo respectivamente (H =1, S =32 e O =16).
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Resolucao:

Mm =2. Ar (H) + 1. Ar (s) + 4. Ar (O)
=21+132+4.16
=98 u.m.a.

Outros exemplos:
Mm de O, = 2.Ar (0) =2.16 =32 u.m.a.

Mm de H,O = 2. Ar (H) + 1. Ar (O) =18 um.a.
Massa molecular relativa (Mr)

. « A 1
E a relacdo entre a massa molecular da substancia e Eda massa de

Carbono.

Massa  molecular do Carhono

Mr =
112da massa de latomo de Carbono

Exemplo:

2.10.% +2,67.10,

10102
12 :

Mr (CO) =

Mr (CO) = 28,02.

Conhecendo as massas atomicas relativas dos elementos que constituem
uma molécula, pode-se calcular o valor da sua massa molecular.

Exemplo:

Molécula Ca(OH),

Ar (Ca) =40 Mr = 1. Ar (ca) +2.Ar
(O) + 2Ar(H)

Ar (0) =16 =140+216+21
Ar(H) =1 =74 u.m.a.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
A massa atdmica de um elemento é a massa do 4tomo desse

Resumo

elemento, expressa em u.m.a.

A massa atomica relativa € a relagdo entre a massa do atomo do

1 , ,
elemento em causa e E da massa do atomo de Carbono. Isto é:

Ap = Massa de latomo do elemento

.
12

da massa do atomo de carbono

Massa molecular é a massa da molécula, expressa em u.m.a.

Para obter a massa molecular de uma substancia, basta somar as
massas atémicas dos elementos constituintes da molécula.

A massa molecular relativa (Mr) traduz o n° de vezes que a massa
da molécula dessa substancia é superior & massa de Edo atomo

de Carbono -12. Isto é:

Mr_Massa molecular do  composto

112 damassa doCarbono

Os valores das massas atémicas encontram-se tabelados (tabelas
Mat, Fis e Quimica).

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar 0 conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Estabeleca a diferenca entre a massa atomica e a massa
molecular.

2. Calcule a massa Molecular relativa de:
a) HCI b)Na,O

3. Determinar a massa atdmica relativa do elemento cobre.

Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.

1. Massa atémica é a massa do atomo de um elemento quimico,
expressa em u.m.a enquanto a massa molecular é a massa da
molécula expressa em u.m.a.

2. MrHCI=1. Ar(H) + 1.Ar(Cl) Mr Na,O = 2.Ar
(Na) + 1.Ar(O)
MrHCI=1.1+1.355 Mr Na,O = 2. 23
+1.16
Mr HCI = 36,5 u.m.a. Mr
Na,O = 62 u.m.a

Massa do atomo de Cobre

Ar(Cu)=
Eda massa do atomo de Carbono
2.10.10,*
Ar (Cu) = l—
—.1,0055,%
12 ’
Ar (Cu) = 63,5
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Avaliacao

O

Avaliagao

50

Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso.

1.

2.

Diferencie a massa atomica relativa da massa molecular relativa.
Em que Licaos € expressa a massa molecular?

Consultando a tabela de Mat, Fis, Quimica pag 35, diga quais 0s
valores das massas atobmicas dos elementos: Mg, Selénio, Bromo,
Chumbo, Estréncio, Bério, Aluminio, Nitrogénio.

Calcule as massas moleculares dos compostos abaixo:

a) Mg(HCO;),  b) (NH,).SO,  c) Al,Ss

d) Fe(OH)3 , e) H202 f) HMnO4

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
maodulo. Sucessos!

Depois de ter resolvido com sucesso as avaliagfes, passemos para a li¢do
que se segue.
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L MODULO 1

Lei de Avogadro

Introducgao

Caro estudante, no nosso dia-a-dia conhece varias Licdos que exprimem
quantidade de certos produtos. Por exemplo, quando se fala de uma duzia
de ovos, entende-se que a quantidade é doze; centena é cem; dezena é
dez, etc.
Na Quimica usa-se o conceito de Licdo da quantidade de substancia —
mole.
Ao concluir esta Li¢do vocé sera capaz de:
= Reconhecer a mole como grandeza da quantidade de substancia;
» Enunciar a lei de Avogadro,

C = Relacionar a quantidade de uma substancia e o n° de particulas nela

Objectivos

presentes;

= Aplicar a Lei de Avogadro na determinacdo do n° de particulas
existentes de uma substancia.

Mole. Niumero de avogadro.

Para exprimir a quantidade de substancia quimica, os Quimicos usam o
conceito de Licdo de quantidade de substancia, designada por mole/ mol.

Mole/mol

E a quantidade de substancia que contém 6,02x10%3 particulas
(moléculas, &tomos, ides, electrdes e outras Licaos de estrutura).

Ao n° 6,02 x 10% chama-se N° de Avogadro (Np).
Para calculos préaticos usa-se o n° de Avogadro que é igual a 6,02 x 10%,

Pode-se dizer que 1 (uma) mol de uma substancia contém 6,02 x 10%
Licdos estruturais dessa substancia, isto é:
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1mol de substancia — 6,02 x 10% particulas.
Exemplos:
1 mol de H, contém 6,02 x 10* atomos de H,.
1 mol de HNO; contém 6,02 x 10°* moléculas de HNO3.
1 mol de NaCl contém 6,02 x 10 ides de NaCl.

A massa de uma mole de uma substancia é numericamente igual a massa
molecular dessa substancia expressa em gramas.

Exemplos:
A massa molecular de H,SO, é:
Mr = 2. Ar(H) + 1.Ar(S) + 4.Ar(O) =98 u.m.a.
1 mol de H,SO, tem massa igual a 98,.
Acrescenta-se que para substancias diatdmicas, simples e compostas, a
massa _molar é igual a massa molecular do elemento ou composto
respectivo, em gramas.
1 mol = 6,02 x 10% particulas = 22,4L (nas CNTP)
1 mol de N, = 6,02 x 10?® atomos = 28, = 22,4L (CNTP)
1 mol de O, = 6,02 x 10?® moléculas = 32, = 22,4L (CNTP)
1 mol de H,O = 6,02 x 10* moléculas = 18, = 22,4L (CNTP)

Conclusoes:

e 6,02 x 10® atomos de qualquer elemento tém a massa igual &
massa atémica expressa em gramas.

e 6,02 x 10 moléculas de qualquer substancia tém a massa igual &
massa molecular expressa em gramas.

Exemplo:

1. Um recipiente contendo 54, de dgua, quantas moléculas de
agua ha nesse recipiente?

E t3o facil, caro estudante! Veja a resolucdo abaixo.
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Dados Resolucao
19H = 1lu.m.a 1mol de H,O0 — 184 (2. 1+ 1. 16)
O = 16u.m.a
20 1 mol de H,0 — 18, 30 1 mol de H,0— 6,02 x 103 moléculas
X mol de H,0 — 544 3 mol de H,0 — X
« 1mol x54¢
189
. 3mol x6,02.10%
1mol
X = 3 mol de H,0 X = 18,06 x 1023 moleculas

40 Resposta: Em 54g de dgua existem 18,06 x 10%* moléculas

Caro estudante,viu como foi facil compreender a resolugdo. Agora leia o
exemplo a seguir.

