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Capitulo

1

As misturas

Secdes:
1.1 As misturas
1.2 As dispersbes

1.3 As solugoes

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
o ) oo
~ =) =)

Classificacédo das misturas

Dispersoes

Observando e classificando as dispersoes

Conducéo de corrente elétrica

Estado fisico das solucdes

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo, cada qual
designado por uma letra. Usando essas letras, associe cada termo a uma ou mais
imagens, de modo a expressar que, na sua opinido, existe uma correlagao entre eles.

A) mistura homogénea (solucao) B) mistura heterogénea C) dispersao coloidal

EDUARDO

SANTALIESTRA/CID
PHOTODISC/
GETTY IMAGES

CARLOS LUVIZARI/CID

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Termos e
conceitos

mistura
homogénea
(ou solucao)

—

AS MISTURAS

)]) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Mistura homogénea: mistura que é uniforme nas suas propriedades.

mistura Mistura heterogénea: mistura que nao é uniforme nas suas propriedades.
heterogénea
> Guia de estudo
Classificacéo )» Caracterize os tipos de mistura completando o diagrama

das misturas a seguir.
Encpntrei essas também denominada
informagoes uma fase i
. . homogénea solugao
na(s) pagina(s)
16e17 I
MISTURA J
duas ou
mais fases heterogénea
)? Classifique os sistemas citados na tabela abaixo preenchendo
os espacos de acordo com o modelo.
Sistema Observacao Classificagao

Agua + glicose

Glicose se dissolve na dagua

Mistura homogénea

Agua + areia

Areia ndo se dissolve na agua

Mistura

heterogénea

Agua + gelatina

Gelatina se distribui uniformemente na dgua

Sistema aparentemente

homogéneo

Agua + enxofre

Enxofre se distribui uniformemente sob agitagao

Sistema aparentemente

homogéneo




_

AS DISPERSOES

Guia de estudo

)» Caracterize os componentes de uma dispersdo completando o

. B diagrama a seguir.
Dispersdes

Sistema em que uma
substincia, na forma de

pequenas particulas

Dispersdo se distribui de maneira

uniforme pOI’ toda
a extensdo de outra

substancia

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

18

disperso

composta por

Componente

que

se distribui sob a forma de
pequenas particulas.

dispersante/

dispergente

duas ultimas linhas.

Observando e

)’ Avalie as informagoes contidas na tabela abaixo e complete as

classificando as

dispersoes Experimento Sistema A Sistema B Sistema C
; Acao da Ocorre
Encontre1 essas gravidade, - . ~ : ~
. ~ . Nao ha sedimentacéo Sedimentacéao
informacoes centrifugas . « . ,
L. sedimentagdo | por meio de por gravidade
na(s) pagina(s) comuns ou ultracentrifugas
Bero ultracentrifugas

disperséo

Particulas .
~ . . Particulas
Acao de filtros Nao sao separadas
- separadas
comuns ou retidas por apenas com
. . com o uso de
ultrafiltros filtro algum o uso de .
. filtro comum
ultrafiltros
Visibilidade ao Visiveis Particulas
microscopio Particulas apenas no visiveis ao
comum ou nao visiveis ultramicroscoépio | microscopio
ultramicroscapio comum
Tamanho das Inferior a Entre 10 * e Superior a
particulas
10" cm 107" cm 10™*cm
Classificagao da Solugéo Dispersao coloidal Suspenséo

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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AS SOLUGOES

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

solvente Solvente: substancia capaz de dissolver outra.
soluto Soluto: substancia que é dissolvida num solvente.
solugéo aquosa Solugdo aquosa: solugdo cujo solvente é a agua.
> Guia de estudo
n . )» Explique o critério de classifica¢do das solugbes quanto a
_ capacidade de conduzir corrente elétrica preenchendo o diagrama
Conducéo : gpaixo.
de corrente -
elétrica Solugdes
Encontrei essas
informagdes o . "
L. Eletroliticas Nao eletroliticas
na(s) pagina(s)
22224 -
Conduzem corrente Nao conduzem
elétrica, pois apresentam corrente elétrica, pois |
fons livres nado apresentam ions livres |
B © ) Classifique as solugées de acordo com o seu estado fisico

completando o diagrama a seguir.
Estado fisico

das solucoes Solucdes

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

24 : solidas liquidas gasosas

quanto ao estado fisico

Exemplo: Exemplo: Exemplo:
ouro 18 quilates solugéo aquosa qualquer mistura
de sal de gases

))) Faca a conexdo 4

) Pesquise outros exemplos de solugoes sélidas, liquidas e gasosas.

Algumas ligas metdlicas (solugdes sélidas) como o bronze e o latdo, solugdes aquosas de sais ou de liquidos, tais como o &lcool, e

qualquer mistura de gases (o ar atmosférico filtrado, por exemplo).




)Lt T a—

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...
g‘ o tema Socorroll!

) i
= w- o

Temas principais do capitulo

Classificacado das misturas

Dispersoes

Observando e classificando as dispersoes

Conducéo de corrente elétrica

Estado fisico das solugoes

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconheca as misturas apresentadas nas imagens e use seus conhecimentos para classificar a barra de ouro

como mistura homogénea, a mistura de 4gua com areia como mistura heterogénea e a maionese como uma dispersao coloidal.

P sintize R

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre solugoes, dispersoes
coloidais e suspensoes.

* As solugdes, as dispersdes coloidais e as suspensdes tém propriedades distintas em fungao das diferengas no tamanho das particulas.

Consequentemente, comportam-se de forma diferente em relacé@o a acao de filtros, centrifugas ou quanto a visibilidade ao microscopio.

¢ Nas solugdes, ndo ocorre sedimentagao por gravidade nem por centrifugacéo. As particulas ndo sao retidas por nenhum processo de filtragem

e nunca sao visiveis.

¢ As solugdes podem conduzir ou néo a eletricidade, sendo classificadas em eletroliticas e nédo eletroliticas. Outra classificacdo é quanto ao

estado fisico, podendo ser sélidas, liquidas ou gasosas.

¢ Nas dispersdes coloidais, a sedimentacéo é possivel com o uso de ultracentrifugas. As particulas podem ser retidas por ultrafiltros e vistas em

ultramicroscépios.

¢ Nas suspensdes, a sedimentagéo pode ocorrer por gravidade ou com o uso de uma centrifuga comum. As particulas séo retidas por filtros

comuns e vistas ao microscépio comum.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Capitulo

c

Expressando a Secoes:

2.1 Material de vidro para

concentracao das medida de volume

2.2 0 preparo de uma solucao

SO I ugﬁes aq u Osas aquosa em laboratério

2.3 Concentragao comum

2.4 Densidade de solugcdo X
concentragdo comum

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vai ser Vai ser

Temas principais do capitulo 0 tema el CISCE
o o $33)
~ =) i

Vidrarias para medir volume

Preparacgéao de solucdes

Concentracdo comum

I Definindo concentracéo e densidade

Adicao de solvente ou soluto

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga que estdo
relacionados a imagem.

LATINSTOCK

preparo de solugoes em laboratério

calculos de concentragao

uso de vidraria calibrada

[ ] uso de vidraria com baixa precisdo

precisao e exatidao de medidas de volume e massa

CLAIRE PAXTON & JACQUI FARROW/SPL/

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»

14



218

Plae)

MATERIAL DE VIDRO PARA MEDIDA DE VOLUME

> Guia de estudo

Vidrarias para
medir volume

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

26

)» Escreva o nome e a utiliza¢do para cada material de vidro de
medicgado de volume.

Béquer: é pouco preciso, fornece apenas medidas aproximadas de volume.

2o
o
=
<
,29 ml Y S
S"UB0R,, | 400 B>
¢ 23
| 5
oo § e
| 200
'l_tl

Erlenmeyer: é pouco preciso, fornece apenas medidas aproximadas de

volume.

Proveta: vidraria mais precisa que o béquer e o erlenmeyer, fornecendo

medidas razoaveis para experimentos que nao exijam precisao muito grande.

Bureta: é um instrumento com boa preciséo, Util para medir o volume de

solucdo adicionado a um frasco.

Pipeta volumétrica: apresenta um traco de calibragéo, feito a uma

determinada temperatura.

Permite medidas de volume com boa precisdo na temperatura indicada.

Baldo volumétrico: apresenta um trago de calibracgéo feito a certa

T

temperatura. Permite medidas de volume com boa precisdo na temperatura

indicada.

b

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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0 PREPARO DE UMA SOLUGAO AQUOSA EM LABORATORIO

NN concenTRAcAD comum

Termos e
conceitos ) ) Defina o termo ou conceito a seguir.

concentragéo Relacéo entre a massa de soluto e o volume de solugéo em que ele se encontra dissolvido.
comum
> Guia de estudo
- )» Descreva cada etapa da preparagao da solucdo mostrada abaixo.
Preparacao de Traco de calibracdo (1.000 mL)
solucdes [

Encontrei essas

. ~ ).
informagoes T
na(s) pagina(s) ‘
27
@)
(@ O soluto é transferido para o baléo.
@ Adiciona-se um pouco de agua.
® Agita-se o frasco até que todo o sélido se dissolva.
@ Acrescenta-se dgua com o auxilio de uma pisseta até atingir a marca de 1.000 mL.
B : )» Determine a massa de soluto ou o volume da solugdo para cada
Concentracio ©  caso indicado na tabela abaixo.
comum & NaOH (aq)
o C=280g/L
. =
Encontre1 essas
informacoes Massa de soluto (g) 80 40 20 8
na(s) pagina(s)
08 Volume da solucédo (L) | 05 0,25 04

))) Faca a conexao

) Explique como é possivel, com apenas 20 g de um determinado sal, preparar
uma solugao cuja concentragao seja igual a 100 g/L.

A concentragdo é uma relagdo entre a massa de soluto e o volume da solugéo. Portanto, ndo sdo necessarios 100 g para preparar essa

solugdo. Se os 20 g forem dissolvidos pelo solvente até obter um volume de 0,2 L, a concentragéo dessa solugao sera de 100 g/L, pois a

relagéo 20 + 0,2 equivale a 100.




_

DENSIDADE DE SOLUGCAO x CONCENTRACAO COMUM

Termos e
conceitos )’ Defina os termos ou conceitos a seguir.
densidade de uma Densidade de uma solugao: ¢ a relag@o entre a massa da solugéo e o volume ocupado por essa massa
SOIUGAO . et (0 = MumessVo
densimetro Densimetro: aparelho usado para medir a densidade de liquidos. Trata-se de um tubo que flutua nos liquidos em
geral. Quanto maior é a densidade do liquido, maior é a parte do densimetro que fica acima da superficie.
Guia de estudo
n : )» Relacione concentragdo comum a densidade de uma solugao,
Definindo completando o diagrama a seguir.
concentracaoe
densidade : CONCENTRACAO DENSIDADE DE UMA
: COMUM SOLUGCAO
Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s) : _—
. ] : Relagdo entre ™ ~~  Relagéo entre 4
- a massa do soluto e o volume da \ < a massa da solugdo e o volume da
solugao solucdo
Férmula: Férmula:
C = Msoluto d = Msolugdo
Vsolugéo Vsolugéo
B3 ) Descreva como variam a concentragio e a densidade de uma
Adigéo de - solucdo aquosa de NaC¢ preenchendo o diagrama abaixo.
solvente ou
soluto Adicionando SOLUCAO Adicionando
: solvente soluto
Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)
30 e 31
A concentragao A densidade A concentragao A densidade
diminui diminui aumenta aumenta

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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) Lot T a—

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...
1
Temas principais do capitulo gl 0 t%a Snc%ro...
~ S o
— o Ry

Vidrarias para medir volume

Preparacéo de solucdes

Concentragdo comum

Definindo concentracéo e densidade

Adicdo de solvente ou soluto

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno perceba que uma solugdo como o soro deve ser preparada em laboratério usando vidraria calibrada; pois a

sua concentracao segue uma prescricdo médica. Durante o seu preparo, as vidrarias para medir o volume da solug@o e as balancas usadas para medira

massa do soluto devem ser precisas e fornecer valores exatos, para que o soro fique de acordo com as caracteristicas especificadas.

pEEE =)

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre a maneira de expressar a
concentragao de uma solugdo, a importancia de saber o valor da concentragao de
solugoes e a relagao entre concentragao e densidade de uma solugéo.

Ha uma linguagem verbal e uma linguagem matematica especificas para expressar a concentragao de uma solucéo.

Para preparagdes em laboratério ha diferentes vidrarias que sdo usadas para medir volumes de liquidos. E importante saber que algumas sé@o mais

precisas que outras e, assim, apresentam finalidades especificas.

A concentragdo comum expressa a massa de soluto dissolvida em certo volume de solugéo. Ja a densidade de uma solugéo nos informa a massa

de certo volume de solucéo. A densidade de uma solugéo ndo expressa diretamente sua concentracdo, mas depende dela.




Capitulo

3

Concentracao em
quantidade de matéria

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Secao:

3.1 Concentracao expressa

em mol/dm?

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

o

)

Vai ser
facil
()

=)

Vai ser
dificil
s

£

Concentracdo em quantidade de matéria

Caracteristicas da solucéo

I Ions em solugao

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé
encontrara no capitulo. Marque um X naqueles
que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

concentra¢ao em quantidade de matéria
solucao eletrolitica
ions em solucio

concentra¢ao em mol/L

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

GREG NELSON /SPORTS ILLUSTRATED

Informacéo nutricional
Porgéo de 200 mL (1 copo)

Quantidade por porgao

Valor energético 45 kcal
Carboidratos 129

Sadio 80 mg
Potassio 25 mg
Cloreto 84 mg
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CONCENTRAGAO EXPRESSA EM mol/dm?

Termos e
conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
mol mol: unidade que expressa a quantidade de matéria. Um mol de entidades s&o 6 - 10% entidades.
quantidade de Quantidade de matéria: grandeza que expressa quantos mols ha em uma amostra de matéria. E calculada pela
matéria i
expressdo n = m/M.
concentragéo em Concentrag@o em quantidade de matéria: € a quantidade em mols de soluto presente em cada decimetro cubico ou
quantidade de . i
L. litro de soluc&o.
materia

Guia de estudo

B . )) Determine a quantidade de soluto (em mol) ou o volume da
Concentragéo : solugdo para cada caso indicado na tabela abaixo.
em quantidade :
de matéria ; NaOH (aq)
) : S M = 2 mol/L
Encontre1 essas g
informacdes 8 |Quantidade 5 1 g
na(s) pdglna(s) g de soluto (mol) 0,5
34 e 35 ’
v Volume da solugéo (L) | | 0s | 025 s
G . )) Interprete o rétulo do frasco e responda as questdes.
Caracteristicas a) Qual é o solvente? Agua
da solugao o
§ b) Qual é o soluto? NaGt

Encontrei essas

informagdes ¢) Quantos mols de soluto ha por litro de
401 NaC¢ (aq) - 1.5mol
na(s) pagina(s) | neroi solucdo? o
34e35
- d) Quantos mols de soluto hd em meio
litro de solugdo? 0.75 mol
E) ) Determine a quantidade de matéria dos ions na dissociagdo do
fons em : sulfato de sédio preenchendo os espagos abaixo.
solugao Na,SO,(aq) — 2Na'(aq) + SOi (aq)
Encontrei essas 1,0 mol/L 20 mol/L 1.0 mol/L
informagoes
na(s) pagina(s
()19397 (s) o ol T -
L L R |



) Lot T a—

FECHANDO O CAPITULO

)» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’

P

Aprendi sobre
o tema
&3]

2

Nao entendi...
Socorro!l!

£
oy

Concentracdo em quantidade de matéria

Caracteristicas da solucéo

Ions em solucgéo

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessdrio, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconhega os termos trabalhados, como solugéo eletrolitica e ions em solugéo. Ao estudar o capitulo ele podera, com

as informacdes do rétulo, calcular concentragdes em quantidade de matéria (ou concentracdo em mol/L). Acessando o Contetido digital Moderna Plus, o aluno

encontrard o artigo “Oceanos de solugdes”, que traz um exemplo real de concentragdes em quantidade de matéria para os ions presentes na agua do mar.

IRETE 2

)» Identifique as informacées que vocé aprendeu sobre concentragdo em quantidade
de matéria e a concentragdo de ions em solugao.

A concentracdo em quantidade de matéria € uma forma muito utilizada de expressar a concentragéo das solugdes. A quantidade de

matéria de soluto é expressa em mols e o volume de solugéo é expresso em decimetros cubicos (dm®) ou litros (L).

Para solucdes de eletrdlitos, os coeficientes estequiométricos da equagao de dissociagdo idnica ou de ionizagao informam a relagéo entre

a concentracdo desse eletrolito em mol/L e a concentracdo dos ions que ele libera. Essa proporgéo é usada apenas para soluto 100%

dissociado ou ionizado.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Capitulo

I

Outras expressoes
de concentracao

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

41 Titulo e porcentagem

massa e em volume

4.3 A concentracao da agua

oxigenada, H,0, (aq)

4.4 Fragado em quantidade

de matéria (x)

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

4.2 Partes por milh&éo (ppm) em

’» Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

)

Vai ser
facil
fo

N/

Vai ser
dificil
oy

£

Titulo

Titulo e porcentagem

Peroxido de hidrogénio

Concentragao expressa em volumes

Fragdo em quantidade de matéria

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé

encontrara no capitulo. Marque um X naqueles que %

vocé julga que estdo relacionados a imagem.
fracdo em quantidade de matéria

[ ] concentracéo de solucio expressa em volumes
partes por milhdo em massa

[ ] peréxido de hidrogénio

titulo

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

ANTON J. GEISSER/AGE FOTOSTOCK/NEXTFOTO




_

TITULO E PORCENTAGEM
EEEEEEL PARTES POR MILHAO (ppm) EM MASSA E EM VOLUME

Termos e
conceitos )» Defina os termos ou conceitos a seguir.
ppm ppm (partes por milho): 1 ppm equivale a 1 parte (em massa ou em volume) de soluto em 10° partes de solugao.
ppb ppb (partes por bilhao): 1 ppb equivale a 1 parte de soluto em 10° partes de solugéo.
ppt ppt (partes por trilhdo): 1 ppt equivale a 1 parte de soluto em 10™ partes de solugéo.
Guia de estudo
n . ) Defina o titulo de uma soluc¢do completando o diagrama abaixo.
Titulo
Encontrei essas  : o relacio entre a __ massadesoluto
informagoes Fetinic2gisy
na(s) pdgma(s) g ea massa da solugéo
| lavest | | / A N BN N A
: ~ G = Msoiuto
em massa €quagao " Msolugao
Titulo unidade adimensional
~ 2. = Vsouo
em volume equacao " Veueso
relagéo entre o volume de soluto
definicdo
eo volume da solugéo
B : ) Relacione o titulo com a porcentagem de soluto de uma solugédo
Tituloe completando o diagrama.
porcentagem Titulo em o e o Porcentagem em
: multiplicado por 100%
massa massa
Encontrei essas
informagdes
2 : . Porcentagem em
na(s) pagina(s :
( ) pag ( ) : Titulo em multiplicado por 100%
: volume
40 a 42 . volume

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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A CONCENTRACGAO DA AGUA OXIGENADA, H,0, (aq)
m FRAGAO EM QUANTIDADE DE MATERIA (x)

Termos e
conceitos )» Defina o termo ou conceito a seguir.
fragéo em Representada por x, expressa a razao entre a quantidade de matéria de um dos componentes da solugéo e a

quantidade de

quantidade de matéria total da solugao.

matéria (ou
fragao em mols)

Guia de estudo
- )» Caracterize o peréxido de hidrogénio completando o diagrama
Peroxido de a seguir.
hidrogénio
émais 9% que a 4gua.
Encontrei essas
informacgdes : N
na(s) pagina(s) Peréxido de e miscivel com a dgua
- : hidrogénio em todas as proporcoes.
~ | sua solucdo aquosa se chama |
agua oxigenada J
. A T mE N
B . ) Defina a concentragdo expressa em volumes completando as
Concentrago &= lacunas.
expressaem
volumes Nimero de litros de oxigénio
' Concentracio nas CNTP, que se obtém pela

Encontrel essas expressa em

. ~ : decomposigéo total
mformagoes volumes poste do H,0,
na(s) pagina(s) contido em 1,0 L de solugdo
47 :
B ©)) Caracterize o termo fracdo em quantidade de matéria (x)
Fragcio em completando o diagrama a seguir.
quantidade de
aria Férmula para Férmula para
materia . Fracdo em .
o soluto: . o solvente:
) 5 quantidade
Encontre1 essas Koy = ool de matéria (x) Kegponty = —sotente
. ~ : soluto nso\ulo + nso\vente e Msotto N Msolvente
informacoes
na(s) pagina(s)
48 . e aes
Unidade: Soma de todas as Muito util para
adimensional fragées vale 1 solucdes gasosas
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FECHANDO O CAPITULO

)» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

1
Temas principais do capitulo gt O EITE) SEEerEL

E =
8 & | =

Titulo

Titulo e porcentagem

Peroxido de hidrogénio

Concentracao expressa em volumes

Fracdo em quantidade de matéria

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno se lembre de que, por conveniéncia, & usual expressara concentracdo-de poluentes no-ar-atmosférico.em partes

por milhao, uma vez que os valores dessa concentracao, em termos de fragdo em quantidade de matéria ou de titulo em massa ou em volume, sdo

muito baixos.

) EEEEY D

)» Identifique as informagdes que vocé aprendeu sobre as diversas formas de
expressar a concentragdo de solugoes estudadas no capitulo.

O titulo em massa indica a fragdo da massa da solugé@o que se deve ao soluto. Se expresso porcentualmente, é denominado porcentagem em

massa. O titulo em volume indica a fragdo do volume da solugéo que se deve ao soluto. Se expresso em termos porcentuais, € chamado de

porcentagem em volume. O titulo é uma grandeza adimensional.

As concentragdes expressas em ppm, ppb e ppt, em massa, indicam quantos gramas de soluto hd em um milhdo, um bilhdo e um trilhdo de

gramas de solucéo, respectivamente. Se expressas em volume, indicam quantos litros de soluto hd em um milhdo, um bilhdo ou um trilhdo de litros

de solugdo. Essa representagao é importante nos casos em que a concentragéo do soluto é muito pequena.

Agua oxigenada é uma solugdo aquosa de peroxido de hidrogénio (H,0,). Sua concentragdo pode ser expressa em volumes de oxigénio molecular

liberado na decomposicdo do perdxido de hidrogénio. Um litro de dgua oxigenada a x volumes libera, por decomposigao completa, x litros de O, (g),

medidos nas CNTP.

A frag@o da quantidade total de mols de uma mistura que se deve a um de seus componentes é denominada fragdo em mols desse componente.

\_ _J
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Capitulo

o

Diluicao e mistura de
solucbes sem reacao

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

Diluicédo de solugdes
Molalidade (W)

Mistura de solucdes de mesmo
soluto e mesmo solvente

Mistura de solucdes de mesmo
solvente e solutos diferentes
sem reacao quimica

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

o

=)

Vai ser
facil

o

)

Vai ser
dificil
S

£

Diluicao de solucdes

Solucéao diluida e solugéo concentrada

Molalidade

Mistura de solugcdes de mesmo soluto e solvente

Mistura de solucdes de mesmo solvente e solutos diferentes

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé
encontrara no capitulo. Marque um X naqueles que
vocé julga que estdo relacionados a imagem.

mistura de solugoes

[ ] dissolucdo

diluicdo

mudanca de concentracao

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

MARINEZ MARAVALHAS GOMES/CID
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DILUICAO DE SOLUGOES

NN moLALIDADE (W)

Termos e
conceitos

dissolucao

diluicao

molal

Guia de estudo

Diluicao de
solucdes

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

50 a 52

Solucao diluida
e solucao
concentrada

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

52

Molalidade

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

54

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Dissolugéo: processo em que se mistura um soluto a um solvente, formando uma solugao.

Diluigao: processo em que se acrescenta mais solvente a uma solugéo, tornando-a menos concentrada.

Molal: unidade para molalidade, mol/kg.

)» Descreva como variam as quantidades
dos componentes de uma solugéo A massa e
submetida a diluicdo completando o

. . volume
diagrama a seguir. o °° da

solucdo aumentam.

Diluigéo de Adicao de

uma solucao solvente

A quantidade
| de soluto

nao se altera

)’ Explique o significado dos termos usados para descrever as
solucdes quanto a concentracao preenchendo o diagrama abaixo.

Concentracgao
relativamente

Concentrada
elevada de

soluto.
Solugéao

Concentracao
relativamente

Diluida pequena de
soluto.

)’ Defina molalidade (W) completando a ficha abaixo.

Molalidade
Quantidade de matéria de soluto por quilograma de solvente.
Definicao
. _ Neoiuto (MOI)
Férmula Megyene (0
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_

MISTURA DE SOLUGOES DE MESMO SOLUTO
E MESMO SOLVENTE

m MISTURA DE SOLUGOES DE MESMO SOLVENTE
E SOLUTOS DIFERENTES SEM REACAO QUIMICA

Guia de estudo

B . )» Descreva o que acontece quando sdo misturadas [A]
. . as solugdes A e B preenchendo as lacunas do texto
©  abaixo, sabendo que A e B sdo solug¢des de NaC¢, de
Misturade : 5p bend AeB 1 de NaC¢(, d
solugdes de : concentracdes C, e Cg, respectivamente. Ca
mesmo solutoe
solvente : A massa de NaC¢ na solucédo final é igual a
: soma das massas =
Encontrei essas | de NaC¢ das solugoes
informagdes AeB_ O volume da solugdo fnal é Gy
na(s) pagina(s) : . -
o igual a soma dos volumes das solucdes A e B.
Para calcular a concentragao da solucdo final,
misturam-se
porém, nao é correto oM as concentragées das [A] e
solugoes A e B.
)» Escreva as férmulas que podem ser usadas para
calcular a concentracéo da solucao formada pela
mistura das solugoes A e B. G
Em g/LZ Ci-Vi= Ca-Vat Co- Ve Solucio final
Em mol/L: mf . Vf — Ma-Vat Mg+ Vg
B . ))» Complete o diagrama com informagées sobre mistura de solugoes
] - de mesmo solvente e solutos diferentes sem reacdo quimica.
Mistura
de solucées de
mesmo solvente e : Mistura de A guantidade em mols Tudo se passa
solutos diferentes solucdes como se
: cada solucao,
: formadas
Encontrei essas : or solutos » il
1 Sog | difgrentes eque (oua.____me= ) COCETE ’
inf ormacoes ndo reagem de cada soluto sofresse uma
na(s) pdgina(s) entre si. permanece diluigéo
57 : inalterada.

))) Faca a conexao

) Explique por que reagentes em solugao destinados a laboratérios normalmente
sdo comercializados em solugdes concentradas em vez de em solugoes diluidas.

Porque, a partir de certo volume de solugé@o concentrada, é possivel preparar uma solugao diluida de qualquer concentragdo, bastando

para isso calcular o volume de solvente a ser adicionado e dispor dos equipamentos necessarios ao preparo.
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

&~

Aprendi sobre
o tema
()

;O

Nao entendi...
Socorro!ll
=
oy

Diluicdo de solugdes

Solucao diluida e solugdo concentrada

Molalidade

Mistura de solugdes de mesmo soluto
e solvente

Mistura de solugdes de mesmo solvente
e solutos diferentes

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracgdes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconhega que o acréscimo de agua mineral ou de agua filtrada (que séo solugdes) ao suco de laranja representa

uma mistura de solucées, pois no suco o solvente também é a agua, e que essa mistura produz uma mudanga de concentracio, isto €, na mistura final,

tudo se passa como se cada solugéao, individualmente, sofresse uma diluicao.

P sintize R

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre dilui¢cées e mistura de
solucoes sem reacao.

Diluir é acrescentar solvente a uma soluc@o, mantendo-se a quantidade de soluto inalterada. Ao misturar solugées de mesmo solvente e mesmo

soluto, a quantidade de soluto e de solvente na solugéo final é a soma das quantidades de soluto e solvente nas solugdes iniciais.

Ao misturar solugdes de mesmo solvente e diferentes solutos, sem que haja reagao quimica entre eles, tudo se passa como se cada solucgéo,

individualmente, sofresse diluicéo.

A molalidade é outra forma de expressar a concentracao de solugdes. Para uma solucé@o aquosa diluida, o valor numérico da molalidade é

aproximadamente igual ao da concentragdo em quantidade de matéria. A molalidade, por ser uma grandeza relacionada com quantidade de

matéria do soluto e massa do solvente, ndo sofre alteragdo com a variacdo de temperatura, sendo, portanto, Util quando se trabalha com solugées

dentro de uma ampla faixa de temperatura.
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Capitulo

6

Estequiometria
envolvendo solucoes -
ecoes:
aquosas 6.1 Mistura de solugdes de mesmo

solvente e solutos diferentes
com reagao quimica

6.2 Titulacao acido-base

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
o o 833
) =) (=)

Reacédo entre solutos

Titulacéo acido-base

I Ponto de equivaléncia

Etapas de uma titulagdo acido-base

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados ao termo abaixo.

mistura de solugdes
erlenmeyer e bureta
[ ] béquer e proveta ) .
indicador 4cido-base 'TI_tUIaGaO

reacao de neutralizacao acido-base
solucao titulante
solucao titulada

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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s’ MISTURA DE SOLUCOES DE MESMO SOLVENTE E

SOLUTOS DIFERENTES COM REAGCAO QUIMICA

TITULAGAO ACIDO-BASE

Termos e
conceitos

indicador
acido-base

neutralizacao
acido-base
solucao titulada

solucao titulante

Guia de estudo

Reacdo entre
solutos

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

60 e 61

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Indicador 4cido-base: substancia que apresenta coloragao diferente em meio &cido ou meio basico.

Neutralizagdo &cido-base: reagdo entre um &cido e uma base que produz sal e agua.

Solugao titulada: solugdo com concentracdo desconhecida, colocada no erlenmeyer em uma titulagéo.

Solugao titulante: solugdo com concentragé@o conhecida, colocada na bureta em uma titulagéo.

)» Elabore um roteiro para obter a concentragdo do produto
formado na reagdo entre dois solutos em uma mistura de
solugoes completando o diagrama abaixo.

Sim 3 . YIS
proporcao estequiométricas

Os reagentes estao em H Nio

v

— i .
Determinar qual dos reagentes é o

limitante e qual

esté em excesso

Anotar, para os calculos, a quantidade de

reagente limitante

Calcular a quantidade em mols
do produto formado.

Calcular o volume final (soma dos
volumes das solugdes iniciais).
Calcular a concentragao em mol/L
dividindo a quantidade em mols
pEIO volume final

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Titulacao
acido-base

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

S

Ponto de
equivaléncia

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

65

Etapas de uma
titulacao
acido-base

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

64 a 66 .

)» Defina a titulagdo 4cido-base completando o diagrama abaixo.

Usada para determinar a

concentracao

Reagdo de de uma

Titulagao

acido-base neutralizagéo

solucdode  #&ido  ou

de base .

)’ Defina o ponto de equivaléncia de uma titula¢do acido-base
completando o diagrama abaixo.

E alcancado
quando ocorre a

E percebido pela
ocorréncia da

Po_nt(l)“de . neutralizacdo estequiométrica viragem
equlivalencia o qs
g - do indicador
da solucgdo
titulada. (mudanga de " ).

)» Descreva as etapas da titulacdo de uma solucdo de NaOH com
uma solugao de HC¢ completando o diagrama abaixo.

Retirar uma aliquota de volume conhecido da solugéo de base.

-

erlenmeyer

Transferir para um e adicionar o

ndicador (fenolftaleina). A solugdo adquire cor "%
Colocar em uma bureta uma solugao de
4cido de concentracdo conhecida.
Adicionar lentamente o acido a solucgdo basica,
até que desapareca a cor rosa.
Ler na bureta o volume de solucgdo de acido utilizado.

1

Usando a férmula 140 * Vicido = Mpase * Viase, Calcular a

concentragdo da base na solugéo titulada.




Capitulo 6 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’

—

Aprendi sobre
o tema
)
-

Nao entendi...
Socorro!ll
e
0

Reacao entre solutos

Titulacéo acido-base

Ponto de equivaléncia

Etapas de uma titulagéo acido-base

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno compreenda que a técnica da titulagdo (que envolve a mistura de solugdes, realizada com o emprego de

erlenmeyer e bureta) serve para determinar a concentragéo de uma solucéo acida ou basica por meio de uma reagao de neutralizacao com outra

solugdo, de concentracdo conhecida. Deve também aprender que a solucao titulada é adicionado um indicador acido-base, que mudara de cor quando a

quantidade de soluc¢ao titulante adicionada for suficiente para neutraliza-la.

P sintize R

)» Identifique as informagoes que vocé aprendeu sobre a mistura de solugdes de mesmo
solvente e solutos diferentes que reagem entre si e sobre a titulagdo acido-base.

Quando se misturam solu¢des aquosas, podem ocorrer reagdes entre os solutos.

Caso os reagentes né@o estejam em proporcao estequiométrica, havera reagente limitante e reagente em excesso na mistura de solugdes.

Uma solugao de um &cido ou de uma base pode ter sua concentragdo determinada por meio de uma titulacéo acido-base. O método se baseia na

realizagdo de uma reagdo de neutralizacdo acido-base entre as solugdes e dos calculos estequiométricos correspondentes a reacéo realizada.
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Pressao de vapor
de um liquido

» Antes de estudar o capitulo

Capitulo

7

71

72

73

Secdes:

Conceito de pressao de vapor

de um liquido

Temperatura de ebulicdo de

um liquido

Diagrama de fases de uma
substancia pura

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

o

)

Vai ser
facil
fo)

=)

Vai ser
dificil
fa

[ZEa)

0 processo de evaporagao

Relacdo entre a presséo de vapor e a temperatura

Curva de presséo de vapor

Pressao de vapor e volatilidade

Ebulicdo em nivel microscoépico

Ebulicdo da agua

Pressao de vapor e ponto de ebuligdo

Funcionamento da panela de presséo

Diagrama de fases da agua

Pressao de vapor, ponto de ebulicdo e altitude

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.
pressao atmosférica
equilibrio de fases

evaporagao

agua em trés estados fisicos
[ ] ebulicdo

vaporizagao

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo.

