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Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

$> OBJETIVO

QUIMICA

As melhores caéegaa

MODULOS 9E 10 |

Método Cientifico

1. Como se faz a ciéncia

Para a criacdo de uma teoria ou modelo, devemos
conhecer o método cientifico que pode ser fundamentado
em um esquema bdsico:

Fendmeno ou experiéncia
!
Coleta de dados
! qualitativa
Observagao
l ) quantitativa
Lei
!
Teoria
Teoria ou
-
modelo
Modificacéo da teoria de ¢ o
acordo com a necessidade previsao

:

> experimento

2. Método cientifico seguindo
os passos de Lavoisier e Dalton

Preocupado em utilizar observagdes quantitativas,
Lavoisier tinha a balanca como um de seus principais
instrumentos em atividades experimentais.

Por volta de 1774, Lavoisier realizou experiéncias
com reacdes quimicas em sistema fechado e pesava antes
e depois da reacdo acontecer. Algumas observacdes
citadas por Lavoisier:

* Ao passar uma faisca elétrica na mistura dos gases
hidrogénio e oxigénio, ocorre a formagao de dgua liquida.
Temos uma observacao qualitativa.

* Quando 2 gramas de hidrogénio reagem com 16
gramas de oxigénio, verifica-se a formacdo de 18 gramas
de 4gua. Temos uma observacdo quantitativa.
massa inicial = 18g; massa final = 18g

Conclusao

Observagcdo € a descricio de um fendmeno ou
experiéncia. Pode ser qualitativa (ndo envolve dados
numéricos) ou quantitativa (apresenta dados numéricos e
provém de medidas usando aparelhos).

Os estudos experimentais realizados por Lavoisier
levaram-no a concluir que, numa reacdo quimica que se
processe num sistema fechado, a massa permanece
constante, isto € uma lei.

Portanto, lei é uma generalizacdo baseada em
observacdes, mas ndo dd uma explicacdo para a sua
ocorréncia.

Lei de Lavoisier “Numa reagdo quimica que ocorre
em sistema fechado, a massa total antes da reacdo ¢é igual
a massa total apds a reacdo”.

Dalton foi o primeiro cientista a tentar explicar a lei de
Lavoisier, por meio da sua teoria atomica.

Os elementos quimicos constituintes das substancias
sdo formados por particulas esféricas, macicas e
indivisiveis chamadas de dtomos.

Em uma reacdo quimica, a quantidade de 4dtomos
permanece constante, porém trocam de parceiros para
produzir novas substancias.

hidrogénio  +

OO

oxigénio —  4gua

o
(h

final: 6 atomos
massa: m

inicio: 6 atomos
massa: m

Conclusao

Teoria € a explica¢do de uma lei.

Uma teoria pode ser abandonada em favor de uma
outra teoria que seja mais completa e correta. As teorias
nao sao eternas.

Quando a observacdo de um sistema € impossivel (por
exemplo: sistema atdomico) ou quando ele ndo pode ser
visualizado de uma forma direta (por exemplo: objeto
dentro de uma caixa-preta), a teoria € denominada
modelo, que nada mais é do que uma analogia.

Um exemplo bem conhecido é o Modelo de Dalton,
que compara o &tomo com uma bola de bilhar. Faz-se uso
de algo que se conhece (bolinha) para entender aquilo que
ndo se enxerga (4tomo).

Um modelo pode ser abandonado em favor de um
outro modelo que seja mais completo e correto.

& OBJETIVO — 1



3. A teoria do flogistico

A teoria do flogistico (ou flogisto) foi criada por
Georg Ernst Stahl (1660-1734). Nessa teoria o flogistico
pode ser considerado como fogo fixado na matéria.

Até as ultimas décadas do século XVIII, as combus-
toes eram explicadas pela teoria do flogistico, segundo a
qual os corpos combustiveis teriam na sua constituicao
um elemento chamado flogistico. Este, no momento da
combustdo, abandonaria o corpo, alterando dessa maneira
as suas propriedades.

-

G. E. Stahl, o criador da Teoria do Flogistico.

Assim, na combustio de um metal forma-se a cal libe-
rando o flogistico.

metal — cal + flogistico

Dessa maneira, o metal seria constituido pela sua cal
e pelo flogistico.

O carvao teria grande quantidade de flogistico, sendo
praticamente flogistico puro.

