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Carta da

Pro-Reitoria de Graduacéao

Caro aluno,

Com muita alegria, a Universidade de S&o Paulo, por meio de seus estudantes
e de seus professores, participa dessa parceria com a Secretaria de Estado da
Educacdo, oferecendo a vocé o que temos de melhor: conhecimento.

Conhecimento é a chave para o desenvolvimento das pessoas e das nagdes
e frequentar o ensino superior € a maneira mais efetiva de ampliar conhecimentos
de forma sistematica e de se preparar para uma profissao.

Ingressar numa universidade de reconhecida qualidade e gratuita é o desejo
de tantos jovens como vocé. Por isso, a USP, assim como outras universidades
publicas, possui um vestibular tdo concorrido. Para enfrentar tal concorréncia,
muitos alunos do ensino médio, inclusive os que estudam em escolas particulares
de reconhecida qualidade, fazem cursinhos preparatorios, em geral de alto
custo e inacessiveis a maioria dos alunos da escola publica.

O presente programa oferece a vocé a possibilidade de se preparar para enfrentar
com melhores condi¢cdes um vestibular, retomando aspectos fundamentais da
programacdo do ensino médio. Espera-se, também, que essa revisdo, orientada
por objetivos educacionais, 0 auxilie a perceber com clareza o desenvolvimento
pessoal que adquiriu ao longo da educacdo basica. Tomar posse da propria
formagdo certamente Ihe dard a seguranca necessaria para enfrentar qualquer
situacdo de vida e de trabalho.

Enfrente com garra esse programa. Os proximos meses, até 0s exames em
novembro, exigirdo de sua parte muita disciplina e estudo diario. Os monitores
e os professores da USP, em parceria com os professores de sua escola, estdo
se dedicando muito para ajuda-lo nessa travessia.

Em nome da comunidade USP, desejo-lhe, meu caro aluno, disposigdo e vigor
para o presente desafio.

Sonia Teresinha de Sousa Penin.

Pro-Reitora de Graduagéo.






Carta da

Secretaria de Estado da Educacao

Caro aluno,

Com a efetiva expansdo e a crescente melhoria do ensino médio estadual,
os desafios vivenciados por todos os jovens matriculados nas escolas da rede
estadual de ensino, no momento de ingressar nas universidades publicas, vém se
inserindo, ao longo dos anos, num contexto aparentemente contraditorio.

Se de um lado nota-se um gradual aumento no percentual dos jovens aprovados
nos exames vestibulares da Fuvest — o que, indubitavelmente, comprova a
qualidade dos estudos publicos oferecidos —, de outro mostra qudo desiguais
tém sido as condigcGes apresentadas pelos alunos ao concluirem a ultima etapa
da educagdo bésica.

Diante dessa realidade, e com o objetivo de assegurar a esses alunos o patamar
de formacgdo bésica necessério ao restabelecimento da igualdade de direitos
demandados pela continuidade de estudos em nivel superior, a Secretaria de
Estado da Educagéo assumiu, em 2004, o compromisso de abrir, no programa
denominado Prd-Universitario, 5.000 vagas para alunos matriculados na terceira
série do curso regular do ensino médio. E uma proposta de trabalho que busca
ampliar e diversificar as oportunidades de aprendizagem de novos conhecimentos
e contelidos de modo a instrumentalizar o aluno para uma efetiva inser¢do no
mundo académico. Tal proposta pedagoégica buscara contemplar as diferentes
disciplinas do curriculo do ensino médio mediante material didatico especialmente
construido para esse fim.

O Programa ndo s quer encorajar vocé, aluno da escola publica, a participar
do exame seletivo de ingresso no ensino publico superior, como espera se
constituir em um efetivo canal interativo entre a escola de ensino meédio e
a universidade. Num processo de contribui¢cbes matuas, rico e diversificado
em subsidios, essa parceria poderd, no caso da estadual paulista, contribuir
para o aperfeicoamento de seu curriculo, organizacdo e formacgdo de docentes.

Prof. Sonia Maria Silva

Coordenadora da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas



A Quimica tem sido vista como vila por muitos dos segmentos sociais que
a desconhecem. Enguanto ciéncia, ela contribui para compreendermos as pro-
priedades dos materiais, suas transformacdes e suas estruturas em um nivel de
organizagdo inacessivel aos nossos sentidos. Ja os quimicos, desempenham
um papel importante na construgdo do conhecimento sobre processos e pro-
dutos que servem ao bem estar das pessoas. Alimentos, roupas, medicamen-
tos, habitacdes sdo alguns exemplos de segmentos da industria e da
agropecuaria, nos quais o conhecimento quimico é fundamental.

E fato também que os impactos causados pelas atividades humanas no
meio ambiente tém sido cada vez mais graves. O aumento do efeito estufa e a
reducdo da camada de ozbnio sdo exemplos de atividades que dependem da
transformagdo dos materiais. Ainda assim, a Quimica ndo € a responsavel por
esses fendmenos indesejaveis. O conhecimento produzido pelos quimicos é
um dos instrumentos determinantes para aprofundar ou diminuir os impactos
causados pelas atividades humanas no meio ambiente. Saber aplicar esses
conhecimentos a partir de critérios e valores definidos pela sociedade é um
dos principais instrumentos para tomar decisdes sobre o controle dessas ativi-
dades e também para equacionar a complexa relacdo bem-estar social e meio
ambiente.

Os conhecimentos abordados nesse Programa fornecem uma visdo geral
da fenomenologia das transformagfes quimicas, suas interpretacGes em ter-
mos de modelos microscopicos e suas representacdes simbolicas. Conhecer
as transformacdes significa também saber utiliza-las para nosso proprio bem-
estar. Assim, é importante conhecer aspectos quantitativos das transforma-
cOes para evitar desperdicios, utilizar racionalmente a energia envolvida no
processo, controlar a rapidez da transformacédo e seu rendimento. Estudar as
propriedades das substancias e interpreta-las em termos dos modelos de liga-
¢do quimica também contribui para evitar riscos & salde e a contaminacgdo
ambiental e para compreender os processos de producdo de novos materiais e
medicamentos.

Defendemos o estudo da Quimica que ndo seja memoristico. Como alter-
nativa, convidamos vocé a compreender processos quimicos e estabelecer
relagbes entre o conhecimento cientifico, suas aplicacdes e implicacdes so-
ciais, econémicas, ambientais e politicas.



\océ ja sabe reconhecer uma transformacdo quimica através das evidén-
cias observaveis, isolar os produtos e identifica-los através de algumas propri-
edades. Quanto ao aspecto das massas de reagentes e produtos numa transfor-
magdo quimica, vocé sabe estabelecer relagOes entre elas, através das leis de
Lavoisier e Proust. A Quimica, como ciéncia, procura explicar os fatos obser-
vaveis, entdo, foram apresentados modelos explicativos para se poder com-
preender tais fatos, ampliando seus conhecimentos e sua visdo do mundo
fisico. Dessa forma, vocé tem mais subsidios para se posicionar diante de
novas situagdes.

Continuando o estudo das transformagdes quimicas neste modulo, vocé
vai aprofundar seus conhecimentos sobre as relagdes quantitativas nas trans-
formagOes quimicas. Muitos processos quimicos acontecem com substéncias
no estado gasoso — como é o caso da produgdo de aménia a partir de nitrogé-
nio e hidrogénio — e com substancias em solucdo aquosa — como, por exem-
plo, a obtencdo de cloro (gas, a temperatura ambiente) a partir de solucao
aquosa de cloreto de sddio. Assim, vocé podera prever quantidades de subs-
tancias no estado gasoso, bem como em solucéo.

Nos processos reais, seja no laboratério ou na industria, vocé deve consi-
derar que as matérias-primas utilizadas (reagentes) podem ndo ser puras, logo,
o rendimento (quantidades dos produtos) ndo sera de 100 %, como foi estuda-
do até agora.

Como estdo sendo apresentados novos fatos, devemos também procurar
explicagdes capazes de nos ajudar a compreendé-los. S&o propostas questdes
e exercicios ao longo do texto para que vocé v& formando e ampliando seus
conhecimentos. Sao apresentados também, exercicios complementares para
que vocé possa aplicar seu conhecimento em situacdes novas. Esse modulo é
composto por 5 unidades sobre as transformacfes quimicas em seu aspecto
quantitativo:

Unidade 1 - transformagfes quimicas envolvendo gases — estabelecendo
uma relagdo entre o numero de 4&tomos e o volume de uma substancia no
estado gasoso;

Unidade 2 — transformacgdes quimicas em solucdo aquosa — expressando e
prevendo as quantidades de reagentes e produtos envolvidos;

Unidade 3 — rendimento das transformagdes quimicas;

Unidade 4 — como a presenca de solutos afeta a pressdo de vapor, a tempe-
ratura de ebuligdo e a temperatura de congelamento do solvente na solugdo?

Unidade 5 — agua para consumo.






Considere as seguintes informagoes:

na producdo de 1 tonelada de cal (CaO) a partir de calcario (CaCO,) séo
gerados 400 m* de CO,0 a 25°C e pressdo de 1 atm;

preco do combustivel GNV (gas natural veicular): R$ 0,70 /m3.

Quando nos referimos a substancias no estado gasoso, é comum medir
suas quantidades em volume, pois operacionalmente é mais facil medir o vo-
lume de um gés do que sua massa. Como relacionar, entdo, o numero de
particulas de um gas e o volume?

Imagine a seguinte experiéncia: pegue uma seringa e puxe um pouco o émbo-
lo; tampe com o dedo a saida e comprima o émbolo. Foi possivel comprimir?