Marque um X

JOHN FOSTER / MASTERFILE /

OTHER IMAGES



Termos e
conceitos

pressao de vapor
(ou pressao
maxima de vapor)

curva de pressao
de vapor

volatilidade

Guia de estudo

0 processo de
evaporacao

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

73e74

Relacao entre
a pressao

de vaporea
temperatura

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

74e75

na fase liquida

_

CONCEITO DE PRESSAO DE VAPOR DE UM LIQUIDO

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Presséo de vapor: presséo exercida pelo vapor em equilibrio dinamico com o liquido (tal equilibrio se estabelece no

momento em que as velocidades de evaporagao e de condensagao se igualam).

Curva de pressao de vapor: gréfico da presséo de vapor em funcéo da temperatura.

Volatilidade: tendéncia de uma substancia a sofrer vaporizacéo.

)» Caracterize o processo de evaporagdo completando as lacunas
abaixo.
liquido

A evaporacio de um ocorre em qualquer

temperatura

Duas formas de acelerar a evaporacao sao

aumentar diminuir

a temperatura ou a presséo.

)’ Descreva os efeitos da temperatura sobre o equilibrio dindmico
entre a fase liquida e a fase vapor de uma substancia completando
o diagrama a seguir.

Aumento da temperatura

na fase vapor

Aumento da energia das moléculas

Maior ndmero de Aumento do niimero de

moléculas __choques  entre as
moléculas de vapor e as

m para a f;:
passam para a lase paredes do recipiente
vapor (aumento da pressao)
portanto

A pressdo de vapor aumenta

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Curva de
pressao de
vapor

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

75e76 .

Comparando as trés substancias em

uma mesma

pressao de vapor

)» Organize as informacGes sobre pressédo de vapor obtidas no
grafico abaixo completando as lacunas nos quadros.

O éter etilico possuia ___maor  pressdo de vapor entre
as trés substéncias. Portanto, é o liquido _ mas
volatil. J4 a dgua é o liquido ™% yolatil.
Comparando as trés substancias

em uma mesma ___temperatura

A

Para obter uma quantidade de vapor que

exerca a mesma pressdoqueo ¢ e

o alcool

I a uma temperatura

I suas moléculas

, a dgua precisa estar

__maor | ou seja,

Pressdo de vapor
(cm de mercdrio)

precisam ter 0 20 40 60 80 100

| mais

Pressao
de vapor e
volatilidade

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

76

Temperatura (°C)
energia.

)» Caracterize a pressdo de vapor e a volatilidade, com base no
grafico da atividade anterior, completando as lacunas abaixo.

Para as trés substancias, quanto maior for a temperatura,

maior serda a pressao de vapor

O liquido com maior pressao de vapor a uma dada temperatura é

o ter etilico Portanto, é o liquido _mais  volatil.
A ordem crescente de volatilidade para as trés substéncias é:

éter etilico alcool etilico e agua

))) Faca a conexao

» Explique qual é a relagdo entre a volatilidade de uma substancia e as forcas de
interacdo que existem entre suas moléculas.

Quanto mais volatil for o liquido, mais fracas sdo as forgas de interagdo entre suas moléculas — quando uma substancia passa para o

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Termos e
conceitos

ebulicao

Guia de estudo

Ebulicao
em nivel
microscopico

Encontrei essas
informacgoes
na(s) pagina(s)

79

Ebulicao
da agua

Encontrei essas
informacgoes
na(s) pagina(s)

80 e 81

_

TEMPERATURA DE EBULICAO DE UM LIQUIDO

» Defina o termo ou conceito a seguir.

Vaporizagéo vigorosa, com bolhas. Para uma substancia pura ocorre a temperatura constante, chamada de

temperatura de ebuli¢éo ou ponto de ebuli¢ao.

)» Descreva a sequéncia de etapas para a ebuli¢do da dgua
completando o diagrama abaixo.

Quando o liquido
é aquecido,
suas moléculas
ganham

energia
suficiente
para evaporar
e formar

bolhas de

vapor-d’agua

Antes que o ponto
de ebulicdo seja
alcancgado, a

pressao de vapor

da agua no

interior

das bolhas é

menor que

a pressao
atmosférica.
Como resultado,
as bolhas
formadas sao

esmagadas

Quando a pressao
das bolhas de

vapor

se iguala a

pressdo atmosférica

]

o liquido entra
em ebulicdo. As

bolhas de vapor

dirigem-se até
a superficie e

escapam

)» Preencha a tabela com o ponto de ebuli¢do da dgua de acordo
com a pressao atmosférica, com base no grafico abaixo.

Pressao (kPa)

120
/ Presséao Temperatura
101,3 kPa atmosférica | de ebuligcao
B e e (kPa) (°C)
80 // 101,3 100
s/
60 ;:/ 80 94
40 <
/ 10
45
20 //
/
0 20 40 60 80 100 120

Temperatura (°C)
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Pressao de
vapor e ponto
de ebulicao

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

82

Funcionamento
da panela
de pressao

Encontrei essas

informacoes

na(s) pagina(s)
82

» Identifique as informacées na curva de pressao de vapor para a
agua e o etanol para dar sentido as frases abaixo.

Ponto onde a presséo de vapor se

iguala a pressdo atmosférica
120 \ \
\ / Pressédo
RS Vi - atmosférica
(1 atm) INOIN |
80 ¥ [N\ Tracando uma linha vertical
< I - / para baixo a partir destes
S o 5/ 9 7/ / pontos, é possivel ler, no eixo
g g O/ X
£ ;O N / _ / \ das abscissas
&/ ’
40 S & oy \Q t tura de ebulica
e emperatura ae ebuligao
a4 2 3
by do etanol e da dgua nesta
20+
pressé@o
—
0 20 40 60 80 100 120

Temperatura (°C)

¥ Identifique de quais fatores depende a pressédo do vapor de um
liquido puro molecular marcando um X na resposta correta.

( ) Apenas da estrutura de suas moléculas.

( ) Apenas da massa especifica do liquido.

( ) Apenas da temperatura do liquido.

(x) Da estrutura de suas moléculas e da temperatura do liquido.
()

Da estrutura de suas moléculas e do volume do vapor.

)» Explique o funcionamento da panela de pressdao completando o
diagrama abaixo. O texto se refere a panela durante o cozimento
de alimentos.

A pressao Logo, a Sob
interna é
temperatura de temperatura mais
maior
ebulicdo elevada
PANELA DE . . .
= do que a do liquido é
PRESSAO E 4
B,
pressdo maior os alimentos

no interior da
panela

. cozinham
atmosférica

mais rapido



Termos e
conceitos

diagrama de fases

Guia de estudo

Diagrama de
fases da agua

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

84

Presséao

de vapor, ponto
de ebulicao

e altitude

Encontrei essas
informacgoes
na(s) pagina(s)

86

_

DIAGRAMA DE FASES DE UMA SUBSTANCIA PURA

» Defina o termo ou conceito a seguir.

Gréafico em que a temperatura aparece nas abscissas, e a pressdo, nas ordenadas. Para cada par ordenado de valores

de pressao e temperatura, indica o estado fisico da substancia. Nele, as curvas representam o equilibrio de fases.

)’ Indique os estados fisicos correspondentes a cada regido do
diagrama de fases completando os quadros abaixo.

Pressao
(kPa, fora de escala)
Sélido e/ou liquido
101,3 1
[ Liquido
__ Sclido li Liquido e/ou vapor
R = L - m 4 e |
Ponto triplo I
Vapor
Sélido e/ou vapor
0 T T T
-273 ot L 0,01 100 Temperatura

(°C, fora de escala)

)» Preencha a tabela com o valor aproximado da pressao atmosférica
em cada cidade, usando a temperatura de ebulicao da agua em

cada local citado na figura e a curva de pressao de vapor da agua na
pagina seguinte.

La Paz: 87 °C
3.600 m

Quito: 90 °C

,,,,,,,,,,,,,, 2.850 m
(5}
e}
Brasilia: 96 °C 2
Sao Paulo:98°C Mgt < 1.100 m <_(
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 750 m
Santos: 100 °C
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, niveldomar __ __________ om
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’
—)

Aprendi sobre
o tema
&)

;2

Nao entend....
Socorro!ll
7
Sa¥

0 processo de evaporacao

Relagao entre a pressao de vapor e a temperatura

Curva de presséao de vapor

Presséo de vapor e volatilidade

Ebulicdo em nivel microscopico

Ebulicdo da agua

Pressao de vapor e ponto de ebulicdo

Funcionamento da panela de presséo

Diagrama de fases da agua

Presséo de vapor, ponto de ebulicdo e altitude

Se vocé ndo entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno se lembre de que a dgua liquida pode sofrer vaporizagao em qualquer temperatura e perceba que no ambiente

mostrado na figura ha agua em trés estados fisicos — sdlido, liquido e vapor. De modo dindmico, sob pressao atmosférica (nivel do mar), ha gelo

derretendo e sublimando, liquido solidificando e sofrendo evaporacao e vapor-d’agua sublimando e condensando, caracterizando o equilibrio de fases.

) BT

pressao de vapor e diagrama de fases.

~

)» Identifique as informacdes que vocé aprendeu sobre pressao de vapor, curvas de

Quando um liquido esta em equilibrio com seu vapor, a uma temperatura constante, a presséo da fase vapor € denominada pressao de vapor desse liquido.

Compreendendo-se o conceito de pressio de vapor, pode-se comparar a volatilidade e o ponto de ebulicdo de liquidos, bem como observar o efeito

da presséo atmosférica sobre a temperatura de ebulicdo.

A curva de pressao de vapor € um grafico de pressao de vapor em funcdo da temperatura, que nos permite saber a temperatura de ebulicdo de um

liquido para diferentes valores de presséo.

Quando um liquido é aquecido em frasco aberto ele entra em ebulicdo na temperatura em que sua pressao de vapor se iguala a pressdo atmosférica

local. Abaixo dessa temperatura, a ebulicdo néo ocorre porque bolhas de vapor ndo conseguem escapar do meio do liquido.

O diagrama de fases é um grafico de pressao em fungao da temperatura, no qual cada regiéo continua corresponde a uma fase e cada curva indica

o equilibrio entre duas fases. Informagées sobre temperatura e pressdo para as mudancas de fases podem ser observadas nesses diagramas.

\_

J
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Capitulo

Secdes:

PrOpriEdadES 8.1 0 efeito tonoscapico
= = 8.2 Aumento da temperatura de
coligativas para solutos chulcao (ebultoseopia

8.3 Abaixamento da temperatura

nao V0|ate|5 de solidificagao (crioscopia)

8.4 Analisando a ebulicdo e o
congelamento através de
graficos

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino o| Vai ser Vai ser

Temas principais do capitulo tema facil dificil
el : ) =) 75
~ ) =

As quatro propriedades coligativas

Efeito da adigcao de soluto sobre a pressao de vapor

Curvas de pressao de vapor

Tonoscopia e diferentes concentragtes

Diagrama de fases para diferentes solucdes

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

propriedades coligativas

crioscopia

ebulioscopia

aumento da temperatura de ebulicdo
diminuicao da temperatura de congelamento

=]
Q
o«
=
£
o
a
o
Q
o
i
)

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.




218

S8y 0 EFEITO TONOSCOPICO

Termos e

propriedades
coligativas

efeito tonoscépico

Lei de Raoult

conceitos ’

3 ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Propriedades coligativas: propriedades que dependem da quantidade de particulas de soluto dissolvidas em certa

quantidade de solvente, mas ndo da natureza dessas particulas.

Efeito tonoscopico: abaixamento da pressdo de vapor do solvente provocado pela adigdo de um soluto néo volatil.

Lei de Raoult: “A pressao de vapor do solvente de uma solugdo com soluto néo eletrélito e nao volatil é igual ao

produto da fragdo em quantidade de matéria do solvente pela pressao de vapor do solvente puro, numa dada

temperatura”.

) Guia de estudo ,

As quatro
propriedades
coligativas

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

91

)’ Indique as quatro propriedades coligativas das solugoes
completando o diagrama a seguir.

( abaixamento da press&do de vapor T

\ S

a )
aumento da temperatura de ebuligao

\ J
PROPRIEDADES - ~
COLIGATIVAS abaixamento da temperatura de
solidificagao
\ J
a D

pressdo osmética (que expressa a

tendéncia de o solvente atravessar

determinadas membranas de

permeabilidade seletiva)
\ J

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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uy

Efeito da adicado
de soluto sobre
a pressao de
vapor

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

91a93

Curvas de
pressao de
vapor

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

92

Tonoscopia
e diferentes
concentracdes

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

92

) Caracterize o efeito da adigdo de soluto sobre a pressido de vapor
completando o diagrama a seguir.

A adicdo de um soluto nao eletrélito e néo volatil a um solvente

a diminuicdo da sua

a evaporagao da

provoca

pressao de

vapor

portanto

solugéo

a evaporagéo

do solvente

puro

ocorre mais lentamente que

)» Identifique as curvas de pressio de vapor de um solvente puro
e de uma solugao desse solvente com soluto néo eletrélito e nao
volatil. Escreva uma justificativa para a sua escolha.

Pressdo de vapor

Curva A:

solvente puro

Curva B:

solucao

Justificativa:

para a mesma temperatura, o solvente

puro tem pressdo de vapor maior que

Temperatura

a solucé@o

)» Represente no grafico as seguintes variagoes de pressao de vapor:

(A,) diferenca entre
a pressao de vapor
do soluto puro e a
pressao de vapor da
solugao 1, a 80 °C.

(A,) diferenca entre
a pressao de vapor
do soluto puro e a
pressao de vapor da
solugao 2, a 100 °C.

Pressdo de vapor (mmHg)

Solvente
puro
Solugao 1
A, Solugdo 2
g |
Sb 160 Temperatura (°C)
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et AUMENTO DA TEMPERATURA DE EBULIGAO

(EBULIOSCOPIA)
GEEEEES ABAIXAMENTO DA TEMPERATURA DE SOLIDIFICAGAO
(CRIOSCOPIA)
SEERESY ANALISANDO A EBULICAO E O CONGELAMENTO
ATRAVES DE GRAFICOS
Termose ¢
conceitos =5 )) Defina os termos ou conceitos a seguir.
efeito Efeito ebulioscopico: quantidades iguais (em mol) de diferentes solutos n&o eletrélitos e ndo volateis, dissolvidas
ebulioscopico , o o
numa mesma quantidade de solvente, causam 0 mesmo aumento na temperatura em que se inicia a ebulicdo desse
solvente na solugéo.
efeito Crioscépico Efeito crioscopico: quantidades iguais (em mol) de diferentes solutos n&o eletrdlitos e néo volateis, dissolvidas numa
mesma quantidade de solvente, causam o mesmo abaixamento na temperatura em que se inicia a solidificagdo do
solvente na solucéo.
) Guia de estudo
Diagramade : )» Observe o diagrama abaixo e escreva o que representam as
fases para : temperaturas A,B,C,D,EeF.
diferentes
solugdes 2 )
4 Agua pura ————,
: a
Encontrei essas Solugdo 1
informagdes
L . : Solugao 2
na(s) pagina(s)
o7 R e N S A
A B C D E F Temperatura

« temperatura de congelamento da solugdo 2

. temperatura de congelamento da solugdo 1

« temperatura de congelamento da agua pura

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

. temperatura de ebulicdo da dgua pura

temperatura de ebulicdo da solucéo 1

mmg 0w p

»

temperatura de ebulicdo da solugdo 2
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Capitulo 8 :

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

t S i
Temas principais do capitulo g‘ otema 0corro
= c) =
= - Y

As guatro propriedades coligativas

Efeito da adicéo de soluto sobre a presséao de
vapor

Curvas de presséao de vapor

Tonoscopia e diferentes concentragées

Diagrama de fases para diferentes solucdes

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracgoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem ao motivo da adi¢ao de certas solugdes (comercialmente chamadas de aditivos) a agua dos

radiadores, pratica que provoca aumento da temperatura de ebulicdo dessa agua e que também dificulta o seu congelamento. Desse modo, 0 aluno

mostra que compreendeu essa aplicacdo das propriedades coligativas das solu¢des. Acessando o Conteudo digital Moderna Plus, o aluno encontrara o

artigo “O uso de anticongelantes nos veiculos em paises frios”, que traz uma aplicagdo pratica da ebulioscopia e da crioscopia.

P sistize R

)» Identifique as informagdes que vocé aprendeu sobre as propriedades coligativas
estudadas neste capitulo.

As propriedades coligativas de uma solucdo dependem da quantidade de particulas dissolvidas em certa quantidade de solvente, mas néo da natureza

dessas particulas. Dissolvendo um soluto em um solvente, impde-se uma modificagdo na pressao de vapor com consequente mudanca na temperatura de

inicio da ebulicdo, bem como uma modificagao na temperatura de inicio do congelamento.

A solugao de um soluto ndo volatil tem pressao de vapor menor do que o solvente puro. Pela Lei de Raoult, a redugéo da presséo de vapor é proporcional

a fragdo em mols do solvente. A solugéo de um soluto ndo volatil tem temperatura de inicio de ebulicdo maior do que o solvente puro e tem temperatura de

inicio de congelamento menor do que o solvente puro.

Pode-se analisar o efeito ebulioscdpico e o efeito crioscépico comparando as curvas do diagrama de fases da solugéo e do solvente puro.

\_ _J




Capitulo

9

Pressao osmotica L

9.1 Membranas semipermeaveis

9.2 Osmose
9.3 Pressao osmatica

9.4 Osmose reversa e purificagcéo
da agua

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino o| Vai ser Vai ser

Temas principais do capitulo tema el el
o o 533
&~ ) =)

Membranas semipermeéveis

Osmose

Presséo osmotica

Osmose reversa

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

membranas semipermeaveis : T
[ ] osmose reversa : = |
didlise

pressao osmética

[ | purificacdo da 4gua

MEDICIMAGE RM/Ijié)MEDIA

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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_

e MEMBRANAS SEMIPERMEAVEIS

Termos e
conceitos )» Defina o termo ou conceito a seguir.
membrana Tipo de membrana seletiva que permite a passagem de apenas algumas substancias.
semipermeavel
Guia de estudo
Membranas : )» Caracterize a permeabilidade da membrana plasmatica
semipermeaveis : (membrana que reveste as células) completando o diagrama a
©  seguir.
Encontrei essas Permit 1
. - ermite a passagem de:
informagdes : P &
na(s) pagina(s) — &gua
101 ' )
— outras moléculas pequenas
— ions hidratados
Membrana
p]asmética — substancias toxicas para o meio externo
\ rN.'?lo permite, em geral, a passagem de: )
— moléculas muito grandes, como as proteinas
Encontrei essas @ )» Compare a didlise com a osmose completando o diagrama abaixo.
informacgdes :
na(s) pagina(s) § Didlise X Osmose
101
permeabilidade a permeabilidade a
Agua e pequenas Apenas moléculas
particulas de de solvente

soluto

Exemplo: o rim artificial, que remove

pequenas particulas indesejéveis

e mantém as grandes moléculas

de proteinas




_

CapitulosNy” Secao 9.2 &, T-1\V il 5

Termos e
conceitos

)]) ) Defina o termo ou conceito a seguir.

osmose E o fluxo efetivo de solvente através de uma membrana permeavel apenas ao solvente. Verifica-se que o fluxo se da
espontaneamente do meio menos concentrado para o meio mais concentrado.
> Guia de estudo
Osmose ’» Desenhe uma seta, em cada esquema abaixo, para indicar o

Encontrel essas
informagoes
na(s) pagina(s)

102

sentido da passagem do solvente.

Membrana semipermeavel

Agua Agua do mar

Membrana semipermedével

Solugdo 1 mol/L Solugdo 0,1 mol/L

)» Interprete microscopicamente o fenémeno da osmose
completando o esquema abaixo.

Membrana semipermeavel

b’ id ?3
J ) "* °'0° &’
Q . ?’ ?43/ passam pela membrana.
®-

Moléculas de agua:

[

'
‘@ ®-

* o0 :
ol [
o’*’g L ®-
°ou° @ . ® 7

Moléculas grandes ou ions hidratados:

ndo passam pela membrana.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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SECEEEEY PRESSAO 0SMOTICA
0SMOSE REVERSA E PURIFICACAO DA AGUA

Termos e
conceitos

pressao osmoética
osmose reversa

dessalinizacao da
agua

Guia de estudo

Pressao
osmadtica

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

103

Osmose reversa

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

105a107

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Pressé@o osmotica: valor exato da pressdo que deve ser aplicada sobre uma soluc@o aquosa, separada da agua pura

por uma membrana permeavel apenas a agua, para impedir a osmose.

Osmose reversa: processo ndo espontaneo, no qual se aplica pressdo superior a pressdo osmotica para fazer a

agua passar de uma solugdo aquosa para a 4gua pura através de uma membrana semipermeavel.

Dessalinizagdo da dgua: processo de obtengdo de dgua pura a partir de dgua contendo sal (sais) dissolvido(s).

)» Expresse a pressdo osmoética, em palavras e com equacgoes,
preenchendo o diagrama a seguir.

E diretamente proporcional &

concentracdo de particulas dissolvidas |

, €Xpressa em

mol/L , e a temperatura da solucao

Pressao
osmodtica

Equacoes para o célculo:

™= mso\ugéo ‘R-T

T Voigao = Nsowto * R+ T

)» Caracterize o processo de
osmose reversa completando
o diagrama abaixo.

Membrana:

() permeéavel

(x) semipermeavel

(x) resistente a altas pressoes

Fluxo:
( ) espontdneo
(x) ndo espontédneo

Osmose
reversa

Aplicacgoes:

Dessalinizacdo da agua

Obtencéo de agua com alta pureza

Recuperacdo de metais preciosos
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ZCEY FECHANDO O CAPITULD

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

g‘

-’
—)

Aprendi sobre
o tema
(5]

. O

Nao entendi...
Socorro!ll
(=
oy

Membranas semipermeaveis

Osmose

Pressdo osmatica

Osmose reversa

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessdario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragdes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique na imagem uma sessao de dialise e saibadiferencia-la do processo de osmose. Para isso; € preciso

que o aluno compreenda os conceitos de pressao osmética e de membranas semipermeaveis.

P sisttize R

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre pressdo osmoética.

¢ A pressao osmotica é uma das propriedades coligativas das solugdes.

e Existem membranas de permeabilidade seletiva. Entre elas, existem as membranas permeaveis ao solvente mas néo ao soluto, chamadas de

membranas semipermeaveis.

¢ Quando uma solugéo esta separada da &gua pura por uma membrana semipermeavel, havera fluxo efetivo de dgua para a solugéo, através da

membrana. Esse fluxo é denominado osmose.

¢ A agua pode passar pela membrana semipermedavel em ambos os sentidos. A osmose € o fluxo efetivo e espontaneo de solvente, do meio

menos concentrado para o meio mais concentrado.

¢ Dependendo do tipo de membrana que separa solucdes de diferentes concentragdes, dois fendbmenos podem ser observados: didlise

(membrana permeéavel a 4gua e a pequenas particulas de soluto) ou osmose (membrana permedvel apenas ao solvente).

¢ Se uma solugdo esta separada da agua pura por uma membrana semipermeavel, existe um valor de presséo que, aplicado sobre a solugéo,

impede a osmose. Esse valor é a pressdo osmética da solugéo.
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Capitulo

10

Propriedades Seces:
H H 10.1 Propriedades coligativas para
COIIQatI"aS pa ra solucdes de eletrolitos nao
volateis

SO I u Gﬁ e S e I Et ro I iti cas 10.2 A linguagem matematica da

ebulioscopia e da crioscopia
para solutos de natureza
molecular e iénica

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl eE]
o fom $32)
) =) =)

Solucdes eletroliticas

Constantes ebulioscopica e crioscopica

I » Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

propriedades coligativas
elevacao do ponto de ebulicao
[ ] crioscopia

ebulioscopia

solucoes eletroliticas

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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A LINGUAGEM MATEMATICA DA EBULIOSCOPIA

Termos e
conceitos

constante
ebulioscopica

constante
crioscodpica

Guia de estudo

Solucdes
eletroliticas

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

110e 111

Constantes
ebulioscopica e
crioscopica

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

114

)» Defina os termos ou conceitos a seguir.

E DA CRIOSCOPIA PARA SOLUTOS DE NATUREZA
MOLECULAR E IONICA

PROPRIEDADES COLIGATIVAS PARA SOLUCOES DE
ELETROLITOS NAO VOLATEIS

Constante ebulioscépica: é a constante de proporcionalidade entre a elevacdo do ponto de ebulicdo e a molalidade

da solugéo.

Constante crioscépica: € a constante de proporcionalidade entre o abaixamento do ponto de congelamento e a

molalidade da solucgéo.

)» Caracterize os efeitos ebulioscépico e crioscépico para solutos
eletroliticos completando o diagrama a seguir.

— Eletrélitos
— —  — —

B L & R m o
Substancia i6nica (Substéincia molecular |
W RS s B 1 ¢

sofre sofre

dissociagéo ibnica jonizagéo

Para um mesmo nimero de fons em solucao, os
efeitos ebulioscopico e crioscopico siao

os mesmos e independem da substancia dissolvida.

Constantes

dependem da

natureza do solvente

)» Caracterize as constantes ebulioscépica e crioscépica
completando o diagrama abaixo.

ebulioscépica e crioscopica

0,52 °C/molal

para a dgua

1,86 °C/molal

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Capitulo 10 :

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

n
Temas principais do capitulo g‘ 0 teﬁ?a Socgo...

= wn oy

Solugtes eletraliticas

Constantes ebulioscépica e crioscdpica

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe o cozimento de alimentos a elevacao do ponto de ebulicdo de solucdes eletroliticas e reconheca a

ebulioscopia como uma propriedade coligativa.

P sinttize R

» Identifique as informagdes que vocé aprendeu sobre as propriedades coligativas
para solugodes eletroliticas.

Acidos, bases e sais sdo exemplos de eletrdlitos, ou seja, solutos cujas solugdes aquosas contém ions.

As propriedades coligativas dessas solucdes dependem da quantidade total de ions dissolvidos em certa quantidade de solvente.

Utilizando-se a equagédo quimica de ionizagao ou de dissociagao idnica, pode-se calcular a quantidade total de particulas provenientes da

dissolugéo de um eletrélito em agua.

O efeito ebulioscopico e o efeito crioscopico sdo proporcionais a molalidade total de particulas dissolvidas. As constantes de proporcionalidade

sdo denominadas, respectivamente, constante ebulioscopica e constante crioscépica.




Capitulo

11

11.2 O conceito de numero
de oxidagao

Numero de oxidacao Segoes

11.1 Oxidacao e redugao

11.3 Regras para a determinagao

» Antes de estudar o capitulo

do numero de oxidacado

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

=)

Vai ser
facil

22

=)

Vai ser

dificil
$33
N

Obtencao de hidrogénio em laboratorio

Oxidacao e reducao

Numero de oxidagdo dos ions monoatémicos

A eletronegatividade e o nUmero de oxidagdo em espécies com
ligacéo covalente

Regras para determinar o numero de oxidagao

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga que
estdo relacionados as imagens.

oxidagao

redugao

[ | peréxido de hidrogénio
ganho de elétrons

[ ] hidreto metalico

perda de elétrons
ndimero de oxidacgdo

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

PHOTO RESEACHERS/
LATINSTOCK

FOTOS: CHARLES D. WINTERS/
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Termos e
conceitos

oxidacao

redugao

Guia de estudo

Obtencao de
hidrogénio em
laboratério

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

120

Oxidacado e
reducao

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

121

_

OXIDACAO E REDUGAO

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Oxidagéo: perda de elétrons por uma espécie quimica.

Redugao: ganho de elétrons por uma espécie quimica.

)» Descreva o processo de obtencdo de gas hidrogénio em
laboratério completando o diagrama a seguir.

Reacgdo entre zinco metdlico e solugao
aquosa de acido cloridrico

observa-se
formacédo de
COrrosao
. P bolhas de gas
do zinco metalico
na superficie do zinco
porque porque

os atomos de zinco os fons H* (aq), em

perdem elétrons

paraosions M@

transformando-se

em ions Zn*' (aq)

contato com o pedaco
de zinco, recebem

elétrons do

metal e se transformam em

gas hidrogénio

)» Caracterize os processos que envolvem a transferéncia de elétrons

completando o diagrama a seguir.

Transferéncia de elétrons

ganho de

elétrons

denominada

redugao

perda de

elétrons

denominada

oxidagao

))) Faca a conexao

) Pesquise exemplos de materiais que sofrem oxidagdo. Descubra qual
substéncia, presente no ambiente, provoca essa oxidagao.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

Muitos metais, expostos ao meio ambiente, sofrem oxidacdo devido ao oxigénio e a agua.

5 »



_

0 CONCEITO DE NUMERO DE OXIDACAO

Termos e
conceitos )» Defina os termos ou conceitos a seguir.
nﬁ_mero Numero de oxidacdo: numero associado aos atomos de um determinado elemento, presente em determinada

de oxidacao - o , - , .
substancia, que esta relacionado a carga elétrica que esses atomos apresentam nessa substancia.

eletronegatividade Eletronegatividade: tendéncia de atrair elétrons que os atomos de determinado elemento apresentam quando estéo
ligados a outro(s) a&tomo(s).
Guia de estudo
: )» Descreva como o processo de transferéncia de elétrons nos
compostos idnicos determina o nimero de oxidagdo de cada
Numero de elemento completando o diagrama abaixo.
oxidacao
dos ions B o Y
monoatomicos

Metais N&o metais

Encontrei essas

informacgoes
na(s) pagina(s)
199 4 124 como o sédio, potassio, como o cloro, iodo, fluor
célcio e aluminio e oxigénio
tendem a tendem a

doar elétrons

formando

cations

receber elétrons

corresponde a

formando

anions

Em compostos idnicos, o numero de oxidag¢do de cada elemento

do ion formado.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»

a7



Caderno do Estudante - QUIMICA 2

58

’» Complete o diagrama com informacoes sobre o nimero de
oxidacgao de cada elemento formador de compostos moleculares.

A
eletronegatlwdade Distribuicdo O numero de oxidagdo
e o numero de : nao igualitaria de cada elemento
oxidacdoem dos elétrons das corresponde a
especu?_.s coﬂm 5 Compostos ligagdes covalentes carga parcil
ligacao moleculares —
covalente em decorréncia da

diferenga de eletronegatividade de cada étomo

Encontrei essas
informacées
na(s) pagina(s)

126

)» Identifique os numeros de oxidacédo das espécies com ligacoes
covalentes analisando a eletronegatividade dos dtomos presentes.

a)H:Cls H: ce

Eletronegatividade: C¢{ > H

b)H:0: H:
H
-2
Eletronegatividade: ° > A
€) HIN:H N: 3
H
H:
Eletronegatividade: N> A
d)H:H H: 0

Eletronegatividade: igual

» O fluor é o elemento que apresenta maior eletronegatividade. Elabore uma
explicacao para o fato.

O atomo de fllor apresenta apenas duas camadas eletronicas e no nucleo ele apresenta nove prétons, o que gera uma atragdo muito

grande entre o nucleo e os elétrons da camada de valéncia.
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REGRAS PARA A DETERMINACAO DO NUMERO

DE OXIDACAO
Termos e
conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
hidreto metélico Hidreto metalico: composto formado por hidrogénio e metal.
peréxido de hidrogénio Perdxido de hidrogénio: substancia de formula H,O,, cuja solugédo aquosa é conhecida como agua oxigenada.
ion peréxido fon peréxido: ion O .
Guia de estudo
: ) Liste na tabela abaixo os numeros de oxidagao para os
Regras para @ elementos nas substincias citadas.
determinar
onumerode Numero de
oxidacao oxidagéo do Exemplos
: elemento
Encontrei essas :
informagées -+ | Qualquer elemento, Hy, O, O3, Ny, Fy, GO, Br, I, Py
na(s) pagina(s) em uma substancia simples
: 0 P (vermelho), Sg, C (diamante) e C (grafite)
128 a 131
Hidrogénio ligado a ndo metal » HGE 1,8, HO, NH,
Hidrogénio ligado a metal 1 NaH, LiH, CaH,
Oxigénio, em geral . N&,0, G20, H,0, GO,
Oxigénio,
nos peroxidos -1 Na,0,, Ca0,, H;0,
Oxigénio ligado a fluor - OF,
Metais alcalinos em
substancias compostas +1 NaOH, KBr, Na,S, NaC(, K,0
Metais alcalino-terrosos em
substancias compostas +2 Ca0, Ca(OH),, Ba(NO,),, SrCt,
Aluminio em substancias
compostas +3 A€,0,, AL(OH),
Prata em substancias
compostas 1 AgBr, Ag,0, AgNO,
Zinco em substancias
compostas +2 ZnC¢,, ZnO, ZnSO,
Fltor em substancias
compostas -1 OF,, HF

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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)» Complete o diagrama com as regras para a determinacgéo do
numero de oxidagao dos elementos quimicos.

1% regra:
Nas substancias

simples

o Nyx do elemento
que forma a
substéncia é igual
a zero.