Na reag¢do de uma cal com carvao, o flogistico seria
transferido deste para a cal, regenerando o metal (cal mais
flogistico).

cal + carvdo — metal + carvdo deflogistizado

Queimando o zinco, forma-se a cal de zinco e libera
se o flogistico:

zinco —— cal + flogistico

Na reagdo de cal de zinco com carvao, regenera-se o
zinco:

cal de zinco + carvdo — zinco + carvdo de-
flogistizado

2 — 9 OBJETIVO

Sabemos hoje que a calcinacdo do zinco consiste na
combinacdo do mesmo com oxigénio, formando
oxido de zinco:

2Zn + 0, — 2Zn0

Aquecendo a cal de zinco (6xido de zinco) com
carvdo, formam-se zinco e gds carbonico:
2Zn0 + C = 2Zn + CO,

A queima do carvao produz carvao deflogistizado e
liberagao do flogistico:

carvdo — carvdo deflogistizado + flogistico

Sabemos hoje que ocorre combinacdo do carbono com
oxigénio, formando gds carbénico:
C+0,—Co,

4. A teoria antiflogistica de Lavoisier

Com a descoberta do gés oxigénio (“ar vital”) por
Priestley, Lavoisier apresentou a teoria segundo a qual, na
combustdo, haveria uma incorporacio do principio que
forma o oxigé€nio aos principios que constituem o
combustivel. Dessa maneira, tornava-se possivel explicar
0 aumento de massa que ocorria em certas combustoes.

Fazendo experiéncias em sistemas fechados, evitando
assim o escape de gases, Lavoisier comprovou a sua
hipdtese da conservacdo da massa.

Como explicar a liberacdo de energia nas com-
bustdes? Lavoisier admitiu a matéria formada por prin-
cipios ou elementos, havendo um elemento imponderavel
chamado de calérico. Desta maneira, o gis oxigénio seria
formado por dois principios: oxigé€nio e caldrico.

Na combustdo de um metal, o principio oxigé€nio seria
incorporado formando o 6xido, e o principio caldrico seria
libertado.

metal + gds oxigénio — oxido + calorico

H_/
oxigénio + calorico

Lavoisier fez experiéncias sobre a combustio do hi-
drogénio formando dgua, demonstrando que esta € uma
substancia composta de dois principios: hidrogénio e
oxigénio.

Lavoisier verificou que sao necessdrias 85 partes em
massa de oxigénio e 15 partes em massa de hidrogénio
para formar 100 partes em massa de dgua. Sabemos hoje
que os valores corretos sdo 88,9 partes de oxigénio para
11,1 partes de hidrogénio em massa.



Acima estd esquematizado o equipamento usado por
Lavoisier para a experiéncia de combustao do hidrogénio
formando 4gua.

— Retira-se o ar do baldo de vidro (A), ligando-se uma
bomba de vacuo ao tubo (B).

— Pesa-se o balao (m1).

— Através do tubo (C), introduz-se de forma
controlada o gés oxigénio.

— Através do tubo (D), introduz-se o gas hidrogénio.

— Através de um sistema (E), provoca-se uma faisca
elétrica que inicia a combustao.

— Determina-se a massa do baldao (m2), agora
contendo dgua liquida. A diferenga (m2 — m1) nos dd a
massa de dgua formada. Pesando-se os gases antes da
combustdo, verifica-se que a massa antes da trans-
formagdo € igual a massa apds a transformacao.

Exercicios

Foto Objetivo Midia

amarelo brilhante

escuro

liquido incolor

A vela € cilindrica.

Seu comprimento inicial é cerca de 12 cm.

Seu didmetro € igual a 1,8 cm.

A vela queima, diminuindo de 2,0 cm por hora.

A vela é feita de material sélido.

A vela tem um pavio feito de trés fios enrolados.

A vela queimando emite luz e calor.

A altura da chama € da ordem de 2,5 cm.

A chama da vela treme quando ¢ atingida por
correntes de ar.

O 01N N~ WN -

10. A vela queimando produz fumaga.

11. O pavio € branco no ponto que emerge da vela, mas,
da base da chama até quase a extremidade, € preto.

12. A medida que a vela diminui, o pavio também dimi-
nui.

Classificar as observacdes citadas acima como
I. Qualitativa
II. Quantitativa

RESOLUCAO:

1) I 2) I H 1 41
5 I 6) II 71 8 II
9 I 10) I mI 12) 1

2. (UFMG) - A figura representa a evaporacao da dgua.
H,0

Temos:

a) um modelo.

b) uma observacdo qualitativa.
¢) uma observagdo quantitativa.