I ||l-|||1||l|||||||-i|L-||||||-

Quando se puxa o émbolo da seringa, esta se introduzindo uma certa quan-
tidade de ar na seringa. Quando se comprime o émbolo, supondo que ndo haja
vazamento, a quantidade de ar ndo muda. Mas o volume ocupado por essa
quantidade de ar muda e a presséo dentro da seringa também muda. Entéo, para
sabermos o nimero de particulas de um gés contidas em um recipiente, precisa-
mos conhecer o volume desse recipiente e a pressdo dentro dele. E necessario
ainda se conhecer a temperatura em que 0 recipiente se encontra, pois o volume
e a pressao de um gas podem variar com a temperatura.

Para se poder determinar a quantidade de particulas de um gés contidas
em um certo recipiente, precisamos conhecer as relacdes existentes entre a
pressdo, o volume ocupado pelo gas e a temperatura do gas.

Qual é o volume ocupado por 1 mol de particulas de uma substancia no
estado gasoso?
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QuiMIcA

Para se determinar esse volume devem ser definidas a pressdo e a tempe-
ratura em que 0 gas se encontra. Internacionalmente foi estabelecida a pres-
sdo de 1 atmosfera e a temperatura de 0°C (273 K, temperatura Kelvin) como
padrées. Essas condi¢fes sdo chamadas de “condi¢des normais de temperatu-
ra e pressdo”, ou abreviadamente, CNTP. Estudos mostraram que a quantida-
de de 1 mol de qualquer gas, em condi¢des normais de temperatura e pressao,
ocupam 22,4 L (volume molar).

Considere a reacdo de sintese da agua, representada pela equacdo quimica:

ela pode ser interpretada em termos do volume molar, isto é, & 0°C e 1 atm,
448 L (2 x 22,4 L) do gés hidrogénio reagem com 22,4 L do gas oxigénio.

1. Se nessa reagdo forem utilizados 2 mols do gés hidrogénio, qual sera o
volume empregado, em CNTP?

2. Nessa transformagdo, quantos mols do gas O, sdo necessarios para reagir
com 2 mols de H,? Se o O, estiver em CNTP, qual sera o volume empregado?

3. Quais as quantidades, em grama, de H, e O, empregadas? (massa mo-
lar: H, - 2 g/mol, O, - 32 g/mol).

Vamos considerar a combustdo do propano (C,H,), um dos componentes
do GLP (gas liquefeito de petréleo), utilizado nos botijoes de gas de cozinha.
A equacdo ndo balanceada que representa a combustdo é:

CH, (@ + 0,(@ — HO (@@ + CO,()
Balanceando a equacdo, tem-se:

a) quantidade de C: C;H,(g) + O,(g) — H,0(g) + 3CO,(9)
b) quantidade de H: C,H, (g) + O, (g) — 4H,0(g) + 3CO,(9)
¢) quantidade de O: C,H, (@) + 50,(9) — 4H,0(g) + 3CO,(9)
ou seja: CHg (@) + 50,(9)——4H,0(9) + 3CO,(9)
Podemos interpreta-la de varias maneiras:

a) 1 mol de particulas de propano reagem com 5 mols de particulas do gas
oxigénio, formando 4 mols de particulas de agua e trés mols de particulas de
gas carbodnico;

b)44 g de C,H, (massa molar: 44 g/mol) reagem com 160 g de O, (massa
molar; 32 g/mol), formando 72 g de H,O (massa molar: 18 g/mol) e 132 g de
CO, (massa molar: 44 g/mol);

c)Em CNTP, 22,4 L de C,H, reagem com 112 L de O,, formando 89,6 L
de HO e 67,2 L de CO,;

d)6,02 x 10% particulas de C,H, reagem com 3,01 x 10* particulas O,,
formando 2,408 x 10* particulas de H,0 e 1,806 x 10* de CO,.

Faca agora vocé

1. Como mencionado anteriormente, na producdo de 1 t de cal, a partir de
calcario, formam-se 400 m?® de CO,, em CNTP. Processando-se 5 t de calcario,
quanto de CO, é obtido, nessas condi¢Ges de pressdo e temperatura? (massa
molar: C - 12 g/mol; Ca - 40 g/mol; O - 16 g/mol)

12



MODULO III - TRANSFORMAGOES QUIMICAS

2. Na reacgdo entre carbonato de calcio e &cido cloridrico formam-se gas
carbonico, agua e cloreto de célcio:

CaCO, + 2HCI — H,0(g) + CO,(g) + CaCl,(aq)

Que volume de CO,, a 0°C e 1 atm se forma quando 50 g de CaCO,
reagem com quantidade suficiente de acido? Qual a massa de gas formada?
(massa molar do CaCO,: 100 g/mol).

3. (Fuvest) Nas condicdes normais de pressdo e temperatura, o volume
ocupado por 10 g de mondxido de carbono é :

a)6,0L b)80L ¢c)90L d)y10L e)12L

(Dados: massas molares - C - 12 g/mol; O - 16 g/mol)

COMO RELACIONAR NUMERO DE PARTICULAS DE UM
GAS E O VOLUME EM DIFERENTES TEMPERATURAS E
PRESSOES

Qual sera o volume que um mol de gés ocupa em pressdes diferentes de 1
atm e temperaturas diferentes de 0°C (273 K)?

Para podermos determinar o volume molar em condi¢Bes diferentes da
CNTP, temos que considerar 0s seguintes conhecimentos sobre os gases.

a) a uma dada temperatura, sabemos que, se 0 volume de um gas diminuir,
a pressdo exercida por essa quantidade de gas aumenta. A seguir estdo apre-
sentados dados para o gés hidrogénio, a 25°C:

Volume (cmd) Pressdo (atm) | pxV(atmxcm?)

251 0,92
16,5 14
116 2,0

(1cmd corresponde a 1mL)

1. Calcule para os dados fornecidos o produto p x V e preencha a tabela. O
que vocé observa?

Tentando encontrar uma propor¢do entre os valores de p e V, foi verifica-
do (por Boyle, século XVII), que o produto p x V é constante. Essa relagdo
vale para qualquer gas e ndo apenas para o gas hidrogénio.

b)a uma dada pressdo, sabemos que, se a temperatura em que 0 gas se
encontra aumentar, o volume do gas também aumenta. A tabela a seguir mos-
tra dados para o gas hidrogénio a 1 atm.

Volume (cmd) Temperatura VIT (K) (cm®/K)
Q) (K)
224 0 273 0,082
26,5 50 323 0,082
291 82 355 0,082

(lembrete: temperatura K — temperatura em °C + 273)
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QuiMIcA

H& uma relagdo constante, dada por V/T (temperatura absoluta, K), para a
varia¢do do volume com a temperatura, numa dada pressdo ndo apenas para o
hidrogénio, mas para qualquer outro gas.

¢) a um dado volume, sabemos que se a temperatura em que 0 gas se encon-
tra aumentar, a pressdo exercida por esse gas também aumenta. Nesse caso, 0
quociente p/T (temperatura absoluta, K) é constante para qualquer gas.

Podemos calcular o volume molar, isto é, o volume ocupado por um mol
de particulas de um gas, em diferentes condicdes de temperatura e presséo,
utilizando essas relagdes proporcionais.

2. Sabemos que o volume molar de um gas em CNTP é 22,4 L. Qual sera
0 volume molar se a temperatura do géas for de 80°C, a 1 atm?

Para resolver esta questdo devemos lembrar que, a mesma pressao, 0 quo-
ciente V/T é constante. Assim:

224V 353 x 22,4 =V x 273 V = 28,96
273 353

Assim, o volume ocupado por um mol de gés, isto €, o volume molar, a 1
atm e 80°C é 28,96 L.

3. Qual é o volume molar de um gas a 0°C e 2 atm?
4. Qual é o volume molar de um gas a 27°C e 2 atm?

Faca agora vocé

1. O oxigénio, em nosso corpo, é transportado pela hemoglobina contida
no sangue através de reacdo entre a hemoglobina e o oxigénio, formando a
oxi-hemoglobina. Em 100 mL de sangue h, em média, 15 g de hemoglobina,
que reagem com 22,5 L de oxigénio, medidos em “condi¢Ges ambientes de
pressdo e temperatura” (p = 1 atm, T = 25°C).

Quantos mols de oxigénio sdo transportados por 100 mL de sangue, nes-
sas condicOes de p e T?

Dado: volume molar a 1 atm e 0°C: 22,4 L.

Dica: calcule o volume molar (volume ocupado por 1 mol de gas) nas
condi¢Bes ambientes.

2. Qual das seguintes amostras: 3,0 g do gas hidrogénio ou 34,0 L do gés
oxigénio em CNTP, contém maior quantidade em mols? E em particulas?

Dados: massa molar H, - 2 g/mol; volume molar em CNTP - 22,4 L.

E POSSIVEL EXPRESSAR UMA LEl GERAL PARA OS
GASES?

O volume molar permite relacionar massa, quantidade de matéria e nime-
ro de particulas de um gas. O seu valor é 0 mesmo para todos os gases, quan-
do mantidos nas mesmas condicBes de pressdo e temperatura. O volume mo-
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MODULO III - TRANSFORMAGOES QUIMICAS

lar é igual a 22,4 dm®mol (nas CNTP) e 24,5 dm*/mol (nas CATP, Condicoes
Ambientes de Temperatura e Pressdo, usada como referéncia para tempera-
tura de 298 K ou 25°C e pressdo 100 kPa ou 0,987 atm [J 1 atm).

O estudo dos gases levou as seguintes generalizagdes:

a) O volume (V) de massa fixa de um gas é inversamente proporcional a
pressao (p), quando a temperatura é constante (Lei de Boyle). Expressa-se
matematicamente por V a 1/p.

b) O volume (V) de massa fixa de um gas é diretamente proporcional a
temperatura absoluta (T), quando a pressao é constante (Lei de Charles e Gay-
lussac). Expressa-se matematicamente por V o T.