4® regra:

H4 elementos que
apresentam sempre
o0 mesmo Ny em
seus compostos.
Sao os metais

alcalinos, "'
alcalino-

-terrosos, 2
Ag, 1
Zn, "2
A¢, 8

F, -

))) Faca a conexao

2° regra:

O Nyyx do H em
seus compostos é

__ 1 exceto
nos

hidretos

metalicos, nos

quaisé -1 |

5% regra:

A soma algébrica
de todos os Ny
dos elementos

presentes em uma

3% regra:

O Nyx do O em
seus compostos é
2, exceto

no OF,, que é

2 eos

peréxidos, nos

quaisé ' |

6° regra:

A soma algébrica
dos numeros
de oxidacao

dos elementos

espécie quimica constituintes
eletricamente de um ion
neutra poliatémico
é zero é igual

a carga desse

ion

)» Pesquise as etapas do ciclo do nitrogénio na natureza e indique os nimeros de
oxidacao que o elemento adquire durante o ciclo.

Etapas do ciclo do nitrogénio:

1. Fixacao do nitrogénio, que é a transformagao do nitrogénio gasoso (N,) em amonia (NH).

2. Amonificagdo: degradacdo de compostos organicos nitrogenados com a liberag@o de aménia ou aménio devido a agéo de organismos

decompositores.

3. Nitrificacdo: oxidacdo da aménia gerando anions de nitrogénio. As bactérias nitrificantes transformam a aménia em ions nitrito (NO,), e

em seguida transformam os ions nitrito em ions nitrato (NO3).

4. Desnitrificagdo: conversdo da aménia, por agéo bacteriana, em nitrogénio gasoso que retorna & atmosfera.

Espécie N,

NH,

NH; NO,

NO;

Nox do nitrogénio 0

-3

-3 +3

+5
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

1
Temas principais do capitulo gl 0 t%a Soc%rﬂo...
& o Kol

Obtencéao de hidrogénio em laboratério

Oxidagao e redugao

Numero de oxidagdo dos ions monoatémicos

A eletronegatividade e o numero de oxidagao
em espécies com ligagao covalente

Regras para determinar o nimero de oxidacé&o

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe as imagens ao processo de oxidagao que ocorre com determinados metais, em decorréncia da acéo de

agentes oxidantes (que, por sua vez, sofrem redug¢ao) presentes no meio ambiente. Espera-se, ainda, que o aluno compreenda que esse processo envolve

perda e ganho de elétrons, o que acarreta a variacdo do numero de oxidacao dos elementos envolvidos.

P sisttize R

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre oxidacdo e reducao.

e Hareagdes em que ocorre a transferéncia de elétrons de uma espécie quimica para outra. A espécie que perde elétrons sofre oxidagao e a que

recebe sofre reducéo.

¢ O numero de oxidagé@o de um elemento, em uma substancia, € uma grandeza relacionada a carga elétrica dos atomos desse elemento na

substancia.

e Em ions monoatémicos, o nimero de oxidagao é a propria carga do ion.

* Em espécies com ligagao covalente, o nimero de oxidagao pode ser determinado com o emprego da férmula eletrénica e o conceito de

eletronegatividade.

e Haregras Uteis para o célculo do nimero de oxidacéo.

\_ _J
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Capitulo

12

Reacdes de oxirreducado (=

12.1 Oxirredugéao

12.2 Agente oxidante e
agente redutor

12.3 Oxidacao de metais por acidos
ou por sais especificos

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema FEl e el
o o2 523)
~ =) =)

Oxidacao, reducéo e nimero de oxidagao

Oxidacao de metais por acidos ou por sais especificos

AN
BN
62

» Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

oxidagdo

[ ] reacdo de dupla troca
reducéo

reacao de oxirredugao
[ ] corrosdo de um metal
oxidante

redutor

OOTE BOE PHOTOGRAPHY /
ALAMY/OTHER IMAGES

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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OXIRREDUGAO

CZEEEE) AGENTE OXIDANTE E AGENTE REDUTOR

Termos e
conceitos

oxidacao

redugao

agentes oxidante
e redutor

Guia de estudo

Oxidacao,
reducao e
numero de
oxidacao

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

1342137

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Oxidagao: perda de elétrons por uma espécie quimica, indicada por um aumento algébrico do nimero de oxidag&o.

Reducéo: ganho de elétrons por uma espécie quimica, indicado por uma diminuigao algébrica do nimero de oxidagéo.

Agentes oxidante e redutor: sdo as espécies quimicas que agem causando a oxidagédo ou a redugao,

respectivamente, de algum elemento presente nos reagentes.

)» Correlacione oxidacdo, reducdo e nimero de oxidagao,
preenchendo as lacunas no diagrama a seguir.

Numero de oxidagao

aumento J C
I\ B

aumento

da carga elétrica

diminuicdo ]4- 1
Fdica B |

diminuicao

da carga elétrica

indica indica

perda ganho

de elétron(s)

de elétron(s)

indica indica

oxidagao redugao

)» Identifique em qual das reagdes quimicas representadas abaixo
se verifica um processo de oxirreducéo. Justifique sua resposta.

(x)2H, + 0, » 2H,0 ( )NaOH + HC{ — NaCf + H,0

Justificativa: Ocorreu variagdo do ndmero de oxidagéo dos

elementos hidrogénio e oxigénio O agente oxidante,
aquele que sofre redugéio ,éo oxigénio
redugao

2H, + 0, » 2H,0

0 0 +1-2
L 1
oxidagao

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Termos e
conceitos

ion espectador

corrosao de um
metal

—

OXIDACAO DE METAIS POR ACIDOS OU POR
SAIS ESPECIFICOS

)1) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

jon espectador: ion presente em um sistema no qual ocorre reagio, mas que nio participa dessa reagao.

Corrosdo de um metal: oxidagao de um metal que esteja inicialmente com nimero de oxidagao igual a zero.

> Guia de estudo

Oxidacao de
metais por
acidos ou por
sais especificos

Encontrei essas
informagdes
na(s) pagina(s)

139 a 141

)» Observe as tabelas 1 e 2 de reatividade relativa de alguns metais,
do livro-texto, e indique os elementos ou substancias pedidos.

Metal que pode ser oxidado por qualquer
outro ion da tabela 1 Li

Metal que n&o pode ser oxidado por nenhum
outro ion da tabela 1 Au

Agente oxidante mais comum presente no ar
atmosférico 0o,

))) Faca a conexao

) Pesquise exemplos de metais, presentes em sua casa e em sua escola, que
sofrem corrosdo naturalmente. Em seguida, explique o processo da chuva acida
e sua influéncia na corrosao.

O ferro e o cobre sdo metais que sofrem corros&o ao ar livre, como ocorre em grades de protecéo e estatuas.

A queima de carvéo e de combustiveis fésseis e os poluentes industriais langam diéxido de enxofre e de nitrogénio na atmosfera. Esses gases

reagem com o vapor de dgua presente na atmosfera, dando origem as chuvas acidas. As 4guas da chuva, assim como a geada, a neve e a

neblina, ficam carregadas de &cido sulfurico ou acido nitrico. Ao cairem na superficie, alteram a composicdo quimica do solo e das aguas,

atingem as cadeias alimentares, destroem florestas e lavouras, atacam estruturas metélicas, monumentos e edificagdes.
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

)

Aprendi sobre
o tema
&3]

: O

N&o entendi...
Socorrolll

£
Sa¥

Oxidagao, redugéo e numero de oxidagao

Oxidacao de metais por acidos ou por sais
especificos

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem ao processo de oxidagao provocado pelo oxigénio presente no ar, que oxida substancias

presentes na maga, deixando a fruta escurecida. O oxigénio é o agente oxidante (e, portanto, sofre reduc¢éo), enquanto as substancias oxidadas na maca

sdo os redutores. Com isso, caracteriza-se uma reac¢ao de oxirredugao.

p JEEEEED)

)» Identifique as informacGes que vocé aprendeu sobre reagoes de oxirreducao.

As reacdes de transferéncia de elétrons de uma espécie quimica para outra sdo chamadas de oxirredugéo. A espécie que perde elétrons

(oxidacao) sofre um aumento no nimero de oxidacédo e a que recebe elétrons (reducéo) sofre diminuigdo no numero de oxidagao.

Agente oxidante na reacéo é a substancia que contém o elemento que se reduz e agente redutor é a substancia que contém o elemento que se oxida.

Nas reagdes de deslocamento (reagdes de oxirreducéo) ha ions espectadores.

Existem metais que sofrem oxidagdo com maior facilidade que outros metais.
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Capitulo

13

Balanceamento

oxirreducao

de equacoes de secoes:

13.1 Elétrons se conservam

13.2 Exemplos do balanceamento de
equacdes de oxirreducao

13.3 Resumindo as sugestées

» Antes de estudar o capitulo

apresentadas

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

)

Vai ser
facil
fo

)

Vai ser

dificil
33
N

Elétrons se conservam

Balanceamento de equactes de oxirredugéo

¥ Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.
reagao de oxirredugao

[ ] tintas para vidros

perda de elétrons

[ ] diluicdo |

Justifique suas escolhas. 7'

Resposta pessoal.

IMAGE SOURCE/DIOMEDIA

(11]
<
(%]
=
=
=
=2
o
4]
L
c
©
©
=]
)
0
w
o
T
=]
c
S
4]
T
@©
o

2 »
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ELETRONS SE CONSERVAM
EEER) EXEMPLOS DO BALANCEAMENTO DE EQUAGOES
DE OXIRREDUCAO
Guia de estudo
Eléetrons se @ )) Analise a equacdo de reacdo de oxirredugéo a seguir
conservam : preenchendo as lacunas abaixo.
Encontrei essas 2Ag*(aq) + Cu(s) — Cu®*(agq) + 2Ag(s)
informagdes
na(s) pagina(s)
+1 0
144 a 148

oxidagéo A = 2

reducdo A = 1

A equacgédo quimica acima representa uma reagédo de

oxiredugao entre os ions prata e o metal cobre, pois cada
atomo de gabf° perde gois elétrons, enquanto
cada ion prata recebe um elétron

De acordo com o balanceamento, um atomo de cobre reage
com dois ions prata, ocorrendo a transferéncia de elétrons.

Assim, dois elétrons sdo perdidos pelo atomo de

cobre enquanto dois elétrons sdo recebidos pelos dois

)

ions prata, ou seja, o nimero de elétrons total é conservado.

)» Caracterize a conservagao dos elétrons no balanceamento de
equacoes idnicas completando as frases a seguir.

1) Se ha diferentes atomicidades para um elemento em ambos os
membros da equacao, devemos levar isso em conta ao calcular

o numero de elétrons perdidos ou recebidos

2) Quando o elemento que se oxida ou se reduz estd em apenas
parte dos produtos nos quais aparece, devemos pensar

somente nos dtomos que participaram da transferéncia e
elétrons.

3) No balanceamento de equagoes i6nicas devemos verificar se

P

a carga total é igual em ambos os lados da
equacao.
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Guia de estudo

Balanceamento
de equacdes de
oxirreducao

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)
L

_

RESUMINDO AS SUGESTOES APRESENTADAS

) Descreva o procedimento que facilita o balanceamento de
equacoes de oxirredugao preenchendo o diagrama a seguir.

1 Determinar o nimero de oxidacdo de
todos os elementos presentes.

Verificar os nimeros de oxidagao que variam.

3 Registrar o médulo das variagdes dos
numeros de oxidagao.

Determinar os coeficientes a serem
colocados na frente dos agentes
(9 oxidante e redutor para que o nimero
de elétrons perdidos seja igual ao
numero de elétrons recebidos.

Colocar o coeficiente estequiométrico na frente do agente

redutor e na frente do agente oxidante.

5
6 Continuar o balanceamento por meio
de tentativa e erro.
Verificar se o nimero de 4&tomos de cada elemento em ambos
os membros da equacdo é igual. Verificar se a carga total em
7

ambos os membros é igual.
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...
g‘ o tema Socorroll!

g § =

Temas principais do capitulo

Elétrons se conservam

Balanceamento de equactes de oxirredugao

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem as reagdes em que ocorrem ganho e perda de elétrons, denominadas reacdes de oxirreducao.

Elas sdo muito importantes em nosso cotidiano, estéo presentes em diversas invengdes tecnoldgicas e € com base nelas que podemos explicar a quimica

envolvida nas lentes fotossensiveis dos éculos de sol.

P sincoize R

)» Identifique as informagées que vocé aprendeu sobre o balanceamento de
equacoes de oxirreducao.

O ndmero de elétrons perdidos pelo elemento que se oxida é igual ao nimero de elétrons recebidos pelo elemento que se reduz, ou seja, 0s

elétrons se conservam. Assim, os coeficientes estequiométricos do oxidante e do redutor estao vinculados.

Para determinar os coeficientes estequiométricos do oxidante e do redutor, deve-se calcular, primeiramente, o médulo das variacées dos nimeros

de oxidagao (levando em conta os indices dos elementos nas férmulas). A parte final do balanceamento é feita por tentativa e erro. Se a equagéo

for ibnica, a conservagao da carga deve ser levada em consideragao.
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Capitulo

14

Celas galvanicas
(pilhas)

Secoes:

14.1 Introducéao

14.2 Celas eletroquimicas

14.3 Estudo das celas galvanicas

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
o o 833
) =) (=)

Medindo a diferenca de potencial elétrico

Celas eletroquimicas
A pilha de Daniell

0 papel da ponte salina

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

reacao de oxirredugao
diferenca de potencial
osmose

cela galvanica

pilha

eletrélise

bateria

IMAGES

IMAGEBROKER / ALAMY/OTHER

EREENAE

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.




218
ERHRAY

Termos e

eletroquimica

pilha

bateria

eletrdlise

conceitos }

INTRODUGAO
CELAS ELETROQUIMICAS

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Eletroquimica: parte da Quimica que estuda a relagéo entre corrente elétrica e reacdes de oxirredugéo.

Pilha: termo empregado como sinédnimo de cela galvanica.

Bateria: associac@o de duas ou mais pilhas.

Eletrolise: reagcdo de oxirredugao néo espontanea provocada pela passagem de corrente elétrica.

) Guia deestudo |
uid

Medindo a
diferenca
de potencial
elétrico

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

155

) Caracterize um voltimetro completando a ficha a seguir.

VOLTIMETRO

Aparelho utilizado para medir a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos de um

circuito, expressando o resultado da medi¢éo na unidade volt (V).

Oquee
Do aparelho saem dois fios, encapados com plastico isolante, que terminam
em duas extremidades metélicas desencapadas, que sdo colocadas em
Como @ | contato com diferentes pontos de um circuito.
utilizado
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¥ Explique o que significa o valor mostrado pelo voltimetro em

uma montagem experimental contendo uma placa de cobre e uma

de zinco.

O valor medido pelo voltimetro no experimento é a diferenca de potencial elétrico entre as placas de cobre (polo +)

e de zinco (polo —).

B :)) Caracterize as celas eletroquimicas completando o diagrama a

seguir.
Celas g

eletroquimicas

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

156 L Celas galvéanicas
: (ou celas voltaicas)

Dispositivos em
que ocorre

oxirredug@o

espontanea

Celas eletroquimicas

Celas eletroliticas

Dispositivos em
que ocorre

oxirredugao

A ocorréncia de reacgoes
desse tipo no dispositivo
visa a produgdo de

corrente elétrica

nao espontanea

provocada pela

passagem de

corrente elétrica

Reacoes desse tipo
recebem o nome de

eletrélise




—

ESTUDO DAS CELAS GALVANICAS

Termos e 1)
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.
semicela Semicela Zn®" (ag)/Zn° (s): placa de zinco mergulhada em solug&o contendo fons Zn?*.

Zn*" (aq)/Zn° (s)

Semicela Semicela Cu®* (ag)/Cu’ (s): placa de cobre mergulhada em solugéo contendo fons Cu®”.

Cu** (aq)/Cu’ (s)

semirreac;éo Semirreacdo: parte da reagdo de oxirredugéo que ocorre em uma semicela. Uma semirreagao pode ser de oxidagao

ou de redugao.

é_nodo Anodo: eletrodo no qual ocorre o processo de oxidagao.
citodo Cétodo: eletrodo no qual ocorre o processo de reducéo.
> Guia de estudo
(1] © ) Identifique na ilustracdo a seguir os elementos que compdem
A pilha d . a pilha de Daniell e indique com setas o sentido do fluxo de
pitha de elétrons.
Daniell
Fio metélico Fio metélico
I
Lamina de Lamina de cobre
zinco A e
\ \ Ponte salina / /

Solugéo aquosa de ZnSO, — ~ Solugéo aquosa de CuSO;

Encontrei
essas informagoes
na(s) pdgina(s)

158
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B :)» Caracterize a ponte salina da pilha de Daniell completando a
- ficha a seguir.

0 papel da
ponte salina
PONTE SALINA
Encontret
essas informagées Tubo de vidro preenchido com material gelatinoso contendo alta concentragéo de um sal que
na(s) pagina(s) :
n&o interfere no processo. (Esse meio é condutor de corrente elétrica.)
160 e 161
Oqueé
Permite fluxo ordenado de ions (cations em um sentido e anions em outro) de uma semicela
para a outra. (Ao mesmo tempo que libera anions na semicela em que ha excesso de cargas
Como

funciona positivas, a ponte salina libera cations na semicela com excesso de cargas negativas,

compensando assim esses excessos.)

Sem a presenga da ponte salina, o excesso de ions (que ocorre em ambas as semicelas)

rapidamente impediria o fluxo de elétrons no circuito externo a pilha.

Por que &
necessaria

))) Faca a conexao

)» Pesquise sobre o processo de reciclagem das pilhas de niquel-cddmio (Ni-Cd).

As baterias de Ni-Cd podem ser recicladas de duas maneiras: pela rota pirometalurgica, em que o material é tratado em fornos, ou pela rota

hidrometallirgica, que consiste em um tratamento com reagentes quimicos em solugdo. Até o momento, porém, ndo existem processos

economicamente vidveis baseados na rota hidrometallrgica. Assim, pela rota pirometallrgica, é possivel recuperar os seguintes produtos:

e cadmio metalico, com pureza superior a 99,95% (utilizado na fabricagéo de novas pilhas);

e Oxidos metélicos;

e cloreto de cobalto;

e chumbo refinado e suas ligas;

e residuos contendo ago e niquel (usados em siderurgicas).

Se essas pilhas ndo fossem recicladas, esses materiais poderiam contaminar o meio ambiente.
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

1
Temas principais do capitulo g‘ 0 teﬁ!na SDCO%D"'
= 2 fat

Medindo a diferenca de potencial elétrico

Celas eletroguimicas

A pilha de Daniell

0 papel da ponte salina

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique que as pilhas e baterias mostradas na foto sdo celas galvanicas, nas

quais ocorrem reagoes de oxirreducao que originam uma diferenc¢a de potencial elétrico entre os polos de cada pilha. Com

isso, é possivel fornecer corrente elétrica a um circuito.

P sintize R

)» Identifique as informagdes que vocé aprendeu sobre celas galvanicas (pilhas).

A cela eletroquimica é um dispositivo em que ocorre uma reagdo quimica de oxirredugao espontanea, que pode

ser utilizada para fornecer corrente elétrica a um circuito (no caso da cela galvanica), ou uma reacdo de oxirredugao

ndo espontanea, provocada pela passagem de corrente elétrica (no caso da cela eletrolitica).

O voltimetro € um aparelho que mede a diferenga de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito.

A pilha é um dispositivo que, mediante uma reacao espontéanea de oxirreducado, pode fornecer corrente elétrica a um circuito.

Pode ser montada com duas semicelas e uma ponte salina. Quando uma pilha é incorporada a um circuito elétrico fechado,

produz um fluxo de elétrons na parte metalica do circuito, do polo negativo (&nodo) para o polo positivo (catodo).
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Capitulo

15

Potencial-padrao
de semicela e suas Secoes:

15.1 Potencial-padrao de semicela

L] ~y
aplicacdes 15.2 Aplicagses da tabela de

potenciais-padrao

15.3 Corrosao de metais e sua
prevencao

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
o o 833
) =) (=)

A semicela adotada como referencial em Eletroquimica

Potencial-padréo de uma semicela

I Potenciais-padrao de reducao

Previs&o da forga eletromotriz de uma pilha

Espontaneidade de uma reacgao de oxirredugao

Corrosdo metalica

Protecdo do metal

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

reacao de oxirredugao espontanea
reacao de oxirreducdo nao espontanea
corrosao metdlica

ferrugem

azinhavre

ferro galvanizado

metal de sacrificio

CHARLES D. WINTERS/PHOTO
RESEACHERS/LATINSTOCK

HEREENE

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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Termos e
conceitos

potencial-padrao
de semicela

Guia de estudo

A semicela
adotada como
referencial em
Eletroquimica

Encontrei
essas informagoes
na(s) pdgina(s)

166

Eletrodo-padrao
de hidrogénio

_

POTENCIAL-PADRAO DE SEMICELA

) Defina o termo ou conceito a seguir.

E o valor do potencial elétrico, nas condigdes-padrio e em determinada temperatura, dessa semicela em relagéo ao

eletrodo-padréo de hidrogénio.

)} Caracterize o eletrodo-padrao de hidrogénio completando

o diagrama abaixo e, em seguida, escreva as equacoes que
representam as semirreagoes que ocorrem nessa semicela em
cada situagdo descrita na tabela.

Referencial escolhido, em Eletroquimica, para
medidas de potencial elétrico
/ Semicela em que o eletrodo (feito de _ Plétina_ )retém |
sobre si moléculas de gas hidrogénio e fica
7 : | ) ) !
imerso em uma solugdo contendoions  H

Como padrao de medida, exige condi¢bes-padrao:

— pressao: 100 kPa
— concentragao da solucgao: 1,0 mol/L
— temperatura: geralmente 25 °C

Seu potencial elétrico, por convencao, é sempre

considerado igual a zero volt , quer atue como

catodo ou como anodo

Eletrodo-padrao

de hidrogénio Semirreagéo

Atuando como catodo 2H' (ag) + 26 — H, (g)

Atuando como anodo H,(g) > 2 H' (@) + 26

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

77



Caderno do Estudante - QUIMICA 2

78

Potencial-
-padrdo de uma
semicela

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

167 e 168

Potenciais-
-padrao de
reducao

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

168 e 169

) Interprete o valor indicado pelo voltimetro na pilha esquematizada
abaixo completando as lacunas no texto a seguir.

H> (g)
AC(S) ©) ® 100 kPa

\

|\

o\ ue

25°C
Al N
Dt . GET
Oxidagdo Redugdo Sleetpr?do

De acordo com os dados do esquema, a leitura do voltimetro

representa a diferenga de potencial elétrico entre
duas semicelas — uma de aluminio e a outra de hidrogénio, ambas

nas condiges-padréo A semicela de aluminio

funciona como polo negativo (ou anodo )

e, portanto, apresenta i, potencial elétrico do

que a semicela de Uilzach , que funciona como polo
positivo (ou catodo ). Assim, considerando

que o potencial elétrico do eletrodo-padrao de hidrogénio é definido

como__ *°  conclui-se que o potencial-padrao da semicela de

aluminio é igual a 168y

Algebricamente, esse raciocinio pode ser expresso da seguinte
maneira:

o _ o o
AE = E catodo E anodo
1,68V — zero — o
E anodo
o _
E anodo — 168V

)» Dé sentido ao texto a seguir, referente ao potencial-padrao de
reducao de uma semicela, completando as lacunas.

Quanto maior é o potencial-padrao de uma semicela (E°),
maior é a tendénciadeela " elétrons, isto é, maior é a
tendéncia de que nela ocorra redugdo Por isso, essa grandeza
também é conhecida como potencial-padrdo de reducdo e

simbolizada por =



Termos e
conceitos

forca eletromotriz
(fem) de uma pilha

Guia de estudo

Previsao

da forca
eletromotriz de
uma pilha

Encontrel
essas informagoes
na(s) pagina(s)

170

Espontaneidade
de uma reacao de
oxirreducao

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

175e 176

_

APLICACOES DA TABELA DE POTENCIAIS-PADRAO

) Defina o termo ou conceito a seguir.

Diferenca de potencial elétrico medida entre seus terminais, quando ela ndo esta sendo usada para gerar corrente.

) Utilize os dados da tabela e determine qual das duas pilhas
representadas a seguir (Ag / Li ou Sn / Li) teria a maior forca
eletromotriz. Justifique sua escolha.

Potencial-padrao de algumas semicelas

Equacao de semirreacao E° (V)
1) Li* (ag) + e~ = Li(s) —-3,05
2) Sn°" (ag) + 2e” = Sn (g) -0,14
3) Ag* (ag) + e~ = Ag(s) +0,80

Opgoes: (x) pilha Ag/Li ( ) pilha Sn /Li

Justiﬁcativa‘ A diferenca entre os potenciais-padréo de duas semicelas ¢é a for¢a eletromotriz que uma pilha

construida com essas semicelas apresentaria. Portanto, a pilha construida com as semicelas de prata e litio teria maior

fem.

)» Caracterize as reagoes de oxirreducdo quanto a sua
espontaneidade completando o diagrama a seguir.

Reacgoes de oxirreducdo

Espontaneas N&o espontaneas

Transferéncia de

elétrons da espécie

quimica de __menor
potencial de redugéo para

ade M potencial
de reducéao

Diferenca entre os potenciais de

redugdo  maior

que zero

Transferéncia de
elétrons da espécie

quimica de _ maor
potencial de redugéo para

ade__ MM"  potencial
de reducao

Diferenca entre os potenciais de

redugdo_ Me°"  que zero
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Termos e
conceitos

corrosao metalica

ferrugem

azinhavre

ferro galvanizado

protecao catddica

anodo de sacrificio

Guia de estudo

Corrosao
metalica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

178 a 181

—

CORROSAO DE METAIS E SUA PREVENCAD

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Corrosdo metdlica: oxidagao ndo desejada de um metal.

Ferrugem: produto da oxirredugao que ocorre quando o ferro é exposto ao ar Umido (presenca de oxigénio e agua).

Azinhavre: carbonato basico de cobre.

Ferro galvanizado: ferro revestido de zinco metalico para evitar corrosdo.

Protecdo catddica: protecdo de um metal contra a corrosao, tornando-o catodo em uma cela galvanica.

Anodo de sacrificio: metal que é oxidado enquanto protege o ¢atodo contra a corrosdo em uma cela galvanica.

)» Caracterize corrosdo metdlica preenchendo as lacunas abaixo.

Muitos metais, em contato com o ar imido, sofrem

oxidagdo . A corrosao do ferro, por exemplo,
produz a ferrugem ; a corrosao do cobre origina
azinhavre ,ea da prata, o sulfeto de prata (Agzs)

Diversos fatores podem acelerar a corrosao, tais como a acidez

ou a

a presenca de

metais

basicidade

da agua que entra em contato com o metal,

sals nessa agua, a presencga de

mais dificeis de oxidar do que o metal

de interesse e, no caso dos talheres de prata a

)

presenca de compostos sulfurados nos alimentos.




Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

179e180

Protecao do
metal

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

1812183

) Descreva o processo de formacao da ferrugem, completando o

diagrama abaixo.

Formacao de ferrugem

Ocorre na presenga de agua que

contenha oxigénio dissolvido ou

na presenca de 2" Umido

O ferro sofre oxidag&o e

o oxigénio sofre redugdo

A ferrugem pode ser considerada uma mistura

de Fe(OH), e Fe(OH), que

se solta na superficie do ferro, deixando-o

]

novamente exposto a oxidagédo J

)» Marque com um X, na tabela abaixo, os termos que melhor
completam as frases sobre protecdo metadlica.

A protecao eletroquimica de um metal | () protec&o anodica

contra a corrosdo é chamada de ( X ) protecgéo catodica
0 anodo mais adequado para a ( )decobre
protecdo do ferro é o ( x) de zinco

( ) protegéo da prata

A galvanizacé&o & muito utilizada para ( ) protecdo do ferro

( x ) oxidacao

Qualquer anodo de sacrificio sofre () reducdo
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...
1
Temas principais do capitulo g‘ 0 %na SDCO%O"'
& w Ka¥

A semicela adotada como referencial em Eletroquimica

Potencial-padréo de uma semicela

Potenciais-padrao de reducéo

Previséo da forga eletromotriz de uma pilha

Espontaneidade de uma reagédo de oxirredugéo

Corrosdo metélica

Protecdo do metal

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique na imagem o processo de corrosao metalica que da origem a ferrugem, caracterizando esse

processo como uma reagao de oxirreducao espontéanea.

e

e suas aplicagoes.

)» Identifique as informagdes que vocé aprendeu sobre potencial-padrdo de semicela

O potencial-padrao de semicela € uma grandeza que expressa a tendéncia de ocorrer redugao nessa semicela.

~N

Os valores tabelados de potencial-padréo de semicela possibilitam fazer previsdes importantes sobre processos eletroquimicos, como calcular

a forga eletromotriz de pilhas, comparar a forca de oxidantes e redutores e prever se reagdes de oxirredugdo ocorrem espontaneamente.

A corrosdo, que é um processo espontaneo, pode ser evitada utilizando-se técnicas baseadas em principios eletroquimicos,

como a galvanizagao e o uso de anodos de sacrificio.




Unidade D Secoes:

Capitulo 16.1 Pilha seca comum (pilha de

Leclanché)
16.2 Pilha alcalina

16.3 Pilha de mercurio

16.4 Bateria de automavel ou

Pilhas e baterias acumulador de Planté

16.5 Bateria de niquel-cadmio (nicad)

comerciais

metalico

16.6 Bateria de niquel-hidreto

16.7 Pilha de litio ou pilha de litio-
-iodo (marca-passo cardiaco)

16.8 Células de combustivel

» Antes de estudar o capitulo

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

)» Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Domino
o tema

e

)

Temas principais do capitulo

Vai ser
facil

&

Vai ser
dificil
533

£0

Pilha seca comum

Pilha alcalina

Pilha de mercurio

Bateria de automovel

Bateria de niquel-cadmio

Bateria de niquel-hidreto metalico

Pilha de litio-iodo

Células de combustivel

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.
reacao de oxirreducao
[ | bateria nicad
bateria NiMH

[ | pilha seca
[ | pilha alcalina

[ ] célula combustivel

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

ROB WALLS/ALAMY/OTHER IMAGES
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it PILHA SECA COMUM (PILHA DE LECLANCHE)

PILHA ALCALINA

Termos e
conceitos ) ) Defina o termo ou conceito a seguir.

autodescarga Processo em que o eletrdlito corrdi lentamente o recipiente até perfura-lo, causando vazamento da pasta eletrolitica.
> Guia de estudo
B . )» Descreva uma pilha seca comum completando o diagrama a seguir.
Pilha seca .
comum . Pilha seca comum
Encontrei -
essas -[nformagaes Anodo Meio eletrolitico Catodo
na(s) pagina(s)
186 : —— Pasta iimida contendo: . .
N e : envoltério de zinco — bastéo de grafite
: _J — cloreto de aménio
— mistura de carvao em
— — ‘ — cloreto de zinco

p6 e dioxido de manganés I

— agua

)» Caracterize o catodo e o dnodo da pilha seca e descreva o
seu funcionamento por meio das reagdes catédica e anddica
completando o diagrama abaixo.

Anodo: envoltério de zinco

Semirreacdo anédica: Zn(s) > Zn° (aq) + 2

Funcionamento

da pl]ha seca Catodo: bastéo de grafite e mistura de carvao em pd e

diéxido de manganés

Semirreagédo catédica: 2MnO:(5) T HO () ¥ 2e -

— Mn,O; (s) + 20H™ (ag)

seguida por: " (aq) + OH" (ag) — NH, (9) + H,0 (0)




Pilha alcalina

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

187

)» Compare a pilha seca comum a pilha alcalina completando o

diagrama a seguir.

Pilha
alcalina

))) Faca a conexdo 4

)} Pesquise sobre os provaveis danos causados ao meio ambiente pelo descarte
inadequado de pilhas — secas ou alcalinas.

Principal diferenca em relagdo a pilha comum: a
pasta entre os eletrodos contém

hidréxido de potéssio (KOH)

Vantagens em relagdo a pilha comum:

—sua voltagem néo cai rapidamente
com o uso;

d h S .
—seu esempenno é muito superior;
— apresenta vida media cinco a oito vezes
maior;

— pode ser armazenada por mais tempo sem sofrer

autodescarga

As pilhas secas contém metais pesados, principalmente o zinco e 0 manganés, que podem contaminar o solo e a dgua, atingindo assim os

seres vivos. Algumas pilhas alcalinas contém mercurio, que é altamente prejudicial ao meio ambiente e aos seres vivos, provocando, nos

seres humanos, diversos disturbios de carater neurolégico. Qualquer pilha usada deve ser entregue em postos de coleta especificos, que as

encaminham para o descarte adequado ou para a reciclagem.
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SRR PILHA DE MERCURIO
BATERIA DE AUTOMOVEL OU ACUMULADOR DE PLANTE

Termos e ])
conceitos ) . .
/" ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
pllha de mercﬁrio Pilha de mercurio: tipo de pilha na qual o anodo é constituido de amalgama de zinco (zinco dissolvido em mercurio), o
catodo contém oxido de mercurio (l) e o eletrolito é o hidroxido de potassio.
bateria de Bateria de automoével: associacéo de seis pilhas ligadas em série, cada uma fornecendo aproximadamente 2 V.
automovel
desc arga da bateria Descarga da bateria de automével: ocorre a medida que a bateria produz corrente elétrica; forma-se PbSO, sélido a partir

de automovel

de Pb e PbO,; também ha consumo de H,SO, e formagéo de H,O, diluindo o eletrdlito (solugéo de acido sulfdrico).

Te carga d a b ateri a Recarga da bateria de automoével: processo forgado no qual a reacéo de descarga ocorre no sentido inverso.

de automovel

bateria selada Bateria selada: aquela que néo requer reposicéo de agua.

> Guia de estudo

. )) Cite as vantagens e a desvantagem do uso da pilha de

Pilha d ©  mercurio em relagdo ao uso das pilhas seca e alcalina no

i!a ce diagrama abaixo.
mercurio
. Encontrei Pilha de mercurio

essas informagoes
na(s) pagina(s)

188

vantagens desvantagem

tamanho reduzido voltagem permanece mais o mercurio é altamente toxico

constante




Bateria de
automaoavel

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

189 e 190

)» Caracterize uma bateria de automével e explique seu
funcionamento completando o diagrama a seguir.