2. Num baldo contendo 4,8kg de oxigénio, guantos atomos de
oxigénio la existem, sabendo que O = 16 u.m.a.?

10 4,8kg de O, = 4,8.10,>

20 1 mol de 0,——»32¢g 30 1mol de 0, —>6,02x10?
X mol de 02_94,8_103 1,5.102 —— X
. = 4800g.1mol y 15.10%6,02x10%
329 1mol
X = 150 mol de O, X = 9,03 x 1023 4tomos de O,
Ou

X = 1,5 x 102 mol de O,
40 Resposta: Em 4,8kg de O, existem 9,03.10%® dtomos
Aqui ndo foi preciso muita ginastica para resolver, pois vocé aplicou o

seu saber e pronto tudo resolvido. Forcal Vamos prosseguir com nosso
estudo.
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Lei de avogadro

Esta lei diz o seguinte:

“Volumes iguais de quaisquer gases, nas mesmas condicdes
normais de temperaturas e pressdo (CNTP), contém o mesmo n° de
particulas”.

Exemplo:
1mol de N, — 6,02 x 10% particulas = 22,4L
1mol de H, — 6,02 x 10% particulas = 22,4L
1mol de NH; — 6,02 x 10% particulas = 22,4L
1mol de CO, — 6,02 x 10 particulas = 22,4L

1mol de O, — 6,02 x 10% particulas = 22,4L

Prezado estudante, agora presta atengdo ao exemplo que se segue:
Exemplo 1

Qual o nimero de moléculas existentes em 33,6 litros de Oxigénio?

Resolucéo
1° 1mol de moléculas, isto é 6,02 x10% moléculas ocupam o volume
de 22 4litros.
20 6,02 x 10%* moléculas ——> 22,4l
X moléculas —33,6l
o 8:02x10”moleculas x 336l

22,41

X = 9,03 x 10%* moléculas de 0,

3° Resposta: Em 33,6 litros de Oxigénio existem 9,03 x 10% moléculas
de 0O,

Vocé deve ter notado que neste tipo de exercicio precisa de aparecer a
resposta em forma de comentario.
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Resumo da li¢ao
@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Mole/mol é a Licdo de quantidade de substancia e exprime a
quantidade de substancia que contém 6,02 x 10% particulas

Resumo (molécula/ atomo, ides, electrdes)
e Ao n°6,02 x 10% chama-se nimero de Avogadro.

e 1mol de substancia = 6,23 x 10% particulas = massa em grama =
22 4litros (nas CNTP).

o A Lei de Avogadro diz que: - volumes iguais de quaisquer gases
medidas nas mesmas condi¢Bes de temperatura e pressdo, contém
0 mesmo n° de particulas.

e Volume de qualquer gas nas CNTP & de 22,4 litros.

Agora vamos realizar, conjuntamente, as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar 0 conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
1. Quantas moles ha em:
a) 1,8g de H,0O b) 56g de N,
2. Dispde-se de 67,2 litros de H; e 67,2 litros de NHg; nas CNTP.
Actividades

a) Calcule o nimero de &omos correspondente a cada volume de
substancia dada.

b) Que conclusBes se podem tirar?

Passemos entdo, a resolucdo da actividade proposta.

1. a)1mol de H,0 ——18g b) 1mol de N, ——28g
X mol de H,0——1,8g X mol de N,——56g
% = 1mol x1,8g X = 1mol x 569
18g 289
X =0,1mol de H,0 X =2mol de N,

2. a) 67,2 litros de H,
1° 1mol de H, —»18¢g 201mol de H, —6,02 x 10% atomos

Xmolde H, —»67,2litros 3moldeH, —X

_ 1mol x 67,2litros « = 3mol < 6,02 x 10**atomos
22 Alitros 1mol

X = 3mol de H, X = 18,06 x 10**atomos de H,

67,2 litros de NH;
1° 1mol de NH; —» 22,4 litros  2° 1mol de NH;— 6,02 x 1023 4tomos
Xmol de NH; —» 67,2 litros 3mol de NH; —» X

X = 3mol de NH; X = 18,06 x 10?* atomos de NH,
b) Volumes iguais de bases diferentes nas mesmas CNTP;

contém o mesmo numero de 4&tomos — Lei de Avogadro.
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Avaliacao

O

Avaliagdo

Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso.

1. Quantos gramas de dioxido de Carbono (CO,) sdo necessarios
para ocupar o volume de 56 litros nas CNTP, sabendo que:

C=12um.aeO=26um.a

2. Qual o nuimero de moléculas existentes em 336 litros de gas
Oxigénio, nas CNTP?

3. Calcule o numero de atomos que ha em:
a) 0,50 moles de Potéssio
b) 23,09 de Sodio
c) 0,50 g de Oxigénio

d) 0,25moles de moléculas de Cloro

4. Qual é o volume ocupado por 5,01 x 10% moléculas de gas monéxido
de carbono?

5. Quantas moléculas existem em:
a. 2moles de Dioxido de enxofre.
b. 0,4 moles de Tri6xido de dinitrogenio.
c. 60g de Monobxido de Carbono.

6. Quantas moléculas hd em 34g de NH3?

7. Quantas moléculas de ha em 1g de H,O?

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
maddulo. Sucessos!
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Licao 8

Massa Molar e Volume Molar de

um Gas

Introducgao

Objectivos

Massa molar (m)

58

Como € do seu conhecimento, caro estudante que a matéria é constituida
por &tomos e moléculas e é obvio que esta tem massa. No entanto, varios
sd0 os tipos de massa a considerar na Quimica sendo uma delas a massa
correspondente a uma mole de substancia quer seja liquida, sélida ou
gasosa. De forma similar é considerado também o volume ocupado por
uma mole de uma substancia Quimica gasosa nas condi¢cGes normais de
temperatura e pressdo (CNTP).

Ao concluir esta Li¢do vocé sera capaz de:

= Definir 0s conceitos massa molar e volume molar.

» Explicar a massa molar de uma substancia.

= Descrever 0 volume molar de uma substancia.

= Determinar 0 volume molar de uma substancia a partir da massa,
volume e nimero de particulas dadas.

A massa molar é a massa correspondente a uma mole dessa substancia.
Isto ¢ 1mol de substancia — M

Ou seja, a massa molar é a razdo entre a massa de substancia (m) e o
nimero de moles (n) dessa substancia.

A massa molar é expressa em gramas/mol (g/l).

m
M= — onde: M —massa molar, expressa em g/l.

m — massa da substancia, expressa em g.

n —n° de mole, expressa em mol.