¢) Relacionando as trés leis fisicas dos gases, temos a seguinte expressao
matematica p?Vz constante, Vvéalida para uma massa constante de um mesmo
gas.

d) O volume de um gas é diretamente proporcional a quantidade de maté-
ria (n), quando a temperatura e pressdo sdo constantes. Expressa-se matema-
ticamente por V a n.

A partir dessas consideracdes € possivel estabelecer uma lei geral para os
gases, relacionando volume (V), pressao (p), temperatura (T) e quantidade de
matéria (n). A expressdo matematica aceita atualmente é pV = nRT, onde R &
uma constante chamada constante universal dos gases ideais e essa equagdo
é conhecida como equacdo de estado dos gases ideais, e tem 0s seguintes
valores: R = 0,082 atm.L.mol*.K, quando a pressdo do gas é expressa em
atmosfera; R = 62,3 mmHg.L.mol*.Kt, quando a pressdo é expressa em mili-
metros de mercurio.

1. Qual o volume ocupado por 16 g do gas hidrogénio a 127°C e pressao
de 0,82 atm?

Podemos resolver essa questdo através da aplicacdo da equacdo dos gases:
p = 0,82 atm n=16/2 = 8 mol R = 0,082 atm.L.mol*.K*
V=? T =273+ 127 =400 K

0,82 x V =8 x 0,082 x 400 V =8 x 0,082 x 400/ 0,82 =320 L

0 volume ocupado por 16g de H,, nas condigdes de pressdo e temperatura
mencionadas, é de 320 L.

Faca agora vocé

1. No motor do carro, a combustdo do etanol, C,H,O, ocorre em fase ga-
sosa. Os produtos dessa transformacdo sdo didxido de carbono e agua, ambos
no estado gasoso.

a) Represente, por meio de equacdo quimica, essa transformacao;

b) Considerando que o ar contem 20% de oxigénio (O,), calcule o volume
de ar necessario para a queima de 828 g de etanol, nas condi¢cdes ambiente.

Dados: massa molar do etanol - 46 g/mol; volume molar dos gases a 25°C
elatm-245L.

2. Calcule o volume nas CNTP ocupado por 440 g de CO, e a quantidade
de particulas nesse volume.

Dados: massa molar (g/mol) C - 12 g/mol; O, - 16 g/mol.

15







Considere as seguintes informacg6es colhidas em produtos comerciais:
agua sanitéria: ““teor de cloro ativo: 2%’;

agua mineral: *““composi¢do quimica provavel: bicarbonato de sodio
92,7 mg/L, bicarbonato de magneésio 53,5 mg/L”;

acido sulfarico: “concentracdo 73,5%, densidade a 20°C 1,7 g/cm®”.
Considere também as seguintes informacdes sobre alguns processos:

para determinar o teor de acido acético (H,C-COOH) contido em uma
amostra de vinagre, pode-se fazer uma reacdo com solucdo aquosa de hidro-
xido de sédio de concentragdo conhecida;

para fazer a floculagcdo, uma das etapas do tratamento de agua, é co-
mum se utilizar, numa estacdo de tratamento, a reacdo entre solucdo aquosa
de sulfato de aluminio [(Al),SO,),] e oxido de calcio (CaO);

Observe as partes destacadas dos textos. O que hd de comum nessas infor-
macdes?

Vocé pode ter notado que as informagdes destacam solucBes aquosas (ma-
teriais dissolvidos em &gua). Na &gua mineral, por exemplo, tém-se varios
sais dissolvidos, dependendo da regido da fonte; no tratamento de agua utili-
za-se o0 sal sulfato de aluminio dissolvido em agua. Muitas transformacées
quimicas acontecem com 0s reagentes dissolvidos em agua, como no caso da
determinagdo do &cido acético no vinagre, em que se utiliza a reagdo do &cido
dissolvido com uma solugdo de NaOH (hidroxido de sodio).

H,C-COOH (ag) + NaOH (ag) —— H,0 () + H,C-COONa (aq)
acido acético acetato de sodio
Quando um material interage com agua se dissolvendo, o sistema homogé-

neo (uma s6 fase) resultante (material + agua) é chamado de solugdo aquosa.
1. A 4gua do mar é uma solucdo aquosa?

Numa solugcdo, chamamos de soluto a substancia que estd em menor pro-
porcao e de solvente a que esta em maior proporcdo. Na gasolina de abasteci-
mento, por exemplo, a porcentagem de etanol dissolvido é de 25%, sendo,
assim, o soluto. A gasolina (sem a adicdo do alcool) é o solvente.

Vocé pode recordar o que aprendeu no modulo 1 sobre a solubilidade dos
materiais.
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CONCENTRACAO DAS SOLUCOES

Brometo de prata (AgBr), um sal sensivel a luz, utilizado em filmes fotogréa-
ficos, é produzido comercialmente pela reacdo entre as solugdes aquosas de
brometo de sddio (NaBr) e de nitrato de prata (AgNO,), conforme a equagéo:

NaBr (aqg) + AgNO, (aq) —— AgBr(s) + NaNO, (aq)
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
103 g/mol 170 g/mol

(massa molar: Ag - 108 g/mol; Br - 80 g/mol; Na - 23 g/mol; N - 14 g/mol;
O - 16 g/mol)

Expressando em termos de quantidade de matéria, a representagdo da e-
quagdo balanceada mostra que 1 mol de NaBr reage com um mol de AgNO,,
formando 1 mol de AgBr (brometo de prata) e um mol de NaNO, (nitrato de
s0dio). Se considerarmos as propor¢des em massa, utilizando as massas mo-
lares, a equacdo balanceada indica que 103 g do sal NaBr (brometo de sodio)
reagem com 170 g do sal AgNO, (nitrato de prata).

2. Quais as massas de AgBr e NaNO, formadas a partir das quantidades
mencionadas dos reagentes?

Como na pratica sdo empregadas solugbes aquosas, vamos supor que fo-
ram utilizados, nessa reacdo, 500 mL de cada uma das solugbes. Apenas com
esses dados, ndo é possivel prever a quantidade do brometo de prata formada,
nem se a proporcdo entre as quantidades dos reagentes esta adequada, ou se
ha sobra de algum deles.

3. Vocé poderia explicar por qué?

Mas, como expressar a quantidade de um material dissolvido em
agua ou em outro solvente?

Vamos utilizar como exemplo o preparo de 100 mL de uma solucéo
aquosa de NaBr, que contém 5,1 g desse sal.

Imagine o seguinte procedimento:
- pese 5,1 g de NaBr em um béquer;

- acrescente ao béquer, uma pequena quantidade de agua e agite
cuidadosamente;

- observe se todo o sélido dissolveu, em caso contrario, adicione
mais um pouco de agua;

- transfira a solucdo obtida para um baldo volumétrico de 100 mL;
- complete o volume, até a marca, com agua.

Tem-se, assim, 100 mL de uma solugdo de brometo de sédio, que
contém 5,1 g do sal.

Como o volume da solugdo corresponde a dgua e ao brometo de
sodio, expressamos a relacdo entre a quantidade do soluto e o volume
da solugdo (e ndo do solvente). Empregamos a palavra concentracéo
para expressarmos essa relacao.

Considere o preparo das seguintes soluces:
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- 10 mL de solucéo contendo 0,51 g de NaBr;
- 50 mL de solucdo contendo 2,55 g de NaBr.

4. Calcule a razdo entre a quantidade de sal dissolvido e o volume da
solucdo, nos trés casos. O que vocé nota?

Assim, vocé pode verificar que as trés solugdes apresentam a mesma quan-
tidade de massa do sal no mesmo volume de solugdo. Elas sdo de mesma
concentracgao.

5. Qual é a concentragdo da solugdo que foi preparada?

Podemos expressa-la em termos de massa do soluto contida em um litro
de solucdo. Voltando aos exemplos anteriores, podemos expressar a concen-
tracdo das solugbes por:

Raz&o calculada: 0,051g/mL — 1L = 1000 mL — concentracdo = 0,051 g
x 1000 mL= 510 g/L

Isto quer dizer que em 1 litro de solugdo tém-se 510g de NaBr dissolvidos.
Ou que em cada mililitro da solucdo tem-se 0,051g do sal dissolvido.

6. Qual é a massa de NaBr em 100 mL de uma solucdo de concentracao
510 g/L?

7. Qual é a massa de NaBr em 500 mL dessa mesma solugdo?

Podemos expressar também a concentracdo em termos da quantidade de
matéria, mol, do soluto contido em um litro da solugdo, mol/L. Para isso, basta
calcular a quantidade de matéria, mol, que corresponde a massa do soluto. Por
exemplo, para a solucdo do brometo de sédio NaBr de concentracdo 510 g/L:

Deve-se calcular quantos mols de NaBr ha em 510 g. Sendo a massa mo-
lar do NaBr - 103 g/mol.

510/103 = 0,495 mol — a concentragdo da solucdo é 0,495 mol/L.
8. Quantos mols h4d em 200 mL dessa solugdo?

Dessa forma, se tivermos o volume e a concentracdo de uma solucao,
podemos calcular a massa e a quantidade em mols do soluto dissolvido.

Outra maneira usual de se expressar a concentracdo € em porcentagem em
massa, como, por exemplo, na agua sanitaria cuja concentracdo de “cloro
ativo” é de cerca de 2%. A &gua sanitaria é uma solucdo aquosa contendo o
sal hipoclorito de sodio (NaClO). O que se chama de “cloro ativo”, portanto,
€ o fon hipoclorito (ClO), e ndo a substancia cloro, Cl,, que € um gas a tempe-
ratura ambiente.