( ) ( ) (
A bateria de que sofrem reagoes de e formam
automoével contém oxirreducdo para gerar como produtos:
Pb (s) _} energia elétrica (ou _} PbSO, (s)
PbO, (s) corrente elétrica) H,O (¢)
H,SO, (aq)

\ v \ v \

) Pesquise a estrutura e os componentes de uma bateria de
automoével e desenhe-os no espago abaixo.

Positivo

Eletrodo )
positivo Negativo

Eletrodo
negativo

s

Eletrélito

Eletrodo positivo
de placas
mdltiplas

Os eletrodos
negativo e positivo,
de elementos
vizinhos, estao
ligados entre si
para aumentar

a voltagem

Eletrodo negativo
de placas miiltiplas

Caixa da
bateria

Divisor dos

elementos
Separadores
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iiiismmss BATERIA DE NIQUEL-CADMIO (NICAD)
BATERIA DE NIQUEL-HIDRETO METALICO

Termos e
conceitos

bateria de nicad

bateria de
niquel-hidreto
metalico

Guia de estudo

Bateria
de nicad

Encontre1
essas informagoes

na(s) pagina(s)

S ) B

Bateria
de NiMH

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

191 e192

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Bateria de nicad: é um tipo de bateria recarregavel em que o anodo é formado por cadmio metdlico e o catodo é

constituido por um composto de niquel.

Bateria de niquel-hidreto metélico: € um tipo de bateria em que o catodo é formado por um composto de niquel e o

anodo é uma liga metalica capaz de adsorver atomos de hidrogénio.

)» Descreva a bateria de nicad assinalando um X nos itens que
correspondem as suas caracteristicas.

(x) pode ser recarregada até 4 mil vezes

( ) tem tamanho reduzido

(x) demora mais tempo para descarregar (quando ndo esta em uso)
( ) néo envolve risco ambiental

(x)

x ) mantém sua forga eletromotriz constante

)» Compare as baterias de nicad e de NiMH completando o
diagrama a seguir.

Tipos de baterias

nicad NiMH
anodo de catodo de anodo de
Cd (s) NiO(OH) (s) liga metalica com

hidrogénio adsorvido




_

Siiisdesd PILHA DE LITIO OU PILHA DE LITIO-IODO

(MARCA-PASSO CARDIACO)

CELULAS DE COMBUSTIVEL

Termos e
conceitos

pilha de litio-iodo

pilha de
combustivel

Guia de estudo

Pilha de
litio-iodo

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

192

Ceélulas
de combustivel

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

193

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Pilha de litio-iodo: é um tipo de pilha utilizado em marca-passo cardiaco, no qual o anodo é formado por litio e o

catodo, por iodo.

Pilha de combustivel: pilha na qual a reagdo global corresponde a uma combustao; no anodo ocorre oxidagao de

um combustivel e, no catodo, reducdo de um oxidante (O,).

)» Caracterize a reacdo global da pilha de litio-iodo como uma
oxirredugao completando o esquema.

2 Li + 1, N 2 Lil
|
NOX NOX NOX NOX
—~ L '~ '<
FIWACT 1 1
{
0 0 +1 -1

O litio sofre oxidagéo no anodo

O iodo sofre reducao no céatodo

)» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que for
necessario.

(F) Os reagentes das células de combustivel ndo sao
continuamente repostos.

(F) A quantidade de corrente produzida varia no decorrer do uso.

(V) As células de combustivel superam a limitacdao do tamanho
pequeno, pois os reagentes dos eletrodos sdo continuamente
repostos a partir de um reservatério externo.

Reescrevendo as falsas:

Os reagentes das células de combustivel sdo continuamente repostos a partir de um reservatério externo.

A quantidade de corrente é constante, devido a continua reposicdo dos reagentes.
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Capitulo 16 :

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

n
Temas principais do capitulo g‘ 0 %a SDCO%O"'
= o ol

Pilha seca comum

Pilha alcalina

Pilha de mercurio

Bateria de automavel

Bateria de niquel-cadmio

Bateria de niguel-hidreto metalico
Pilha de litio-iodo

Células de combustivel

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

 Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconhega as pilhas recarregaveis da foto e saiba designa-las como

baterias niquel-hidreto metalico, NiHM, e tenha nogéo do processo de oxirredugao que nelas ocorre.

P sintize R

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre pilhas e baterias comerciais.

e O funcionamento das celas galvanicas e baterias comerciais.

e Comparagao entre as células galvanicas e as células de combustivel e suas possiveis aplicagdes.

e Possiveis problemas ambientais gerados pelo descarte inadequado das pilhas e baterias que contém metais pesados (pilhas de

mercurio, baterias de nicad e acumuladores de Planté).




Capitulo

17

Secdes:

17.1 Conceito de eletrdlise

Celas eletroliticas 17.2 Eletrolise ignea

17.3 Nomenclatura dos eletrodos
em uma cela eletrolitica

17.4 Pilha e eletrdlise envolvem
fenémenos inversos

175 Eletrdlise aquosa

» Antes de estudar o capitulo

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

)» Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Domino

Temas principais do capitulo 0 tema
o

=)

Vai ser
facil
fo

)

Vai ser
dificil
s

0

Cela galvanica e cela eletrolitica

0 conceito de eletrdlise

Eletrolise do NaC€ fundido

Nomenclatura dos eletrodos

Diferencas entre pilha e eletrolise

Autoionizac8o da agua

Eletreélise aquosa

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga que estdo
relacionados a imagem.

eletrolise ignea

eletrélise aquosa

cela galvanica

catodo

anodo

cela eletrolitica

]

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

THE NEXT/CID
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CONCEITO DE ELETROLISE

Termos e
conceitos )’ Defina o termo ou conceito a seguir.
eletrdlito Substancia que conduz corrente elétrica em solugo aquosa.
Guia de estudo
n : )» Compare os dois tipos de celas eletroquimicas completando o

Cela galvanica e diagrama abaixo.

cela eletrolitica

CELA ELETROQUIMICA
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
199
Cela galvanica Cela eletrolitica
O = L = _ s
é um dispositivo gerador de é um dispositivo no qual ocorre
corrente elétrica uma reacdo quimica
. . - rovocada pela passagem de
a partir de uma oxirredugao P pelap &
espontidnea corrente elétrica
B : ) Explique os tipos de eletrdlise completando o diagrama abaixo.

0 conceitode
eletradlise Reagdo quimica provocada pela
: passagem de corrente elétrica

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s , y
(5) pagina(s) é chamada eletrolise , que pode ser
199
ignea, na qual: _acorente aquosa, na qual: 2corente
passa através de um passa através de uma solucé@o
composto idnico fundido. aquosa do eletrdlito.




_

ELETROLISE IGNEA

L) NOMENCLATURA DOS ELETRODOS EM UMA

CELA ELETROLITICA

LY pILHA E ELETROLISE ENVOLVEM FENOMENOS INVERSOS

Guia de estudo

Eletrolise do
NaC¢ fundido

Encontrel
essas informagoes
na(s) pagina(s)

200

Nomenclatura
dos eletrodos

Encontrel
essas informagoes
na(s) pagina(s)

201

Diferencas
entre pilha e
eletrdlise

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

202

) Descreva as ocorréncias observadas na eletrélise do NaC¢
fundido completando o diagrama.

obtém-se no
polo negativo

Eletrélise do
NaC¢ fundido

obtém-se no
polo positivo

ummetaldecor _ cinza
bolhas de um gas

que reage violentamente com a
amarelo-esverdeado

agua

que é o gas

)» Caracterize as reagées sofridas pelos cations e dnions em uma
cela eletrolitica completando os quadros.

Cations
sofrem
| eletrodo
reducao no polo negativo chamado catodo
Anions
sofrem
1 eletrodo
oxidacéo no polo positivo chamado anodo

)» Escreva duas diferengas entre uma pilha e uma eletrélise.

Pilha: dispositivo no qual ocorre um processo espontaneo de transferéncia de elétrons, que tem AE° > 0. Esse

cloro bue éo sodio
—— - —— e — a— —

processo produz corrente elétrica.

Eletrélise: € um processo nao espontaneo de transferéncia de elétrons, que tem AE° < 0. Esse processo

¢é forgado por uma corrente elétrica.
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ELETROLISE AQUOSA
Termos e
conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
eletrodo inerte Eletrodo inerte: é o eletrodo que nédo toma parte na reagéo. Os mais usados s&o a grafite e a platina.
eletrodo ativo Eletrodo ativo: é o eletrodo que participa da reagao.
Guia de estudo
B3 ) Descreva o processo de eletrélise de uma solugéo aquosa de

L sulfato de sédio completando as frases abaixo.
Autoionizacao

da agua - ~

9 Na eletrélise de uma solugao aquosa de Na,SO,, observa-se

_ Encontrei aformagiode H,, no_ céod edeO,no__ &wod

essas informagoes
na(s) pagina(s) : Experiéncias desse tipo levaram os quimicos a concluirem que, em
S solucdo  @aosa existemions " e _ O  formados na
autoionizagé@o da égua

B . ) Relacione os procedimentos para equacionar as semirreacoes que

) ocorrem em uma eletrélise aquosa completando o diagrama abaixo.
Eletrdlise

— — — —— —— — T — — ——

aquosa . . . )
: Identificar Averiguar, entre O cation sofrera
Encontrei quais sdo os eles, quais possuem )
. ~ : uma reducao
essas mfor’m‘agoes cations . a aior —
na(s) pdagina(s - stod
(%) pdgina(s) . facilidade de no calocd
2042206 _anons o
presentes na descarga eo__amon
solucdo. sofrerd uma
P n . oxidagao no
O cation e o anion . .
anodo.
com menor
facilidade de
descarga nao

sofrem reacdo.

) Faca a conexdo 4

»» Explique por que néo é possivel obter o aluminio por meio de uma eletrélise
aquosa, mas sim pela eletrélise ignea do 6xido de aluminio (A¢,0).

Porque o ion H" tem maior facilidade de descarga que o ion A¢**, que ndo sofreria reducdo em meio aquoso. Na eletrdlise ignea, o A¢**

sofre reducéo por ser o Unico cétion presente.




) Lo T

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’
—)

Aprendi sobre
o tema
53
-

Nao entend....
Socorrolll
=
oy

Cela galvanica e cela eletraolitica

0 conceito de eletrdlise

Eletralise do NaC¢ fundido

Nomenclatura dos eletrodos

Diferencas entre pilha e eletralise

Autoionizacéo da agua

Eletrolise aquosa

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconhega que o dispositivo mostrado € a mesma cela eletrolitica do livro-texto para a eletrélise ignea do

NaC¢. No decorrer do capitulo, ele deve ter aprendido que os eletrodos mostrados sdo o catodo, onde ocorre uma redugéo, e o anodo, onde ocorre

uma oxidagao.

)

para a obtencao de cada um deles.

Por meio da eletrdlise ignea do cloreto de sédio, sdo obtidos o sédio metélico e o cloro gasoso.

~

)» Cite quais sdo os produtos do processo de eletrélise do cloreto de sédio e explique
o procedimento que deve ser adotado — eletrélise ignea ou eletrélise aquosa —

Se o objetivo for obter o hidrogénio gasoso ou o hidréxido de sddio aquoso, deve ser feita a eletrdlise aquosa, pois o hidrogénio, tendo maior

facilidade de descarga que o sédio, sofrera redugéo, enquanto o ion sédio permanecera em solugao.

Na eletrolise aquosa, assim como na ignea, forma-se gas cloro no anodo.
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Capitulo

18

Aplicacoes da eletrdlise
e hocoes de metalurgia

Secoes:
18.1 Aplicacées da eletrolise

18.2 Nocdes de metalurgia

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vai ser Vai ser

L . o tema facil dificil

Temas principais do capitulo
e o #33)
) ) =)

Galvanoplastia

Refino eletrolitico do cobre

I Potencial de reducéo e obtengéo de metais

Metais nobres

Ustulacao

Obtencéo do ferro metalico

Ligas de ferro e carbono

Obtencao de metais alcalinos, alcalino-terrosos e aluminio

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

eletrolise ignea

eletrélise aquosa

cela eletrolitica

cromio

OTHER IMAGES

anodizacao
galvanoplastia

ERRERN

OLEKSIY MAKSYMENKé/ ALAMY/

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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Termos e
conceitos

anodizacao do
aluminio

refino eletrolitico

iiisemiy APLICAGOES DA ELETROLISE

)1) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Anodizag&o do aluminio: processo eletrolitico que forma uma camada de éxido de aluminio sobre o aluminio

metalico, protegendo-o da corrosao.

Refino eletrolitico do cobre: processo eletrolitico que permite a obtencdo de cobre com 99,96% de pureza.

do cobre
> Guia de estudo
n )? Sintetize o processo de galvanoplastia completando a ficha abaixo.
Galvanoplastia
GALVANOPLASTIA

Encontrei
essas informagées Processo que consiste em revestir a superficie de uma peca metdlica com
na(s) pagma(s) Defi niQéO uma fina camada de outro metal por meio da eletrélise aquosa de seu sal.

210

Refino
eletrolitico
do cobre

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

212e213

Impurezas  mais

nobres que o cobre ndo se

A peca deve ser colocada no catodo. O ion do-metal que se deseja

Descricéo
depositar sofrera reducao e cobrira a peca.

Exem plOS Cromacao e niquelacéo.

)» Descreva o processo de purificacdo do cobre metdlico completando
a figura.

S 9,0 5
cobre Anodo I Cétodo cobre
Cu’ —>Cu™ +2¢ Cu™ +2e —>Cu°
impuro purificado

O cobre se 9Xida_ o e reduz
no anodo... no catodo

Impurezas_ menos
nobres que o cobre se
__oxidam _ po anodo,

mas nao conseguem se

oxidam no anodo, SO;~ D )
SO; reduzir no cétodo,
formando a_ “lamaancdica” | '~ g " sor
QA@%AU@ 4 J permanecendo em
solucéo
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imeis NOCOES DE METALURGIA

Termos e
conceitos

mineral

minério

aluminotermia

Guia de estudo

Potencial de
reducao e
obtencao de
metais

Encontre1
essas informagoes

na(s) pagina(s)

216 e 217

Metais nobres

Encontre1
essas informagoes
na(s) pagina(s)

217

)» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Mineral: substancia formada ao longo de milhares de anos pela natureza nao viva.

Minério: € um mineral a partir do qual € economicamente viavel a extragao de um elemento quimico de interesse.

Aluminotermia: consiste na redugdo do metal (na forma de 6xido) utilizando aluminio metélico como redutor.

)» Explique, completando as lacunas do texto abaixo, por que, para se
obter um metal, é necessario submeté-lo a um processo de reducao.

Os metais, de modo geral, apresentam forte tendéncia para

sofrer oxidagdo (perder elétrons) , e por iSSO frequentemente

sdo encontrados, em seus minstis , ha forma de

cations

Assim, para obter os metais, é necessario que eles sofram uma

redugao Essa redugéo é uma das etapas da

metalurgia

’» Enumere os metais nobres e justifique por que eles recebem
essa denominacao completando o diagrama abaixo.

Ouro platina prata

) ] ]

mercurio e cobre

sdo considerados

METAIS
NOBRES

porque

tém baixa tendéncia a sofrer oxidacéo




Ustulacao

Encontrei estas
informacoes
na(s) pagina(s)

217

em estado

nativo

podem ser encontrados

Prata,
cobre e
mercurio

podem ser encontrados

na forma de
que

minérios -J sdo

Obtencao do
ferro metalico

Encontrei estas
informagées
na(s) pagina(s)

217 e 218

)» Caracterize o processo de obtencdo da prata, do cobre e do
mercudrio completando o diagrama abaixo.

Ag,S + O. 4 2Ag + S0,
Cu,S + °, EN 2cu + SO,
HgS + 0. EN Hg + SO,

que é o nome

equacionado dado ao
assim
aquecimento

de um
e de onde se obtém sulfeto
(Ag,S) os metais por um
calcosita processo chamado

; na presencga de

(CUZS) ustulagéo

gés oxigénio
cinabrio l
(Hgs) |

B T - A W A U - §

)» Resuma o processo de obtencdo do ferro a partir da hematita
completando o diagrama a seguir.

Minério de ferro
(hematita)

é reduzido
pelo

monoxido de

carbono (CO)

produzindo

2

gas ferro

carbénico (CO,) metalico (Fe)
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Ligas de ferro
e carbono

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

218

Obtencao de
metais alcalinos,
alcalino-terrosos

e aluminio

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

219

) Associe o nome de cada liga metdlica listada a seguir com a
porcentagem de carbono correspondente.

Ferro-gusa ou
ferro fundido

entre 0,2 e 1,5%
de carbono

cerca de 5% de

Ferro doce
carbono

até 0,2% de

Ago carbono

)’ Explique como sdo obtidos os metais alcalinos, alcalino-terrosos
e aluminio preenchendo as lacunas.

A obtencdo de sédio, magnésio e aluminio deve ser feita por meio

de eletrélise ignea , pois, em uma eletrélise
aquosa , ocorre no catodo a descarga dos ions
W . As semirreacbes catédicas de obtencdo desses

metais sdo assim equacionadas:

Na* -+ = & = 5N o
M 2+ 2e” Mg°

gt + 2 5 Mg
At 4+ % A

))) Faca a conexao

)’ Explique por que é vantajoso reciclar os metais em vez de produzi-los a partir
de seus minérios.

Os processos de produgdo de metais consomem grande quantidade de energia, usada para fazer reagdes de redugao, as quais

transformam os minérios em metais. Na reciclagem, o gasto de energia € bem menor, porque os metais precisam apenas ser

derretidos e separados de impurezas para serem usados novamente.




Capitulo 18 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

1
Temas principais do capitulo g‘ 0 %na SDCO%O"'
= w fat

Galvanoplastia

Refino eletrolitico do cobre

Potencial de reducéo e obtencéo de metais

Metais nobres

Ustulagao

Obtencéao do ferro metalico

Ligas de ferro e carbono

Obtencdo de metais alcalinos, alcalino-terrosos
e aluminio

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique que as pecgas sdo cromadas e que esse revestimento é obtido por meio de um processo

eletrolitico chamado galvanoplastia. Espera-se também que o aluno saiba que, nesse processo, a cela eletrolitica contém uma solugao aquosa

com ion crémio, que sofre reducdo, formando uma camada metdlica sobre a peca.

P sisttize R

)» Identifique as informacées que vocé aprendeu a respeito das aplicagoes da
eletrélise e da obtengdo de metais por meio de processos metalurgicos.

A eletrolise é utilizada na galvanoplastia, que consiste em revestir uma superficie metalica com uma fina camada

de outro metal, e na anodizagao, que é a formagao, sobre uma superficie metélica, de uma camada aderente

e protetora de 6xido do préprio metal a ser protegido. Outro exemplo de aplicagéo da eletrélise é o refino

eletrolitico do cobre, que transforma o cobre com 99% de pureza em cobre com 99,96% de pureza.

Os processos metallrgicos sao usados para obter metais a partir de seus minérios. Quando estdo na forma de sulfetos,

0 processo para obtengdo do metal se chama ustulagao, que consiste no aguecimento do sulfeto com oxigénio.

Um ramo da industria metallrgica de grande importancia é a siderurgia, que visa obter ferro metalico a partir de

seus minérios. Os metais alcalinos, alcalino-terrosos e o aluminio sdo produzidos por eletrélise ignea.
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Capitulo

19

Estequiometria das
reacoes eletroqguimicas

Secodes:

19.1 Carga elétrica, corrente elétrica
e a Constante de Faraday

‘ 19.2 A Lei de Faraday

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
o o 833
~ =) =)

Corrente elétrica

Constante de Faraday

I Lei de Faraday

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.
[ x | corrente elétrica
[ x | eletrélise aquosa
[ x | carga elétrica
[ ] oxidacdo

[ x ] reducdo

Justifique suas escolhas.

BANCO CENTRAL DO BRASIL

Resposta pessoal.
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SEEELRERY CARGA ELETRICA, CORRENTE ELETRICA E CONSTANTE

DE FARADAY

A LEI DE FARADAY

Termos e
conceitos

Lei de Faraday

Guia de estudo

Corrente
elétrica

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

222

Constante
de Faraday

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

223

Lei de Faraday

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

223

)» Enuncie a Lei de Faraday.

A massa de substancia produzida em um eletrodo é proporcional a carga elétrica que circula na cela eletrolitica e a

massa molar dessa substancia.

)» Identifique quais sdo as grandezas representadas pelas
variaveis da férmula e descreva como uma carga elétrica pode
ser calculada completando a frase.

Q=i-At
Carga elétrica Corrente elétrica Intervalo de tempo
A koroiy A , em coulombs, que passa por um circuito

corrente elétrica

pode ser calculada multiplicando-se a ,

intervalo de tempo

em amperes, pelo , em segundos.

)» Caracterize a Constante de Faraday completando o diagrama
a seguir.

o médulo da carga de
representa
um mol de elétrons.
Constante de
Faraday (F)
vale 96.500 C/mol.

)» Caracterize a Lei de Faraday completando o diagrama a seguir.

cuja carga é de

1 mol de Ag+ é reduzido 1 mol
por de elétrons 1 F.
1 mol de Ni?* & reduzido 2 mol cuja carga é de
por de elétrons 2 E
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Capitulo 19 :

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...
g‘ o tema Socorroll!

s =
= L 3 oy

Temas principais do capitulo

Corrente elétrica

Constante de Faraday

Lei de Faraday

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas escolhas. Se
julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconheca que, nos processos eletroliticos, hd passagem de corrente elétrica para que as reacdes acontecam.

Espera-se, ainda, que ele perceba que, na deposi¢cdo dos metais por meio da eletrdlise aquosa de um sal — como ocorre no disco externo da moeda de

um real, no qual é feita uma deposigéo eletrolitica de bronze sobre 0 ago inox da moeda — a massa de metal depositada com a redugao é proporcional a

carga elétrica que circula na cela eletrolitica.

) ) SRS 2

)» Identifique as informacdes que vocé aprendeu sobre a estequiometria das reagoes
eletroquimicas.

A massa das substancias formadas em uma eletrolise relaciona-se por meio de uma proporgao estequiométrica com a carga elétrica que atravessa

o circuito. Durante a eletrélise, normalmente se mede a corrente elétrica no circuito e, para obter a carga total, basta multiplicar essa corrente pelo

tempo de funcionamento da cela.
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Capitulo

20

Entalpia e variacao
de entalpia

Secoes:
20.1 Calor e unidades para expressa-lo

20.2 Entalpia e variacéo de entalpia

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
o o 833
~ =) =)

0 conceito de calor

Processos que envolvem absorcéo ou liberagdo de calor

Entalpia e variacdo de entalpia

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

troca de calor

mudanca de fase
fésforo vermelho
processo térmico
liberacao de calor
absorcao de calor

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

AMANA IMAGES INC./ALAMY/OTHER IMAGES
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iiisawy CALOR E UNIDADES PARA EXPRESSA-LO

Termose _I
conceitos ) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Calorja (cal) e : Caloria: quantidade de calor necessaria para elevar em 1 °C a temperatura de 1 g de agua.
quilocaloria - . |
(kcal) : Quilocaloria: quantidade de calor equivalente a 1.000 cal.
calorimetro Calorimetro: aparelho em que é possivel realizar uma mudanca de fase ou uma reagéo quimica e medir a quantidade

de calor liberada ou absorvida (a troca de calor entre o calorimetro e o ambiente externo é praticamente nula).

jou]e (J') e Joule: unidade de energia que € definida como o trabalho exercido por uma forga de 1 N ao longo de uma

quilojoule (kJ)

distancia de 1 m. Esta relacionada a caloria assim: 1 cal = 4,18 J.

Quilojoule: unidade de energia equivalente a 1.000 J.

> Guia de estudo

B : ¥ Analise o sistema representado abaixo e indique a temperatura

- dos corpos (de mesma massa e mesmo material) apés terem
mantido contato prolongado. Em seguida, explique o fen6meno
ocorrido completando a frase.

Encontrei
essas informagdes
na(s) pagina(s) L

0 conceito de
calor

236 T=10°C T =50°C
muito
tempo
depois...
T= 80 oc T=30°C
H3 uma transferéncia de calor do corpo mais
quente para o corpo mais frio

A partir do instante em que ambos passam a apresentar a mesma

temperatura , para de ocorrer troca de calor entre eles.




B :)» Compare e exemplifique os processos em que um sistema trocou

calor com o ambiente completando o diagrama abaixo.
Processos p g

gue envolvem
absorcao ou Processo
liberacao de
calor

Encontrel
essas informagoes
na(s) pagina(s)

236 e 237

Exotérmico Endotérmico

Libera calor Absorve calor

Exemplos: combustédo, condensagéo Exemplos: evaporagao do &lcool,

da 4gua, dissolugdo do NaOH etc. fusdo do gelo, dissolucdo do KNO; etc.

))) Faca a conexdo 4

’» Compare os processos de fotossintese e de obtencdo de energia por meio da
utilizacao da glicose, em relacéo ao fluxo de calor em cada um.

A fotossintese é um processo endotérmico. Para que as plantas consigam realizar esse processo, elas absorvem a energia proveniente da luz do

Sol. Essa energia é utilizada para formar a glicose, que posteriormente sera usada pela planta. A obteng&o de energia a partir da glicose (respiragdo

celular), portanto, € um processo exotérmico.
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isaws) ENTALPIA E VARIAGAO DE ENTALPIA

Termos e
conceitos

entalpia (H)
variacao de
entalpia (AH)

diagrama de
entalpia

equacgao
termoquimica

variedades
alotrépicas

)]) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Entalpia: grandeza que descreve a quantidade de energia de um sistema que pode ser transformada em calor em

um processo a pressao constante.

Variagao de entalpia: quantidade de calor trocado por um sistema, a presséo constante.

Diagrama de entalpia: representagédo gréafica da variagao de entalpia (AH) em mudancas de fase ou reagdes quimicas.

Equacéo termoquimica: equacéo quimica na qual o AH da reagao também é informado.

Variedades alotropicas: diferentes substancias simples formadas por um mesmo elemento.

> Guia de estudo

Entalpia e
variacao de
entalpia

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

241 e 242

)» Avalie os processos ilustrados a seguir e, em seguida, associe cada
um deles ao diagrama de entalpia que o representa.

Processo
Fluxo de o
. . endotérmico
Sistema energia
Diagrama _A
Processo
. Fluxo de exotérmico
Sistema energia
Diagrama _°
. Diagrama A . Diagrama B
energia energia
produto reagente
AH>0 AH <0
reagente produto



Capitulo 20 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

1
Temas principais do capitulo g‘ 0 %na SDCO%O"'
= w fat

0 conceito de calor

Processos que envolvem absorgéo ou liberacéo de
calor

Entalpia e variagdo de entalpia

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno consiga associar a imagem a ocorréncia de um processo térmico, pelo qual o copo apresenta goticulas de

agua em sua parte externa devido a condensacéo do vapor de agua existente no.ar. Essa mudanca de fase acontece porque o vapor de dgua entra em

contato com uma superficie mais fria que ele e, com isso, ocorre troca de calor entre o vapor € o copo, isto &, ocorre liberacao de calor pelo vapor (que se

condensa) e absorcao desse calor pelo copo.

P sisttize R

)» Identifique as principais ideias do capitulo que vocé acabou de estudar.

Quando dois corpos com temperaturas diferentes sdo postos em contato, observa-se que a temperatura do corpo mais quente diminui e a

temperatura do corpo mais frio aumenta, até que elas se igualem. Esse estado final é chamado de equilibrio térmico.

A diferenga de temperatura entre dois corpos provoca uma transferéncia espontanea de energia do corpo de maior temperatura para o corpo

de menor temperatura. Essa quantidade de energia que se transferiu é chamada de calor.

A entalpia é uma grandeza relacionada ao conteldo de energia de cada substancia participante da reagéo.

A variagéo de entalpia de um sistema é o calor liberado ou absorvido em uma transformagéo quando esta ocorre a pressao constante.
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Capitulo

cl

Lei de Hess e entalpias-
-padrao de combustaoe [

21.1 A Lei de Hess

d e fo rm a Gé 0 21.2 Estado-padrao e variacao de

entalpia-padrao

21.3 Entalpia-padréao de combustéao
‘ 21.4 Entalpia-padrao de formacgéao

» Antes de estudar o capitulo

’» Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema vl el
=) =) =

A'Lei de Hess

Usando a Lei de Hess

I Entalpia-padrdo de combustéo

Entalpia-padrao de formacéao

’» Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé
encontrard no capitulo. Marque um X naqueles que
vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ ] reacdo endotérmica
energia

[ X | combustio

|:| reacao de formacao
[ x | reacdo exotérmica

BLAKE LITTLE/GETTY IMAGES

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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A LEI DE HESS

EEIEE) ESTADO-PADRAOD E VARIAGAD DE ENTALPIA-PADRAO

Termos e
conceitos

Lei de Hess

estado-padrao
(termoquimico)

variacao de
entalpia-padrao
(AH?)

Guia de estudo

A Lei de Hess

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

254

Usando a
Lei de Hess

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

255

)» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Lei de Hess: a variagao de energia de uma reagao € igual a soma das variagdes de entalpia das etapas em que

essa reacdo pode ser desmembrada.

Estado-padréo: corresponde a uma substancia, em sua forma pura, na pressao de 100 kPa e numa temperatura de

interesse.

Variag&o de entalpia-padrdo: variagdo de entalpia de uma reagdo em que reagentes e produtos estao no estado-padréo.

)’ Associe as variacoes de entalpia da equacgéo a seguir ao
processo representado abaixo.

AH, = AH, + AH,
L9109 | - |
A B C

AH,

)» Identifique, entre as operacées descritas na tabela, as que séo
passiveis de ser realizadas por meio da Lei de Hess assinalando
um X nos itens correspondentes.

Operacgoes permitidas pela Lei de Hess Certo | Errado

Somar equagtes como se fossem equagdes
matematicas, visando obter a equacéo desejada.

Multiplicar apenas um dos componentes da equacgéo
para obter o coeficiente estequiométrico adequado.

Multiplicar ou dividir equagdes por um numero
diferente de zero, multiplicando ou dividindo também o X
valor do AH por esse mesmo nimero.

Fazer a previsdo do AH de uma reagéo sem realiza-la. X

Inverter equacdes e, com isso, inverter o sinal do AH
da reacéao.

Multiplicar cada um dos componentes de uma
equacao quimica por um numero diferente.
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ENTALPIA-PADRAO DE COMBUSTAO

m ENTALPIA-PADRAO DE FORMAGAO

Termos e
conceitos

entalpia-padrao
de combustao
(AH?)
entalpia-padrao
de formacao
(AH?)

Guia de estudo

Entalpia-padrao
de combustéao

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

260

Entalpia-padrao
de formacéao

Encontrei essas
informacgodes
na(s) pagina(s)

263 e 264

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Entalpia-padrédo de combustéo: é o AH° para a reagdo de combustdo de uma substancia quando os reagentes e

produtos estéo no estado-padrao.

Entalpia-padrao de formag&o: é o AH° para a reagdo de formagdo de uma substancia quando os reagentes sdo,

exclusivamente, substancias simples que estejam no estado-padrao e em sua variedade alotrépica mais estavel.

) Escreva na forma de equacdo a sentenca dada a seguir.

Em palavras: Quando um mol de metano gasoso sofre combustao,
sao liberados 890,8 kJ de energia, estando reagentes e produtos no
estado-padrao.

Em equagdo: MO 4 200 5 C0.0*2HO00O AH2= "898 kj/mol

)» Escreva na forma de equacgao a sentenca dada a seguir.

Em palavras: Quando um mol de éter dietilico (C,H,,0) liquido é
formado a partir do carbono grafite, do gas hidrogénio e do gas
oxigénio, ocorre a liberagao de 279,5 kJ.

Em equacao:

;
4C(raf) 4+ S5H@ 4+ 220 o cH00 AH?= 2795 KJ/mol

))) Faca a conexo

» Identifique qual das substancias listadas a seguir é o combustivel mais eficiente
em relacdo a quantidade de energia liberada por mol. Justifique sua resposta
considerando os valores de entalpia-padrao de combustao.
metanol: —726 kJ/mol; etanol: —1.367 kJ/mol; metano (componente do gas
natural): —891 kJ/mol; octano (componente da gasolina): —5.471 kJ/mol.

Das substéancias listadas, o combustivel mais eficiente é o octano, que libera, na queima de 1 mol, a maior quantidade de energia (5.471 kJ).
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.

Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

)

Aprendi sobre
o tema
53
:

Nao entendi...
Socorro!l!
(73
oY

A Lei de Hess

Usando a Lei de Hess

Entalpia-padr@o de combustéo

Entalpia-padréo de formacgéao

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necesséario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique na foto a ocorréncia de uma combustao e seja capaz de classifica-la como reagao exotérmica, uma vez

que a combustdo é uma reagéo gue ocorre com liberagdo de energia: Além disso, espera-se que ele comente que, a partir do calor liberado nessas reagoes, é

possivel quantificar o AH do processo, e que a medi¢éo da energia liberada nas reagdes de combustéo pode ser realizada em laboratério.

P sintoize R

» Identifique as principais ideias do capitulo que vocé acabou de ler.

A Lei de Hess permite obter a variagao de entalpia de uma reagéo utilizando o AH de outras reagdes cuja medigéo é mais simples. Assim, o

emprego dessa lei possibilita obter o AH de uma reac@o sem realiza-la.

A entalpia-padrao de formagao de um composto é o AH° da reagéo em que um mol do composto é formado exclusivamente a partir de

substancias simples no estado fisico e na variedade alotropica mais estaveis no estado-padréo.