Volume molar (vm)

MODULO 1
Exemplos:
1. Quantas moles ha em 1,8g de H,0
Resolugao:
1° m=1,8g 20 MH,0=2.1+1.16=18g 40 n= %
n=? jom=M no 180
n 18g/mol
n = 0,1mol
50 Resposta: Em 18g de H,0 ha 0,1mol.
2. Quantos gramas existem em 0,3moles de CO,?
Resolugdo:
10 m=7? 20 MCO,= 1.12 + 2.16 = 44g/mol
n = 0,3moles 40 m = M.n
30 M= % m = 44g/mol x 0,3mol

m = 13,29

50 Resposta: 0,3 moles de CO, que correspondem a 13,2g

Entende-se por volume molar, o volume ocupado por uma mole de um
gas nas CNTP.

O volume molar de qualquer substancia gasosa nas CNTP (0°C e 1 atm) é
de aproximadamente 22,4 litros, conforme demonstrado
experimentalmente.

Portanto temos:

O volume de qualquer gas nas CNTP, é de 22,4 litros

Vm= — onde: Vm — Volume molar (I/mol)

V —Volume (1)

n —n° de moles (mol)

59




Massa Atémica e Molecular, sua determinagao

Exemplo:
Moléculas Massa Volume nas
molar CNTP

(g/mol) (1)

N, 28 22,4

NHs 17 22,4

0, 32 22,4
Exercicios

1. Quantos gramas de Diéxido de Carbono (CO,) sdo necessarios para
repor o volume de 56 litros nas CNTP?

Dados
C=12uma 0O, =16 um.a.
Resolugao
Vv V
10 m-? 20 Vm= — 30 n=—
n Vm
m
40 M = —
n
56litros
V - 56L n= —————-
22,41  mol
Vm = 22,4L n=2>5L
50 m = M.n 60 Mcoy, = 1.12 + 2.16 = 44g/mol
70 m = M.n
m = 44g/mol.2,5mol
m = 110g

80 Resposta: Serdo necessarios 110g de CO,.
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2. Qual é 0 n° de moléculas existentes em 33,6 litros de Hidrogénio nas
CNTP.

Resolucéo:

10 mol de H, —— 22 4litros 2° 1mol de H, —6,02.10?*moles

X ——33,6litros 31,5mol de H, ——> X
_ 1mol.x33,6l - 1,5mol.6,02.10**mol
22,41 Imol
X = 1,5mol de H» X = 9,03.10%mol.

30 Resposta: Em 33,6litros de Hidrogénio ha 9,03 x
10%°moles.

Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e A massa molar é a massa correspondente a uma mole duma

substancia e é dada em g/mol.
Resumo

e O volume molar é o volume ocupado por qualquer gas nas
CNTP.

e O volume molar de qualquer gas nas CNTP é igual a 22,4 litros

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

61




Massa Atémica e Molecular, sua determinagao

Actividades
1. Calcule o volume ocupado por 84g de CO nas CNTP. (C =12 u.m.a;
O =16 u.m.a).

Actividades 1° 1mol de CO ——28¢g 2° 1mol de CO —— 22,4l

X ——849 3mol de CO —— X

1mol.84
¥ = g X = 3mol.22,4l
289 1mol
X =3mol de CO X = 67,2litros de CO

Resposta: 84g de CO ocupam o volume de 67,2litros nas CNTP.

2. Qual o volume ocupado por 3,01.10% 4&tomos de NH; nas CNTP.

Resolugéo:

1° 1mol de NH; ——6,02.10%°atmos 2°  1mol de NH;—522 4|

X de NH; —»3,01.10%®4tomos 0,5mol de NH;— X

x = 1mol x 3,01.10?*4tomos y = 0,5mol x 22,41
6,02.10%*4tmos 1mol

X =0,5mol de NH; X =11,2 Litros de NH;

30 Resposta: O volume ocupado por 3,01 x 10% atomos de NH; é de 11,2
litros nas CNTP.

Passemos, entdo, a resolucdo dos exercicios propostos.
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Avaliacao

O

Avaliagdo

Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso.

1. Qual é o volume ocupado nas CNTP por 84g de gas Nitrogénio?

2. Quantas gamas de gas carbonico sdo necessarios para ocupar 0
volume de 78,4 litros nas CNTP?

3. Quantas moles estdo contidos em 1g de H,0?

4. Qual é a massa molar de 1 mol de Aluminio, sabendo que tem massa
atémica igual a 279.

5. Quantas gramas ha em :
a) 3mol de enxofre

b) 0,2mol de MgO

6. Qual o volume ocupado por 5,01.10®moleculas de gas Hidrogénio
nas CNTP.

7. Dispde-se de 3,659 de Cloreto de hidrogénio (HCI). Calcule:
a) O n°de moles.
b) b) O n°de moléculas.
¢) O volume ocupado por essa massa nas CNTP

Dados: H=1u.m.a, Cl=35,6 um.a

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
maodulo. Sucessos!
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Quimicas

Licao 9

Leis Ponderais: Lei de Lavoisier,
Lei de Proust e Acerto de
Equagées Quimicas

Introdugao

Objectivos

Leis ponderais

Caro estudante, depois de vocé estudar os calculos de massa e volume das
substéncias, veja agora as Leis ponderais que tratam das relagdes entre as
massas dos reagentes e a massa dos produtos em qualquer reac¢do
quimica.

A partir do séc. XVIII, essas Leis experimentais lancaram as bases de
todo o calculo estequiométrico. Elas foram comprovadas
experimentalmente.

Ao concluir esta Li¢&o vocé sera capaz de:

= Enunciar a Lei de Lavoisier

= Enunciar a Lei de Proust

= Relacionar a Lei de Lavoisier e 0 acerto de equagdes quimica.

= Acertar equacgdes quimicas pelo método de tentativas.

Estas Leis tratam das relacGes entre as massas dos reagentes e a dos
produtos numa dada reaccdo quimica.

1. Lei de Lavoisier (Lei de conservagao de massa).

O Cientista Francés Antoine Laurent Lavoisier (1743 — 1794) realizou
a partir de 1775 os experimentos que lhe permitiram publicar em 1789 o
tratado elementar de Quimica. E nessa obra que ele divulga sua Lei, a Lei
de Conservagao de massa.
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A Lei de Lavoisier ou Lei de Conservacdo de massa, diz o seguinte:

A soma da massa dos reagentes € igual & soma das massas dos produtos
em qualquer reacgao quimica.

Esquematicamente temos:

A+B——s C+D

mA + mB— mC + mD

Pela Lei de Lavoisier:

mA + mB=nC + mD

Exemplos:

1.1. Pesando-se 16g de Enxofre e misturando-os com 65g de Zinco,
obtém-se 819 de Sulfureto de Zinco.

Equacao Quimica
n +S ——> ZnS
65g 169 81g

Soma: 65 + 16 =81g

1.2. A reaccdo de 58,5g de Cloreto de Sodio com 170g de Nitrato de prata
forma 143,59 de Cloreto de prata e 85g de Nitrato de Sédio.