Dizer que o teor de cloro ativo é de 2%, é dizer que em 100 g da solugdo de &gua
sanitaria ha 2 g de hipoclorito de sodio. A massa de dgua nessa solugéo €, portanto,
98 g. Considerando essa porcentagem, em 1 kg de &gua sanitaria (1000 g ou 10° g),
estdo dissolvidos 20 g do sal e a massa de agua é de 980 g.

9. Calcule a razdo entre a massa do sal e a massa da solucdo nos dois casos
acima. O que vocé nota?

Lembrando o outro exemplo dado no inicio deste tema, o acido sulfurico
comercial ¢ uma solugdo de concentragdo 73,5%. Isto quer dizer que em 100
g da solugdo (agua + acido sulfurico) tem-se 73,5 g do acido e 27,5 g de agua.
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E comum, quando o soluto é liquido ou géas & temperatura ambiente, ex-
pressar a concentragdo da solugdo em porcentagem em volume. Assim, por
exemplo, na gasolina comercial que contém 25% de alcool etilico, tem-se 25
mL do alcool em cada 100 mL da mistura. Quando colocamos 1 L de gasolina
comercial no tanque de um carro, 250 mL desse volume é de alcool.

10. O ar atmosférico é uma solucdo contendo 21% de oxigénio gasoso
(O,). Como voce interpreta esse valor?

Faca agora vocé

1. Uma solucdo aquosa de cloreto de s6dio contém 0,6 mol de NaCl em
200 mL de solucdo.

a) qual é a concentracdo dessa solugdo em mol/L? E em g/L?

b) qual a quantidade de matéria (em mol) do sal existente em 50 mL da
solugcdo? E em massa?

(massa molar: Na - 23 g/mol; CI - 35,5 g/mol)

2. (Fuvest) A concentracdo de ions fluoreto em uma agua de uso domés-
tico é de 5.10° mol/L. Se uma pessoa tomar 3 litros dessa agua por dia, ao fim
de um dia, a massa de fluoreto, em miligramas, que essa pessoa tera ingerido
sera igual a:

a)09 b)13 ¢)28 d)57 e)15
Dado: massa molar do fluoreto - 19 g/mol.

3. (Unicamp) O “soro caseiro” recomendado para evitar desidratacdo in-
fantil consiste em uma solucdo de cloreto de sédio (3,5 g/L) e de sacarose
(11,0 g/L). Qual é a concentracdo em mol/l, do cloreto de sodio nesta solu-
¢a0? (Dado: massa molar do NaCl - 58,5 g/mol.)

4. O soro fisiologico é uma solucdo que contém 0,9% de NaCl. Qual ¢é a
massa de sal necessaria para se preparar 500 mL de soro fisioldgico?

ALTERANDO A CONCENTRACAO DE UMA SOLUCAO

Em um rétulo de &cido sulfurico comercial pode-se encontrar as seguintes
informacdes:

concentracdo 73,5%; densidade a 20°C 1,7g/cm?.

Um tipo de bateria de automovel, a de chumbo, é constituida por placas
de chumbo, oxido de chumbo (PbO,) e solugdo aquosa de acido sulfirico de
concentracdo 3,0 mol/L. Essa solugdo pode ser preparada a
Terminala partir do &cido comercial, adicionando-se uma quantidade de
agua adequada.

Como um fabricante de baterias poderia, entdo, preparar
uma solugdo de H,SO, de concentragdo adequada a partir do
produto comercial?

Suponha o preparo de 1 litro de solugdo de H,SO, 3,0
mol/L. Qual a massa de H,SO, necessaria para se preparar 1
litro dessa solucdo?
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Massa molar H,SO, - 98 g/mol (H - 1 g/mol; S - 32 g/mol; O - 16 g/mol).
1L —— 3,0 mol/L — 3,0 mol

1 mol—98¢g

3 mol— x X =3 x 98 =294 g de H,SO,

Que volume de solugdo de H,SO, concentrado contém essa quantidade?
Vamos primeiramente calcular a massa a partir da porcentagem:

H,SO, concentrado - 73,5%

7359 (H,SO,) — 100 g (solugdo)

294 g — X

X = 294 x 100/73,5 = 400 g de solucédo

Poderiamos, entdo, pesar 400g da solugcdo comercial e acrescentar agua
suficientemente para se obter 1 litro. Com isso, a solucdo assim preparada
apresentard concentracdo de 3,0 mol/L.

Mas, é mais conveniente medir o volume do que a massa. Assim, com a
informacdo da densidade contida no rétulo, podemos relacionar a massa e 0
volume da solugéo:

d = 1,70 g/cm®* —— 1,70 g da solucdo — 1 mL de solucao
1,70g —— 1mL

400g — X

X = 400/1,7 = 235 mL de solucéo

Assim, 235 mL da solucdo concentrada devem ser diluidos com agua até
0 volume de 1000 mL da concentracdo desejada.
—Cuipabo
H,SO, concentrado é altamente corrosivo e desidratante. Provoca severas queimaduras
quando em contato com a pele.

Modo de preparar uma solucdo de H,SO, a partir do produto comercial

Nao se pode adicionar agua diretamente ao acido, pois a reacdo é muito exotérmica.

Deve-se transferir a quantidade do acido concentrado que se necessita para o preparo
da solucdo para um béquer (usar luvas de borracha) e adicionar essa quantidade, aos
poucos, aum volume de agua (menor do quanto se quer preparar) e depois acrescentar
aguasuficiente para completar o volume desejado.

10. Para preparar 5 L da solucdo de 3,0 mol/L de acido sulfarico, que
volume do produto comercial € necessario?

11. Qual a concentragdo, em mol/L, do produto comercial?

Suponha que vocé dispde de uma solugdo de H,SO, 3,0 mol/L e precisa
de 200 mL de uma solugdo 0,5 mol/L do acido. Como vocé faria?

Uma maneira de resolver esse problema é calcular a quantidade em mol
contida em 200 mL da solugdo 0,5 mol/L e calcular o volume da solugdo 3,0
mol/L que contém essa quantidade de matéria:
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NaBr

Sélido, a temperatura
ambiente P F: 755°C
Solubilidade (25°):1g /1,1
mL H,0

Se ingerido, pode afetar
o sistema nervoso central,
cérebro e olhos. Pode
causar irritacdo na pele,
olhos e trato respiratorio.

AgNO,
So6lido a temperatura
ambiente, PF: 212°C

Solubilidade: 245 g /100
g H,0.

Corrosivo. Causa queima-
duras a qualquer area de
contato. Pode ser fatal se
ingerido. Danoso se for
inalado.
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célculo da quantidade de matéria, mol, em 200 mL de solucéo
10L 0,5 mol

0,2L X 1/5 do volume O x =0,5/5 = 0,1 mol

calculo do volume de solucdo 3,0 mol/L que contém 0,1 mol
30mol 1L

0,1 mol x
0O 33mL

preparo da solugéo
mede-se 33 mL da solucdo 3,0 mol/L e completa-se com agua até 200 mL.

1/30 da quantidade de matéria O x=1/30=0,033 L

12. Qual é a concentracdo de ions H* e de ions SOZ- na solugdo 0,5 mol /L?

13. Quantos mols de ions H* e de ions SOZ estdo presentes em 50 mL
dessa solugdo? E em 100 mL?

Faca agora vocé

1. Uma enfermeira precisa preparar 0,50 L de soro que contenha 1,5 x 1072
mol de KCI e 1,8 x 102 mol de NaCl, dissolvidos em uma solu¢do aquosa de
glicose. Ela tem a sua disposicdo solucGes aquosas de KCI e NaCl de concen-
tracdes, respectivamente, 0,15 g/mL e 0,60 x 102 g/mL. Para isso, tera que
utilizar x mL da solucdo de KCI e y mL da solucdo de NaCl e completar o
volume, até 0,50 L, com a solugdo aquosa de glicose. Os valores de x e y
devem ser, respectivamente,

a) 2,5 e 0,60 x 10?

b) 75 e 1,2 x 102

c)75¢e 1,8 x 102

d) 15 e 1,2 x 10?

e) 15e 1,8 x 102

Dados: massa molar (g/mol) — KCI - 75; NaCl - 59

PREVISAO DAS QUANTIDADES DE REAGENTES E
PRODUTOS

\Woltando ao exemplo dado anteriormente, a producdo comercial do brometo
de prata a partir de solucbes de nitrato de prata e de brometo de sédio:

NaBr (ag) + AgNO, (ag) —— AgBr (s) + NaNO, (aq)
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
103 g/mol 170 g/mol 188 g/mol 85 g/mol

Suponha que vocé disponha de 200 mL de uma solugdo 0,10 mol/L de
NaBr. Qual a massa de AgNO, necessaria para reagir com esse volume?

Uma maneira de resolver este problema é pelo calculo da quantidade de
matéria, mol, dos reagentes:

Quantidade em mol de NaBr em 200 mL (0,2 L) da solugdo de NaBr 0,10
mol/L:

0,10 mol/1 L =x mol /0,2 L x= 0,2 x 0,20 = 0,020 mol
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Quantidade em massa de AgNO,;:

Como a relagdo € de 1 mol de NaBr para 1 mol de AgNO,, é necessaria a
mesma quantidade em mol do sal de prata, isto é 0,020 mol.

A massa ¢ calculada por: 0,020 mol x 170 g/mol = 3,4 g de AgNO,

E se vocé dispuser de uma solugdo do nitrato de prata (AgNO,) de con-
centracdo 0,40 mol/L? Que volume dessa solucdo é necessario para reagir
com o0s 200 mL da solucdo 0,10 mol/L de NaBr?