RESOLUCAO:
Resposta: A

. Julgue os itens:

1) Um modelo é uma representacdo exata de um
fendmeno, sendo, assim, definitivo.

2) Quando observamos a formacdo de 18g de sal de
cozinha, numa reacdo de neutralizacdo, esta
observagdo ¢ estritamente qualitativa.

3) Primeiro faz-se uma observacdo qualitativa para,
assim, fazer uma quantitativa.

RESOLUCAO:
Correto: somente 3

& OBJETIVO — 3



4. Um estudante estava pesquisando um fendmeno e

queria seguir corretamente as etapas do método cientifico.

Em qual das sequéncias abaixo estdo citadas, em ordem

correta porém nao necessariamente consecutiva, quatro

etapas que ele teria seguido?

a) Experimentagdo, observacdo, formulacdo de leis e
criacdo de teoria.

b) Criacdo de teoria, formulagao de leis, experimentagdo
e observacao.

¢) Experimentacdo, levantamento de hipéteses, criagdo
de teoria e observacao.

d) Levantamento de hipdteses, organizagdo de dados,
observacgao e formulacao de leis.

e) Observacgao, criacio de teoria, formulacdo de leis e
organizacdo de dados.

RESOLUCAO:
Resposta: A

5. Desde o inicio Lavoisier adotou uma abordagem
moderna da Quimica. Esta era sintetizada por sua fé na
balanca.

Do ponto de vista de método cientifico, essa frase traduz
arelevancia que Lavoisier atribuia a

a) teorias. b) modelos.

c) hipoteses. d) experimentos.

RESOLUCAO:
Resposta: D

6. O que é menos importante na realizacio de um

experimento?

a) A possibilidade de repeti-lo frequentemente.

b) O uso de bons aparelhos de medicao.

c) A existéncia de explicagdes para o fendmeno.

d) A coleta e a selecdo dos dados obtidos.

e) A participagdo de observadores qualificados e bem
treinados.

RESOLUCAO:
Resposta: C

4 — & OBJETIVO

7. A investigacdo quimica € uma atividade humana que

tem grande influéncia na sociedade. Com relag@o a essa

atividade e suas caracteristicas, julgue os itens a seguir.

1) Os modelos cientificos desenvolvidos pelo método
cientifico usado em Quimica possuem limitacdes e
nao explicam todos os fendmenos.

2) Acabar com o problema mundial da fome € uma
decisdo de competéncia dos quimicos, pois somente
eles podem dedicar a maior parte do seu tempo no
desenvolvimento de novas tecnologias que aumentem
a produtividade agricola.

3) Para a preservagdo da saidde dos individuos, deveria
ser proibido o uso de produtos quimicos nos
alimentos.

RESOLUCAO:
Correto somente 1

MODULOS 11 E 12 |

Determinacao Experimental
de Massas Atomicas e
Massas Moleculares

1. Método das massas equivalentes (ME)

Massa equivalente de um elemento € a massa que
reage com 8g de oxigénio (padrio).

Exemplos

Sabe-se que 12g de carbono reagem com 32g de
oxigénio.

Carbono Oxigénio
12¢g 32¢g

X 8g

. x=3g

A massa equivalente do carbono serd 3g.

Valéncia € o poder de combinag@o de um dtomo.

Exemplo

Carbono tem valéncia =4

A massa atdmica (MA) pode ser calculada pela
equagao:

MA = ME x valéncia



Por exemplo

ME Valéncia MA
Cloro 355 1 355x1=355
Oxigénio 8 2 8x2=16
Enxofre 16 2 16 x2=32
Aluminio 9 3 9x3=27
Carbono 3 4 3x4=12

2. Método de Dulong e Petit

Esse método € restrito a elemento no estado sélido e
¢ um método aproximado.

O produto da massa atomica de um elemento pelo seu
calor especifico, no estado sé6lido, é constante e vale
aproximadamente 6.

MAxc=6

O calor especifico (¢) é definido, na Fisica, como
sendo a quantidade de calor necessdria para aquecer, de
1°C, a massa de 1 grama de uma dada substancia.