Equacao Quimica:
NaCl + AgNO; ——> AgCl + NaNO,

58,59 170g 14359 85g
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Soma: 58,5 +170 = 143,5 + 85

228,59 = 228,5¢

2. Lei de Proust (Lei das Propor¢oes Constantes).

O Cientista Joseph Louis Proust (1754 — 1826) enunciou em 1797, a Lei
das proporgBes constantes, também chamada Lei das proporcoes
definidas.

A Lei de Proust ou Lei das proporgdes constantes diz o seguinte:

A proporgdo com que determinados elementos quimicos reagem para
formar um composto é constante.

Assim, um composto é sempre formado pelos mesmos elementos,
combinados na mesma proporcao, independentemente do processo de
obtencdo. A Lei de Proust estende-se as propor¢des com que reagentes e
produtos participam numa reaccao.

Esquematicamente temos:
A+B ——>AB
1° Experiéncia: mA + mB ——>mAB

2° Experiéncia: m"A + m"B——>m AB

mA mB _mAB

Pela Lei de Proust: ==
mA mB mAB

Exemplos:
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1. Tomemos a analise (decomposicdo) do sulfureto ferroso através de
diversas massas iniciais, obtendo 0s seus elementos constituintes:

Sulfureto de ferro ———>  Enxofre  + ferro
10 Experiéncia 123,29 44,89 78,49
20 Experiéncia | 88,0g 32,0g 56,0g
30 Experiéncia 66,0g 24,09 42,0g
40 Experiéncia | 44,0g 16,0g 28,0g
50 Experiéncia 11,09 4,09 7,0g

e Ao decompor 123,2g de Sulfureto de ferro, obtemos 44,8g de
Enxofre e 78,49 de ferro (1° experiéncia). A porgdo entre as

massas de ferro e de enxofre é M =175

e Ao decompor 88,0g de Sulfureto de ferro, obtemos 32,0g de
enxofre e 56,0g de ferro (2° experiéncia). A proporgao entre as

massas de ferro e de enxofre é @ =1,759g
32,0
Observando a proporcao entre as massas de ferro e de enxofre até a 52
experiéncia, chegaremos a seguinte conclusdo: o valor que seja da
quantidade do sulfureto de ferro decomposto, a proporgéo entre as massas
de ferro e de enxofre obtida sera sempre igual a 1,75.

784 560 420 280 70 .. MA_ o
448 320 240 160 4,0 mB

Observe que também ha uma proporcdo definida entre as massas de
sulfureto de ferro e as massas de qualquer um dos produtos obtidos:

m_AB = Const m_AB = Const
mA mB

Proporcéo entre o sulfureto de ferro e o enxofre:
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Quimicas

1232 880 660 440 110
448 320 240 160 4,0

2,75

1322 880 660 440 110

e e 2 175
784 560 240 160 40

Isso permite-nos prever, dada uma certa massa de um dos elementos, qual
a massa do outro necessario a reaccdo ou qual a massa de produto
formado na reaccdo. H4, portanto, sempre uma propor¢do definida em
massa entre os elementos, quando eles se combinam.

2.2. Dados das experiéncias feitas e resultados

2Mgy + Oy ——> 2MgO

12 Experiéncia 60g 409 100g
2% Experiéncia 189 129 30g
3% Experiéncia 69 49 10g

Portanto temos:

Para se preparar 100g de MgO sdo necessarios 60g de Mg e 40g de O, (12
experiéncia). A Proporcdo entre as massas de Mg e O, que se combinam

é'60_g:3

40 2

Acerto de equagbes quimicas

As equagdes quimicas servem para representar, de uma forma abreviada,
uma reacc¢do quimica. Denominam-se coeficientes estequiométricos o0s
nameros que precedem as férmulas de cada um dos reagentes e produtos
e indicam o n° de moles que participam na reac¢do quimica. Acertar 0s
coeficientes duma reacgdo quimica significa, por meio de cifras postas a
frete de moléculas, balancear (igualar) o nimero de atomos participantes
de ambas as partes da equagao quimica.
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Para acertar uma equacdo quimica é aconselhdvel seguir os seguintes
processos:

1° Acertar os atomos de metais.

2° Acertar os atomos de ndo metais que sejam diferentes do Hidrogénio e

Oxigeénio.
3° Acertar os atomos de Hidrogénio.
4° Controlar ou conferir o nimero de atomos de Oxigénio.

Exemplo:

NaOH + H,SO, ——> Na,SO, + H,O
1. Acertar os atomos de metais.

O metal presente nesta reaccao € o sodio (Na), pois temos dois atomos de
Na nos produtos e necessitamos de igual nimero de &tomos nos reagentes
e assim colocamos o coeficiente 2 na molécula de NaOH.

2 NaOH + H,SO, ——> Na,S0, + H,0
2. Acertar os atomos de ndo-metais diferentes de H e O.

O néo-metal diferente de H e O presente na nossa equacao é o enxofre
(S). Segundo a equagdo quimica, 0 nimero deste esta igual em ambos 0s
membros da equagdo quimica.

3. Acertar os a&tomos de Hidrogénio (H). Segundo a equacdo quimica,
temos nos reagentes 4 atomos de H e necessitamos de igual nimero nos
produtos. Assim colocamos o coeficiente 2 na molécula de agua.

2 NaOH + H2804 —>Na2804 + 2 Hzo
4. Controlar o nimero de a&tomos de Oxigénio (O). Assim temos:

Seis (6) atomos de O nos reagentes e seis (6) atomos de O nos produtos
da reacgdo. Deste modo, a equagdo quimica esta acertada, pois temos o
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nimero igual de atomos, tanto nos reagentes como nos produtos da
reaccao quimica.

Resumo da licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:
e As leis ponderais tratam das relacBes entre as massas dos

reagentes e as dos produtos numa reaccao quimica.
Resumo

e Alei de Lavoisier ou lei de conservacédo de massa, diz que:
Numa reac¢do quimica, a soma das massas dos reagentes € igual
a soma da massa dos produtos.

e A lei de Proust ou lei das proporcdes constantes, diz que: A
propor¢do com que determinados elementos quimicos reagem
para formar um composto é constante.

e Para acertar uma equacdo quimica, pelo método de tentativas é
necessario seguir 4 passos:

v' Acertar os &tomos de metais,

v Acertar os atomos de ndo metais que sejam diferentes de
Hidrogénio e Oxigénio.

v' Acertar os atomos de Hidrogénio

v" Controlar o n° de dtomos de Oxigénio

Agora vamos realizar, conjuntamente, as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar o0 conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Sabe-se que 6,0 g de Hidrogénio reagem totalmente com 24 g de
Oxigénio, produzindo agua. Qual serda a quantidade de agua que se
pode obter quando se utiliza 10 g de Hidrogénio em reaccdo com uma

guantidade suficiente de Oxigénio?