Como foi calculado anteriormente, € necessario 0,020 mol de AgNO,,
para reagir com essa quantidade do brometo de s6dio. O volume da solucgdo
que fornece essa quantidade pode ser calculado por:

Solugédo de AgNO, 0,40 mol/L — 0,020/0,40 = 0,050 L ou 0,020/0,40
x 1000 = 50 mL

Mais detalhadamente:

0,40 mol _ 0,020 mol
1L T XL

x = 0,020/0,40 = 0,050 L ou 50 mL (1 L = 1000 mL)

Calculando em mL:

0,40 mol _ 0,020 mol

1000mL X mL

x= 0,020 x 1000 / 0,40 = 50 mL

sintetizando:

NaBr(ag) + AgNO, (ag)— AgBr(s) + NaNO, (aq)
200 mL solugcdo 50 mL solucédo

0,10 mol/L 0,40 mol/L

14. A partir dessas quantidades, um aluno calculou que se formaram 3,76 ¢
de AgBr. Vocé concorda com esse resultado?

Se, em vez de 50 mL fossem utilizados 100 mL da solucdo 0,40 mol/L de
AgNO,, a quantidade de produtos formados ndo aumentaria, pois ndo ha NaBr
suficiente para reagir com toda essa quantidade de AgGNO,. Como ja foi estu-
dado, as substancias reagem em proporcdes definidas, o excesso de um dos
reagentes ndo resultar4d em maior quantidade de produto.

Como mostra a equagdo quimica, o nitrato de sodio (NaNO,) se encontra
em solucgdo. Esse sal apresenta grande solubilidade em agua. Dessa forma,
podemos escrever a equacdo quimica representando apenas as espécies que
reagem de fato, ou seja, a equacdo na forma ibnica:

Br(ag) + Ag’(ag) —— AgBr (s)
Quando se adiciona NaBr em agua tem-se: NaBr LR Na* (ag) + Br-(aq)
Quando se adiciona AgNO, em agua tem-se: AgNO3£>Ag+ (ag) + NO,™ (aq)
Quando se juntam as duas solugdes, tem-se:
Na* (ag) + Br- (ag) + Ag” (ag) + NO,- (aq) — AgBr + Na* (aq) + NO; (aq),
ndo sendo necessaria a representagdo das espécies que ndo reagiram (Na* e NO,).
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Vamos analisar agora a reagdo que ocorre na etapa da floculagdo do trata-
mento de dgua de abastecimento nas E.T.A.

Sulfato do Aluminio Distrituiig 30
— Gal
*— Cloro Reservatorio

Fonte: <http://www.sabesp.com.br>.

Nessa etapa acontece a seguinte reacdo:
(Al),(SO,), (ag) + 3 CaO (s) + 3 H,0—2 AI(OH), (s) + 3 Ca** (aq) + 3 SO (aq)
15. A equagdo esta corretamente balanceada?

As particulas coloidais do hidroxido de aluminio formado, tém a proprie-
dade de atrair e reter as impurezas em suspensao na agua; com isso, sua massa
¢ aumentada e consequentemente acabam depositando-se no fundo do tan-
que de decantagdo, deixando a agua livre de impurezas.

Em algumas estacOes de tratamento, é utilizada solugdo 0,9 mol/L, prepa-
rada a partir do sal hidratado Al,(SO,),.18 H,0. Assim, para se preparar 1 L
dessa solugdo sdo necessarios 599,4 g, uma vez que a massa molar é 666 g/mol:

Massa Molar do AL(SO,),.18 H,0: 2 x 27 + 3 x 32 + 12 x 16 + 18 x 18 =
666g/mol.

(massas molares: Al - 27 g/mol; S - 32 g/mol; O - 16 g/mol; H - 1 g/mol.)

Como a solucéo é 0,9 mol/L, isto é, h4d 0,9 mol em 1 litro de solugdo, a
massa que deve ser dissolvida para 1 L da solucéo é:

666 g — 1 mol
mg - 0,9 mol m =666 x 0,9 =599,4 g

16. Se vocé quisesse preparar 1 m*® (1000 L) dessa solucdo, que massa do
sal seria necessario?

Podemos calcular a massa de cal (CaO) necessaria para reagir com esse
volume de solucéo:

(AI),(SO,), (ag) + 3 CaO (s) + 3 H,0—~ 2 AI(OH), (s) + 3 Ca** (aq) + 3 SO,* (aq)
1 mol 3 mol 3 mol 2 mol 3 mol 3 mol
em 1m? da solugdo do sal de aluminio: 0,9 x 1000 = 900 mol.
quantidade de matéria de CaO necessaria: 3 x 900 = 2700 mol.
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massa de CaO:
massa molar do CaO: 56 g/mol (Ca = 40 g/mol; O = 16 g/mol)
56 x 2700 = 151200 g — 1,512 x 10° g
expressando em quilograma — 151,2 kg — 1,512 x 10% kg
expressando em tonelada — 0,1512 t

Podemos calcular também a quantidade do s6lido hidréxido de aluminio
formada (AI(OH),):

Quantidade de matéria de AI(OH),: 2 x 900 = 1800 mol
Massa molar de Al(OH),: 78 g/mol (Al - 27 g/mol; O - 16 g/mol; H - 1 g/mol)
Massa de AI(OH).: 1800 x 78 = 140400 g J 1,404 x 10° g

17. A estacdo do Guaral consome, por dia, 50 m* da solucdo 0,9 mol/L de
sulfato de aluminio. Qual é a quantidade minima de cal empregada por dia
nessa estacdo? Expresse em g, kg e t.

Faca agora vocé

1. (Fuvest) Nas condigdes ambientes, foram realizados trés experimentos,
com aparelhagem idéntica, nos quais se juntou Na,CO, solido, contido em
uma bexiga murcha, a uma solugcdo aquosa de HCI contida em um erlenmeyer.
As quantidades adicionadas foram:

EXPERIMENTO Massa be Na,CO, (c) SoLucgAo DE HCI
Volume(mL)  Concentracgéo (mol/L™)
El 1,06 100 0,30
E2 1,06 100 0,40
E3 1,06 100 0,50
N COs
Massa molar

H(C1 Na,CO,=106 g/mol

Ao final dos experimentos, comparando-se os volumes das bexigas, ob-
serva-se que:

a) a bexiga de E1 é a mais cheia

b) a bexiga de E2 é a mais cheia

c) a bexiga de E3 é a mais cheia

d) a bexiga E1 é a menos cheia

e) as trés bexigas estdo igualmente cheias

REACOES ACIDO—BASE

Vamos retomar um dos exemplos de processo quimico citado anterior-
mente:
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“para determinar o teor de acido acético (H,C-COOH) contido em uma
amostra de vinagre, pode-se fazer uma reagdo com solucdo aquosa de
hidroxido de sédio de concentragdo conhecida™

A equacdo quimica que representa essa transformagéo é:
H,C-COOH (ag) + NaOH (ag) — H,0 + Na* (aq) + H,C-COO- (aq)
acido acético jon acetato

O acetato de sédio (H,C-COONa) é um sal soldvel em agua. Assim, néo
h& sinais perceptiveis da ocorréncia de rea¢do. Embora essa transformacéo
seja exotérmica, como as solucdes sdo diluidas, o0 aumento de temperatura do
sistema, causado pela liberacdo de calor, é pouco perceptivel. Como foi estu-
dado no mddulo 2, podemos evidenciar a ocorréncia dessa reacao utilizando
um indicador acido-base.

Suponha que um quimico queira determinar a concentragdo de &cido acético
de um dado vinagre. Para isso dispde de solucdo de hidroxido de sodio 0,80
mol/L e do indicador fenolftaleina. Ele faz o seguinte procedimento:

- coloca 50 mL do vinagre em um erlenmeyer e adiciona 3 gotas do indi-
cador (solucdo incolor);

- coloca em uma bureta a solu¢do de NaOH 0,05 mol/L e acerta o nivel da
solucdo em “zero”;

- adiciona lentamente a solucdo de NaOH a solucdo de vinagre, observan-
do a cor da solugdo;

- para a adicdo quando percebe que a solucdo se torna rosa e verifica o
volume de NaOH adicionado através da leitura da bureta.

s [Bureta
— O mL
escala
graduada
— Sl L

Fonte: Da esquerda para a direita

1.NOVAIS, Vera. Quimica. Séo Paulo: Atual, v. nico, p.212.
2.NOVAIS, Vera. Quimica. Sdo Paulo: Atual, v. 2, p. 52.
3.NOVAIS, Vera. Quimica.Sao Paulo: Atual, v. inico, p.212.

solugdo incolor soducio “romea’

Sabendo que o volume utilizado foi de 43,20 mL, para calcular o teor de
acido o quimico fez o seguinte:

— quantidade de matéria de matéria de NaOH que reagiu
H,C-COOH (aq) + NaOH (agq) — H,0O (I) + Na* (ag) + H,C-COO" (aq)
H* (aq) + OH (ag) — H,0 ()
1 mol 1 mol
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solucdo de NaOH: 0,80 mol/L OO0 0,80 mol 1L

volume utilizado: 43,20 O x mol 0,0432 L

x = 0,80 x 0,0432 = 0,035 mol
[ quantidade de materia de matéria de H,C-COOH que reagiu: 0,035 mol
[ concentracdo de acido acético no vinagre:

0,035 mol 0,050 L

X 1L [ 1/0,051 =200 concentragdo = 20 x 0,035 = 0,7 mol/L
[ porcentagem

como se costuma expressar a concentracdo do acido em porcentagem (em
volume), o quimico transformou a concentracdo calculada em mol/L para %:

0,7 mol/L = 42 g/L (massa molar do H,C-COOH: 60 g/mol)

densidade H,C-COOH = 1,05 g/cm®

volume de 42 g de H,C-COOH = 42/1,05 = 40,0 mL

% [0 40,0 mL de &cido acético em 1 L de vinagre [0 4,00 em 100 mL [ 4,00%

Faca agora vocé

1. Que volume de solugdo de hidroxido de potassio 0,30 mol/L é necessa-
rio para reagir com 250 mL de uma solucdo de acido sulfdrico 0,10 mol/L?
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\Voltando ao exemplo anterior, da producdo de cal. Considere a equagao Marcelo Giordan

quimica que representa essa transformacéo: Elaboradores

CaCoO, (s) = CO,(g) + CaO (s) Isaura Maria

1 mol de CaCO, (100 g/mol) se decomp@e, ocorrendo a formagdo de 1 Gongalves Vidotii

mol de CO, (44 g/mol, 22,4 L em CNTP) e de 1 mol de CaO (56 g/mol). Luciane Hiromi

. . L . LY Akahoshi
O CaCO, empregado € proveniente de um minério, o calcario calcitico,

que é uma mistura contendo alta porcentagem de CaCO, e uma pequena por- Maria Eunice
centagem de carbonato de magnésio, MgCO,. O minério da mina de Lapa Ribeiro Marcondes
Vermelha, em Minas Gerais, por exemplo, apresenta 98% de CaCO.. Yvone Mussa

Suponha que 100 g desse minério sejam aquecidos fortemente para ob- Egfpieelen

tencdo da cal. Serd obtida uma quantida-
de igual a 56 g de CaO ou diferente des-
se valor? Explique.

1. Um aluno, ao calcular essa quanti-
dade de CaO, achou o valor de 54,9 g.
Vocé concorda com esse resultado?

Uma maneira de fazer esse calculo é
mostrada a seguir:

minério O 98% de CaCo,

100 g minério O 98 g de CaCO, J quan-
tidade de matéria = 98/100 = 0,98 mol
CaCoO,

Quantidade de matéria de CaO pos-
sivel de ser produzida: 0,98 mol

Massa CaO = 0,98 x 56 =549 g

2. Se fossem processadas 5t desse
calcario, qual a quantidade de cal obtida?

Assim, nos processos industriais é
importante que se considere a compo-
sicdo das matérias primas utilizadas, ou
seja, 0 grau de pureza dos reagentes.

Fonte: http: //www Iapavermlha ind.br/index. tm



QuiMICA

Vamos considerar agora, a producdo do ferro em uma siderurgica. O
processamento do minério de ferro para a obtencdo de ferro pode ser repre-
sentado pela seguinte equacéo global:

2Fe,0,(s) + 6C(s) + 30,(g) —> 4Fe(s) + 6CO,(9)

A producdo é expressa através de um boletim, como o descrito a seguir.

- BoLETIM DE PRODUGAO

Cargadoalto-forno (t) Ferro-gusa produzido(t) Escéria produzida(t)
Minério 99,0 60,0 18,6

Carvao 54,6

Calcario4,8

Fonte: http://digilander.libero.it/willi5/images/index.3.jpg

ﬂ‘ minéric
a1 CATYAD
" caleario

o 1 17
AI'A {4
300 +C
P, ¢ 00 == é
600 o 1M - 0T j,r"" %_
‘7l B
r—_u & O —=Pa + O, I E

I.II:'

_—

:
AN
T

-EQ
8
)
B
=P

1
rowin di fusdo

b
J

g
B

=
= i ||z
i | B b (A
0 i 3 g
1 500 o= = e queme ~=gd] T | - l
o |
[ [ ciivia liguida ﬂ]l i
1 60 o> "':! firrre liguidn !I'I
i At

Fonte: GEPEQ. Interagdes e Transformagdes I: Quimica para o Ensino
Meédio. Sao Paulo: Edusp, 2003, p. 152.
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MODULO III - TRANSFORMAGOES QUIMICAS

Nesse boletim, ndo foram registradas as quantidades dos reagentes e pro-
dutos gasosos, por isso a massa de reagentes é superior & dos produtos.

Utilizando a equacdo de producgdo de ferro e os dados do boletim, tem-se:
2Fe0,(s) + 6C(s) + 30,(g) —> 4Fe(s) + 6CO,(9)
320 g de Fe,O, produzem 224 g de Fe
99 x 10° g de Fe,O, produzem x g de Fe
fazendo-se os calculos, x = 69,3 x 10° g ou 69,3 t de Fe.

Verificando o boletim de producdo, podemos notar que a quantidade obtida
€ menor que a calculada.

3. Como vocé explicaria a diferenga entre o valor calculado e o que foi
realmente obtido?

Como, no processo, ndo se obteve a quantidade esperada, podemos dizer
que o rendimento da reacdo ndo foi de 100 %. Podemos calcular o rendimento
do processo da seguinte forma:

quantidade calculada [0 69,3t  100%

quantidade real 0600t x% 0O x= 00!

69,3 t

x 100 = 87%

Quando a matéria-prima € um minério, a presenca de impurezas nos
reagentes da transformacdo é um fator a ser levado em conta para se obter
uma quantidade considerada adequada num processo industrial. Por isso, em
muitos casos a matéria-prima a ser utilizada pode receber um tratamento pré-
vio para melhorar suas qualidades antes de ser utilizada.

No caso de minérios, esse tratamento geralmente é dispendioso e portanto
ndo é utilizado. Por isso, na transformacdo quimica, deve ser levado em conta
0 grau de pureza da matéria-prima para se ter a quantidade aproximada de
produto obtido.

Retomando a equacdo de producdo do ferro e considerando que um deter-
minado minério (hematita) de ferro possui um grau de pureza da hematita de
cerca de 87%, ou seja, apenas 87 partes em 100 partes desse minério sao
constituidas de oxido de ferro (111), pode-se calcular a quantidade de ferro que
se obtém utilizando na producdo tal minério.

100 t do minério correspondem a 87 t de hematita
99 t do minério X (quantidade de hematita)
tem-se x = 86,13 t de hematita.

Pela equagdo pode-se prever a quantidade real de ferro que serd produzida
utilizando-se esse minério.

2Fe0,(s) + 6C(s) + 30,(g) — 4Fe(s) + 6CO,(9)
320 g de Fe,O, produzem 224 g de Fe
86,13 x 10° g de Fe,0, produzem X g de Fe

X = 60,29 x 10° g, ou seja, aproximadamente 60 t de ferro (igual & obtida no
boletim de producéo).
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purezas do minério de
ferro € a ganga, SiO,—no
processamento do miné-
rio é adicionado ao alto

forno calcario, que rea-
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CO, e silicato de calcio,
CaSiO,, a escdria.




QuiMIcA

Faca agora vocé

1. (Cesgranrio-RJ) A combustdo de 36 g de grafita (C) ao ar provocou a
formacgdo de 118,8 g de gas carbdnico. Qual foi o rendimento dessa reagéo?

2. O oxido nitroso, N,O, conhecido como “gas hilariante”, foi um dos
primeiros anestésicos a ser descoberto. Esse gas pode ser obtido pelo aqueci-
mento cuidadoso de nitrato de amonio s6lido, NH,NO,.

a) Represente por equacdo a decomposicdo do nitrato de amonio em Oxi-
do nitroso e agua.

b) Calcule a massa de nitrato de aménio, de 70% de pureza, necessaria
para se obter 440 g de 6xido nitroso.

Dados: massa molar N - 14 g/mol; O - 16 g/mol.
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Como estudamos anteriormente, a agua interage com muitos solidos, li-
quidos e gases dissolvendo-o0s. Muitas vezes é chamada “solvente universal”,
tanto pela variedade de substancias que dissolve, quanto pela sua abundéancia
no planeta.

A vida em nosso planeta ndo seria possivel sem a presenca de agua. N&do
se conhece vida alguma, desde 0s microorganismos aos macroorganismos,
que ndo dependa da agua. Em todas as células vivas, sua presenca € indispen-
savel. Isso se deve as suas propriedades singulares, tais como: densidade,
tensdo superficial, temperaturas de fusdo e ebulicdo, calor especifico, acdo
solvente, condutibilidade elétrica, acidez e alcalinidade.

Contudo, ¢é fato conhecido que as solu¢des formadas pela dissolugdo de
diversos solutos apresentam propriedades diferentes daquelas apresentadas
pelo solvente. Assim, quando um soluto ndo volatil é adicionado a um solvente
para formar uma solucgdo, as propriedades do solvente na solucdo, como tem-
peratura de ebulicdo, temperatura de congelamento e pressdo de vapor séo
diferentes das propriedades do solvente puro. Uma solugdo de sal em agua,
por exemplo, a pressdo de 1 atm (nivel do mar), entra em ebuli¢do numa
temperatura superior a da agua pura (100°C). Também é conhecido o fato de,
em paises onde o inverno é rigoroso, se jogar sal (cloreto de sédio) nas pistas
cobertas de gelo, para derreté-lo e facilitar o trafego de veiculos.

A tabela que segue contém valores das temperaturas de ebulicdo de so-
lucBes aquosas de cloreto de sodio, a pressdo de 1 atm (760 mmHg).

- TEMPERATURAS DE EBULIGAO DE SOLUGOES AQUOSAS DE CLORETO DE SODIO
Concentracdode NaCl(mol/L) 0,49 1,0 1,93 2,85 3,71

Temperatura de ebulicdoem 10055 1018 102,15 10331 104,59
°C a pressao de 1 atm (760
mmHg)

Os dados da tabela informam que a temperatura de ebulicdo cresce a me-
dida que aumenta a concentragdo da solucdo de cloreto de sodio (quantidade
de sal, em mol, por litro de solugdo) e que a concentracdo de soluto é um fator
que afeta a vaporizacdo do solvente.