Por exemplo:

o _ Valor atual

c(cal/g°C) MA.c=6 MA

Alumini 0,215 MA=6—=28 27
oy Y, 0215
Fero | 041 |MA=-2_=s4 56
’ 0,11

Cobr 0,092 MA=6—=65 63,5

ovre : 0,092 :

3. Método de Canizzaro

Canizzaro imaginou um processo conhecido como
Método do Mdaximo Divisor Comum (MDC) e que
consiste no seguinte:

e determinar a massa molecular de varios compostos
gasosos, por exemplo, pela densidade.

e determinar a massa de cada elemento, que aparece
na massa molecular.

e calcular o MDC das massas de cada elemento,
assim encontradas.

Por exemplo:

Massa de cada

Compostos Massa | elemento na massa
£as0S0s Mole- | molecular do composto
(ou vaporizados) | cular
C H Cl
metano (CH,) 16 12 4 —
etano (C,Hy) 30 24 6 _—
benzeno (C4Hy) 78 72 6
cloroférmio 1195 12 | 1065
(CHCLy) ’ ’

Tetracloreto de

carbono (CCl,) 154 12 o 142

Dizia entdo Cannizzaro — mesmo que as férmulas dos
compostos ndo sejam conhecidas, em qualquer férmula
s6 poderd existir um nimero inteiro de atomos, seja de C,
seja de H, seja de Cl.

Portanto, as massas 12, 24, 72, 12, 12, de C
encontradas nas vdrias moléculas, s6 poderdo ser
multiplos exatos da massa de um dtomo de carbono,
portanto, a massa atdmica do carbono serd o MDC de 12,
24,72,12,12 —que é 12.

Analogamente, a massa atdmica do hidrogénio serd o
MDC de 4; 6;6; 1 —que é 1.

E a massa atdbmica do cloro — o MDC de 106,5 e 142
que é 35.5.

4. Determinacao da massa molecular
utilizando a equacdo PV=nRT

m
PV=——RT
M

PV=nRT

P = pressdo do gés

V = volume do recipiente

m = massa do gas

M = massa molar do gas

T = temperatura na escala Kelvin

R = constante universal dos gases (valor € fornecido).

Medindo-se P, V, m e T, calcula-se M.

& OBJETIVO — 5



Exercicios

1. Sabe-se que 8,22g de manganés combinam-se com
4.8g de oxigénio. Determine a massa atdmica do
manganés, sabendo-se que o seu calor especifico é
0,11cal/g°C.

RESOLUCAO:
Usando a regra de Dulong e Petit:
MA.c=6

6
MA=—=54
0,11 o

b

Calculo da massa equivalente do manganés:

oxigénio manganés
48— 822¢
§g—x
sox=13,7¢g

Sabemos: MA = ME . valéncia

Valéncia: 1, 2, 3, .......

MA=13,7.1=13,7

MA=13,7.2=274

MA=13,7.3=41,1

MA=13,7.4=548

Concluimos que a massa atomica do manganés é 54,8.

2. Um 6xido metélico apresenta 25% de oxigénio em
massa . O calor especifico do metal é 0,26 cal/g°C.
Calcular a massa atomica desse metal.

RESOLUCAO:
6
Dulong-Petit: MA.c=6 .. MA = 0_,26 =230

Calculo da massa equivalente do metal

oxigénio metal
25% ——— 75%
8g —x
X =24

Sabemos que MA = ME . valéncia
Valéncia: 1,2,3 ...
MA=24.1=24

Concluimos que a massa atomica do metal é 24.

6 — 9 OBJETIVO

3. Determinar a massa atdmica do elemento X, pelo
método de Cannizaro, a partir dos seguintes dados:

porcentagem massas moleculares
composto
de X no composto dos compostos
A 82,35% 17
B 25.92% 108
C 46,66% 30
D 97,67% 43
RESOLUCAO:
Em A 100% do composto 82,35% de X m, = 14g de X
17g do composto m,
100% do composto 25,92% de X _
EmB 108g do composto m, m, =28g de X
Em C 100% do composto 46,66 % de X m, = 14g de X
30g do composto my
EmD 100% do composto 97,67% de X m, = 42g de X
43g do composto m,

O maximo divisor comum dos valores achados — 14,28,14 ¢ 42 — é
o proprio 14, que, consequentemente, é a massa atdmica do
elemento X.



4. Um elemento X, quando analisado, produziu os

seguintes dados:

a) em 0,28g do 1?2 composto, de massa molecular 16, ha
0,21gde X.

b) em 0,88g do 2° composto, de massa molecular 44, ha
0,72g de X.