Resolucao

Dados 10 3H, + 3/2 0, ——> 3 H,0
m(H;) = 6g 6g 24g ?
m(0,) = 24g

my(Hz) = 10g

29 Com base na Lei de Lavoisier, calcula-se a massa de H,0 obtida.
my(H,0) = ? 3H, + 3/2 0, ——> 3 H,0

69 24 g = 30g
30 Agora pretende-se saber a massa de agua quando se utilizam 10 g

de Hidrogénio (Lei de Proust)

3H, + 3/2 0, ——>3 H,0

6g + 24 = 30g
10g X
X = 50g

Resposta: A partir de 10 g de Hidrogénio formam-se 50 g de agua.

Passemos, entdo, a resolucdo dos exercicios propostos.
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Quimicas
Avaliacoes
Agora resolve no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
@ possa avaliar 0 seu progresso
L 1. Sabe-se quel20g de Carbono se combinam com gas Hidrogénio
Avaliagées

para formar 150g de Metano.

a) Qual é a massa de Metano formada a partir de 6g de
Hidrogénio?

b) Qual é a massa de Metano formada a partir de 4,89 de
Carbono?

2. Quando o H, reage com o O, para formar H,O, verifica-se que:

2 Hyg) + Oy 2 HOq)
Calcule as massas de H, e O, necessarias para formarem 369 de H,O.

3. Queimando-se 60g de C forma-se 220g de CO,. Qual é a massa
de O, que interveio na reacgéo.

4. Na reacgdo de Obtencdo de Oxido de Magnésio, qual é a massa
obtida ao reagirem completamente 360g de Magnésio?

5. Sabe-se que a relagdo entre as massas de Magnésio e de Oxigénio
que se combinam para formar Oxido de magnésio é de
respectivamente 3:2.

Calcula a massa de Oxigenio que reage com 144g de Magnésio. Em
seguida, calcule a massa do Oxido de magnésio formado.

6. Quando o Hidrogénio reage com o Oxigénio para formar agua
verifica-se que:

Hidrogénio + Oxigénio ——> agua
19 89 99
Calcule as massas de Hidrogénio e Oxigénio para formar 36g de agua.

7. O Ferro e Enxofre reagem formando FeS. A proporcao fixa das
massas dos reagentes é 7:4, respectivamente.

a) Quantos gramas de Fe sdo necessarios para reagirem com 32¢g
de S e quantos gramas de FeS se formam ap0s a reac¢ao?
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b) Quantos gramas de S podem reagir com 84¢g de Fe?

c) Quantas gramas de Fe e S sdo necessarios para formar 99g de

FeS?

8. Escreva e acerte as equacdes das reac¢Bes quimicas:

a)
b)

c)

d)
€)

f)

Aluminio reage lodo, formando lodeto de Aluminio.

Nitrato de Chumbo (I1) decompde-se em Oxido de Chumbo
(1), Dioxido de Nitrogénio e Oxigénio.

Monoxido de Nitrogénio e agua sdo produtos da reacgdo
entre Amoniaco e Oxigénio.

Combustdo do Sédio, originando Oxido de Sodio

Potassio reage com Enxofre, formando Sulfureto de
Potassio.

Hidroxido de Calcio reage com Sulfeto de Aluminio,
formando Sulfeto de Célcio e Hidréxido de Aluminio.

9. Acerte as equagdes quimicas seguintes:

a)
b)
c)
d)

e)

Na,S,0;+ I, ——> Nal + Na,S,04
FeCl;+ Na,CO; —— Fey(COz); + NaCl
CeHis + O, —— CO, + H,0

Zn + HNO; ——  Zn(NO3), + H,

Fe(C03)3 + H,SO0, ——> FeZ(SO4)3 + H,O + CO,

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
maodulo. Sucessos!
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Calculos Estequiométricos

Introducgao

Objectivos

Leis ponderais

Caro estudante, vocé podera calcular a massa, 0 volume, o nimero de
moles, o nimero de moléculas, etc, de uma substdncia em funcdo de
algum valor referente a outra substancia dessa reaccao.

Os célculos estequiométricos partem do estabelecimento de equagdes
balanceadas.

Nenhum processo quimico, seja no laboratorio, seja na industria pode
dispensar os célculos estequiométricos.

Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:

= Resolver exercicios que envolvem a massa, volume e quantidade de
substancia.

Calculos estequiométricos

Estimado estudante, os calculos estequiométricos sdo aqueles que
envolvem as quantidades de reagentes e produtos numa reacgao quimica.
Por conseguinte, estequiometria ¢ a parte da quimica que trata dos
calculos de massa, volume, nimero de moles, concentragdo, etc.
aplicados as reaccOes quimicas.

Nesta licdo, vocé vai aplicar as leis até agora estudadas.
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Os célculos de quantidades exactas, definidas como célculos
estequiométricos, possuem muitas aplicacbes na industria e no
laboratdrio, por exemplo, para a determinacdo do rendimento de um
processo industrial; o grau de pureza da matéria-prima, o volume de gas
passa pela chaminé, etc. Estes sdo os exemplos de questfes para as quais
o calculo estequiométrico oferece respostas.

Caro estudante, para vocé resolver problemas de estequiometria, que
envolvem reaccgBes quimicas, deve seguir 0s passos abaixo:

1. Escrever a equacdo quimica da reaccao.
2. Acertar os coeficientes, pois estes indicardo a relacdo em moles.

3. Escrever as massas das substancias envolvidas no problema, de
acordo com a tabela de massas atomicas.

4. Estabelecer a proporgéo.
5. Fazer a devida conversdo das Ligaos, se necessario.

6. Calcular o volume em causa (x).

Exemplo.
1. Considere a formacao da &gua, a partir de H, e O,.

a) Qual é o nimero de moles de 4gua formado a partir de 5moles de
0,?

b) Qual é a massa de H,O formada a partir de 16 g de H,?

¢) Qual é o volume de O, medido nas CNTP, necessario para reagir
com 32 g de H,?

d) Qual é o numero de moléculas de agua formado a partir de 22,4
litros de H,, medidos nas CNTP.

Resolugao:
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a) Equacgdo Quimica

2H, + 0, ——> 2H,0

1 mol de O, ——> 2 mol de H,0 (2° a equacdo quimica).
5molesde O —> X

_ 5moles x 2moles
1mol

=10 moles de H,O

b) 2H, + 0, ——> 2H,0
4g de H, ——> 36g de H-O0.
légde H, —> X

16g x 36
xX=_"""
49

=144g de H,O
C) 2H2+02——)2H20
4g de H, —> 22,4/ de O,

32gde H, —> X

32g x 22,41
X= —2 —7
49

=179,21 de O,

d)  2H, + 0, —> 2H,0
22,4itrosl de H, ———> 2 6,02 x 10**moleculas.
224litros H, —> X

_ 22,4 litros x 2x 6,02 x 10*°moleculas

. =6,02 x 10®moléculas
2x 22,2 litros

X
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2. Determine a massa de Diéxido de Carbono que se obtém quando
se utilizam 5,6litros de gds metano nas CNTP, conforme a equacdo:

CHa(g) + Oz(q) —>COz2q) + H20(g

10 Acerto de equacgao

CH4(9) + 202(9) —)COz(g) + 2H20(g)

20 22, 4itrosl de CHy —> 44g de CO;

5,6litrosde CH; —> X

_ 5,6 litros x44 g
22,4 litros

=119 de CO,

39 Resposta: Sdo obtidos 11 g de CO,

J& viu, caro estudante como foi facil, tendo em conta que vocé tem
conhecimento sobre a matéria das classes anteriores. Prossiga resolvendo
0s exercicios que se seguem.