A entalpia-padrdo de combustéo é o AH° da reagdo de combustdo de uma substancia, estando os reagentes e produtos no estado-padréo. E

expresso geralmente em kJ/mol.
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e

Energia de ligacao
e aspectos estequiomeétricos
da Termoquimica Secses:

22.1 Energia de ligacao

22.2 Aspectos estequiométricos
da Termoquimica

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vai ser Vai ser

Temas principais do capitulo 0 tema 12el i
o oo f23)
~ =) =)

Rearranjo de dtomos

Usando as energias de ligacao

I ) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

P ., 95° o0

Q " I DD

energia combustao [ ] peréxido rearranjo

de ligagao de hidrogénio de atomos

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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w ENERGIA DE LIGACAO
R\ AsPECTOS ESTEQUIOMETRICOS DA TERMOQUIMICA

Termos e
conceitos » Defina o termo ou conceito a seguir.
energia médla de E o valor médio da variagéo de entalpia da reagao em que 1 mol de ligagées é quebrado, estando o reagente e os
ligacao
produtos dessa quebra no estado gasoso.
Guia de estudo
n . )» Represente graficamente o rearranjo dos atomos da reacao
. :  abaixo equacionada, usando a legenda a seguir.
Rearranjo de q ’ g g
atomos CH,(g) + Ha(g) — GC.Hq(g)
Encontrei essas
informagoes  : CHi@  + H@ —>  CH@ Legenda:

na(s) pagina(s) @c
— 99+ 00 — 000 .

L 4N J
B : ) Calcule a energia necesséria para quebrar todas as ligagoes
Usando as A Presentes em um mol de moléculas dos compostos da tabela de
energias de baixo. Use os dados da tabela de cima.
ligacao
: Ligacio Energia média de
Encontrei essas 986 ligagéo (kJ/mol)
informagGes C—H u1p
na(s) pagina(s) —0 743
270
- 0—H 463
C—0 360
Energia necessaria
CEUIRRSER a quebra (kJ)
CH, 1.648
€O, 1.486
He0 926
CHa0H 2.059
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

11!
Temas principais do capitulo gt 0 t%a Socgo...

= w o

Rearranjo de 4tomos

Usando as energias de ligagédo

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracgoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno perceba que a ilustragéo representa os reagentes e o produto da combustao do hidrogénio, que, como toda

reacdo quimica, € um rearranjo de atomos. Na ilustragdo, a reagao esta (teoricamente) desmembrada em duas etapas, uma de quebra de ligacdes e outra

de formacéo de ligagoes. Tal desmembramento permite que, de posse dos valores de energia de ligagao, se faca a estimativa do AH da reagao.

) B 2

)» Identifique as principais informagoes que vocé aprendeu sobre energia de ligagdo
e sobre aspectos estequiométricos da termoquimica.

¢ A energia média de ligag&o é a energia absorvida na quebra de 1 mol de ligagdes, estando o reagente e os produtos no estado gasoso.

¢ Quando ocorrem reagdes quimicas, ha quebra das ligagdes existentes nos reagentes e formagao de novas ligagdes nos produtos.

e A quebra de ligagdes é endotérmica.

¢ A formacao de ligagdes é exotérmica.

o Utilizando as energias médias de ligagéo, podemos estimar o AH de uma reagéo.




Capitulo

23

Quantificando a rapidez

das reacdes

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:
23.1 Rapidez (velocidade) média de
formagao e de consumo

‘ 23.2 Graficos em cinética quimica

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

)

Vai ser
facil

o2

=)

Vai ser
dificil
s

£

Velocidade média da reacéo

Graficos de quantidade versus tempo

I » Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ ] osmose
velocidade
cinética quimica
[ ] solucdo aquosa

[ ] reagente gasoso

[ | efeito tonoscépico

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

PATTI MCCONVILLE/GETTY IMAGES
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RAPIDEZ (VELOCIDADE) MEDIA DE FORMAGAO E
DE CONSUMO

Termos e
conceitos

velocidade (ou
rapidez) média
de consumo de

reagente

velocidade (ou

rapidez) média
de formacao de
produto

)]) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Velocidade (ou rapidez) média de consumo de reagente: grandeza que indica a quantidade de reagente consumida

em determinado intervalo de tempo.

Velocidade (ou rapidez) média de formacéo de produto: grandeza que indica a quantidade de produto formada em

determinado intervalo de tempo.

> Guia de estudo

Velocidade
meédia da reacao

Encontrei essas
informacées
na(s) pagina(s)

279

)» Identifique como a quantidade de reagentes e produtos pode
ser expressa ao se calcular a velocidade média completando o
diagrama abaixo.

A velocidade média de
uma reacdo é representada
pela equacgao:

—

~ N

A quantidade
~ " Atempo

m

A quantidade de reagentes
e produtos pode ser
expressa em:

1) massa

2) mol

3) concentragdo

4) volume

))) Faca a conexao

)’ Exemplifique uma situagdo em que é vantajoso aumentar a velocidade de uma
reacao e outra em que é vantajoso diminuir a velocidade de uma reacao.

No exemplo citado no livro-texto, da sintese da amonia, quanto maior a velocidade da reagdo, maior sera a produgéo diéria. No caso de objetos

de ferro, que enferrujam em contato com o ar e a umidade, é vantajoso retardar ao maximo essa reagao, para que tenham uma vida Util maior.




—

GRAFICOS EM CINETICA QUIMICA

Termose _t
conceitos ) ) Defina o termo ou conceito a seguir.

velocidade : Velocidade de formacgéo ou de consumo de certa substancia em determinado instante.

(ou rapidez)

instantanea
de reacao

> Guia de estudo

Graficos de : ) Observe o grafico abaixo e complete o diagrama.
quantidade

versus tempo
p A curva crescente

indica que o produto

Encontrei essas :  Quantidade
informacgdes é formado
na(s) pagina(s) Produto com o passar do tempo.
283 ¢ 284
- A curva decrescente
V. Reagente indi |
Y indica que o reagente
Tempo .

é consumido

com o passar do tempo.

))) Faca a conexdo 4

)’ Explique como o gréfico de quantidade versus tempo pode ser utilizado no
acompanhamento de processos quimicos e dé exemplos de reagdes do cotidiano
que ocorrem com diferentes velocidades.

O gréfico de quantidade versus tempo possibilita visualizar com facilidade nédo sé a concentragdo de reagentes e produtos a cada instante,

mas também a variagdo da concentracdo dessas substancias com o passar do tempo. A curva crescente indica que o produto é formado

com o passar do tempo, enquanto a decrescente indica que o reagente é consumido.

Exemplos de reagdes com diferentes velocidades que ocorrem no cotidiano: enferrujamento de um prego, cozimento de um ovo, queima de

uma vela etc.
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ECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo

Temas principais do capitulo gl
~

—/

Aprendi sobre
o tema
()
. O

Nao entendi...
Socorro!ll

M

o

Velocidade média da reacéo

Graficos de quantidade versus tempo

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideracgoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno perceba que algumas reagdes acontecem com grande rapidez, como a que acontece dentro de um air-bag,

enquanto outras ocorrem com velocidade menor. Esse estudo é chamado de cinética quimica.

) B

’» Resuma as principais ideias sobre a rapidez das reacoes.

¢ A velocidade de uma reagdo é a variagdo da quantidade de um dos reagentes ou produtos dessa reagdo por unidade de tempo.

¢ A quantidade da substancia participante da reagdo pode ser expressa em mols, massa, volume gasoso ou concentragcdo da solugdo na qual

ocorre a reagao.

¢ No grafico quantidade versus tempo, a curva crescente indica que o produto é formado com o passar do tempo e a curva decrescente indica

que o reagente é consumido com o passar do tempo.




Capitulo

cd

Secoes:
24.1 Efeito da concentragao sobre

Fatores que afetam a a rapidez

24.2 Efeito da temperatura sobre a

rapidez das reacoes rapidez

24.3 Efeito da superficie de contato
sobre a rapidez

24.4 Efeito do catalisador sobre a
rapidez

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema el CRE
o o $33)
~ =) =)

Efeito da concentracao

Colistes entre as moléculas

Efeito da temperatura

Superficie de contato

Catéalise e catalisadores

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.
cinética
catdlise
enzimas
temperatura
rapidez
area superficial

IMAGE SOURCE/DIOMEDIA

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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EFEITO DA CONCENTRAGAO SOBRE A RAPIDEZ

Termos e
conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
Complexo ativado Complexo ativado: estrutura intermedidria entre os reagentes e os produtos.
(ou estado de
transicao)
colisao eficaz Colisao eficaz (ou efetiva): colisdo entre moléculas (ou ions) reagentes que conduz & formagéo de produto.

(ou efetiva)

energia de : Energia de ativagéo: valor minimo de energia que as moléculas de reagentes devem possuir para que uma colisdo

ativacao o
entre elas seja eficaz.

Guia de estudo
n . ) Descreva o efeito da concentragio de reagentes sobre a
. velocidade de reagdo completando o diagrama abaixo.
Efeito da
concentracao Para que aconteg¢a uma reacéo entre duas ou mais substéncias
Encontrei essas é necessario que as moléculas se choguem , de
informagbes d A -~ locoos
na(s) pdgina(s) modo que haja quebra das ea
200 ) formacao de outras ligagoes:
Aumentando a concentracgédo dos reagentes ,
o numero de moléculas disponiveis para sofrer colisGes é
maior
Isso acarreta um aumento da rapidez da reacdo.
B . ) Indique em qual das situacdes a reacio deve ocorrer mais
L. ' rapidamente.
Colisbes entre
as moléculas
: (x) ()
Encontrei essas ~® /@) e /@)
informagoes [ o
na(s) pagina(s) —an @ - R
@ 39 @ 3%
290
P L . L
& 1\@7 J i\m
@
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EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A RAPIDEZ

Termose |
conceitos ) ¥ Enuncie a regra de vant’Hoff.

A cada aumento de 10 °C na temperatura em que ocorre uma reacdo quimica, a velocidade dessa reagéo tende a

regra de vant’Hoff

duplicar.
> Guia de estudo
Efeitoda :@ )» Relacione temperatura com velocidade de reacdo e complete o
temperatura : diagrama abaixo.
Encontrei essas Aumento da
informagoes
P temperatura
na(s) pagina(s)

206 *
: Aumento da

energia cinética

das moléculas

¥

Aumento do

numero de moléculas

com energia superior a

energia de ativagao

¥

Aumento da

velocidade

da reagao

))) Faca a conexao 4

) Explique por que o congelamento é utilizado para aumentar o tempo de
conservacgao dos alimentos.

Com o congelamento, as reagdes de decomposicéo dos alimentos tém velocidade menor devido as baixas temperaturas. Além disso, as

reagdes quimicas vitais para os microrganismos responsaveis pelo apodrecimento dos alimentos também tém sua velocidade reduzida.

Assim, embora o congelamento ndo mate os microrganismos, as baixas temperaturas representam condi¢cdes adversas para o crescimento

e a reproducéo desses seres. Por essas razdes, os alimentos congelados tém um prazo de validade maior.
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Termos e
conceitos

superficie de
contato

Guia de estudo

Superficie
de contato

Encontrei essas
informacgoes
na(s) pagina(s)

299 .

_

EFEITO DA SUPERFICIE DE CONTATO SOBRE A RAPIDEZ

) Defina o termo ou conceito a seguir.

Entre reagentes que estejam em fases diferentes, é a superficie de um reagente que estd em contato com a de outro.

)» Observe as figuras A e B, que representam duas amostras

do mesmo reagente sélido, ambas com a mesma massa, e
responda: se ambas fossem completamente mergulhadas em uma
solucao de reagente liquido, com o qual reajam, qual das duas
proporcionaria a reacdo mais rapida? Justifique sua escolha.

- SIS

A amostra B reagiria mais rapidamente, porque a sua superficie de contato com o liquido seria significativamente maior.

)’ Nos experimentos representados a seguir, dcido sulftrico e
carbonato de célcio sdo colocados em contato para produzir gas
carbonico. Admitindo que os trés experimentos diferenciam-se
unicamente pela forma de apresentagao do carbonato de calcio,
responda: em qual deles a velocidade de reagdo sera maior? Em
qual deles essa velocidade serda menor? Justifique suas respostas.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
—— H,SO, — H,S0, H,S0,
e — | i o —— = o —— |
CO, CO, CO,

[ = placa de CaCO, %5 pedacos de CaCO, CaCO, em p6

No experimento 1 a velocidade da reag&o sera menor, pois a superficie de contato € menor. Como o reagente em po

€ 0 que apresenta maior superficie de contato, a reagéo do experimento 3 acontecerd mais rapido.

))) Faca a conexdo 4

»» Explique por que a efervescéncia de um antidcido em pé é mais rapida que a de
um antidcido em comprimido.

O antiacido em p6 efervesce mais rapido devido a maior superficie de contato com a d4gua. O comprimido tem area superficial menor e,

portanto, reage mais lentamente.
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EFEITO DO CATALISADOR SOBRE A RAPIDEZ

Termose _\
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

C ata]jsador : Catalisador: substancia que aumenta a velocidade de uma reacéo quimica sem ser efetivamente consumida.
C ata’_]ise Catalise: aumento de velocidade provocado pelo catalisador.
enzima Enzima: catalisador bioldgico, ou seja, substancia que aumenta a velocidade de reagdes bioquimicas sem ser

efetivamente consumida no processo.

> Guia de estudo

Catalisee : ) Indique no grafico a curva que representa a energia de ativagao
catalisadores : para areagdo catalisada e a curva que representa a reagdo nio
. catalisada. Justifique a sua escolha.
Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

302

Energia
Reacéo nédo catalisada

Reacéao catalisada

Coordenada de reacao

Justificativa' o catalisador torna a reagé@o mais rapida porque diminui a energia de ativagéo. Portanto, a

curva B representa a reagao catalisada, e a curva A representa a reacdo nao catalisada.

))) Faca a conexao

) Escreva um pequeno texto sobre a presenga de enzimas nos detergentes em pé
e a sua acao na lavagem de roupas.

Certos materiais que sujam os tecidos séo dificeis de eliminar porque se unem de tal forma as fibras que os sabdes e detergentes comuns

nao sao totalmente eficientes na remogao da sujeira. Alguns detergentes em p6 contém enzimas que facilitam essa remogao, pois catalisam

a hidrdlise (reacdo de quebra pela dgua) de proteinas, que sdo removidas sob a forma de produtos sollveis em agua, e a hidrdlise de 6leos e

gorduras, produzindo substancias também sollveis em agua.
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...
g o tema Socorrol!l
5] f==)
= w ol

Temas principais do capitulo

Efeito da concentracéo

Colisdes entre as moléculas

Efeito da temperatura

Superficie de contato

Catalise e catalisadores

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracgoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que 0 aluno perceba que a cinética de algumas reagdes que provocam o escurecimento, 0 amadurecimento ou, até mesmo, o

apodrecimento de frutas depende do estado em que se encontram (cortadas, na forma de suco, inteiras) ou da acao de enzimas (que atuam na catalise de reagoes

bioguimicas). A area superficial do alimento que fica em contato com o ar e a temperatura também sdo importantes para a rapidez dos processos citados.

P sintize R

) Indique, resumidamente, as informagdes que vocé aprendeu sobre os fatores que
afetam a velocidade das reacoes.

* Quanto maior for a superficie de contato, maior sera a velocidade da reago.

¢ Quanto maior for a temperatura, maior sera a velocidade da reagéo.

e Concentracdo dos reagentes: aumentando a concentracdo dos reagentes, a velocidade de reagdo também aumenta.

¢ O catalisador é uma substancia que aumenta a velocidade da reagao sem ser efetivamente consumida. O catalisador diminui a energia de

ativagao, facilitando a transformagao de reagentes em produtos.




Capitulo

25

Lei cinética e teoria

» Antes de estudar o capitulo

das colisdes

Secoes:

25.1 Lei cinética

25.2 Teoria das colisdes

25.3 Mecanismo de atuacao

do catalisador

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

o

=)

Vai ser
facil
o

—

Vai ser

dificil
Soo
=y

Lei cinética

Teoria das colistes

Catalise homogénea e heterogénea

)» Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga que estdo

relacionados a imagem.

[ | catalise heterogénea
catalise homogénea

mesma fase
[ ] enzimas
catalisador

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

SVYOH T W1 VJ3S

EDUARDO SANTALIESTRA/CID
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LEI CINETICA

R TEORIA DAS COLISOES

Termos e
conceitos

lei cinética (ou lei
de velocidade)
de uma reagao

reacao elementar

molecularidade

reagao nao
elementar

mecanismo
de reagao

etapa
determinante
da velocidade

)]) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Lei cinética de uma reagao: expressdo matematica da velocidade de uma reacéo em fungédo da concentragdo, em

mol/L, dos reagentes.

Reacéo elementar: é aquela em que moléculas dos produtos se formam apds uma Unica colisdo efetiva entre

moléculas reagentes.

Molecularidade: é o nimero de moléculas reagentes em uma reagdo elementar.

Reacéo ndo elementar: é aquela que ocorre por meio de duas ou mais etapas elementares.

Mecanismo de reagao: é o conjunto de reagdes elementares que compdem uma reagao quimica.

Etapa determinante da velocidade: é a etapa mais lenta do mecanismo de uma reacao, etapa que determina a sua

velocidade.

> Guia de estudo

Lei cinética
Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

308 .

)» Nomeie os termos da expressao da lei cinética para a reagéo
genérica aX + bY — produtos.

v = Velocidade da reagéo [X] e [Y] = concentragcdo dos

reagentes, em mol/L

v=k- X7 Y]}

k = __ constante de velocidade (ou m e n = ©xpoentes determinados

constante cinética) experimentalmente

n = ordem
em relagao a

m = ordem

N m + n = ordem global
em relagao a

X Y




) ) Relacione a lei cinética com a velocidade da reagio quimica

Teoria das equacionada abaixo completando o diagrama a seguir.

colisbes o
: Reacdo quimica
Encontrei essas A + 2 B — produtos
informacgdes
na(s) pagina(s)

313 e 314 se for se for

Elementar N3ao elementar
Numero de etapas: ' Numero de etapas: _2°oumass

A + 2 B — produtos Digamos que o mecanismo seja:
O numero de moléculas que A +B —5X (lenta) |
colidemé S Entdo,a X +B — produtos (rapida) |
molecularidade dessa I

A + 2B — produtos (global)

reacdoé % |
Lei cinética Lei cinética da etapa lenta:

1 2 1
v=k,[A]7,[B]7 v=k,[AF[Br
A velocidade depende da A velocidade da reagao

probabilidade de ocorrer uma colis@o entre os gIObal depende da

etapa lenta do mecanismo.
reagentes.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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MECANISMO DE ATUAGAO DO CATALISADOR

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

catélise Catdlise homogénea: é aquela em que o catalisador e os reagentes estdo na mesma fase, formando um sistema
homogénea )
homogéneo.
Catélise Catélise heterogénea: é aquela em que o catalisador e os reagentes estdo em fases diferentes, formando um
heterogenea sistema heterogéneo.
adsorver Adsorver: significa aderir a superficie.
> Guia de estudo
Catalise : ) Indique os processos de catdlise em uma reag¢do quimica e
homogéneaa : descreva as caracteristicas de cada um deles completando o
heterogénea : diagrama a seguir.
Encpntrel essas Catilise
informagbes
na(s) pdgina(s) : -
317 . f | T R ! B —
homogenea heterogénea
catalisador e reagentes estdo catalisador e reagentes estdo
na mesma fase em fases diferentes

))) Faca a conexao

) Pesquise exemplos de catédlise homogénea e heterogénea relacionados de
algum modo ao dia a dia e descreva-os a seguir.

Catalise homogénea: massa (cola) epdxi. A massa epdxi é fornecida sempre em duas partes, o adesivo e o “acelerador” ou catalisador.

Para usa-la, basta juntar quantidades iguais de ambas as partes e mexer até que a mistura fique homogénea.

Catalise heterogénea: hidrogenacéo de 6leos vegetais para fabricar margarina. O catalisador usado € um metal sélido (niquel, geralmente)

que constitui uma fase distinta da fase dos reagentes.
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

)

Aprendi sobre
o tema
3
o

Nao entend....
Socorrolll
7=
oy

Lei cinética

Teoria das colistes

Catalise homogénea e heterogénea

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem da massa (cola) epoxi a catalise homogénea. A massa ep6xi é fornecida sempre em duas

partes; o adesivo € o “acelerador” ou catalisador. Ao utiliza-la, o catalisador e os reagentes devem serhomogeneizados em uma mesma fase.

) B

colisoes

~

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre a lei cinética e a teoria das

Pela teoria das colises, para haver reagado, é necessario que as moléculas dos reagentes sofram colisdo eficaz, que é a colisdo com geometria

favoravel a formagdo do complexo ativado e na qual a energia das moléculas que colidem entre si € igual ou superior a energia de ativagéo. O nimero

de colisdes efetivas ou eficazes € muito pequeno se comparado ao nimero total de colisdes que ocorrem entre as moléculas dos reagentes.

Do ponto de vista cinético, as reagdes podem ser elementares ou ndo elementares. As elementares acontecem em uma s6 etapa. As néo

elementares ocorrem por meio de mecanismos de duas ou mais etapas.

Na lei cinética das reagdes elementares, os expoentes (ordens) séo os proprios coeficientes estequiométricos, que informam quantas moléculas

participam da colis@o efetiva. No caso das reagdes nao elementares, a etapa (mais) lenta do mecanismo é a etapa determinante da velocidade.

Uma catélise pode ser homogénea ou heterogénea.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Equilibrio quimico
e constante de Sagoes:

26.1 Conceito de equilibrio quimico

L) r 4 -
equilibrio 26:2 Constante de equilibrio em

fungao das concentragoes (K.)

26.3 Constante de equilibrio em
funcao das pressées parciais (K)

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

L . o tema facil dificil
Temas principais do capitulo = E 573
~ -~ =)

Concentracao de reagentes e produtos em funcéo do tempo

Velocidade das reagées reversiveis

I Interpretar a expresséo da constante de equilibrio

Espontaneidade de uma reagao

Grau de equilibrio

Verificando se um sistema esta em equilibrio

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

reacao reversivel

equilibrio dindmico

constante de equilibrio em funcao

das concentragoes

grau de equilibrio

constante de equilibrio em funcao
das pressoes parciais

HERNEN

[}
w
Q
<
=
o
i}
I
=
[ S
w
=1
T
o
w
=
[2]
<
=

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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masy CONCEITO DE EQUILIBRIO QUIMICO

Termos e
conceitos )’ Defina o termo ou conceito a seguir.
equilfbrio Situagao em que as concentragdes dos participantes da reagao nao se alteram, pois as reagdes direta e inversa estao
quimico
se processando com velocidades iguais.
Guia de estudo
a . )» Descreva o grafico de concentracdo versus tempo que representa a
. : reagao N,0, =2 NO, completando os quadros abaixo.
Concentracao
de reagentes (]
e produtos
em funcao do 15-
tempo '
Encontrei - 1,0
essas informagdes \ (54
na(s) pagina(s) : 0s
324 INO,|
0
Tempo
A curva decrescente A sua concentracao
indica que o reagente é
diminui
consumido até atingir um valor
com o passar do tempo. constante.
A curva crescente A sua concentragz"ao
indica que o produto é aumenta
formado até atingir um valor
com o passar do tempo. constante.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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)} Caracterize o conceito de equilibrio quimico completando o
diagrama a seguir.

Velocidade
das rea?‘oe_s : concentragao dos ndo necessariamente
reversiveis implica reagentes e produtos mas o
: iguais
Encontrei : constante
essas informagdes
na(s) pagina(s)
325 Equilil?rio
- quimico
reagoes direta velocidades
implica com
e inversa iguais

)» Identifique as caracteristicas de um equilibrio quimico
assinalando um X nas afirmativas corretas a seguir.

(x) A velocidade da reagdo direta é igual a velocidade da reacao
inversa.

(x) Ambas as reagoes (direta e inversa) ocorrem simultaneamente
(trata-se de um equilibrio dindmico).

Obrigatoriamente, as concentracoes de todas as substancias
g
participantes do equilibrio devem ser iguais.

(x) As caracteristicas macroscopicas do sistema (desde que
fechado) ndo mais se alteram.

(x) O sistema constituido por reagentes tende a avangar
espontaneamente para o estado de equilibrio.

( ) Obrigatoriamente, as massas de todas as substancias
participantes do equilibrio devem ser iguais.

’» Nas condicoes ambientes, identifique um exemplo de sistema
em estado de equilibrio assinalando um X na resposta correta.
) xicara de café bem quente
x ) garrafa de dgua mineral gasosa fechada
chama uniforme de bico de Bunsen
porcao de dgua fervendo em temperatura constante

tigela contendo feijao cozido

(
(
(
(
(

~— N N S

) Pesquise a férmula do acido presente no vinagre e escreva a equagao quimica
que representa seu equilibrio em solugdo aquosa.

Acido acético: CH,COOH

CH;COOH (aq) = H"(ag) + CH,;COO (aq)




_

i imass CONSTANTE DE EQUILIBRIO EM FUNCAO DAS

CONCENTRAGOES (K,)
CONSTANTE DE EQUILIBRIO EM FUNGAO DAS
PRESSOES PARCIAIS (K,)

Termos e
conceitos

constante de
equilibrio em
funcao das
concentracoes

(Ke)

expressao
matematica
da constante
de equilibrio
em funcao das
concentragoes

(Ke)

5 Guia d;sttgo
(1

Interpretar a
expressao da
constante de

equilibrio

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

3286329

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Kg: € um nimero caracteristico de uma dada reagdo, em uma certa temperatura, calculado a partir das

concentragdes dos reagentes e dos produtos no equilibrio.

Expressdo matematica de K;: € uma sentenca matematica que relaciona K; com as concentragdes (em mol/L) de

reagentes e produtos no equilibrio.

| ' B’ Wl .

)» Relacione os coeficientes estequiométricos da equacao da
reacgao de sintese da amonia com os expoentes das concentracoes
escrevendo-os na expressao de K.

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)

K, = [tha]? :
[N,]~ - [Ho]™

) Indique os fatores dos quais depende o valor numérico da
constante de equilibrio K. completando o diagrama a seguir.

Constante de equilibrio (K)

tem um valor numérico

reacao

que depende da

temperatura

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Espontaneidade
de uma reacao

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

332 .

Grau de
equilibrio
Encontrei

essas informagoes
na(s) pagina(s)
333 .

Verificando se
um sistema
esta em
equilibrio

Encontrei

essas informagoes
na(s) pagina(s)
336 .

)» Determine a(s) espécie(s) quimica(s) predominante(s) nos

equilibrios completando a tabela abaixo.

Constante de

Espécie(s)

Equilibrio equilibrio (K;) | predominante(s)
250, (g) + 0. (@)=250;(g) | 98107 80, (9)
N2 (@) + 0p (@) =2 N0, (g) | 10-10°° N9,

) Descreva as principais caracteristicas do grau de equilibrio

completando o diagrama a seguir.

é um numero Grau de

expressa o

rendimento da reagao

entre equilibrio («)
0 e !, ouseja,
entre 0 %e 10 %

)» Enumere as etapas necessarias para decidir se um sistema esta

em equilibrio.

Se esse valor for igual ao K,
a reacdo estd em equilibrio.

Conhecer os valores de
[reagentes] e [produtos].

Se nao, a reagdo nao esti em
equilibrio.

Escrever a expressao de K.

Substituir os valores na
expressao de K e calcular o
resultado.

(4)

(s)

A numeragao
dessas duas
etapas é
comutavel

(2)

PN

(¢)



Capitulo 26 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

L , tema Socorro!l!
Temas principais do capitulo 0
principats do cap - ea) =

= - o

Concentracéo de reagentes e produtos em funcéao
do tempo

Velocidade das reagfes reversiveis

Interpretar a expresséo da constante de equilibrio

Espontaneidade de uma reagéo

Grau de equilibrio

Verificando se um sistema esta em equilibrio

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno compreenda o conceito de equilibrio quimico. Para os alunos, o conceito de equilibrio

dinamico é complexo. Sugere-se fazer analogia com o movimento das pessoas quando, em uma estagao ferroviaria, entram em

um vagéo do trem ou saem dele. Se, em um mesmo intervalo de tempo, o0 nimero de pessoas que entram for igual ao nimero

de pessoas que saem, entdo o numero de pessoas dentro do vaga@o permanecera constante. Sugere-se também recorrer a

animagéo presente no Conteudo Digital Moderna Plus, a fim de facilitar a compreensao e a visualizagdo do fenébmeno.

P sinttize R

)» Identifique os aspectos quantitativos relacionados as reagées em equilibrio quimico.

Para calcular o valor da constante de equilibrio K de uma reagdo quimica, é necessario conhecer as concentragdes em mol/L dos reagentes

e dos produtos dessa reagao. Para reacdes cujos reagentes ou produtos se encontrem em fase gasosa, é possivel medir as pressdes parciais

dos reagentes e dos produtos e com esses valores calcular a constante de equilibrio K. Mudancgas de temperatura alteram K; e K.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Capitulo

2/

Principio de Le Chatelier

» Antes de estudar o capitulo

Secodes:

27.1 Efeito da concentragao

27.2 Efeito da pressao

27.3 Efeito da temperatura

27.4 Efeito do catalisador
27.5 Enunciado do Principio de

Le Chatelier

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

=)

Domino
o tema

e

Vai ser
facil

o2

Efeito da variagdo da concentracéo do reagente ou do produto
no equilibrio

Efeito da pressao no equilibrio

Efeito da temperatura no equilibrio

Efeito do catalisador no equilibrio

0 Principio de Le Chatelier

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga que estdo
relacionados a imagem.

[ ] catalisador

diminuigao da pressao

perturbacao do equilibrio

baixa concentragao de oxigénio no ar
Principio de Le Chatelier

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

GREGORY OCHOCKI/PHOTORESEARCHERS/LATINSTOCK
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EFEITO DA CONCENTRAGAOD

Termos e
conceitos » Defina o termo ou conceito a seguir.
deslocamento de Se uma reagdo em equilibrio quimico tem a sua situagdo de equilibrio perturbada por uma ag&o externa, denomina-se
equilibrio

deslocamento de equilibrio o avanco da reagéo no sentido dos reagentes ou no sentido dos produtos, até que o equilibrio

se restabelega.

Guia de estudo

Efeitoda : )» Relacione a variagdo na concentragdo dos reagentes com o
variagdoda @ deslocamento do equilibrio para uma reagio completando
concentracdo : o diagrama abaixo.
do reagente ou
do produtono || 0 equilibrio é
equilibrio Ao aumentar a deslocado para |

consumir |

esse participante. J

YA ~» concentracio de ]— +|

, um participante

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)
3420343 Reacdo em

: equilibrio

O equilibrio é

Ao diminuir a deslocado para
concentragao de
um O formar
participante

esse participante.

)» Deduza a diregdo do deslocamento de equilibrio da reagdo
N,O, (g) = 2 NO, (g) em cada uma das situagoes dadas na tabela e
represente-as por meio de setas.

Equilibrio Direcéo do
N.O, (g) = 2 N0, (g) deslocamento de equilibrio

Aumento da [N,0,]

Diminuicéo da [N,0,]

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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)} Interprete o grafico referente a um experimento em que se
atingiu o equilibrio N,0, (g) = 2 NO, (g) a partir do reagente,
preenchendo as lacunas.

[]

05
o
© 0
a) A concentragdo inicial de reagente é indicadapor A  ea
de produto é indicadapor B |

b) O sistema inicial avanga para o equilibrio entre os instantes

C e D

c) O sistema, que permanece em equilibrio entre os instantes

B e E , € perturbado pelo aumento da
concentragao de b0, (rfEiiE) no instante |
d) Entre os instantes = e Y ocorre

deslocamento de equilibrio no sentido do NO; (produto)
O equilibrio é restabelecido no instante 7 |

))) Faca a conexao

) Explique por que os alpinistas precisam de um periodo de aclimatacdo a
altitudes elevadas para nao sofrer dores de cabega, nduseas ou fadiga intensa
durante uma escalada.

No sangue, as moléculas de hemoglobina e de gas oxigénio dissolvido estdo em equilibrio com a oxiemoglobina (hemoglobina combinada

com oxigénio). Esta é responsavel pela oxigenagdo do organismo, essencial a vida. O equilibrio pode ser representado por:

hemoglobina + oxigénio = oxiemoglobina

Nas localidades de maior altitude, hd menor concentragdo de oxigénio no ar e, consequentemente, o equilibrio mencionado é deslocado para

a esquerda. Isso reduz a quantidade de oxiemoglobina presente no sangue, acarretando dores de cabega, nduseas e fadiga intensa.

Apo6s algum tempo de permanéncia no local de maior altitude, o organismo comeca a se aclimatar, produzindo mais hemoglobina. Isso

desloca o equilibrio para a direita, aumentando a concentragao de oxiemoglobina no sangue. Recomende que os alunos leiam o Contetido

Digital Moderna Plus “Desconforto a altitude e deslocamento de equilibrio” antes de realizarem esta atividade.
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EFEITO DA PRESSAD

Guia de estudo
Efeitoda @ ? Indique o efeito de variaces de pressido sobre um equilibrio
pressao no quimico completando o diagrama abaixo. Em seguida, equacione
equilibrio : um exemplo de um equilibrio que néo é afetado pela presséo.

Encontrei essas desloca o equilibrio para o lado

Aumento da

infotmggées g pressdo de menor volume gasoso.
na(s) pdagina(s) :
345
e desloca o equilibrio para o lado
Diminuigao
da pressao de maior volume gasoso.
Exemplo de equilibrio que néo é deslocado: — H:@ + (@ = 2H

) Descreva o efeito da pressao sobre o equilibrio gasoso
N,O, (g) = 2 NO, (g) completando a frase a seguir.

O aumento da pressao sobre o equilibrio gasoso N,0, (g) = 2 NO, (g)

provoca o deslocamento do equilibrio para a egilrd2

pois é o lado que apresenta menor volume.