¢) em0,77g do 3° composto, de massa molecular 154, ha
0,06g de X.

d) em 0,24g do 4° composto, de massa molecular 72, ha
0,20g de X.

Determine a massa atdmica de X.

RESOLUCAO:
1? composto: 0,288 ————— 0,21g
16 ———x
Sox=12
2? composto: 0,88g ——— 0,72g
“u—y
s y=36
3? composto: 0,77g ———  0,06g
154 —— 7
sz=12
4? composto: 0,24g ——— 0,20g
72—t
S t=60

O MDC dos valores achados — 12, 36, 12, 60 — é o proprio 12 que,
consequentemente, é a massa atomica do elemento X.

5. Para determinar a massa molar de uma substancia
desconhecida, porém liquida, pura e com ponto de
ebuli¢do inferior a 100 °C, pode-se utilizar uma técnica
que consiste em introduzir a amostra em um bulbo de
Dumas e submeté-lo a aquecimento em banho-maria.

vapor do liquido

desconhecido ~ | agua fervente

100 °C
sistema de
aquecimento

Um experimento nesse procedimento forneceu os se-
guintes resultados: massa de vapor = 1,0 g; volume do bul-
bo = 410 cm?; pressdo = 1 atm e temperatura = 90°C.
Considere R = 0,082 atm.L.mol! K~!. Calcule a massa
molar da substancia.

RESOLUCAO:

Calculo da quantidade em mol do gas:

PV=nRT

P=1atm 5

V = 410cm® = 041L (= 1.041=n.0,082.363=n= S mol

T =90°C =363K

Calculo da massa molar do gas:

m M m M 1g 363 g
n= — = — = = — —
= n 5 5 mol
—— mol
g 363
M= 72,6 —
mo
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O Modulos 9 e 10 — Método Cientifico

1. Julgue as frases abaixo, corrigindo aquelas que forem
incorretas.

I. Na pesquisa cientifica, primeiro faz-se uma orga-
nizacdo de dados e depois realiza-se a experimentacao.
Resposta:

II. Teoria € a explicagdo de uma lei.
Resposta:

III. Uma teoria € feita apds uma observacao.
Resposta:

IV. Um carro gasta 1 litro de gasolina por cada 10km
rodados. Trata-se de uma observacao qualitativa.
Resposta:

2. Uma generalizacdo relativa a um grande nimero de
fatos cinetificos €:
a) lei b) hipétese

¢) teoria d) modelo

Leia os itens a seguir para responder as questdes 3 e 4.

A respeito de uma vela queimando, aparecem afirmativas

numeradas de I a IV.

I. Avelaao queimar emite luz e calor.

I. O pavio € feito de 3 tiras de barbante retorcidas.

III. A vela queima produzindo CO, e H,0.

IV. A chama comeca uns 3mm acima da extremidade da
vela.

3. Quais das afirmativas podem ser consideradas obser-
vagOes quantitativas?

a) apenas II
d) LI IO

b) Il e III
e)llelV

¢) apenas IV

4. Quais afirmativas podem ser consideradas teorias, e
ndo observacoes?
a) apenas IV

d) LI IO

b) apenas III
e)lelV

) eI

Q0 Moddulos 11 e 12 — Determinacao
Experimental de
Massas Atomicas e
Massas Moleculares

1. O calor especifico de um metal X € 0,22 cal/g e seu
oxido encerra 47% de oxigénio. A massa atdmica do metal
X é:

a) 29 b) 23 c) 39 d) 27

2. Descobriu-se um novo elemento X. A andlise de
quatro de seus compostos mostrou que o ndmero de
gramas do elemento X existente em um mol de cada
composto é:

Composto I II I v
gran;?s el 160 240 160 320

Qual € a massa atdmica mais provavel do elemento X?
a) 80 b) 160 c) 240 d) 320

3. Pela Regra de Dulong e Petit os isétopos devem ter
o mesmo valor para o calor especifico. Certo ou errado?

a=m resolucao dos exercicios-tarefa m  —————

B MODULOSI9E 10

1) 1. Errada
II. Correta
III. Correta
IV. Errada

2) A 3)E 4)B

8 — & OBJETIVO

B MobpuLros 11 E 12
1) D 2)A

3) Errado.
Isétopos: atomos com 0 mesmo niimero atémico e
diferentes nimeros de massa. Os is6topos tém
propriedades fisicas diferentes.