Resumo da licao

/7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Os célculos estequiométricos envolvem célculos de massa,
volume e n° de moles, etc numa dada reacg¢éo quimica.
e Para resolver problemas de estequiometria, regra geral, seguem-
se 0s passos abaixo:

v" Conhecer a equacdo representativa da reaccao quimica.

v' Aplicar célculos de proporcbes, como regras de trés
simples, lembrando que a proporcao entre os coeficientes
€ uma proporcdo entre moléculas. Por sua vez, esta
proporcao é a que existe entre moles das substancias.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
gue possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
1. Pretende-se saber a quantidade de minério de Ferro (Fe,Os) que é
necessario para produzir 1kg de Fe, seguindo a equa¢do quimica:
Fezo3(5) + 3 CO(g) —> 3 COz(g) +2 Fe(s)
Actividades
Resolugéo
1° 1mol de Fe —— 569

X ——>1000g

e 10009 x1mol
569

=17,86.moles.de.Fe
20 Fezog(s) + 3 CO(g) — 3 COz(g) +2 Fe(s)

1mol de Fe,0; —— 2 mol de Fe

X ——>17,86moles

X = 17,86mol x1mol
2mol

=8,93.moles.de. Fe,O4

3° 1mol de Fe,0;, —> 160g

8,93mol de Fe,0;3; —— X

x = 393MDx1809 _ 1 1594 ge Fe,0,
Imol

4°  Resposta: Para Produzir 1kg de ferro sdo necessarios 1,429kg de
F6203

Passemos, entdo, a resolucdo dos exercicios propostos.
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Avaliagcoes

O

Avaliagoes

80

Agora resolve no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso

1. Calcule a massa de ZnCl, que se produziu a partir da reaccdo de 10g
de Zn com HCI.

2. Quantos gramas de ZnCl, podem se formar a partir de 10g de Zn e 5¢
de HCI?

3. 2,89 de Monoxido de Carbono reagem com Oxido de ferro (lll),
formando-se Ferro e Didxido de Carbono.

a) Qual é a massa de Fe,0O3; que se forma?
b) Quantos litros de CO, se obtém nas CNTP?
¢) Quantos moles de Ferro sdo obtidos.

4. Quantos moles de Ferro se podem produzir a partir de 50kg de Oxido
de Ferro (I11) puro, quando o Oxido de Ferro (I1I) reage com coque
(Carbono) em alto forno, para produzir Monoxido de Carbono e Ferro
fundido.

5. O Marmore pode ser decomposto em calviva e gas carbonico,
segundo a equacao de reac¢do abaixo:

CaCOjy + ——>Ca0 + CO,
Marmore calviva gas carbonico

a) Qual é a massa de Calviva que se obtém da decomposi¢do de
1000g de Marmore.

b) Calcule o volume de gés carbonico liberto nas CNTP

6. Dada a equacéo de reacgéo seguinte:

CZHGO + 30, ——>2C0O, + 3H,0




-
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d)

Acerte a equacdo quimica. C;HO + O, —— CO, + H,0

Calcule o volume de Oxigénio necessério para produzir 9g de
H,0.

Quantas moléculas de CO, obtém a partir de 67,2litros de O,.

Qual a massa de C,H¢O necessaria para formar 11,2litros de CO,
nas CNTP?
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Soluc6es Modulo 1

Licao 1

A Quimica é importante para a sociedade porque estd ligada a
producdo de muitos produtos ou materiais utilizados pelas fabricas
gue sdo Uteis a sociedade ou para 0 aumento da producdo agricola,
desde alimentos, roupas, objectos de uso domestico, carteiras, tintas,
medicamentos, artigos de higiene e beleza, herbicidas, insecticidas,
etc.

A Quimica é uma ciéncia experimental porque se baseia na
observacdo de factos (fendmenos) da natureza, envolvendo a
execucdo de experiéncias em laborat6rio seguida de uma cuidadosa
observacao e interpretacdo dos resultados que séo publicados.

N&o, porgue a Quimica precisa de ferramentas das outras ciéncias
para se apoiar e fundamentar as suas teorias, para fazer
representacdes, quantificacdes, meios e veiculos de comunicagdo, etc.

Sim! Porque tudo o que existe na natureza é constituido por
substancias quimicas. As outras industrias utilizam substancias
quimicas na sua laboragdo ou produgdo e, em pelo menos numa das
fases de producdo intervém processos quimicos.

Licao 2

82

a) Impenetrabilidade: dois corpos ndo podem ocupar 0
mesmo lugar no espago ao mesmo tempo.

b) Compressibilidade: Os corpos possuem a propriedade de
poder diminuir de tamanho, sob a acgdo de forcas
externas.

c) Divisibilidade: Os corpos podem ser divididos em partes
cada vez menores.

2. Corpo é uma porcdo limitada da matéria (que tem uma
determinada forma) e objecto € um corpo fabricado para um
determinado fim.

3. a)

Dados ‘ Formula ‘ Resolucéo




v MODULO 1
p =136 glcm® m m=p-v
p=—
Vv
v=1,01=1000 cm3 m =13,6¢ /cm?-1000cm®
m="? =136009g =13,6Kg
R: 1 litro de Mercdrio pesa 13,6Kg.
b)
Dados Formula Resolucéo
p =13,6 g/lcm3 m m
p = — V=—
m = 1,0 Kg=1000g v P
v="? Ve 1000 g
13,6 g/cm®
Vv =73,5294 cm®

R: 1 Kg de Mercurio ocupa um volume de 73,5294 cm3.

Licao 3

1. Levigacdo, Filtracdo Simples, Filtracdo & Pressdo Reduzida
ou Filtracdo a Vacuo, Dissolucdo Fraccionada, Separacao
Magnética e Decantagéo.

2. Sim! Por dissolugdo fraccionada. O agUcar dissolve-se em
alcool e o sal ndo. 1% Adicionar alcool e agitar (o agUcar
dissolve-se e 0 sal ndo); 2% decantar a mistura, secar o sal
molhado, por vaporizacdo; 3°) destilar a solucdo de aglicar em
alcool.

3.a;4.c

Licao n°4

1. Substancia: E um conjunto formado por &tomos de
elementos especificos iguais ou diferentes entre si, em
proporcdes especificas, definido de propriedades especificas
(densidade, Ponto de Fusdo e de Ebulicdo constantes,
impenetrabilidade) e uma composicao quimica.