))) Faca a conexao

’» A amonia (NH,) é um dos mais importantes compostos industriais, sendo
matéria-prima para a obtengao de dcido nitrico e para a fabricagcao de
fertilizantes, explosivos, plasticos e produtos de limpeza. Explique como a
pressao influencia no rendimento da producéao industrial de amonia.

A equacéo da reagéo é:

N> (9 + 3H,(@ = 2NH;(9)

Na indUstria, utiliza-se alta pressdo na produgéo de aménia, que desloca a reagao para a direita, que é o sentido de menor volume gasoso.

Dessa forma, o rendimento da reagao aumenta.

N2 (9) + 3H,(9) = 2NH;(g)

4 volumes 2 volumes
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Guia de estudo

Efeito da
temperatura no
equilibrio

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

348

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

349

_

LY

EFEITO DA TEMPERATURA

)» Relacione a variacdo de temperatura com o deslocamento do
equilibrio de uma reacédo completando os diagramas abaixo.

Aumento da temperatura Diminuicao da temperatura

desloca o equilibrio no desloca o equilibrio no

sentido endotérmico sentido exotérmico

absorve libera

calor). (qQue

(que calor).

)» Classifique as reacdes direta e inversa dos processos abaixo em
endotérmicas ou exotérmicas.

endotérmico

N,0,(g) = 2NO, (g AH = +57,2kJ
I_L exotérmico
B exotérmico ]‘V
N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g) AH = —91,8 KkJ

endotérmico

)» Interprete a tabela com os valores da constante de equilibrio
em diferentes temperaturas e caracterize a rea¢ao de formacgao de
amonia completando as frases abaixo.

N,(g) + 3H,(g) = 2NH;(g)

Temperatura [°C) Ke
25 6,0-10"°
200 85-107"
300 11-10°
400 62-10"
500 74-107°
A diminuigao do valor da constante de equilibrio ocorre

com o aumento da temperatura. Isso significa que, quanto maior

a temperatura, menor é a quantidade de amonia no
equilibrio. Assim, pode-se concluir que a producao da amdnia é

exotérmica

uma reagao




)» Relacione o valor da constante de equilibrio com a temperatura
completando o diagrama abaixo.

Para uma temperatura
constante, apresenta valor

fixo

Constante de
equilibrio

que aumenta se a reagéo for

endotérmica

Se aumentarmos a temperatura,
altera-se o seu valor,

que diminui se a reagéo for

exotérmica

))) Faca a conexco A

)’ Leia o texto O processo de Haber-Bosch do Contetido digital Moderna PLUS,
disponivel no site da editora, e explique por que a sintese da amoénia é realizada
com temperaturas altas, apesar de a reagdo ser exotérmica.

Como a reacdo de sintese da amodnia é exotérmica, o aumento de temperatura desloca o equilibrio no sentido dos reagentes, diminuindo

o rendimento da producéo de amdnia. Porém, o aquecimento é necessario para aumentar a velocidade da reacéo, ja que em baixas

temperaturas a reagéo é tao lenta que o tempo que se perderia na produgao seria proibitivamente elevado.
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EFEITO DO CATALISADOR

&L\ ENUNCIADO DO PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Termos e
conceitos

catalisador

Principio de
Le Chatelier

Guia de estudo

Efeito do
catalisador no
equilibrio

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

353

0 Principio de
Le Chatelier

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

354

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Catalisador: substancia que aumenta a velocidade de uma reagéo quimica sem ser efetivamente consumida.

Principio de Le Chatelier: principio que permite prever o efeito de uma perturbacéo aplicada sobre determinado

sistema em equilibrio.

)’ Analise as afirmacoes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que for
necessario.

vV | O catalisador ndo desloca o equilibrio quimico.
F | O catalisador aumenta a energia de ativacdo no
equilibrio quimico.
O catalisador diminui o tempo para atingir o
equilibrio quimico.
O catalisador aumenta a pressao no sistema.

O catalisador ndo aumenta a energia de ativagao no equilibrio nem sua pressao; ele apenas diminui o tempo para

que esse equilibrio seja atingido.

’» Resuma o conceito de deslocamento de equilibrio quimico
completando a tabela a seguir com os efeitos das varidveis sobre
um sistema segundo o Principio de Le Chatelier.

Perturbacio externa Desloca no Altera o valor
¢ sentido de de K.?

Aumento da concentragéo consumo desse participante

de reagente ou de produto Nao
Diminuicdo da concentracao | formacao desse participante

de reagente ou de produto Nao
Aumento da presséo menor volume gasoso Nzo
Diminuicéo da pressao maior volume gasoso NZo
Aumento da temperatura absorcao de calor Sim
Diminuicéo da temperatura liberagéo de calor Sim
Presenca de catalisador no desloca Néo




)&\ T a——

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

m
Temas principais do capitulo gt 0 %na Sncgo...

= - &

Efeito da variacdo da concentragéo do reagente
ou do produto no equilibrio

Efeito da presséo no equilibrio

Efeito da temperatura no equilibrio

Efeito do catalisador no equilibrio

O Principio de Le Chatelier

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem do alpinista a diminui¢ao da pressdo ambiente e a consequente diminui¢ao da concentracao

de oxigénio no ar, que causa uma perturbacao do equilibrio que se estabelece entre o oxigénio, a hemoglobina e a oxiemoglobina. O Principio de Le

Chatelier permite explicar o desconforto causado nos alpinistas devido a diminuicdo da quantidade de oxiemoglobina na corrente sanguinea. Os alunos

podem encontrar mais informacdes sobre esse assunto acessando o Contetido Digital Moderna Plus “Desconforto & altitude e deslocamento de equilibrio”.

P ) 2

)» Identifique o que vocé aprendeu sobre o Principio de Le Chatelier e os efeitos de
perturbacdes sobre os equilibrios quimicos.

¢ O Principio de Le Chatelier enuncia, de modo resumido, o efeito de perturbacbes sobre um equilibrio quimico.

¢ As perturbagdes que podem deslocar um equilibrio quimico sao: variagdes de presséo, de temperatura e de concentragao de reagentes ou produtos.

¢ O catalisador ndo desloca o equilibrio de uma reacéo, apenas diminui o tempo para atingi-lo.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»

145



Capitulo

28

Equilibrio em solucoées
de eletrdlitos Segées:

28.1 Constante de ionizacao
28.2 Lei da Diluicdo de Ostwald
28.3 Efeito do ion comum

28.4 Efeito do ion ndo comum

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

L . o tema facil dificil
Temas principais do capitulo = E 573
= - a

Constante de ionizac&o para acidos e bases

Relacéo entre a forga de acidos e a constante de ionizagéo

I K, para acidos com mais de um hidrogénio ionizavel
A Lei da Diluicdo de Ostwald

Adicao de um ion comum a um equilibrio

Adicdo de um ion ndo comum a um equilibrio

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

constante de ionizagdo acida (K,)
[ ] constante de basicidade (Ky)
grau de ionizagdo ()

alta concentracdo de H"

OTHER IMAGES

NUCLEUS MEDICAL ART, INC/PHOTOTAKE/

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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sy CONSTANTE DE IONIZACAOD

Termos e
conceitos . .
) Defina os termos ou conceitos a seguir.
constante Constante de ionizagao de um acido ou constante de acidez: é a constante de equilibrio da reagéo de ionizagéo de
de ionizagao
de um acidoou : umécido.

constante de
acidez (K,)

constante de Constante de basicidade: € a constante de equilibrio da reacéo de dissociagdo de uma base.

basicidade (K,)

Guia de estudo

B :)» Escreva a expressdo para a constante de ionizagdo dos acidos e
. indique se as solucdes de HC¢ e HCN tém baixa ou alta tendéncia

Constante de para liberar ions hidrogénio.

ionizacao para

acidos e bases B
@ HCl(aq) = H' (aq) + Cl (aq) K, ~ 10*7_J
Encontrei Y B
essas informagoes  :
na(s) pagina(s) = : (@ | s aam  aa
_we 7 _ H16] HC( tem alta
: 1077 = [HCA]

tendéncia para liberar H*

@ HCN(aq) = H'(aq) + CN (aq) K,~49-10"

4,9-107"°= [HICN] HCNtem ba
_ HeNL tendéncia para liberar H"

) Organize as férmulas a seguir de acordo com a tendéncia, de cada
acido, de liberar ions H'. Consulte os valores de K, na segdo 28.1 do
livro-texto.

HBr HNO, HCN, HC¢ H,CO, HCfO, H,S0,

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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3 ) Relacione o valor da constante de ionizagéio de um 4cido com a

f 1 1 . i
Relacéo entre a orca que ele tem completando o diagrama a seguir.

forca de acidos

e a constante Constante de
de ionizacdo ionizagdo do
¢ : acido (K,)
Encontrei

essas informagoes
na(s) pagina(s)

359 § valor valor
T baixo alto
acido acido
fraco forte
) ) Escreva, nos quadros abaixo, as férmulas dos fons que fazem parte

das trés etapas de ionizagao do acido fosférico. Em seguida, escreva as

K. para acidos expressoes das constantes de ionizagao para cada uma delas.

com mais de
um hidrogénio

ionizavel
: 1*etapa: H PO, = H'+ PO K, = [Hl POl
Encontrei > N tT  HPOT
essas informagoes
na(s) pagina(s)
360
a . — + - - [H']- [HPOY ]
22 etapa_ H,PO, = H + HPO4 Kz = THPOT
a ) 2 ot PO} = [P
3%2etapa: HPO; = H' + PO K, = [HPO7 ]

)» Compare os valores de K;, K, e K; completando a equacao a seguir.

K, > K, > Kq
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s LEI DA DILUICAO DE OSTWALD

Termos e
conceitos )’ Defina o termo ou conceito a seguir.
grau de ionizagéo Resultado da divisdo da quantidade da substancia ionizada pela quantidade dissolvida, ambas em mols.
(@)
Guia de estudo
B3 ) Demonstre a Lei da Diluigdio de Ostwald para um monodcido

A Lei da Diluicao preenchendo inicialmente a tabela a seguir em funcéo de « e de 7).

de Ostwald
HA (aq) = H" (aq) + A" (aq)
Encontrei :
essas informages Inicio m - -
na(s) pagina(s) :
362 )
Reagiu a-m - -

Formou ~ a1 a1

No equilibrio Mot - o w1 oM

)’ Agora complete a demonstragao substituindo os valores da

altima linha da tabela na expressao de K,.
N _
Ka:[H] [A]: a-M-a-M — oM
[HA] M- —a) ()
Encontrei )» Simplifique a equagdo da Lei da Dilui¢do de Ostwald preenchendo
essas informacdes : os quadros abaixo. Em seguida, explique a importéancia dessa
na(s) pdgina(s) : expressao completando a frase.
363 :
Constante _ Grau de ionizacao % Concentragao
de ionizagéo ao quadrado (mol/L)
K = o? X m

A Lei da Diluigdo de Ostwald permite prever o que acontece quando

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

__divimos  uma solugdo de acido fraco ou de base fraca: o valor de 1]
_dminui___ e, em consequéncia, o valor de o __aumenta __ para que o
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sy EFEITO DO ION COMUM

Termos e
conceitos

Efeito do ion
comum

Guia de estudo

Adicao de um
ion comum a um
equilibrio

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

366 e 367

) Defina o termo ou conceito a seguir.

E o efeito da adicdo de um fon comum a um equilibrio quimico (que tenha fons) provocando seu deslocamento.

)» Observe o experimento representado a seguir e conclua o que

ocorre com o sistema depois de a ele ter sido adicionado um ion
comum.

Na'A” \v Adicédo de sal

solivel Na"A~

a uma solugao

aquosa de

HA= H" + A acido HA

- A _—
| desloca o equilibrio |

de ionizacdo do
acido |
N T
[A] [H'] o K,
aumenta diminui diminui nao se altera

) Descreva o efeito da adicdo de um ion comum B" a uma base
BOH, sabendo que o efeito é analogo a adi¢do de um ion comum A~
a um acido HA.

Efeito da adicdo de um ion comum B* a uma base BOH

BOH(ag) = B'(ag) + OH (aq)

— a adigdo de um ion comum B*

desloca o equilibrio de

ionizagao de uma base;

— a constante de ionizagéo da base nao se altera, pois ela depende

apenas da temperatura
—a concentracéo de ions OH™ diminui
— 0 grau de ionizac8o da base diminui




)} Identifique as informacoes sobre o efeito do ion comum
completando o diagrama abaixo.

Efeito do ion comum: nédo ocorre apenas em

4cidos e bases

Adicdo de um ion comum a um equilibrio que exista

em solugdo: ocorre deslocamento de acordo
com o principio de Le Chatelier
Exemplo: equilibrio entre os ions cromato
e dicromato

2Cr0} (aq) + 2H"(aq) = Cr,05 (aq) + H,0(¢)

Amarelo Alaranjado
Adicdo de um acido (adicdo do ion comum _ H )
desloca esse equilibrio para a direita ;a
solucdo fica mais alaranjada

))) Faca a conexao

)» Pesquise o que significa alcalose respiratéria (Que ocorre no organismo
humano) e, em seguida, redija o que vem a ser esse processo, explicando-o por
meio do deslocamento de equilibrio.

Nas células do nosso corpo, o CO, é continuamente produzido como um produto terminal do metabolismo. Parte do CO, dissolve-se no

sangue, estabelecendo o equilibrio:

CO, + H,0=H,00, = H" + HCO,

Um ataque de histeria ou de ansiedade pode levar uma pessoa a respirar muito rapidamente. Essa hiperventilagao acarreta a saida pelos

pulmdes de uma quantidade de CO, maior do que sairia normalmente, o que provoca o deslocamento do equilibrio para a esquerda, diminuindo

a concentragdo de H™ e aumentando a alcalinidade (ou seja, reduzindo a acidez) do sangue. Esse processo é denominado alcalose respiratoria.
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isass EFEITO DO ION NAO COMUM

Termos e
conceitos

)1) ) Defina o termo ou conceito a seguir.

Efeito do ion ndo E o deslocamento de um equilibrio quimico promovido pela adigéo de um ion que n&o é comum a ele, mas que

comum
reage com um dos participantes, diminuindo sua concentragao.

> Guia de estudo
Adicdo de um : ) Analise a reacdo a seguir e descreva o que ocorre com o equilibrio
ion ndo comum  cromato (CrOj;") / dicromato (Cr,07") quando a ele é adicionada uma
a um equilibrio : base.
Encontrei 2CrO; (aq) + 2H (aq) = Cr,07 (aq) + H,0 (¢)
essas informagbes Amarelo Alaranjado
na(s) pagina(s)
367 .

A adicdo de OH desloca o equilibrio para a

esquerda , pois esse ion reage

com HY, i uiindq a concentragio

desse participante.

))) Faca a conexao

)» Utilize o que vocé aprendeu e a informacgao a seguir para explicar por que
temperar um peixe com suco de limao reduz o cheiro tipico exalado por ele.

A trimetilamina (C;H,N) é uma das substancias responsaveis pelo cheiro de
peixe. Em meio aquoso, ela estabelece o equilibrio:
C;HN(aq + H,0(f) = CsH;N' (ag) + OH (aq)

%,—/
Pode passar da fase Nao tém cheiro
aquosa para a fase gasosa
(tem cheiro de peixe)

O suco de lim&o é acido. Seus ions H' reagem com os ions OH "~ (neutralizag&o), reduzindo a [OH ] e deslocando o equilibrio para a direita,

de acordo com o Principio de Le Chatelier. Isso consome C;HgN, atenuando assim o cheiro exalado pelo peixe.
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Capitulo 28 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entendi...

L , tema Socorro!l!
Temas principais do capitulo 0
principats do cap -2 ea) =

= - o

Constante de ionizac&o para acidos e bases

Relagdo entre a forgca de acidos e a constante de
ionizacéo

K, para acidos com mais de um hidrogénio ionizavel

A Lei da Diluicéo de Ostwald

Adicdo de um ion comum a um equilibrio

Adicdo de um ion ndo comum a um equilibrio

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem ao acido cloridrico, presente no suco gastrico. Sendo um acido forte, o acido cloridrico

apresenta elevada constante de ionizacao acida (K,), elevado grau de ionizacao («), fornecendo solugdes com alta concentracao de H*.

P sisttize R

» Identifique as principais informagoes sobre equilibrio em solugdes de eletrélitos
presentes no capitulo.

¢ Quanto mais forte um acido, maior sera sua constante de ionizagcdo. Da mesma forma, quanto mais forte uma base, maior sera sua constante

de ionizagao.

¢ A Lei de Diluicdo de Ostwald relaciona K, ou K, o grau de ionizagao e a concentracéo da solugédo de mono&cido (ou monobase).

¢ Um equilibrio iénico pode ser deslocado pela adicdo de um ion comum. Esse processo é denominado efeito do ion comum.

¢ A adicdo de um ion ndo comum pode deslocar um equilibrio caso o ion reaja com algum dos participantes. Esse processo é denominado

efeito do ion ndo comum.
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Capitulo

29

pH e pOH

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

A concentracao do solvente e
a constante de equilibrio

Produto iénico da agua

Meio neutro, meio acido e

meio basico
As escalas de pH e pOH

Calculo de pH de solucgdes de
acidos ou bases

Indicadores acido-base

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

o

=)

Vai ser
facil

o

Vai ser
dificil

£

Concentracao do solvente agua no equilibrio

Produto i6nico da agua

Meios neutro, acido e basico

Valores de pH e pOH

pH de solucdes de acidos ou de bases

Indicadores

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

meio aquoso praticamente neutro
[ ] meio aquoso 4cido

[ ] meio aquoso muito bésico (ou muito alcalino)

potencial hidrogenionico (pH)
potencial hidroxilidénico (pOH)

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.




_

iissay A CONCENTRAGAOD DO SOLVENTE E A CONSTANTE

DE EQUILIBRIO

PRODUTO IONICO DA AGUA

Termos e
conceitos

autoionizacao da
agua

produto idnico da
agua

Guia de estudo

Concentracao
do solvente
agua no
equilibrio

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

370

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Autoionizagdo da &gua: equilibrio que ocorre entre as moléculas de dgua (H,O) e os ions provenientes da sua ionizagdo

(H" e OH).

Produto iénico da dgua: nome da constante do equilibrio de autoionizagéo da agua.

’» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que for
necessario.

A quantidade de matéria em 1 L de agua pura é,
aproximadamente, igual a 56 mol.

A concentracdo da dgua sé deve aparecer na expressao de K.
se ela for o solvente da reacgdo.

A concentracdo de um solvente permanece praticamente
constante (mesmo que ele seja reagente ou produto de uma
reagao quimica).

Reescrevendo: A concentracdo da agua, se ela for o solvente, ndo entra na expressao de K; (essa

concentragao estd embutida no valor de Kg).

)» Obtenha as expressoes de K, para os equilibrios a seguir, lembrando
que a concentracao do solvente ndo entra nessa expressao.

S* (aq) + H,0(¢) = HS (aq) + OH (aq) K = [Hsiéz-i[]ow]
HCO; (aq) + OH (aq) = CO3Z (aq) + H,O (¢) Ke= o O[C]O[C]) -

H,0 () = H' (aq) + OH  (aq) K, = H1OH]
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B . )» Caracterize o equilibrio de autoionizagdo da dgua completando

cn s as informacgodes sobre a constante Ky, no diagrama abaixo.
Produto iénico

da agua o o
Equilibrio de autoionizagdo da agua

Encontrei essas H,0 (() = H" (aq) + OH" (aq)

informacoes
na(s) pagina(s)

Constante de
371 e 372

equilibrio Ky,

denominada expressdo matematica valor de

produto iénico da agua Ky =[HT-[OH] 10" (25 °C)

)» Caracterize a variacdo do produto idnico da 4gua com a
temperatura completando o diagrama abaixo.

Produto i6nico da agua: como qualquer

constante de equilibrio

, varia com a temperatura.

Por isso, quando nos referimos ao equilibrio de
autoionizacdo da dgua, deve ser mencionada a

temperatura

[N

Quanto maior é a temperatura, maior

o produto iénico da agua.

Portanto, quanto maior é a temperatura, maior
é o numero de moléculas de dgua que sofrem

autoionizagé@o
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Stisdaes MEIO NEUTRO, MEIO ACIDO E MEIO BASICO

Termose I
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

meio neutro Meio neutro: meio aquoso em que a concentragéo, em mol/L, de ions H* é igual & concentragéo, em mol/L, de ions OH .

meio éCidO Meio &cido: meio aquoso em que a concentragdo, em mol/L, de ions H™ é maior que a concentragdo, em mol/L,

de fons OH".

mej_o bé.SiCO Meio basico: meio aquoso em que a concentragdo, em mol/L, de ions H* € menor que a concentragéo, em mol/L,

defons OH".
> Guia de estudo
Meios @ )» Nos exemplos abaixo, verifique os valores de [H*] e [OH™] faltantes
neutro, acido : e caracterize o meio aquoso como neutro, acido ou basico.
e basico
. Solucao [H*] [OH7] Meio
Encontrei essas: :
informagées : | Agua pura 107 10~ heutro
na(s) pagina(s) :
3726373 Vinagre 107° 10" acido
Cafe 10° 107° acido
Agua sanitaria 107" 10° bésico
Clara de ovo 10°¢ 10°° basico

))) Faca a conexdo 4

’» Uma das principais caracteristicas da d4gua mineral é o valor do pH. Pesquise
por que o potencial hidrogenionico da 4gua mineral pode variar de uma fonte

para outra.

O valor do pH das aguas minerais naturais pode variar em fungéo da passagem da &gua por rochas de diferentes composigdes. As fontes

que conferem acidez as dguas minerais naturais podem ser de diversas origens; por exemplo: a dissolugéo de sais de ferro ou aluminio

e/ou a presenca de gas carbdnico na fonte tornam a agua mais acida. A alcalinidade caracteristica de algumas fontes acontece devido a

presenca de bicarbonatos e carbonatos dissolvidos, que influenciam o pH da &gua.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»



Caderno do Estudante - QUIMICA 2

158

—

sz AS ESCALAS DE pH E pOH

Termos e
conceitos

potencial
hidrogenionico
(PH)

potencial
hidroxiliénico
(POH)

Guia de estudo

Valores
de pH e pOH

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

374 e 375

)» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Potencial hidrogeni6nico: grandeza que expressa a acidez de um meio aquoso e que pode ser calculada pela

formula pH = — log [H'].

Potencial hidroxiliénico: grandeza que expressa a acidez de um meio aquoso e que pode ser calculada pela

féormula pOH = — log [OH].

)» Explique por que foi criado o conceito de pH completando os
espacos abaixo.

O conceito de pH foi criado porque os valores da concentragdo de

_H  sdo, geralmente, poténcias negativas de 10,

e é muito mais pratico trabalhar apenas com o expoente

de 10 e de preferéncia com valor positivo

) Relacione as concentragoes hidrogenionica e hidroxiliénica com
os valores de pH e pOH, a 25 °C, completando os quadros abaixo
com os sinais >, < ou =.

Meio neutro: [H'] -~ 10’mol/L = pH 7
[OH] - 107mol/L. =  pOH 7
Meio acido: [H'] - 10 ’mol/L. =  pH = 7
[OH] _ <  107mol/. = pOH _ > 7
Meio bésico: [H'] < 10 'mol/L. = pH -7
[OH] > 107mol/L = pOH _ = 7

)» Relacione, nos diagramas, os valores de [H*] e [OH"] com o

pH e pOH.

pH=x [HY]=_ 10"

POH =y [oH]=__ 19"



) Calcule os valores de [H*], [OH7], pH e pOH que faltam na
tabela (25 °C) e complete-a.

Solucao [H*] [OH7] pH pOH
Agua pura 1077 107 7 7
Vinagre 108 1074 5 "
Suco de limao 1078 10°° 5 9
Produto de limpeza 10" 10°° 1 3

Encontrei essas )» Sinalize como variam pH, [H'], [OH ] e pOH com o aumento

informagdes de acidez de determinado meio completando o diagrama com os
na(s) pagina(s) simbolos 1 (aumento) ou | (diminuig&o).
376

Aumento da
acidez de um meio

implica

=) e
1 [HY] & [OH‘_]J

—

r——

))) Faca a conexao

)} Leia o texto Acidez na chuva do Contetido digital Moderna PLUS, disponivel no site da
editora, discuta as causas dessa acidez e cite os valores caracteristicos do seu pH.

O pH da agua da chuva em locais néo poluidos é 5,6. Esse valor decorre da dissolugao do CO,, que estabelece o equilibrio:

-

" _pOoH |

CO, (9) + H,O (€) = H" (ag) + HCO; (aq)

E considerada 4cida a chuva que apresenta valores de pH menores que 5,6. Tais valores resultam da presenca, na chuva, dos acidos

sulfarico (H,SO,) e nitrico (HNO,) ionizados.

Esses 4cidos se formam em reagdes, na atmosfera, envolvendo 6xidos de nitrogénio (NO e NO,) e 6xidos de enxofre (SO, e SO,), que, por

sua vez, provém de fontes poluidoras nas quais sao queimados combustiveis fosseis.
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iiadasy CALCULO DE pH DE SOLUGOES DE ACIDOS OU BASES

Guia de estudo

pH de solugbes : ) Organize os passos que devem ser seguidos para calcular o pH e o
de acidos oude : pOH de solugdes acidas e basicas completando os diagramas a seguir.
bases
Encontrei essas Concentragio de H* Concentragio de H*
informagdes em sglggéo de err.llsglugéo de
na(s) pagina(s) monodcido forte diacido forte

380 e 381

calculada por meio da

€ expressa por estequiometria da

1 =« ™ reacdo de ionizagéo
considerando a = 100% considerando o = 100%
HYl= H' = 27
AVivT a &l =i a
Concentragdo de H' Concentragao de OH™
em solugao de em solugao de
monodcido fraco monobase fraca
" é expressa por é expressa por
<
[=] + —
g ] =q._M [OH ] =a-_ "
E)
o
@
€
3
3
ki
B ou entao por ou entao por
o
c
%; Hl =V _ K .M [OH] = VoK .
o
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ihtisdasy INDICADORES ACIDO-BASE

Termos e
conceitos

faixa (ou zona)
de viragem

Guia de estudo
Indicadores

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

384 e 385

)» Defina o termo ou conceito a seguir.

Faixa de pH na qual um indicador &cido-base sofre mudanga de coloracdo.

» Indique, nas faixas de pH abaixo, as cores dos indicadores
fenolftaleina e azul de bromotimol.

. incolor viragem rosa
Fenolftaleina — e pH
0 8 10 14
Azul de amarelo viragem azul .
bromotimol @ ¢ 6 8 14 P

)’ Considerando as faixas de viragem de indicadores acido-base
apresentadas na tabela do livro-texto, verifique a viabilidade dos
procedimentos propostos, responda sim ou nao e justifique.

O alaranjado de metila poderia ser usado para diferenciar uma
solugdo de pH = 2 de uma solucéo de pH = 5?

sim [ ]| ndo

Justificativa' A diferenciacéo é possivel porque em pH = 2 o indicador ficara vermelho e, em pH = 5,

amarelo.

O violeta de metila poderia ser usado para diferenciar uma
solucao de pH = 3 de uma solugdo de pH = 5?

[ ] sim nao

Justificativa: A diferenciacdo nao é possivel porque nas duas solugdes o indicador ficara violeta.

O vermelho de metila poderia ser usado para diferenciar uma
solucao neutra de uma solucao basica?

[ ] sim ndo

Justiﬁcativa' A diferenciacdo nédo é possivel porque tanto em pH = 7 quanto em pH > 7 o indicador ficara

amarelo.
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» Os indicadores acido-base sdo substéncias utilizadas para se
reconhecer a caracteristica dcida ou basica de uma solugédo. Com
base nos dados da tabela abaixo, marque um X nas alternativas

corretas.
Indicador acido-base Coloracao
Fenolftaleina Incolor em pH = 8,0; rosa em pH = 10,0
Alaranjado de metila Vermelho em pH = 3,1; amarelo em pH = 4,4
Vermelho de metila Vermelho em pH = 4,4; amarelo em pH = 6,2
Azul de bromotimol Amarelo em pH = 6,0; azul em pH = 7,6
Vermelho do congo Azul em pH = 3,0; vermelho em pH = 5,2

|:| Uma solucdo que apresenta [H'] = 107> mol L™" tem coloragéo
amarela com alaranjado de metila.

Uma solugdo que apresenta [H*] = 107> mol L™" tem coloragéo
amarela com azul de bromotimol.

[ ] Um sabonete que apresenta [OH] = 10~” mol L™* tem coloracéo
rosa com vermelho de metila.

Uma 4gua mineral que apresenta [OH] = 10™* mol L™! tem
coloragao vermelha com vermelho do congo.

Uma solugdo que apresenta [H*] = 107> mol L™* é incolor com
fenolftaleina.

)» Descreva meios de medir pH completando o diagrama a seguir.

Medidores de pH

Indicadores Indicador Hmetro
dcido-base universal p
Mistura de
Interagem indicadores &cido-base
com fons " que, conforme o pH Aparelho que determina
) e | ~
o pH de uma solugao
- i cores
ou OH e sofrem adquire aquosa
mudancas de cor diferentes, que sao

comparadas com uma
escala colorida.

) Pesquise exemplos de frutas cujos sucos podem ser usados como indicadores
acido-base.
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Os sucos de uva e o de amora podem ser utilizados como indicadores acido-base. Sdo avermelhados em pH baixo e azulados em pH alto.

162



Capitulo 29 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

n
Temas principais do capitulo gﬁ 0 %na Soc;o__r_:o...

= w oy

Concentracdo do solvente dgua no equilibrio

Produto idnico da agua

Meios neutro, acido e basico

Valores de pH e pOH

pH de solucées de acidos ou de bases

Indicadores

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno associe a imagem da piscina a necessidade de controle de pH (o que implica controle de pOH) para manter a

qualidade da agua. Uma piscina bem tratada deve ter, entre outras coisas, um pH estavel na faixa de 7,2 a 7,8 (o ideal é 7,5), 0 que corresponde a um meio

aquoso praticamente neutro. Existem kits para a medida de pH de piscinas que possibilitam, também, medir a concentragéo de cloro na agua, em partes

por milhao (ppm).

e 2

)» Identifique as informacg6es que vocé aprendeu sobre pH e pOH.

* A concentrac@o de um solvente permanece praticamente constante.

e O produto iénico da &gua, a 25 °C, vale 10",

e Um meio aquoso pode ser classificado em neutro (pH = 7), acido (pH < 7) ou bésico (pH > 7) comparando-se a concentragéo dos ions H*

e OH".

¢ A faixa de viragem de um indicador ¢ a regido de pH na qual ele muda de cor.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»



(11]
<
(%]
=
=
=
=2
o
4]
L
c
©
©
=]
)
0
w
o
T
=]
c
S
4]
T
@©
o

»

164

Capitulo

30

Hidrdlise salina Segtes:

30.1 Previsao do carater acido-basico
de uma solucéao de sal

30.2 0 conceito de hidrdlise salina
30.3 Constante de hidrdlise
30.4 Calculo do pH de solugao de sal

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

L . o tema facil dificil
Temas principais do capitulo = E 573
- - Jany

0 carater acido-basico de uma solucéo de sal

Hidrolise salina

A constante de equilibrio para as reactes de hidralise

Calculo do pH de uma solugao salina

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ ] solucdo acida
solucgao basica
[ ] solugdo neutra
hidrélise
[ ] osmose

solucao alcalina

Creme dental com
bicarbonato de
sodio

PHOTO LIBRARY/ LATINSTOCK

Papel de
tornassol
vermelho

ANDREW LAMBERT PHOTOGRAPHY/ SCIENCE

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.




PREVISAO DO CARATER ACIDO-BASICO
DE UMA SOLUCAO DE SAL

0 CONCEITO DE HIDROLISE SALINA

Termos e
conceitos

hidrélise salina

Guia de estudo

0 carater acido-
-basico de uma
solucao de sal

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

388 e 389

» Defina o termo ou conceito a seguir.

Processo em que o cation e/ou o anion proveniente(s) de um sal reage(m) com a agua.

)» Identifique os acidos e bases fortes e fracos, nos diagramas abaixo,
relacionando a coluna da esquerda com a da direita.

Mg(OH),
acidos fortes A({(OH),

'mR R W NH,

HC¢
acidos fracos H,SO,
HNO,

HCN
bases fortes H,CO,
H,S

NaOH
bases fracas KOH
Ca(OH),

)» Identifique, na tabela abaixo, se as solugoes de sal tém carater
acido, basico ou neutro e marque um X na opc¢ao mais adequada.

Solucao | Solugéao | Solucdo
Sal . . . .
acida basica | neutra
de acido fraco e base forte X
de acido forte e base fraca X
de acido forte e base forte X

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

165



Caderno do Estudante - QUIMICA 2

166

)» Identifique o carater dcido-basico completando os diagramas
a seguir.

Na,CO, A((NO,), K,SO,

Sal de acido Sal de acido

Sal de acido

fraco e forte e

forte

base  fote e base fraca base  fote

forma solugao forma solugao

forma solucgado
basica acida neutra

B . )) Identifique as informacdes referentes 2 hidrélise dos sais NaCN e

Hidrélise salina NH,C¢ completando os diagramas abaixo.

Encontrei essas - NaCN é um sal de acido NH,C¢ é um sal de acido
mformggoes : fraco e forte
na(s) pagina(s)
. forte
3916302 base e base fraca
Em agua, ocorre hidrdlise do Em agua, ocorre hidrdlise do
fon__ CN produzindo ions fon  NH: produzindo ions
___OH e originando uma ___H  eoriginando uma
solugdo _ basica | solugdo  aida |

’» Em uma equacao quimica que envolve ions, a carga elétrica total
de ambos os membros é igual. Considerando a conservagao de carga
elétrica, preencha as lacunas com as respectivas cargas elétricas.