Organizadores

Maria Eunice
Ribeiro Marcondes

Marcelo Giordan

Elaboradores

Isaura Maria
Gongalves Vidotti
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QuiMIcA

PRESSAO DE VAPOR

Uma caracteristica dos liquidos é a tendéncia a evaporagdo. A qualquer
temperatura, acima da camada liquida ha sempre uma camada de vapor. A
facilidade com que um liquido evapora depende de sua volatilidade e esta das
forcas de atracdo entre as moléculas. Isso pode ser observado quando se dei-
xa, por exemplo, uma pequena por¢do de agua, alcool, acetona e éter, sobre
uma superficie exposta ao ar, a temperatura ambiente. Observa-se que o éter
evapora mais facilmente que a acetona, esta mais que o alcool e este mais que
a agua. Entretanto, considere um recipiente fechado contendo acetona. O va-
por que se forma ndo pode escapar e, assim, a vaporizagdo nao é total. A
pressdo exercida pelo vapor formadoé chamada pressdo de vapor, sendo uma
caracteristica do liquido. No recipiente, estabelecem-se dois processos: a va-
porizagdo da acetona e a condensagdo do vapor. Quando a velocidade da
evaporagdo se iguala a da condensacdo, diz-se que se estabeleceu uma si-
tuacdo de equilibrio. Nesse momento, o nivel do liquido permanece constante
e a pressdo do vapor ndo mais se altera.

evaporagéo

Acetona, ., = Acetona

condensacgdo

O valor maximo da pressdo de vapor em equilibrio com o liquido puro a
certa temperatura, é chamado pressdo maxima de vapor do liquido, a essa
temperatura. Ela ndo depende da quantidade do liquido nem da forma do
recipiente, pois é uma caracteristica do liquido.

Quando a temperatura aumenta a energia cinética das moléculas também
aumenta, assim, como a sua movimentagdo. Portanto é de se esperar que a
pressdo de vapor do liquido aumente com o aumento da temperatura. Quando
a pressao de vapor do liquido se iguala a pressdo atmosférica, o liquido entra
em ebulicdo (vaporizacdo tumultuosa).

FACA AGORA VOCE
1. A tabela a seguir mostra a pressdo maxima de vapor de alguns liquidos:

Liquido Agua Alcool  Benzeno Acetona  Eter Mercurio
Pressdo maxima 17,5 43,9 75,0 185 442 0,0012
devapor (mmHg

a 20°C)

a) Qual dos liquidos é o mais volatil?
b) Em qual deles as atragfes intermoleculares sdo mais intensas?

c) Os gréficos que representam a variagdo da pressdo de vapor em fungéo
do tempo até o estabelecimento do equilibrio, para esses liquidos, seriam dife-
rentes? Justifique.

2. Trés recipientes, A, B e C, de dimensdes iguais, hermeticamente fecha-
dos, contém respectivamente 50 mL, 100 mL e 150 mL do mesmo liquido X,
mantidos & mesma temperatura. Considere que as pressdes de vapor em cada
frasco sdo p,, p, e p.. E correto afirmar que p, # p, # p,? Justifique.
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3. Considere o grafico que expressa as variagGes da pressdo de vapor dos
liquidos A, B, C e D com a temperatura.

Pressi
{rsiHg)
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i I |
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i r"ll Fi Fi
T TV T 17
114} i
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Referéncia: GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educacao Quimica). Interacbes e
Transformagdes Ill: A Quimica e a Sobrevivéncia: Fonte de Materiais: Quimica
para o Ensino Médio: Livro do Aluno. S&o Paulo: Edusp, 1998.

a) Com base no grafico, quais as temperaturas de ebulicdo dos referidos
liquidos & pressdo de 1 atm (760mmHg)?

b) Pode-se afirmar que a ebulicdo de um liquido ocorre a qualquer tempe-
ratura?

Retorne a tabela que apresenta temperaturas de ebulicdo de solugbes aquo-
sas de cloreto de sodio (p. 20), que contém os valores das temperaturas de
ebulicdo de solugdes aquosas de cloreto de sddio. Observe que a temperatura
de ebulicdo do solvente, no caso a agua, em uma solucdo é mais elevada que
a temperatura de ebuligdo do solvente puro. Considerando que a temperatura
de ebulicdo é aquela em que a pressdo de vapor do liquido se iguala & presséo
atmosférica, e que ao nivel do mar a dgua deve ser aquecida a 100°C para
entrar em ebulicdo, deve-se entender que nessa temperatura a pressdo de va-
por da agua se igualou a pressdo atmosférica (760 mmHg ou latm).

No caso da solugdo de agua e sal, esta precisa ser aquecida a uma tempera-
tura superior a 100°C, para que sua pressdo de vapor atinja 760 mmHg. Dessa
forma, pode-se concluir que a adi¢cdo de um soluto diminui a pressao de vapor
do solvente, no caso, a agua. O abaixamento da pressdo de vapor do solvente
na solucdo é o responsavel pela elevagdo da temperatura de ebuli¢do e
logicamente, pelo abaixamento da temperatura de congelamento da solucéo.

Considere os dados da tabela a seguir:

PRESSAO DE VAPOR, TEMPERATURAS DE EBULIGAO E CONGELAMENTO DA AGUA E DE ALGUMAS SOLUGOES AQUOSAS—

Aguaesolugdo Concentracio p,a25°C p,al00°C Talatm T alatm
(mol/L) (mmHg) (mmHg) (°C) (°C)
Agua - 23,76 760,0 0,0 100,00
Sacarose 0,1 23,72 -0,19 100,05
Sacarose 0,5 23,56 7539 -10 100,25
NaCl 0,1 23,68 757,5 -0,35 100,10
NaCl 05 23,36 7477 -172 100,50
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a) Calcule em relagdo a agua pura, as variacdes de:
- pressdo (Dp = pH,0O - psolugdo) a 25°C e a 100°C.
- temperatura de congelamento (Dt, =t .o

- t, solugdo).

— t, solugdo).

- Temperatura de ebulicdo ((Dt, =t .

b) Comparando os resultados, para as solucGes de sacarose e de cloreto de
sodio, lembrando que sacarose ndo se dissocia em &gua e que NacCl se dissocia
fornecendo os ions Na* e CI-, o que vocé conclui?

¢) Compare volumes iguais de solu¢Ges de mesma concentracdo de NacCl
e sacarose. Em qual hd maior nimero de particulas de soluto? Quantas vezes?
O que conclui em relagdo as variacdes observadas?

d) Calcule o numero de particulas do soluto em volumes iguais de so-
lugbes de concentragdes diferentes de NaCl (ou de sacarose). O que vocé
conclui em relagdo as variacbes observadas?

e) Procure expressar matematicamente as relagfes entre Dp e C (concen-
tracdo), Dt, e C e Dt e C.

Ao final desse estudo, podemos concluir que as propriedades: pressao de
vapor, temperatura de congelamento e temperatura de ebulicdo das solucGes
sdo propriedades que dependem da concentracdo e da quantidade de particu-
las, mas ndo da natureza delas. Tais propriedades sdo chamadas propriedades
coligativas.

Que efeitos nas propriedades da agua vocé esperaria observar se a ela
fosse acrescentado KCI em quantidade tal que a solucéo se tornasse 0,10 mol/
L? E de Na,SO,?

Faca agora vocé

1. (UFPE adaptada) Foi observado que o cozimento de 0,5 kg de batatas
em 1 L de dgua é mais rapido se adicionarmos 200 g de sal a agua de cozimento.
Justifique essa observacédo.

2. (Fatec) na panela de presséo, os alimentos cozinham em menos tempo
porque a pressdo exercida sobre a agua torna-se maior que a pressdo atmosfé-
rica. Em consequéncia desse fato, podemos afirmar que o tempo de cozimento
do alimento é menor porque:

a) a &gua passa a “ferver” acima de 100°C.

b) a agua passa a “ferver” abaixo de 100°C.

C) a agua passa a “ferver” a 100°C.

d) ndo h4 mudanga na temperatura de ebulicdo da &gua.

e) sob pressdo maior, a temperatura de ebulicdo da &gua deve ser menor.
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Com o advento das sociedades agricola e pastoril, a d&gua tornou-se parte
fundamental das atividades humanas de abastecimento, irrigacdo e industria.
Tais atividades seriam inviabilizadas com a possivel falta de 4gua, de forma a
criar graves problemas sociais. Basta lembrar do flagelo, como a seca do nor-

deste do Brasil.
- Uso DA AGUA PELO SER HUMANO

Usos Consumo (md/s)
Abastecimento 255,1

Irrigacéo 0,68

Inddstria 215

Com a transformacéo do tipo de vida do homem, isto é, quando comegou
a aglomerar-se em vilas e povoados, o problema do abastecimento de agua
destes grupos tornou-se fundamental. Primeiramente como elemento de so-
brevivéncia, pois a agua para beber era tdo necessaria quanto o alimento.
Posteriormente, para os habitos de higiene, onde a 4gua passou a desempe-
nhar importante papel. A sociedade industrial, também tem no uso da agua,
uma das razBes de sua existéncia (aquecimento, resfriamento, limpeza, coleta
de residuos etc). Atualmente, o0 homem obtém a agua necessaria (dgua doce)
dos rios, lagos e aguas subterraneas. Como se sabe, a agua doce corresponde
a cerca de 3% de toda a agua do mundo. Apenas 1% dela esta acessivel na
superficie. O Brasil é um pais privilegiado em relacdo a recursos hidricos,
dispondo, em grande parte de seu territorio, de 4gua em abundéncia. Entre-
tanto, grandes problemas estdo afetando o suprimento da &gua: a polui¢do de
rios, lagos e lencdis freaticos por residuos industriais, agricolas, humanos e a
contaminagdo por microorganismos.