2.
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a) P,: Tetratomica;

b) CaO: Binaria;

¢) Ne: Monoatémica;

d) (NH,),COg: Quaternéria;
e) Ca(HCOs),: Quaternaria;

3. @) 5P,: Cinco moléculas de Fosforo, cada uma constituida
por quatro &tomos de Fosforo;

b) 4CaO: Quatro moléculas de Oxido de célcio, cada uma
constituida por um atomo de Célcio e um de Oxigénio;

¢) 2Ne: Dois dtomos de Néon;

d) (NH,),COz;: Uma molécula de Carbonato de aménio,
constituida por dois atomos de Nitrogénio (Azoto), oito de
Hidrogénio e trés de Oxigénio;

e) 3Ca(HCOz3),: Trés moléculas de Hidrogenocarbonato
(Bicarbonato) de célcio, cada uma constituida por um atomo
de Caélcio, dois atomos de Hidrogénio, dois de Carbono e
seis de Oxigeénio.

f) Cu: Uma molécula de Cobre constituida por muitos
atomos.

Licaon®5
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1. Reaccdo de Sintese ou Combinagdo Directa, Reaccdo de
Decomposicdo, Reacgdo de Simples Troca, Reaccdo de Dupla Troca,
ReaccOes Redox

2. Fenomenos fisicos: Pode se citar qualquer processo de transformacédo
de substancias que nao altere as propriedades das substancias, como
por exemplo, o derreter do gelo, o rasgar papel, o pilar o milho, o
desfiar um tecido, rachar lenha, serrar madeira ou um metal, etc.

Fendmenos quimicos: Pode se citar qualquer processo de transformagao
que altere as propriedades das substancias, como por exemplo, a queima
do papel, da lenha, do carvdo ou gas, o enferrujamento do Ferro, a
digestdo dos alimentos, etc

3.a) Fendmeno quimico; b) Fendémeno fisico;
¢) Fenémeno quimico; d) Fendémeno fisico;
e) Fendémeno fisico; f) Fenémeno quimico.
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4.2) 4Fe, +30

b —>2F8,0;

(s)

3
ou 2Fe +50,,—Fe,0y

(9)

b) Zn, + HClyy —>ZnCly ) +H, T

Licaon®6

1. Massa atémica relativa é a relacdo entre a massa atomica do elemento
em causa e 1/12 da massa do atomo de carbono e massa molecular
relativa é a relagdo entre a massa molecular da substancia e 1/12 da
massa de carbono.

2. A massa molecular é expressa em u.m.a.

3. Mg=24;Se=79;Br=80;Pb=207;Sr=88;Ba=137; Al=27¢
N=14

4. (Sol: a) 126 uma, b) 132 uma, c) 150 uma, d) 107 uma, €) 34 uma, f)
120 uma)

Licaon°7
1.110g;
2.9,03x 10,
3.a)3,01.10%; b)6.02.10® c¢)9,4.10% d)1,505.10%
4.18,61
5.a) 12,04 . 10% b) 2,408 . 10%; c) 12,88 . 10%;
6.12,04 . 10%;

7.3,31.10%

Licaon°8
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1. 67,21
2.154 g
3. 0,055 moles
4. 27 g/mol
5.a) 96g b) 8¢
6.18,6 |

7.a) 0,1 mol b)6,02.10%c) 2,24 |

Licaon°9

[ERN

.a)4509; b) 18g;
2.4gdeH,e32gdeOy;

3.160g;

4. 600 g;

5.969e120¢g;

6.4ge32g;
7.a)56gel71g;b)48g;c)56,6ge 32,3g;
8.a) 2Al + I, —— 2All;

b) Pb(NO3), ——> PbO + 2NO, +1/20,

c) 2NH; + 5/20, —— 2NO + 3H,0

d) 2Na + O, —— Na,0O

e) 2K + S —— K,S

f) 3Ca(OH), + Al,S; —— 3CaS + 2AI(OH);

9.a) 2Na,S,03 + I, ——> 2Nal + Na,S404

b) 2FeCly + 3Na,CO; —> Fey(COs); + 6NaCl
) 2CgHy + 190, —> 12CO, + 14H,0

d) Zn + 2HNO; —— Zn(NO3), + H,

e) 2Fe(003)3 + 3H,SO, ——> Fez(SO4)3 + 3H,0 +6CO,
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Licao n°10

1. 209g;
2099e 18,6 g;
a) 5,3 ¢g;b)2,241;c) 0,066 mol
625 mol ;

5.a) 560 g; b) 224 | ;

6. a) CzHﬁO + 302 —_—> 2C02 + 3H20

b) 11,2 1; «¢) 12,04 x 10%®1; d) 10,6 g

MODULO 1
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Este teste, querido estudante, seve para vocé se preparar para realizar o
Teste de Final de Mddulo no CAA. Bom trabalho!

1. Observe 0s seguintes factos:

V. Uma pedra de naftalina deixada no arméario

VI. Uma garrafa com agua no congelador

VIl.  Uma garrafa com agua no fogo

VIIl. O derretimento de um pedaco de chumbo quando aquecido

Nesses factos estdo relacionados
correctamente 0s seguintes fendmenos:

e. () I. Sublimagdo Il. Solidificag&o Ill. Evaporacéo IV. Fusdo
f. () I.Sublimagdo Il. Solidificacdo Ill. Fusdo V. Evaporagdo
g. ( )1 fusdo, Il. Sublimacéo, Ill. Evaporacdo, IV. Solidificacdo
h. (). evaporagdo, Il. Solidificagdo, Ill. Fus&o, IV. Sublimacdo
Observe a tabela que apresenta as temperaturas de fusdo e de
ebulicdo de algumas substancias.

Substancia | Temperatura de | Temperatura de
fusdo (°C) ebuligdo (°C)
| -117,3 78,5
I -93,9 65,0
Il 801 1,413
Iv 3.550 4.827
v -95 110,6

Em relacédo aos estados fisicos das substancias, a alternativa correcta é:




MODULO 1

a. ( )ésolido a25°C c.( ) Illéliguido a 1.000°C
b. ( )éliquidoa80°C d.( )égasosoa3.500°C

3. Densidade € uma propriedade definida pela relagéo:

a.( ) massa/pressao c. () massa/temperatura
c. ( ) massa/volume  d.( ) pressdo/temperatura

4. Em condi¢bes ambientais, a densidade do mercdrio é de
aproximadamente 13g/cm®. A massa desse metal, da qual um
garimpeiro do Distrito de Sussundenga- Manica, necessita para
encher completamente um frasco de meio litro de capacidade é de:

a.( )2.600g b.( )3.200g c.( )4.800g d.( )6.500g

5. Um vidro contém 200 cm?® de mercUrio de densidade 13,6 g/cm3. A
massa de mercurio contido no vidro é:

a.( )080kg b.( )068Kg c.( )272Kg d.( )272Kg

6. E caracteristica da substancia pura:

a. () sersoluvel em agua
b. () ter constantes fisicas definidas
c. () ter ponto de fusdo e ponto de ebuli¢do variaveis

d. ( ) sofrer combustdo

7. Num tubo graduado A adicionou-se &gua, 6leo de cozinha e alcool
etilico, nessa ordem. Em um tubo B adicionou-se alcool etilico, agua
e 6leo de cozinha, nessa ordem. O nimero de fases nos tubos A e B
sdo, respectivamente: ( dados: densidade de 4gua > densidade 6leo >
densidade alcool).