Hidrdlise de anion (negativo) produz OH™

CN™ (aq) + H,O0(() = HCN(aq) + OH
-1 =

Hidrélise de cation (positivo) produz H"

NH; (aq) + = NHOH((aq) + H

+ aq
Carga Carga Carga Carga
+1 _+1




) Indique que tipo de solucdo os seguintes sais formam
completando os quadros a seguir.

¢ K,S é um sal de acido fraco e de base forte;
e NH,Br é um sal de acido forte e de base fraca;
e NaNO, é um sal de icido forte e de base forte.

K.S (aq) NH,Br (aq) NaNO; (aq)
Solucéao Solucgao Solucgao
basica 4cida neutra

)» Relacione os diagramas da esquerda com as devidas informacées
sobre hidrélise a direita.

E 0 nome do processo em
que o cation e/ou o dnion,
proveniente de um sal, reage
com agua.

Hidrdélise salina

Cations de base fraca e

N&o sofrem hidrélise . L.
anions de acido fraco.

. [ fons de acidos e bases
Hidrélise apreciavel
fortes.

—_— —— J

))) Faca a conexao

)» Relacione algumas das aplica¢ées domésticas do sal bicarbonato de sédio e
explique por que o carbonato de célcio é utilizado na agricultura.

Aplicacdes domésticas do sal bicarbonato de sédio:

¢ antigcido para combater azia;

* em bochechos e gargarejos para neutralizar a acidez bucal, contribuindo para a cicatrizagéo de aftas;

* na culinaria, € usado para diminuir a acidez de molhos e, se adicionado a dgua de cozimento de vegetais, evita o descoramento destes;

¢ em desodorantes, para neutralizar acidos que causam cheiro de suor;

¢ na limpeza de geladeiras, para remover restos de alimentos &cidos.

J& o carbonato de célcio (do calcério) sofre hidrélise salina produzindo meio basico. Por isso € muito utilizado na agricultura para reduzir

o carater acido do solo.
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sy CONSTANTE DE HIDROLISE
CALCULO DO pH DE SOLUGAO DE SAL

Termos e
conceitos . .
» Defina os termos ou conceitos a seguir.
constante de Constante de hidrolise (K.): constante de equilibrio para uma reacgéo de hidrdlise.

hidrélise (K;)

grau de : Grau de hidrélise («): grau de equilibrio para a hidrdlise.

hidroélise ()

Guia de estudo

n : )» Considerando as reagdes equacionadas na tabela abaixo,

identifique as constantes como K;, Ky, ou K..
A constante de

equilibrio para

as reacoes de
hidrélise Reacdes quimicas Constantes
Encontrei essas | N~ (ag) + H,0 (£) = HCN (ag) + OH™ (ag) K, _ [HCN] - [OH ]
informagées _— [CN']
na(s) pagina(s) :
© | H0(€) = H' (ag) + OH (ag)
e j ) i K =[H1-[0H]
HCN (ag) = H" (ag) + CN™ (ag) K, _[H]-[CN7]
- [HCN]

) Relacione a forga do acido com o valor da constante de hidrélise
completando o organizador abaixo.

Quanto mais menor maior
fraco for o acido

sera o valor de K, sera o valor de K,

B . )) Para calcular o pH de uma solucdo aquosa de NH,C¢, identifique as

, informacobes necessarias e complete o diagrama abaixo.
Calculo do pH P gt

de uma solucao

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

salina )
: usando as férmulas:
Encontrei essas P?ira calculalr o pH é preciso determinar H]=a-7
: ~ : e uma solugdo i
informages aquosa de NH,C¢ M1 ou

na(s) pagina(s) I
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Capitulo 30 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entend....

m
Temas principais do capitulo g‘ 0 teﬁzna Sogo...
= w- o

0 carater acido-basico de uma solugédo de sal

Hidrolise salina

A constante de equilibrio para as reagdes de hidrolise

Calculo do pH de uma solucéao salina

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que 0 aluno associe aimagem da pasta de dente que contém bicarbonato de sédio (NaHCO,) ao carater basico da

solucéo aquosa desse composto. Esse sal tem larga aplicacdo domeéstica porque, ao sofrer hidrélise, produz solugao levemente alcalina (ou basica).

P sinttize R

)» Identifique as informac6es que vocé aprendeu sobre a hidrélise salina.

¢ Podemos prever se a solugdo aquosa de um sal é 4cida, basica ou neutra comparando a forga do acido e da base dos quais ele provém.

¢ Hidrolise salina é a reacéo do cation e/ou do anion de um sal com agua.

e Para o célculo do pH de uma solucéo salina, devemos considerar se ha hidrélise do cétion ou do anion.
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Capitulo

31

Solucao-tampao

Secodes:
31.1 0 conceito de solugao-tampéo

31.2 Como funciona uma solugéo-
-tampao
31.3 0 pH de uma solugao-tampao

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

L . o tema facil dificil
Temas principais do capitulo = E 573
= - a

Acéo da solugao-tampéao

Como funciona uma soluc&o-tampéo

I Caracteristicas das solugdes-tampéao

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

acido fraco

[ ] plasma sanguineo
solugao-tampao
variacao de pH

=
w
Q
<
=
o
<
I
-
o
S
=4
o
3
b
12}
<
I
=

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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0 CONCEITO DE SOLUCAO-TAMPAO
m COMO FUNCIONA UMA SOLUCAO-TAMPAO

LZTEEY 0 pH DE uMA soLUGAD-TAMPAO

Termos e
conceitos

solucao-tampao

» Defina o termo ou conceito a seguir.

Solucéo que resiste bem as variagdes de pH quando nela introduzimos uma pequena quantidade de acido ou de base.

(ou solucao
tamponada)

Guia de estudo

Acao da
solucao-tampao

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

400

Agua pura

pH=7

- Pois a [H'] = 10 —

)» Identifique as variagoes de pH apds a adigdo de acido cloridrico
nas solugoes abaixo completando os diagramas.

Adicionando 0,01 mol Solugao O pH abaixou
de HC( final 5 unidades
1L
pH =2
4 : + -2
mol/L Pois a [H'] = 10 —mol/L

0,1 mol
CH,COOH Adicionando 0,01 mol de Solucdo O pH abaixou
4 HC¢ final apenas 0,09 unidade!!!
0,1 mol L
CH,COONa
pH = 4,74 pH = 4,65
A solugéo contendo CH,COOH e CH,COONa impede que o pH
diminua cinco unidades, quandoo _ HC(  é adicionado.
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Como funciona
uma solucao-
-tampéao

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

4

Caracteristicas
das solucdes-
-tampao

Encontre1
essas informagoes

na(s) pagina(s)

_ 401

)» Descreva o funcionamento da solucdo-tampao citada abaixo
completando o diagrama.

Solucdo-tampao

CH,COOH/___ CH,COONa

Apresenta fons CH,C00" Adicionando-se uma base

Adicionando-se um 4cido a a solucéo, o CH,COOH
solugdo, esses ions reagem

=SS reage com a base formando
com o acido formando

CH,CO0

CH,COOH

Desse modo, a solugdo-tampao consome quase todo _ H  ou _OH

adicionado’ impedindo variagdes bruscas de pH

)» Caracterize as solugoes-tampao completando o diagrama a seguir.

Solucdo-tampao

Pode ser formada por Pode ser formada por
um acido fraco e um uma base fraca e um
__ salderivado  desse 4cido. __ salderivado  dessa base.
Exemplo: Exemplo:
CH;COOH / CH,COONa NH,OH / NH,C¢

)’ Considere as substincias abaixo e marque um X na resposta
correta.

1. CH,CH,OH IV. H,CO,
II. CH,COONa V. CH,COOH
1. NH,OH

As duas substéncias que vocé usaria para preparar uma solugdo-tampao
seriam:

[ J1em [ J1ev
[ Jmemr [ Jvev
[x]Jmev



)» Analise as duas solugdes preparadas em laboratério e, em seguida,

explique o que ocorreu em cada uma delas.

1° caso: prepara-se 1 litro de
solucdo aquosa misturando-se:

2° caso: prepara-se 1 litro de
solucdo aquosa misturando-se:

0,1 mol de HNO, (acido fraco]
e 0,1 mol de NaNO, (sal desse
acido fraco)

0,1 mol de NH,0H (base fraca)
e 0,1 mol de NH,C¢ (sal dessa
base fraca)

A solucdo obtida é uma solugéo-

-ta mpéo acida

A solucédo obtida é uma solucéo-

-tampéo bésica

Justificativa:

12 caso: a solugdo é um tampao &cido, pois € uma solugéo preparada a partir de um acido fraco e um sal do

mesmo &cido.

HNO, = H" + NO,

NaNO, — Na“ + NO,

2° caso: a solugéo é um tampao basico preparado a partir de uma base fraca e um sal da mesma base.

NH,OH = NH; + OH"

NH,Ct — NH; + G

DERRBEY - oL Sl nte oo g

) Pesquise sobre o pH do sangue e quais sdo as espécies quimicas que atuam
como tampao no plasma sanguineo, que é a parte aquosa do sangue.
Em seguida, cite os problemas que podem ocorrer, caso haja alteragoes
significativas do pH do sangue.

O pH do sangue ¢ tipicamente 7,4 e normalmente permanece na faixa de 7,35 a 7,45. Qualquer alteragao significativa pode trazer graves

consequéncias a muitos 6rgéos e até levar a morte. O organismo humano utiliza, entre outros mecanismos, as solu¢des-tampao para

controlar o equilibrio acido-béasico do sangue e as repentinas alteragdes da acidez. O mais importante tampéo presente no sangue é o

equilibrio entre CO, e HCO;. O tampao H,P0,/HPO; e tampdes que envolvem proteinas também atuam na manutencgdo do pH sanguineo.

Uma anomalia em qualquer um desses mecanismos de controle do pH pode provocar duas importantes alteragdes no equilibrio acido-basico:

a acidose e a alcalose. Valores de pH abaixo de 7,0 ou acima de 7,8 podem ser fatais.
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ECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entend....
m
Temas principais do capitulo g‘ 0 teﬁzna Sogo...
= w Say

Acéao da solugdo-tampéo

Como funciona uma solugdo-tampéo

Caracteristicas das soluges-tampao

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique que o medicamento é tamponado com o objetivo de provocar variagdes menores de pH no

estdmago do paciente quando for ingerido, e que esse efeito de tamponamento ocorre porque, na composi¢édo do medicamento, ha um acido fraco e

um sal derivado desse &cido.

IR )

solugao-tampao.

) Identifique as informacdes que vocé aprendeu sobre como funciona uma

Uma solugéo-tampao tem como principal utilidade evitar variacdes bruscas no pH de uma solugcdo quando pequena quantidade de um acido

(ou de uma base) é adicionada a ela. Pode-se fazer uma solugao-tampao com um &cido fraco e um sal dele derivado (ou uma base fraca e um

sal dela derivado).




Capitulo

32

Aspectos conceituais

Secdes:

dOS eqUiIibriOS 32.1 K;e K; para equilibrios

heterogéneos

”
heterogeneos 32.2 Deslocamento de equilibrios

heterogéneos

32.3 Dissolugao de gases em
liquidos

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema FEl e el
o o2 523)
~ =) =)

0 calculo de K; e de K, em equilibrios heterogéneos

Efeitos das variagtes de presséo e temperatura sobre
equilibrios heterogéneos

I 0 Principio de Le Chatelier aplicado a equilibrios heterogéneos

0 equilibrio quimico e a solubilidade dos gases

Influéncia da temperatura na solubilidade dos gases

Influéncia da presséo na solubilidade dos gases

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

equilibrio heterogéneo

[ ] equilibrio homogéneo

Lei de Henry

solubilidade de gases em liquidos
Principio de Le Chatelier

LATINSTOCK

CHARLES D. WINTERS/PHOTO RESEARCHERS/

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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K. E K, PARA EQUILIBRIOS HETEROGENEOS

CZEEEE) DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIOS HETEROGENEOS

Guia de estudo

0 calculo de
K; e K. em
equilibrios

heterogéneos

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

409 e 410

Efeito das
variacoes de
pressao e
temperatura
sobre
equilibrios
heterogéneos

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

413 a 415

) Indique como o estado fisico de cada participante de uma reacgao
é levado em conta ao escrever a expressao das constantes K. e K;
para equilibrios heterogéneos completando o diagrama a seguir.

K. e K; para equilibrios heterogéneos

A adicao ou a retirada

de participantes N
P p A variacgao da

solidos

pressao

praticamente nao altera o
volume dos participantes

nao desloca um
equilibrio porque, em
temperatura constante, a

- solidos
concentragéo

de um sélido em nem o dos participantes

mol/L permanece liquidos

o wiw_ 9 % LA B &
AVA I @ =1

\ -

constante

As concentracoes dos |
As concentragoes dos

solidos e
solidos
ndo entram na expressao dos liquidos
de K.. nao entram na expressao
de K;.

)’ Os equilibrios quimicos podem ser deslocados por variagao
de temperatura ou pressao. Complete os diagramas a seguir,
considerando tais deslocamentos.

" EFEITO DAS diminuica
qumente | vawagors | Gminice
DE PRESSAO
desloca o desloca o
equilibrio equilibrio
no sentido da no sentido da
menor maior

quantidade em mols de gas. quantidade em mols de gés.



to d EFEITO DAS diminuicso d
aumento da VARIAGOES iminuicao da
temperatura temperatura

DE TEMPERATURA
desloca o desloca o
equilibrio equilibrio
no sentido no sentido
endotérmico exotérmico

)» Marque com um X os campos da tabela que correspondem as
alteracoes esperadas no equilibrio representado abaixo, segundo o

0 Principio de Principio de Le Chatelier.

Le Chatelier

aplicado a
. gumbri o CO,(g) + C(grafite) = 2CO(g) AH? = +172,5 k]
heterogéneos
Desloca o Desloca o Nao provoca
Encontrei essas equilibrio para | equilibrio para | deslocamento
informacées a direita a esquerda do equilibrio
na(s) pagina(s) Aumento de
422417 presséo do X
sistema
Aumento da
massa de X
grafite
Aumento da
temperatura do X
sistema

) Explique por que, em uma siderurgica, o rendimento da
reacgao de obtengao do ferro nunca é 100%.

No alto-forno siderurgico a reducéo de 6xido de ferro é devida ao monéxido de carbono, de acordo com a equagéo:

Fe,04 (s)

+ 3CO()

= 2Fe(s) + 3CO,(g)

O gas que sai da chaminé contém uma consideravel proporgdo de monéxido de carbono, ou seja, a redugéo de

oxido de ferro € uma reacdo que entra em equilibrio quimico. Assim, o rendimento da reagé@o de obtencdo do

ferro nunca é 100%.
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’» Analise os dois sistemas e, em seguida, represente o que
ocorreu com as moléculas do gas e do sélido.

[a]
| o || | La | L al
a o

Gas Sélido Solido

Gas

A A A A

)’ A seguir sdo apresentados cinco equilibrios quimicos. Marque
um X naquele que nao sofre deslocamento com aumento de
pressao.

[ ]s0,Ct,(g) = SO.(8) + Cty(g)
[ ]caco,(s) = CaO(s) + CO,(g)
[ ]c() + €O,(g = 2CO(g)
[(x]2HI(g) = Hy(® + L(g

[ ]2HS(® = 2H, (g + S:(8)

))) Faca a conexao

)» Pesquise como se formam as estalactites e estalagmites, relacionando esse

processo com os conceitos vistos no capitulo.

Professor: estimule seus alunos a acessarem o Contetido digital Moderna PLUS, no qual ha um texto intitulado “Estalactites, estalagmites

e corais”.

As estalactites e estalagmites sdo constituidas de carbonato de célcio (CaCO,), devido ao deslocamento do equilibrio heterogéneo:

CaCO,(s) + CO,(aq) + H,O(f) = Ca’ (ag) + 2HCO;(aq)

A agua subterranea contém CO, dissolvido. Ao passar por camadas do solo que contém calcario (CaCO,), as altas pressées do subsolo

fazem com que maior quantidade de CO, seja dissolvida na agua, e o equilibrio é deslocado para a direita, provocando a dissolugédo do

calcario. O gotejamento dessa agua dentro de uma caverna desloca o equilibrio para a esquerda, pois nesse local a pressdo é menor. Esse

deslocamento do equilibrio acarreta a formagéo de CaCO, solido, que constitui as estalactites e as estalagmites.




Termos e
conceitos

Lei de Henry

Guia de estudo

0 equilibrio
quimicoe a
solubilidade dos
gases

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

417 e 418

Influéncia
da temperatura
na solubilidade
dos gases

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

417

_

DISSOLUCAO DE GASES EM LIQUIDOS

» Defina o termo ou conceito a seguir.

A solubilidade de um gas em um liquido, a temperatura constante, é proporcional a pressdo do gas.

)’ Analise o que acontece com a solubilidade do géas carbdonico
em bebidas gaseificadas, nos casos citados nas tabelas abaixo,
escrevendo se ela aumenta ou diminui.

Temperatura | Solubilidade do CO, Pressao Solubilidade do CO,
aumenta diminui aumenta aumenta
diminui aumenta diminui diminui

) Explique o que se observa ao abrir uma garrafa de refrigerante
completando a frase.

Ao destampar uma garrafa de refrigerante, ocorre subita reducao

de pressao , que favorece a liberagdo do gas carbonico
que esta dissolvido na bebida. Se a bebida estiver
muito gelada , a solubilidade do gas carbdnico é

alta e, consequentemente, a quantidade de gas

que saird nesse momento nio serd muito grande. Por outro lado,

se a bebida estiver quente , a solubilidade do gas

carbdnico sera baixa e, por isso, havera liberacao de
grande quantidade de gés, as vezes suficiente para que o liquido
transborde da garrafa.

)» Identifique a influéncia da temperatura na solubilidade do
oxigénio em agua completando as frases abaixo.

A pesca marinha é mais abundante em regioes de aguas

gas oxigénio

frias , porque ha mais
dissolvido na agua. Ja em mares e rios nos quais ha despejo
de agua aquecida, feito principalmente por industrias, ocorre

poluicéo térmica

a chamada , Ou seja, um

aumento

da temperatura da agua, o que pode provocar

diminuigdo

a morte de peixes pela da quantidade de

gas oxigénio

dissolvido na agua.
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Influéncia da
pressao na
solubilidade dos
gases

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

S

)» Caracterize a influéncia da pressdo na solubilidade do oxigénio
em agua, em temperatura constante, completando as afirmacoes
abaixo.

Do ponto de vista ecolégico, a concentragao de oxigénio dissolvido
na agua é uma variavel da maior importancia para a manutengao

da vida terrestre. Quanto maior é a pressao, maior é
a dissolugdo do oxigénio em agua. Em regides de baixa

altitude, a pressao atmosférica é maior e, com isso,
mais oxigénio se dissolve na agua. Contrariamente,
quanto maior é a altitude, menor serd a solubilidade

desse gas. Em aguas subterraneas, porém, embora a pressao seja
elevada, a quantidade de oxigénio dissolvida na dgua é muito

menor , Visto que essas dguas nio estdo em contato
direto com a atmosfera.

’» Resuma o efeito das variagoes de pressao sobre o equilibrio de
CO, em agua completando o diagrama.

CO,(aq) +  "°0O =~ =  H@ 4+ HCO; (aq)
Quando a pressao diminui a Quando a pressao aumenta
concentracao de CO, (aq) a concentragao de CO, (aq)
diminui eo aumenta eo
equilibrio se desloca para a equilibrio se desloca para a
esquerda R direita ,
a acidez do meio a acidez do meio
diminui aumenta
eopH eopH
aumenta diminui
o ) ° °
CO, (g ® o Aumentando
o © a pressao
9 9 ° °
° o 945 o o R o> CO; (g
LN ° Diminuindo 2 |
o vl o a pressao ° 12
CO, (aq) <o ° A ° P @ .9 o ® o o—>CO,(q)
Agua @ ooAgua @ 0 90
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FECHANDO O CAPITULO

)» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’
)

Aprendi sobre
o tema
53

e

Nao entendi...
Socorro!l!

o=
oy

0 calculo de K e de K, em equilibrios
heterogéneos

Efeitos das variacdes de presséo e temperatura
sobre equilibrios heterogéneos

0 Principio de Le Chatelier aplicado a equilibrios
heterogéneos

0 equilibrio quimico e a solubilidade dos gases

Influéncia da temperatura na solubilidade dos
gases

Influéncia da presséo na solubilidade dos gases

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconheca que o refrigerante, assim como a chamada agua mineral gasosa, € uma bebida que contém gases

dissolvidos em um liquido, sob determinada presséo, e se lembre de que a solubilidade de gases em liquidos varia segundo a Lei de Henry. Ao abrir

a tampa do refrigerante, ocorre liberacdo dos gases devido a diminuigéo da pressao dentro da garrafa. Esse fato deve-se ao deslocamento do equilibrio

heterogéneo, de acordo com o Principio de Le Chatelier.

) EEEEY

fatores responséaveis por sua alteracao.

)» Identifique as informagdes que vocé aprendeu sobre equilibrio heterogéneo e os

O equilibrio heterogéneo é aquele no qual seus participantes encontram-se em mais de uma fase. O equilibrio heterogéneo nao é alterado pela

~

adicdo ou retirada de um participante cuja concentragao seja considerada constante. No entanto, alteragdes de pressao ou temperatura podem

provocar o deslocamento do equilibrio, segundo o principio de Le Chatelier. Para o célculo de K, a concentragdo dos sélidos ndo é incluida, e para

o célculo de K, somente s@o consideradas substancias gasosas.
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Capitulo

33

Solubilidade e curva
de solubilidade

33.3 Curvas de solubilidade

Secoes:
33.1 Solubilidade
33.2 Solubilidade e equilibrio

quimico

‘ 33.4 Solubilidade e temperatura

» Antes de estudar o capitulo

)’ Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

)

Vai ser
facil
fo

=)

Vai ser
dificil
fao

£

Atingindo a solubilidade

Classificando as solugtes pela concentracéo de soluto

Equilibrio entre o salido e os ions em solugao

Solubilidade e temperatura

Alteracdo da solubilidade com a temperatura

)’ Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

solubilidade

solucao saturada
equilibrio heterogéneo
[ ] solucdo nao saturada

corpo de fundo

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

SERGIO DOTTA JR./THE NEXT



Termos e
conceitos

solubilidade ou
coeficiente de
solubilidade

solucao
supersaturada

germe de
cristalizacao

corpo de fundo (ou
corpo de chao)

) Guia deestudo

Atingindo
a solubilidade

Encontrei essas
informagées
na(s) pagina(s)

422 e 423

_

SOLUBILIDADE

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Solubilidade ou coeficiente de solubilidade: méxima quantidade de uma substancia que é possivel dissolver em uma

quantidade especifica de solvente, em determinada presséo e temperatura, formando uma solugao estavel.

Solugao supersaturada: solugdo que apresenta concentragéo superior a solubilidade e, por isso, ndo é estavel.

Germe de cristalizagdo: pequeno cristal do sélido que, adicionado a uma solugdo supersaturada, provoca a

precipitagcdo do excesso de soluto.

Corpo de fundo (ou corpo de chao): é o sélido nao dissolvido que se acumula no fundo do recipiente em que esta

uma solugdo saturada.

)» Cite as variaveis que devem ser especificadas para definir o
coeficiente de solubilidade completando os quadros abaixo.

Coeficiente de solubilidade

Para defini-lo, é
necessario especificar

a quantidade de a pressao a temperatura

solvente

)» Considerando a solubilidade do cloreto de potéssio, responda as
questdes formuladas nos quadros abaixo, escrevendo SIM ou NAO,
e conclua o raciocinio apresentado na frase seguinte, completando
as lacunas.

Solubilidade do KC¢ em H,0 (a 20 °C): 34,0 g em 100,0 g de H,0

. Atinge a
17,0 g de KC¢ em 50,0 g de H,0 a 20 °C olubilidades _ sm
28,0 g de KC¢ 120,0 gde H,0 a 20°C Atinge 2
v gae em 0 gdeba solubilidade? _ Neo
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Atinge a
68,0 g de KC¢ em 200,0 g de H,0 a 20 °C

solubilidade? | SM
Atinge a
18,0 g de KC¢ em 60,0 g de H,0 a 20 °C colubilidade? Nio
A Solubﬂidade (Ou o coeficiente de solubilidade
de uma substéncia varia com a temperatura e/ou com
a presséo Exemplificando, a solubilidade do KC¢, a
temperatura de 100 °C, é maior do que a 40 °C.
B )» Caracterize os diferentes tipos de solugdo, comparando a

concentracao a solubilidade completando o diagrama a seguir.
Classificando as § p g g

solucdes pela ~
concentracéo Solugdes
de soluto

Encontrei essas

. ~ Insaturadas Saturadas Supersaturadas
informacodes
na(s) pagina(s)
423e424 Concentracgao Concentracgao Concentragao
inferior igual superior
a solubilidade a solubilidade a solubilidade
Para um soluto como o KC¢, formam-se com o resfriamento lento
de uma solugdo saturada sem que haja agitagho

)’ Classifique as solucdes abaixo pela concentragao de soluto
presente completando a tabela a seguir.

Solugao Tipo de solucao

Uma solugéo de NaC€ em H,0, a 50 °C, que contém exatamente
37,0 g de NaC¢ por 100 g de H,0. Solugéo saturada

Uma solugdo de NaC€ em H,0, a 50 °C, que contém uma quantidade
inferior a 37,0 g de NaC¢ por 100 g de H.0. Solucéo insaturada

Dissolvem-se 39,0 g de NaCf em 100 g de H,0 a 100 °C. Deixa-se o

Antes da precipitacao:
sistema resfriar em repouso absoluto até 50 °C. O resultado é uma

solugéo contendo 2,0 g de NaC¢ dissolvidos acima do coeficiente de Solucéo supersaturada
solubilidade nessa temperatura. Submetendo-se o sistema nessas
condicdes a qualquer perturbacéo ou acrescentando-se um cristal Apods a precipitagao:
de NaC¥, por menor que seja, imediatamente os 2,0 g em excesso se

L . SO|UQE"IO saturada
precipitam para o fundo do recipiente.




’» Suponha que certa quantidade de KC¢ seja dissolvida em dgua
quente até que se forme uma solucao saturada, isto é, até que
comece a formar corpo de chdo. Explique o que acontece se essa
solucao for resfriada e justifique.

Com o resfriamento da solugéo, ocorre formagdo de mais KC¢ sélido, porque a solubilidade desse sal em agua

diminui com o resfriamento. (A supersaturacédo esta descartada, porque ha corpo de fundo.)

’» Enumere as frases abaixo com (1) se for solugéo saturada e (2)
se for solugdo insaturada.

H3 sélido no fundo.
Dissolve mais do mesmo soluto.

Tem concentracao inferior a solubilidade.

)» Suponha que a introdugéo de um cristal em uma solucao de KCe
tenha ocasionado a formagcao de corpo de fundo, de acordo com a
figura abaixo. Explique o motivo completando as frases a seguir.

'

Cristal de KC¢

KCe Ap6s introducdo do cristal | Kleid
dissolvido: Epeeles
340g
40,08
20 OC 20 OC
A < a
Solugdo supersaturada KC¢ ndo dissolvido: 6,0 g

Solugdo saturada (com corpo de fundo)

Em uma SO].U(;&O supersaturada ,a quantidade de soluto

dissolvida em certa massa de solvente supera a solubilidade
(na mesma temperatura). Solugées desse tipo sdo instaveis e

qualquer perturbagéo ou a adigdo de um germe de cristalizagdo

provoca a precipita¢do da quantidade de soluto que esta

em excesso (em relagdo a solugao saturada ). Com isso, a

solugdo se torna __ satwrada e passa a haver corpo de fundo.

)} Pesquise sobre o soro caseiro e avalie a diferenca de solubilidade das
substancias utilizadas.

E preparado dissolvendo-se 3,5 g de NaC( e de 40 g de agticar em 1 litro de 4gua. O agticar possui solubilidade de 60 g a cada 100 g de

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

agua (a 25 °C), e o NaC¢, de 36 g a cada 100 g de agua (a 25 °C). Logo, o aglcar é mais sollvel que o cloreto de sédio.
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SOLUBILIDADE E EQUILIBRIO QUIMICO

> Guia de estudo

Equilibrio entre
o solido e os
ions em solucao

Encontre1 essas
informacoes
na(s) pagina(s)

425

)» Com base no equilibrio representado abaixo, descreva o efeito
provocado pela adicdo de uma pequena quantidade de cada
substancia listada no quadro a uma solugao saturada de KC&, com
corpo de fundo, completando o diagrama.

KCl(s) = K'(aq) + C¢ (aq)

NaC¢ CuSoO, NaNO, KBr
LiBr KOH HC¢ NaHCO,
KBr NaC¢
- Causam e —
aumento
da massa
do corpo de
R fundo
s S
KOH \ HC¢
_ CusG, LiBr
Néao —
alteram a
massa do
corpo de
fundo
NaNO, NaHCO,

))) Faca a conexao

)» Descreva como podem ser preparadas uma solugdo insaturada e uma solugdo
saturada de sal de cozinha.

A solugdo insaturada pode ser preparada com a adigdo de uma colher de café de sal de cozinha em um copo com &gua e agitagéo, de

modo que nao se observe corpo de fundo. Em seguida, para preparar a solucédo saturada, basta adicionar o sal até que ndo se consiga

mais dissolvé-lo e entdo filtrar a solugéo.




_

CURVAS DE SOLUBILIDADE

GEEEED) SOLUBILIDADE E TEMPERATURA

Termos e
conceitos

curva de
solubilidade

Guia de estudo

Solubilidade e
temperatura

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

427

Alteracao da
solubilidade

com a
temperatura

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

428

» Defina o termo ou conceito a seguir.

Gréfico da solubilidade em fungao da temperatura.

» Analise as utilidades de uma curva de solubilidade
completando o diagrama abaixo.

comparar a analisar o

solubilidade de varios compostos comportamento da solubilidade

com a variagao da temperatura

Curva de
solubilidade

permite

N~

) A solubilidade de uma solugdo varia com a temperatura.
Analise esta informagao completando o diagrama a seguir.

A dissolugao de CaC¢,é um

processo exotérmico

(AH < 0).

O aquecimento de
uma solucgao saturada
de CaC¢, desloca o

equilibrio heterogéneo

entre o corpo de fundo

e a solugao.

Ocasiona a

diminuicao

da solubilidade de
CaC¢,, de acordo com o

Principio de Le Chatelier

A dissolucao de NH,NO, é um

endotérmico

(AH > 0).

processo

O aquecimento de
uma solucgao saturada
de NH,NO, desloca o

equilibrio heterogéneo

entre o corpo de fundo

e a solugao.

Ocasiona o

aumento

da solubilidade de
NH,NO,, de acordo com o

Principio de Le Chatelier
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)» Compare as solubilidades do cloreto de potéssio e do carbonato
de litio, em varias temperaturas, e associe as solugées as curvas

de solubilidade.
Comparacéao das solubilidades do KC{ e do Li,CO; em varias temperaturas
Solubilidade (g/100 g H.0)
Temperatura (°C)
KC¢ Li,CO4
0 27,8 1,56
10 3L9 145
20 34,0 1,35
30 37,0 126
40 40,0 116
50 42,9 1,08
< S
S S
z z
8 3
Temperatura Temperatura
Solucdode Kot Solucdo de L0,

))) Faca a conexao

)’ Explique por que é utilizada 4gua quente para preparar o café.

O processo caseiro consiste na adigdo de agua fervente ao pé de café, para que ocorra a extragdo de compostos. A mistura é filtrada com

papel de filtro para retirar o que néo foi dissolvido. A &gua quente é utilizada para aumentar a solubilidade de alguns componentes — como

a cafeina, por exemplo. Esse processo de dissolugdo dos componentes é endotérmico.
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’
)

Aprendi sobre
o tema
53

e

Nao entendi...
Socorro!l!

==
oY

Atingindo a solubilidade

Classificando as solugdes pela concentracéo
de soluto

Equilibrio entre o sélido e os ions em solugéo

Solubilidade e temperatura

Alteracédo da solubilidade com a temperatura

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique na foto uma solugéo saturada com corpo de fundo, configurando assim um equilibrio heterogéneo.

Em uma solucéo saturada (na presenca ou ndo de corpo de fundo), a concentragéo do soluto € igual & sua solubilidade.

) I

)» Elabore um pequeno texto envolvendo os principais temas desenvolvidos no capitulo.

A solubilidade é definida como a concentragdo maxima (estavel) de soluto que pode ser dissolvida em um solvente, a uma dada temperatura

~

e pressao. Quando se dissolve um sélido em um liquido, a solugdo é considerada ndo saturada até que se atinja a solubilidade. Ao atingir a

solubilidade, a solugao é classificada como saturada.

Uma solucéo é supersaturada quando sua concentragcdo é maior do que a solubilidade. Qualquer agitagdo ou adigdo de um germe de cristalizacéo

provocara a precipitagdo do excesso de soluto.

Se um solido esta em equilibrio com os ions em soluc¢&o, uma alteragéo de temperatura pode provocar o deslocamento do equilibrio.

O aquecimento provoca o aumento da solubilidade, caso a dissolugdo do soluto seja endotérmica (AH > 0); se for exotérmica (AH < 0), a

solubilidade diminui com o aquecimento.
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Capitulo

34

Produto de solubilidade

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:
34.1 0 conceito de produto de
solubilidade

34.2 Nao confunda “solubilidade” com
“produto de solubilidade”

34.3 Usando o Kg para decidir se uma
solugéo é saturada ou nao

34.4 0 efeito do ion comum na
solubilidade

34.5 Uma representacao grafica
para o Kq

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino | Vaiser | Vaiser

o tema facil dificil
e o 39
~ =) =

0 produto de solubilidade Kg

Diferenca entre solubilidade e Kq

Relacionando o Ks com o tipo de solucéo

0 efeito do fon comum

Representacéo grafica do Kq

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

solubilidade

conceito de Kg
[ ] equilibrio homogéneo

Principio de Le Chatelier

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

INGA SPENCE/ALAMY/OTHER IMAGES




_

O CONCEITO DE PRODUTO DE SOLUBILIDADE

CZEEEIE) NAO CONFUNDA “SOLUBILIDADE” COM “PRODUTO
DE SOLUBILIDADE”

ALZZEIET usaNDO 0 K, PARA DECIDIR SE UMA SOLUGAO
. ESATURADA OU NAO

Termos e
conceitos )’ Defina o termo ou conceito a seguir.
produto de Constante de equilibrio para um processo do tipo sélido ibnico = solugéo saturada.
solubilidade

Guia de estudo

B . )» Escreva a equacgdo que representa o equilibrio entre o sélido
. e seus ions dissolvidos em agua para cada composto listado na

0 produto de tabela abaixo e a expressdo do respectivo K.

solubilidade
Ks : Composto Equilibrio quimico K
Encontrel essas BaFE‘ BaF, (s) = Ba’*(ag) + 2F (aq) K, = [Ba®]- [F I
informagoes
na(s) pagina(s) Mga(POu)e | MoPO) () = 3Mg* (@) + 2P0} (ag) K = Mg™T - [PO; T
432 5
_ Fe(OH), FeOH); () = Fe'(ag) + 3OH" (aq) K, = [Fe*'] - [OH P
AgC¢t AgCE(s) = Ag(aq) + CE (aq) K, = [Ag'] - [C¢]
CaCO, CaCo,(s) = Ca' (aq) + CO (aq) K. = [Ca*"] - [CO5 ]

B . ) Diferencie solubilidade de produto de solubilidade (K,) completando
© o diagrama abaixo.
Diferenca
entre

solubilidade e Kq

Encontrel essas
informagoes

Produto de solubilidade

constante de equilibrio
entre um sélido i6nico
e seus ions, na solucgao

Solubilidade

maxima concentragio de
soluto que se dissolve a
uma dada temperatura.

saturada.

na(s) pagina(s)

433

Embora sejam grandezas
distintas, elas estéo
correlacionadas, e o valor de
uma delas pode ser usado para
calcular o valor da outra.
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Relacionando o
Ks com o tipo de
solucao

Encontrei essas
informacoes
na(s) pagina(s)

_ 485

[Ba*"] = 10 ° mol/L

[SO3] = 10°° mol/L

[Ba*]-[SO; ]1=10°-10"°
[Ba*]-[SO; ] = 10 ¥ < Kq

Solugéo nao saturada

¥ Analise os valores de K dos seguintes compostos, considerando
as concentracoes fornecidas, e preveja o tipo de solugdo obtida.

CaCo, (Ks = 3 - 107°)

[Ca®*] = 107> mol/L
[COZ7] = 107° mol/L

solugao

nao saturada

PbC(, (Ks = 2 - 107%)

[Pb**] = 107? mol/L
[C€7] = 1072 mol/L

solugao

supersaturada

Cd(CN), (Ks = 1- 1079

[Cd**] = 10™* mol/L
[CN"] = 107* mol/L

solugao

saturada

)» Considere trés solugoes de BaSO, a 25 °C ilustradas abaixo e

os respectivos valores de concentracdo dos ions bario e sulfato.
Identifique a solugdo saturada, a ndo saturada e a supersaturada,
sabendo que o produto de solubilidade do BaSO, a 25 °Cvale 1 - 10 ™.

[Ba’*] = 10> mol/L
[SO: "] =10"° mol/L

[Ba**]-[SOi]=10"-10"
[Ba**]-[SOZ ] =10 =K,

Solugao saturada

))) Faca a conexo

)} Pesquise como sdo formados os cdlculos renais e relacione com a solubilidade e K.

[Ba’*] = 10~* mol/L
[SO2 7] = 10"* mol/L

[Ba*']-[SO; ] =10"*-10"*
[Ba**] - [SO; ] = 102 > K,

Solugao supersaturada

Os célculos renais mais comuns séo particulas sélidas formadas por oxalato de célcio, composto de baixa solubilidade e baixo

Ks. O valor do produto de solubilidade do oxalato de célcio, & temperatura ambiente, é de 1,3 - 10™°. Formam-se nos rins por

precipitagdo a partir de ions Ca** e C,02~ dissolvidos no plasma sanguineo. Célculos renais podem ser eliminados pela urina

(causando dores e propiciando infecgdes urinarias) ou permanecer depositados nos rins, devido a sua baixa solubilidade.




_

0 EFEITO DO fON COMUM NA SOLUBILIDADE
CEEEIE) uMA REPRESENTAGAOD GRAFICA PARA O K,

Guia de estudo

. )» Ordene as frases abaixo nos quadros, de acordo com o efeito
. do ion comum na solubilidade do iodeto de prata.
e a presenca adicional do ion I" diminui a solubilidade do Agl
e efeito do ion comum na solubilidade
e deslocamento do equilibrio quimico para a esquerda

0 efeito do
ion comum

Encontrel essas

informages ¢ adicao de solugao concentrada de Nal em uma solugao de Agl
na(s) pagina(s)
437 Adicéo de solugdo concentrada de Nal em uma solucéo de Agl

que participe do equilibrio:
Agl(s) = Ag'(aq) +1 (aq)

provoca

deslocamento do equilibrio quimico para a esquerda

portanto |

a presenca adicional do ion |~ diminui a solubilidade do Agl

— w— — —

o que é conhecido como

efeito do ion comum na solubilidade

) Defina o conceito de produto de solubilidade completando o
quadro abaixo.

Definicao

Nome dado a K de um equilibrio do tipo

solido ibnico = solugédo saturada.

Produto de
solubilidade

Efeito do ion comum Representacao grafica para o K,

A presenga de um fon comum na solugao Gréfico de [cation] em fungéo de

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

diminui a solubilidade de um composto iénico [anion] para solugdes saturadas.
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Representacao
grafica do Kq

Encontrei essas
informagoes
na(s) pagina(s)

438

)» Construa um grafico de [Ba**] em funcéo de [SO.7| para uma
solugao saturada de BaSO, e indique as regides em que se
encontram as solucdes nao saturada, saturada e supersaturada.
Considere o K do BaSO, = 1,0 - 107%°,

BaSO,(s) = Ba®'(aq) + SO; (aq)

Sendo [Ba**] - [SO;7] = 1,0 - 107" e considerando alguns valores
possiveis de [Ba®*] e [SOZ~] em uma solugéo saturada, temos:

Ks = [Ba®*] - [SO;7] [Ba**1/mol - L™ [SO; 1/mol - L™
1,0-107%° 1,0-10°° 1,0-10°°
1,0-10°° 05-10°° 20-10°°
1,0-107° 20-10°° 05-107°
1,0-107%° 15-10°° 6,7-10°°
1,0-107° 25-107° 4,0-10°°
1,0-107° 6,7-10°° 1,5-107°
1,0-107%° 4,0-10°° 25-107°

[Ba*] (10> mol/L)

Os pontos da curva correspondem a solugbes saturadas

2,54
2,04
154 Os pontos da regido acima da curva
4 correspondem a solucdes supersaturadas
1,07
054 Os pontos da regido abaixo da curva
! correspondem a solugdes nao saturadas
O 1 1 1 1 1
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

[SOZ] (10° mol/L)



))) Faca a conexao

)’ Explique por que os médicos recomendam a diminuicdo do consumo de alguns
alimentos para evitar a formagao de célculos renais.

Alguns médicos recomendam a diminuigdo do consumo de alimentos que contenham, por exemplo, calcio ou oxalato. Isso reduz a [Ca®’]

’» Com base na reagao ilustrada abaixo e no produto de
solubilidade representado no grafico, marque um X nas
alternativas corretas.

2+ N
B3 cﬂ (—\ g

X
o H H
Mistura
BaC{, (aq) H,SO, (aq)

Ba’* (ag) + SO; (aq) — BaSO, (aq)

A[SOTT [SO;7]

O ponto I representa uma solucdo momentaneamente
supersaturada.

O ponto I pode representar uma solugao obtida logo apés
misturar uma solucgao contendo ions de bario e outra contendo
ions de sulfato.

A seta corresponde a modificacdo das concentragoes desses
ions na solugao, durante a precipitagao.

Ao precipitar o sulfato de bario, cada ion bario se combina
com dois ions sulfato.

O ponto F nao representa a situagao final.

O ponto F representa a solugao saturada com corpo de fundo,
obtida apés a precipitacéo.

H

- O

e a[C,0,%7] no sangue, evitando que se atinja o Ks do CaC,0, e que se formem célculos renais por precipitacdo desse composto.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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ECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’
—)

Aprendi sobre
o tema
&)

: D

Nao entend....
Socorro!ll
5
oy

0 produto de solubilidade Kq

Diferenca entre solubilidade e Kq

Relacionando o Kg com o tipo de solugéo

0 efeito do ion comum

Representacéo grafica do Kqg

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique que os sais, como o CaCO; contido na casca do ovo, envolvem o conceito de

produto de solubilidade e formam um equilibrio heterogéneo (possuem baixa solubilidade). Sua constante é representada por K,

conhecida como produto de solubilidade. O equilibrio entre o sélido e seus ions obedece ao Principio de Le Chatelier.

IRE =y

de solubilidade.

e O produto de solubilidade ¢ a K, para o equilibrio entre sélido iénico e ions na solucdo saturada.

)» Identifique resumidamente as informacées que vocé aprendeu sobre produto

o E possivel deduzir uma relagéo entre o Ks e a solubilidade em mol/L.

* Sendo conhecidos o0 K e as concentragdes em mol/L de ions em solugéo, pode-se determinar se essa solugéo é saturada, ndo saturada ou

supersaturada.

¢ A solubilidade de um composto iénico é diminuida pela presenga de um ion comum.

* A representagdo gréfica do Kg nos ajuda a compreender a ocorréncia de precipitacdo quando determinadas solugdes sdo misturadas.




Capitulo

35

Decaimentos

radioativos

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:
35.1 A descoberta da radioatividade

35.2 Radioatividade é um fenémeno
nuclear

35.3 Estudo das emissoes alfa, beta e
gama

35.4 Poder de penetracao das
radiacbes

35.5 Efeitos biologicos da radiacéao
ionizante

35.6 Deteccgao da radiacao

)» Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino | Vaiser | Vaiser

o tema facil dificil
e o 533
~ ~ =

A descoberta da radioatividade

Reacé&o nuclear

Radiactes o, B ey

Radioatividade e salde

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

radioatividade

alteracao genética
radioterapia

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

particulas «, B e raios vy

ionizacao de moléculas

LIBRARY/LATINSTOCK

HEALTH PROTECTION/SCIENCE PHOTO
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A DESCOBERTA DA RADIOATIVIDADE
CEEEE) RADIOATIVIDADE E UM FENGMENO NUCLEAR

Termos e
conceitos

)]) )’ Defina os termos ou conceitos a seguir.

radio atividade Radioatividade: fenémeno em que o ndcleo do atomo sofre alteragdes.
nuc]ideo Nuclideo: nlcleo caracterizado por um nimero atémico (Z) e um nimero de massa (A).
radionuclideo Radionuclideo ou radioisétopo: nuclideo emissor de radiagéo.
ou :
radioisétopo
> Guia de estudo ]
n : )» Construa uma linha do tempo com os fatos histéricos mais

importantes relacionados a descoberta da radioatividade e os

A descoberta da pesquisadores que mais se destacaram no tema.

radioatividade
Encontrei Marie Curie descobriu
essas mformagées . ) . —
L. que o tério também emitia radiacéo. Ela e
na(s) pagina(s)
444 ¢ 445 Pierre Curie descobriram novos elementos:
polénio e radio.
Becquerel descobriu Paul Villard descobriu

que um composto de urénio era capaz de outra forma de radiagdo que ndo

Ernest Rutherford descobriu

impressionar chapas fotograficas. as radiagdes alfa e beta. apresenta carga elétrica, a radiacdo gama.

1896 1898 1900



B . )» Diferencie reacdo quimica de reagdo nuclear e cite exemplos

. completando o diagrama abaixo.
Reacao nuclear

; REAGAO
Encontrei G

essas informagoes
na(s) pagina(s)

Quimica Nuclear

446
A eletrosfera do atomo sofre alteragao O nucleo do atomo sofre alteragdo
Exemplo: Exemplo:
CH, + 20, —» CO, + 2H,0 28 4o + 24Th

)» Complete as frases sobre reacdes nucleares considerando a
imagem representativa de um atomo.

Nicleo

Eletrosfera

As reagbes quimicas estio relacionadas a eletrosfera Antes e
depois delas, os atomos estio unidos de maneira diferente e essa unido

envolve os elétrons J4 uma reacdo nuclear

provoca alteragbes no nicleo do atomo. Isétopos sdo dtomos com mesmo

ndmero atémico e diferentes numeros de massa

A palavra isétopo, além desse significado, pode também ser usada como

sinénimo da palavra nuclideo

))) Faca a conexao

) Pesquise eventos ou fatos que tenham sido divulgados nos meios de
comunicacdo que fagam mencgao a radioatividade.

Os impactos positivos e negativos da radioatividade tém sido explorados pela midia ao longo dos anos, desde a sua descoberta. Entre os

pontos positivos, pode-se citar a evolugado da medicina nuclear para a obtencéo de diagndsticos. Além disso, a radiagéo é utilizada para

calcular a idade de fosseis com o teste do carbono-14, método mais conhecido como datagdo por carbono-14. Entre os efeitos negativos estao

as aplicagdes bélicas e os acidentes nucleares em que ha vazamento de materiais radioativos para o meio ambiente, que ja causaram a morte

de milhares de pessoas.
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ESTUDO DAS EMISSOES ALFA, BETA E GAMA

L) PODER DE PENETRAGAD DAS RADIAGOES

Termos e
conceitos

radiacao a

radiacao B

radiacao vy

Guia de estudo

Radiacées o,
ey

Encontrei

essas informagoes
na(s) pagina(s)

4472449

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Radiagéao a: particulas constituidas por dois prétons e dois néutrons.

Radiagéo B: elétrons emitidos pelo nlcleo de um atomo instavel.

Radiagao vy: ondas eletromagnéticas emitidas por nlcleos instaveis logo em seguida a emisséo de particulas o ou B.

)» Represente as radiagoes «, B e y utilizando a tabela abaixo.

s ~ ~ Poder de
Radiacao | Representacéao Equacao ~
penetracao
a
2 2X 5 jo 55X muito baixo
B B X By baixo
Y by X 5 By + X alto

¥ Considerando o valor da massa e o valor da carga elétrica de
uma particula beta negativa, marque um X na alternativa em
que se menciona uma particula que se caracteriza por apresentar
valores idénticos a ela.

[ ] préton

[ ] atomo de hidrogénio

[ ] néutron

[ ] atomo de hélio
elétron

)» Identifique na imagem a seguir, escrevendo nimeros no circulos, a
representacao da radiacao gama (1), beta (2) e alfa (3).



)» Analise as representa¢ées esquemadticas de um nuclideo antes de
sofrer decaimento e do nuclideo gerado nesse decaimento e conclua
qual é a particula emitida completando as frases.

526 o0
+0+0 —> +0+0 + 33
@+9+ @+9+

Nuclideo inicial Nuclideo final Particula emitida

Trata-se de um decaimento no qual a particula emitida,

denominada particula alfa , € constituida por

dois prétons e dois néutrons

—_ + S + °
Nuclideo inicial Nuclideo final Particula Anti-
emitida neutrino

Nesse caso, trata-se de um decaimento no qual um néutron se

decompbe em um préton , um elétron e um
antineutrino. O elétron emitido recebe o nome de
particula beta

)» Diferencie as reacoes nucleares das reacées quimicas marcando um
X nas afirmacgodes corretas abaixo.

I. Uma reagdo quimica envolve a eletrosfera do dtomo.
II. As particulas beta tém massa igual a 4.
IIl. As reagdes nucleares ocorrem na eletrosfera do dtomo.
IV. Os raios gama nao sdo defletidos num campo elétrico.
V. As particulas alfa tém carga igual a +2.

As afirmacoes corretas sao:

LllelV
I, IVeV
LI eV
L IVeV
ILIVeV

HE NN

’» Marque um X na alternativa incorreta. Quando um elemento
radioativo sofre um decaimento:

[ ] alfa, seu niimero atdmico diminui duas unidades.

[ ] beta, seu niimero atémico aumenta uma unidade.

[ | gama, ocorre emissio de onda eletromagnética.

[ ] alfa, seu nimero de massa diminui quatro unidades.
beta, seu niimero de massa aumenta duas unidades.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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EFEITOS BIOLOGICOS DA RADIACAD IONIZANTE
DETECGAO DA RADIAGAO

Termos e
conceitos . .
» Defina o termo ou conceito a seguir.
contador Instrumento utilizado para detectar radiacdo. Seu funcionamento se baseia na capacidade que as radiagdes tém de
Geiger
ionizar os gases.
Guia de estudo
Radioatividade : )» Relacione a radioatividade e os seus efeitos preenchendo as
esaude : lacunas abaixo.
Encontrei :
essas mfor/m.agoes Os nuclideos instaveis liberam
na(s) pagina(s)

s P articulas radioativas que

Essas particulas
e raios podem
ser detectados

por um

podemser P e raios 1.

tador Geiger
J_ | =
| .- A —
A radiacao pode provocar / |
| . . N —
oni7dteg de moléculas. I

As radiagOes emitidas em
decaimentos nucleares podem

penetrar o corpo humano e

alterar o material genético

Tais alteragoes podem provocar
a reprodugao anormalmente
rapida e descontrolada das
células, o que vem a ser um

cancer
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Nao entend....

m
Temas principais do capitulo g‘ 0 teﬁzna Sogo...
= w- Lo

A descoberta da radioatividade

Reacé&o nuclear

Radiactes o, B ey

Radioatividade e saude

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante
e revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique que a imagem representa uma sesséo de radioterapia de raios v, radiagdo liberada ap6s emisséo de

particulas radioativas a ou B. As emissdes radioativas sao altamente energéticas, o que acarreta ionizacao de moléculas, inclusive no tecido humano,

podendo causar alteragdes genéticas e originar cancer.

P sistize R

)? Cite as informacodes sobre radioatividade, deste capitulo, que vocé considerou
mais importantes.

A radioatividade € um fenémeno nuclear, pelo qual o nicleo atémico ¢ alterado.

Os tipos de emissao atémica e suas propriedades.

Principais efeitos biolégicos das radiagdes.
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Capitulo

36

Cinética dos
decaimentos radioativos s

36.1 Tempo de meia-vida

36.2 Séries radioativas

36.3 Algumas aplicagdes da
radioatividade

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo o tema facil dificil
el : ) == 73
~ =) =

Tempo de meia-vida dos decaimentos radioativos

Decaimentos radioativos sucessivos

Usos da radiagao

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

tempo de meia-vida
decaimento radioativo
datacao com carbono-14
[ ] radioterapia

LATINSTOCK

TOM MCHUGH / PHOTO RESEARCHERS/

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.
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S2LECEY TEMPO DE MEIA-VIDA
SERIES RADIOATIVAS

Termos e

conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

ternpo de Tempo de meia-vida: periodo necessario para que metade da quantidade de um radionuclideo presente em uma
meia-vida

amostra sofra decaimento radioativo.

série radioativa Série radioativa: conjunto de nuclideos relacionados por sucessivos decaimentos radioativos.

Guia de estudo
B . )» Determine a massa inicial e a final dos nuclideos radioativos,
. assim como o tempo de meia-vida e a idade da amostra
Tempo de

it completando a tabela abaixo.
meia-vida dos

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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decaimentos
radioativos Nu_clidt_eu t Mgs‘._sa M._assa Tempo_
radioativo LE inicial final transcorrido
Encontrei essas
informacgoes 18 8 dias 800 mg 50 mg 32 dias
na(s) pagina(s)
S B 29Co 5,27 anos 16,0 g 20 ¢ 15,81 anos
*H 12,5 anos 500 mg 12,5 mg 25 anos
3%y 28 anos 1,024 g 0,016 g 168 anos

» Identifique as informacoes corretas sobre radioatividade
assinalando um X nas afirmagoes correspondentes.

O tempo de meia-vida é uma caracteristica de cada
radionuclideo.

O tempo de meia-vida nao depende da quantidade inicial do
radionuclideo.

O tempo de meia-vida de um radionuclideo ndo depende de
fatores como temperatura, pressdo e composicdo quimica do
material.

Quando a massa de um radiois6topo se reduz a metade,
também se reduzem a metade seu nimero de atomos, sua
quantidade em mols e sua atividade radioativa.

[ ] Meia-vida é o ntimero de desintegragdes por segundo.



Decaimentos
radioativos
sucessivos

. 2 234
Encontrei essas '°§§U WTh
informagdes
na(s) pagina(s)

460 a 461

etc. _ &R

» Escreva um trecho da série de decaimentos radioativos do
uranio-238 completando o diagrama a seguir.

B B

234 234
siPa U

226 230
ssRa 90l h

)» Defina série radioativa e caracterize as quatro sequéncias
completando o diagrama a seguir.

é um conjunto de Inicio:
nuclideos relacionados

por sucessivos

decaimentos radioativos
\ Inicio:

l Série _1
radioativa

Inicio:
Inicio:

))) Faca a conexao

-

Término:
Torio -232
[ Chumbo-_ 208
B Término:
Netunio -237
. A T Bismuto-__ 209
Término:
Uréanio -238
Chumbo-_ 206
Término:
Uranio -235

Chumbo-_ 207

) Pesquise o que é um radiofdrmaco e, em seguida, escreva como é usado
em Medicina Nuclear e quais as consequéncias para o paciente a que ele é

ministrado.

E um farmaco, produto bioldgico ou droga, que contém um elemento radioativo. E primariamente utilizado para a obtengao de imagem,

como agente diagnéstico, mas pode também ser usado no tratamento de enfermidades. Ao administra-lo,

ha a incorporagéo de material radioativo no corpo humano submetido a ele. Esse material radioativo sera eliminado

por diferentes vias e sua quantidade diminuira também pelo decaimento fisico do radioisétopo aplicado.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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iy ALGUMAS APLICAGOES DA RADIOATIVIDADE

> Guia de estudo

Usosda : ) Descreva aplicacbes da radioatividade completando o quadro a
radiacdo : seguir.
Encontrei essas Aplicagdes da
. - : radioatividade
informacgoes
na(s) pdgina(s)

4622464 Datacéo por carbono-14

O is6topo radioativo do carbono esta presente nos seres vivos, em uma concentracdo de 10 ppb, com

t,, de 5.730 anos. Para datar achados arqueol6gicos, os cientistas calculam a concentracdo de C-14

e a relacionam com o tempo de decaimento através de particulas .

Industria, agricultura e medicina

Utilizada na:

¢ |ocalizagao de pequenos vazamentos em tubulagoes de agua;

¢ esterilizacdo de alimentos;

¢ diagndsticos médicos;

¢ radioterapia.

))) Faca a conexo

)’ Explique como a radiacédo pode ser responsavel pelo surgimento de doencas
genéticas e, ao mesmo tempo, ser indicada para trata-las.

A radiagéo é um fendmeno nuclear em que ocorrem emissdes com alto poder de penetragdo e energia suficiente para

atingir o material genético, o DNA. A danificagdo do DNA pode provocar o inicio de eventos que culminam no surgimento

de doengas graves por alterar a sintese de proteinas e/ou provocar a proliferacdo de células tumorais.

A radiaga@o também pode servir para o tratamento de células tumorais, técnica conhecida por radioterapia. Esse

tipo de tratamento consiste no direcionamento da radiagéo para as células tumorais a fim de destrui-las.
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Capitulo 36 :

FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

11!
Temas principais do capitulo gﬂ o%na Sogo...
= w- ol

Tempo de meia-vida dos decaimentos radioativos

Decaimentos radioativos sucessivos

Usos da radiacéo

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno relacione a imagem ao método de datagao por carbono-14. Ao examinar mimias e outros achados

arqueolégicos compostos por restos de antigos seres vivos, os cientistas encontram neles teores de carbono-14. Os nuclideos radioativos desse isétopo

sofrem decaimento, que é caracterizado pelo tempo de meia-vida (t,,) — tempo necessario para que a massa do nuclideo caia para a metade do

valorinicial: Uma vez determinado o teor de carbono-14 na amostra, é possivel calcular sua idade consultando a curva de decaimento radioativo.

P sistotize R

)» Identifique os principais conceitos apresentados neste capitulo.

Um dos conceitos apresentados foi o de tempo de meia-vida, que é o tempo necessario para que a massa do radionuclideo caia

para a metade do valor inicial. Além desse, foi apresentado o conceito de série radioativa, que é o conjunto de isétopos relacionados

por decaimentos radioativos sucessivos. Por fim, introduziu-se o tema das aplicagdes benéficas da radioatividade.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2
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Capitulo

37

Transmutacao, fissao
e fusao nucleares

37.1 Transmutacao nuclear

Secdes:

37.2 Fissao nuclear

37.3 Fusao nuclear

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

o

)

Vai ser
facil

72

=)

Vai ser
dificil
fa

£

Transmutacao nuclear

Dividindo o nucleo

Unindo os nucleos

’» Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga que
estdo relacionados a imagem.

[ ] transmutacdo nuclear

fissao nuclear
[ ] bomba de hidrogénio

massa critica

[ ] fusdo nuclear

Justifique suas escolhas.

Resposta pessoal.

STEVE ALLEN/SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK
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TRANSMUTACAO NUCLEAR
Termos e
conceitos ) )’ Defina o termo ou conceito a seguir.
~ E a transformagao de um nuclideo em outro, provocada pelo bombardeamento com uma particula.
transmutacao
nuclear
> Guia de estudo
Transmutacdo : ) Equacione as reacdes de transmutacgdo representadas a seguir.
nuclear
1gB + ‘§a N + 1,
. _— 0
Encontre1 essas
informacgdes
na(s) pagina(s) : Be  + ‘a g L1
: — ol
467
209 52
aBi + 24Cr fo7Bh + n

)» Descreva a transmutacgao nuclear esquematizada abaixo
completando as frases.

4 + 14 - 17 + 1
20 /N 0 1P

o . 2525 . 3%
8 ' 7388 T 9583

Transmutacdo nuclear é a transformacio de um nuclideo

em outro, provocada pelo bombardeamento desse nuclideo com
uma particula.

No exemplo, o nitrogénio-14 transmutou-se em

oxigénio-17 por meio do bombardeio com particulas

alfa

))) Faca a conexao 4

)’ O grande desejo dos alquimistas era transformar metais em ouro. Explique
como isso seria possivel considerando a radioatividade.

Para esse tipo de reacéo, pode ser utilizado (pelo menos teoricamente) o processo de transmutacdo, em que deve ser usado

um dtomo com ndmero atémico préximo ao do ouro, dependendo do tipo de particula utilizado no bombardeamento.

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»



Caderno do Estudante - QUIMICA 2

»

—

FISSAO NUCLEAR

Termos e
conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
ﬁSSéO nuclear : Fiss&o nuclear: processo de quebra de nlcleos grandes em nucleos menores, liberando grande quantidade de energia.
massa critica Massa critica: quantidade minima necessaria de material fissionavel para que ocorra uma reagdo em cadeia.

qU.ﬂOtOIl Quiloton: unidade equivalente ao poder destrutivo de mil toneladas de TNT (trinitrotolueno).

Guia de estudo

Dividindoo : )» Descreva o funcionamento de uma usina nuclear preenchendo
nucleo : aslacunas dos quadros a seguir.

Encontrei essas

informagdes : | O minério de uranio é abundante no seu isétopodemassa ¥ |
na(s) pagina(s) . o s
(s) pdgina(s) sendo que os is6topos de massa 233235 sdo utilizados na
470a475

usina nuclear.

Para que ocorra a reacéo de A , é necessério |

que haja M Cyia de urénio-233 ou 235.

A fiss@o nuclear consiste na divisdo de nucleos

de uranio-235 provocada por bombardeamento com néutrons
formando-se atomos de niimeros atémicos menores.

Esse tipo de reagao libera muita energia e precisa
ser controlado. Entdo, em um reator nuclear, sdo utilizadas

barras de controle

, que absorvem os néutrons e
impedem que a reacgdo saia de controle.

(0] calor produzido na reagdo aquece um reservatério de

agua , fazendo com que ela sofra ebuligdo e o vapor

acione um gerador de energia elétrica

O material residual da fissdo nuclear é denominado lixo atomico

que, por ser radioativo , deve ser descartado de modo especial.




)» Interprete o esquema de reator nuclear completando as legendas.

Agua na fase

: Turbina
Barra de material vapor

que absorve : que é girada pelo

'

néutrons vapor
-—e
Linhas de forca
——e
Mecanismo
de controle <
Gerador
e elétrico
material fissil
~ 1

Agua liquida
que atua como

trocadora de 0
calor Aguanafase | Agua usada para |
— —m—
liquida resfriamento
J

’» Analise e associe as imagens abaixo com as bombas de uranio
e plutdnio completando os diagramas a seguir.

Bomba de urénio
tubo de U-235

explosivo convencional

O explosivo convencional O cilindro encaixa no tubo
tubo oco cilindro de U-235 detona, enviando o cilindro e a massa total passa a ser Explosdo nuclear
de encontro ao tubo superior a massa critica.

Bomba de pluténio

explosivo convencional

Caderno do Estudante - QUIMICA 2

O explosivo convencional A esfera “colapsa” —
detona, comprimindo a € amassa passa a ser Explosdo nuclear
superior a massa critica.

esfera de Pu-239

esfera de Pu-239
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FUSAO NUCLEAR
Termos e
conceitos )» Defina os termos ou conceitos a seguir.
fUSéO nuclear Fuséo nuclear: juncéo de nlcleos pequenos formando nlcleos maiores e liberando uma quantidade muito grande
de energia.
megaton Megaton: unidade equivalente ao poder destrutivo de 1 milhdo de toneladas de TNT (trinitrotolueno).
Guia de estudo
Unindoos : )» Descreva o processo de fusdo nuclear completando o diagrama
nicleos @ a seguir.
Encontrei essas Explosdo da bomba atémica
informacgoes :
na(s) pagina(s) grande
i : aumento de
L temperatura
Detonagao da bomba de
hidrogénio
Fusédo nuclear
2H + :13H 4H 1 : 2: 1 3He .
1 — 5He + (jn + energia H+H-> =2 + energia

He + 3He — _® 4+ 2'H + energia

) Defina fusdo nuclear assinalando um X na acepgéao correta.

[ ] Liquefacdo dos niicleos.

[ | Fissdo nuclear.

[ ] Quebra de niicleos formando niicleos menores.

Reunido de nucleos formando nucleos maiores.

[ | Passagem do niticleo do estado sélido para o estado liquido.



)» Retome os conceitos de fissdo e fusdo nuclear e identifique
qual(is) das proposigoes a seguir traz(em) informacgoes corretas
sobre o assunto assinalando um X na afirmacgéo correspondente.

[ ] Sdo termos sinénimos.

A fusao nuclear é responsavel pela produgao de luz e calor no
Sol e em outras estrelas.

[ ] Apenas a fusdo nuclear enfrenta o problema de como dispor o
lixo radioativo de forma segura.

[ ] A fusdo nuclear é atualmente utilizada para produzir energia
comercialmente.

[ | Ambos os métodos ainda estdo em fase de pesquisa e nio sdo
usados comercialmente.

) Analise a reacgdo de fusdo nuclear entre o deutério e o tritio
representada abaixo. Em seguida, represente a espécie E formada
e cite onde esse tipo de fusdo acontece.

JH+3H - E+ in

A espécie Eé 0 ;He. Essaéuma reagéo de fusdo nuclear que acontece no Sol, que é uma

imensa bola de hidrogénio cuja temperatura é suficiente para que ocorra a fusdo dos atomos de

hidrogénio, formando atomos mais pesados e liberando energia na forma de luz e calor.

))) Faca a conexo

) Pesquise sobre a formacao dos elementos quimicos considerando a Teoria do
Big Bang para a origem do Universo.

A Teoria do Big Bang tem como postulado que a origem do Universo aconteceu com a explos@o de um ntcleo que continha toda

a massa do Universo. Nessa exploséo, formaram-se os atomos de elementos quimicos com baixos nimeros atémicos, como o

hidrogénio, o hélio e o litio. Conforme as reagdes de fusdo nuclear ocorreram, atomos de elementos mais pesados foram se formando.
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema.
Depois, compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

1
Temas principais do capitulo gt o%na Sogo...
= : 2 oY)

Transmutacé&o nuclear

Dividindo o nucleo

Unindo os nucleos

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno identifique na imagem uma usina nuclear. Esse processo envolve fissao nuclear, fenébmeno no qual &tomos de uranio-233

ou 235 se quebram em atomos de menor nimero atémico (Z). Para que a fissdo nuclear ocorra, é necessario que haja massa critica do material fissil.

g sizetil 4 N

)» Identifique os trés temas principais deste capitulo e, em seguida, caracterize cada
um completando a tabela.

I Exemplo de Exemplos
Tema Descricao ~ . . -
reacao envolvida e aplicacoes
Transformag&o de um nuclideo * Producao de nuclideos artificiais
Transmutacao em outro provocada pelo B + 20 > N+ gn o Acelerador de particulas
bombardeamento com uma particula.
Processo de quebra de nucleos grandes e Usinas nucleares
Fissdo nuclear em nucleos menores, liberando uma U+ on — %Kr+'$Ba+ 3 {n | * Bombas atémicas
grande quantidade de energia. * Submarinos nucleares
Jungéo de nucleos
 Energia do Sol
pequenos formando nucleos
Fus&o nuclear H +H — He + on + energia * Bomba H
maiores e liberando uma quantidade
® Ocorre em estrelas
muito grande de energia.
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