a.( )3e3b.( )2e2c.( )2e3d.( )3e2
8. Considere os sistemas materiais abaixo indicados:

Sistema Componentes

I Agua e 6leo

1| Areia e alcool
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11 Agua e sal de cozinha
\Y; Agua e alcool
Vv COZ € 02

Assinale a alternativa que apresenta apenas sistemas homogéneos.
a. ( )somentelell b.( ) somentelell
c. ( )somentelllelV d.( )somentelll, VeV

9. Nas condig¢Bes normais, quais das substancias formam misturas
heterogéneas?

a. () gasolina e querosene  b.( ) acetona e cloroférmio

c. () gasolina e 4gua d. () etanol e metanol

10. Assinale a alternativa onde encontramos uma susbtancia pura, uma
mistura homogénea e uma mistura heterogénea.

a. () acucar, agua doce, agua do mar
b. () Leite, sumo de laranja, feijoada
c. () Agua destilada, 4gua potavel, 4gua e gelo

d. () vinagre, vinho, alcool etilico e 4gua

11. De uma mistura hetrogénea de dois liquidos imisciveis e de
densidades diferentes pode-se obter os liquidos puros através de:

I. Sublimacao Il. Decantacao 1. Filtracéo
a.( ) Ilécorrecta b.( ) Il écorrecta
c.( ) HIécorrecta d. () lellsdo correctas

12. Enumere a segunda coluna de acordo com a primeira, escolhendo, em
seguida, a opcédo correspondente & numeragdo correcta, de cima para

baixo
Mistura Principais métodos de
separacao
1. Oxigénio e nitrogénio () Destilacdo
2. Oleoeéagua () Filtragdo
3. Alcool e 4gua () Separagdo magnética
4. Ferro e enxofre () Decantagéo
5. Are poeira () liquefagdo
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a. ( )1-4-5-2-3 b.( )1-54-32
c. ( )3542-1  d.( )3-24-5-1

13. Para separar convenientemente uma mistura de areia, sal de cozinha,
gasolina e 4gua, a sequéncia de processos mais indicada é:

a. () Decantagdo, catacdo e destilagdo
b. ( ) filtracdo, decantacdo e destilacdo
c. () Filtracdo, filtracdo e decantacédo

d. () filtragdo, catagdo e destilagdo

14. Num acampamento, todo o sal de cozinha foi derramada na areia. As
pessoas recuperaram o sal realizando, sucessivamente, as operacgdes
de:

a. () Dissolucéo, filtracdo e evaporagéo
b. ( ) Fuséo, decantacdo e sublimacao
c. () Liquefaccéo, filtragdo e vaporizagdo

d. () Diluicéo, sedimentagdo e vaporizagéo

15. Fendmeno quimico é aqule que altera a natureza da matéria, isto é,
aquele no qual ocorre uma reacgdo quimica. Baseando nessa
afirmac&o, analise as proposi¢Oes abaixo e ondique (F) para
fendmeno Fisico e (Q) para fendmeno Quimico.

a. () acombustdo de gasolina nos motores dos automaéveis
b. ( ) aprecipitacdo de chuvas

c. () aqueimado gas de cozinha

d. ( ) aformagdo do gelo dentro de uma geleira

e. () aformacéo da ferrugem sobre uma pega de ferro

f. () arespiracdo animal

16. O exame de um dado material apresenta os seguintes resultados:

Aparéncia: homogénea, incolor, transparente.
Ponto de ebulicdo & pressdo ambiente: 147 °C

Analise quimica: composicdo constante
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A partir desses dados, assinale (V) para as afirmacGes verdadeiras
e(F) para a s afirmac6es falsas. O material

a. () pode ser uma mistura homogénea ou heterogénea
b. ( ) pode ser uma mistura homogénea ou um substancia
pura

134

() é uma substancia pura simples
d. ( ) pode ser uma substancia pura simples ou composta
e. () éuma mistura azeotrofica

17. A &gua natural, apds decantacdo, filtragdo e tratamento com agentes
bactericidas, torna-se agua potavel. A dgua potavel é:

a. () Substancia pura e composta

b. ( ) mistura homogénea

c. () composto organico

d. () substancia pura simples

18. Calcule o nimero de atomos que ha em: (assinale com X a resposta
certa).

1°. 0,50 moles de Potassio.
a.( )3,01.10% b.( )3,02.10%

c.( ) 3,04.10% d.( )3,54.10%

2°. 0,50 g de Oxigénio.

a.()96.10% b.( )84.10%
c.()9,4.10* d.( )9,0.10%
19. Quantas moléculas ha em 34 g de NH;? (Assinale com X a opgéo
certa)
a( )11,4.10% b.( )104.10%
c.( )98.10% d.( )12,04.10%

20. Quantas moles estdo contidos em 1g de H,0? (Assinale com X a
opcao certa).

a. () 0,55 moles b.( ) 0,055 moles)
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c.( )0,5moles d. () 0,005 moles.

21. Qual o volume ocupado por 5,01.10° moleculas de gas
Hidrogénio nas CNTP. (Assinale com X)

a. ( )18,61 b.( )18,71

c.()1841 d.( )18,06I

22. Sabe-se que a relacdo entre as massas de Magnésio e de Oxigénio
que se combinam para formar Oxido de magnésio é de
respectivamente 3:2. Calcule a massa de Oxigénio que reage com
1449 de Magnésio e a massa do Oxido de magnésio formado.
(Assinale com X a resposta certa).
a. ()699gel02g b.( ) (96gel20q)
c.( )9 gel02gd.( )120ge9%g

23. Quantos gramas de ZnCl, podem se formar a partir de 10g de Zn
e 5g de HCI? (Assinale com X a op¢éo certa).

a. ( )20,99e18,67¢; b.( )290ge16,8¢g

c.( )209gel6,8¢g d.( )189gel1864g
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Solugoes do teste de preparacao
Médulo 1

1. (a) 2.(c)3.(b) 4 (d) 5. (c) 6. (b) 7. (c) 8. (d) 9. (c) 10. (a) 11. (b)
12. (c) 13. (b) 14. (a) 15. a. (Q) b. (F) c. (Q) d. (F) e. (Q) f. (Q)

16.a. (F) b. (V) c. (F) d. (V) e. (F) 17. (b) 18.1 .(a) 18.2. (c) 19. (d) 20.
(b) 21. (a) 22. (b) 23. (a)
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