~ PRINCIPAIS CONTAMINANTES DA AGUA

Contaminantes Exemplos

Residuos consumidores de oxigénio dissolvido Residuos de vegetais e animais

Agentes infecciosos Virus e bactérias

Nutrientes Fosfato (PO,*) e nitrato (NO,)

Produtosindustriais organicos Praguicidas e detergentes

Produtosindustriais inorganicos Acidos, bases e metais (Fe**, Hg?*, Cd?*, Cr3)

Material radioativo Restos de mineragdo e processamento
de materiais radioativos
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Os fatos mencionados justificam a preocupacdo atual de que no século
XXI1 o globo terrestre pode enfrentar problemas de falta de 4gua apropriada
para o fim mais nobre que é a 4gua potavel. A potabilidade é a propriedade
inerente a agua que tem como fim o auxilio da manutengdo dos seres vivos,
inclusive o ser humano. Eles necessitam além da espécie quimica agua, de
outras especies nela dissolvidas, tais como: Ca*, Na*, Cl, NO_, SO, I

No Brasil, o Ministério da Saude é o responsavel pelos parametros de
potabilidade, bem como pela sua fiscalizagdo, segundo consta na portaria n°
35 de 19/01/1990. Nesta portaria, encontram-se as normas e os padrdes de
potabilidade da &gua destinada ao consumo humano. As tabelas a seguir con-
tém dados retirados desta portaria e um complemento que mostra 0s princi-
pais efeitos toxicos de tais elementos para a saude. Os valores contidos na
tabela IV variam conforme o grau de intoxicacdo do individuo.

~COMPONENTES INORGANICOS E SEUS EFEITOS SOBRE A SAUDE

Componentes inorgé- Concentragdo maxi- Efeito toxico

nicos que afetam a satide ma permitida (mg/L)

Arsénio 0,05 Cancerigeno e teratogénico”
Bario 1,0 Paralisia muscular

Chumbo 0,05 Cancerigeno e teratogénico
Cianeto 0,1 -

Cromio 0,05 Cancerigeno e mutagénico
Mercurio 0,001 Neurotéxico e mutagénico
Nitrato 10 Metemoglobinemia™

Prata 0,05 -

Selénio 0,01 Cancerigeno e mutagénico

* Alteragdes fisicas ndo hereditérias no feto; o contrario de mutagénico, que é hereditario
** Problema relacionado as trocas gasosas no interior das células. (mais informac6es ver: RAW,
Isaias.“Metemoglobinemia: células sem ar’ In: Ciéncia Hoje.v. 6,n. 32.jun.1987.)

~ A QUALIDADE ORGANOLEPTICA"

Componentes que afetam a qualidade Concentragdo maxima permitida (mg/L)
organoléptica

Aluminio 0,2
Agentes tensoativos™ 0,2
Cloretos (CI) 250,0
Cobre 1,0
Durezatotal (CaCO,) 500,0
Ferrototal 0,3
Manganés 0,1
Solidos totais dissolvidos 1000,0
Sulfatos (SO,*) 400,0
Zinco 50

* Referente ao gosto, odor e sabor.
** Sabdes e detergentes.
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Faca agora vocé
1. A seguir, constam resultados de andlises quantitativas obtidos de dife-

rentes amostras de agua.
~ AMOSTRAS ANALISADAS

Componente Amostral Amostra 2 Amostra3 Amostra4
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Arsénio - 0,05 0,001 0,001
Bério 08 05 0,001 1,0
Chumbo - 0,005 0,05 0,01
Merc(rio - 0,0001 - 0,01
Aluminio 0,1 0,18 0,2 0,01
Cobre 1,09 0,89 - 09
Manganés 0,01 0,1 1,0 0,98

a) De acordo com os dados da tabela, estas dguas atendem aos parametros
de potabilidade vigentes no Brasil? Justifique sua resposta.

b) Se ingerirmos agua referente a amostra 4, que efeitos podem ser causa-
dos a nossa saude?

c) Para a agua ser considerada potavel, somente as analises dos compo-
nentes registrados nesta tabela sdo suficientes? Justifique.

2. Se a agua é proveniente de areas que tém leitos de rocha calcaria, prova-
velmente, contém niveis significativos de célcio e magnésio, os quais, sdo
normalmente removidos durante o processamento. O ion célcio é comumente
removido mediante a adicdo de Ca(OH),.

a) represente por equagdo a reacdo entre o hidroxido de calcio com o bicar-
bonato de calcio dissolvido produzindo carbonato de célcio insoluvel e agua.

b) De acordo com a proporc¢do estequiométrica indicada na equacédo, qual
a razdo molar Ca(OH),/ Ca(HCO,), para que a reagdo seja completa e todo o
calcio seja precipitado?

Para que a agua dos rios lagos e represas se tornem potavel, ela deve

passar por um tratamento que envolve as seguintes etapas: peneiragdo, pré-
cloracdo, floculacdo, decantagdo, filtragdo, cloracdo final e fluoretacdo.

Considere a pré-cloracdo: o objetivo desta etapa é eliminar os microorga-
nismos patogénicos, através de agentes adequados, tais que, ndo prejudiquem
a potabilidade. Uma das substancias usadas é o hipoclorito de sddio (ou de
célcio). O poder bactericida dos hipocloritos de sodio ou de célcio deve-se ao
anion CIO- (aqg) e a produtos de sua interagdo com ions H*, ou sejam: HCIO

(aq), O, (9) e Cl, (9).
ClO (aq) + H*(agq) — HCIO (aq)
HCIO (ag) + luz solar — HCl (ag) + O, (9)
HCl (ag) + HCIO (ag) — Cl, (g) + H,0(I)

3. O limite permitido para o teor de cloro na agua potavel é de 0,2 mg/L a
0,4 mg/L. Determinada estacdo de tratamento, trata 30.000L de agua por se-
gundo. Qual a massa de hipoclorito de sédio, NaClO, que se deve adicionar a
essa quantidade de agua para que se alcance nela, esse limite de cloro?

Massas molares (g/mol): NaCIO - 74,5; Cl, - 71,0.
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Como jéa foi discutido anteriormente, nas estagdes de tratamento, a etapa cha-
mada floculagdo tem por objetivo a eliminagdo das particulas muito pequenas
dispersas na 4gua em tratamento. Ela consiste em adicionar a agua sulfato de
aluminio e hidréxido de célcio. As reagbes que ocorrem podem ser assim
representadas:

- Dissociagdo do sulfato de aluminio ao se dissolver na agua
AL(SO,), —* 2 AP (aq) + 3SOZ (aq)

- O ion AR* interage com a agua (hidrolise)

2AP (ag) + 6H,0 — 2AI(CH),(s) + 6H"(aq)

- O Ca(OH), também se dissocia em agua

3 Ca(OH), — 3 Ca*(ag) + 6OH

- Os ions OH- formados neutralizam os ions H* que se formaram na reacéo de
hidrélise do Al*

6H"(ag) + 60H — 6 H,0
A reacdo global pode ser assim representada
2AP (aq) + 3 Ca(OH),— 2AI(OH), (s) + 3 Ca* (aq)

4. Pesquise quanto de sulfato de aluminio e de hidréxido de calcio sdo gastos
por metro cubico de agua tratada na estacdo de tratamento da regido em que
vocé mora e verifiqgue com base na equagdo da reacdo global se essas quanti-
dades obedecem a razdo molar entre estas substancias indicadas na referida
equacao.

Lembre-se

Transformagdo quimica — previsdo das quantidades, rendimento.
Transformacdo quimica — acidos e bases de Arrhenius.
Solugdes — concentragdo g/L; mol/L; % (m/m), % (v/v).

Solugdes aquosas — modificacdo das propriedades da agua — Proprieda-
des coligativas.

Aplicagfes no cotidiano.

Se vOCEé quiser aprender mais

GEPEQ. InteracOes e Transformacges I: Quimica para o Ensino Médio. Séo
Paulo: Edusp, 2003.

GEPEQ. Interagdes e Transformacdes Ill: A Quimica e a Sobrevivéncia:
Atmosfera fonte de materiais. S0 Paulo: Edusp, 1998.

SILVA, Eduardo R.; NOBREGA, Olimpio S. e SILVA, Ruth H. Quimica:
Transformagdes e energia. Sdo Paulo: Atica, 2001, v. 1, 2 e 3.
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BOTKIN, D. B. et al. Environmental Science: Earth AS A Living Planet. 2.
ed. New York: John Wiley & Sons, 1997.

BAIRD, Colin. Quimica Ambiental. Trad. Maria Angeles Lobo Recio e Luiz
Carlos Marques Carrera. 2 ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

www.sabesp.com.br, consulte sobre a qualidade das &guas:
www.sabesp.com.br/legislacao/agua/qualidade_agua.htm
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Exercicios Complementares

1. (Fuvest) Os seguintes dados foram obtidos analisando-se amostras de
oOxidos de nitrogénio:

amostra massa/g daamostra massa/gdenitrogénio  massa/g de oxigénio
[ 0,100 0,047 0,053
Il 0,300 0,141 0,159
Il 0,400 0,147 0,253
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Pela andlise desses dados conclui-se que;

a) as amostras I, 1l e Ill sdo do mesmo dxido.

b) apenas as amostras | e Il sdo do mesmo Oxido.

c) apenas as amostras | e Il sdo do mesmo Oxido.
d) apenas as amostras Il e 11l s&o do mesmo 6xido.
e) as amostras I, Il e 11l sdo de diferentes dxidos.

2. (Fuvest) As florestas, que cobrem partes de nosso planeta, participam
da remocdo do dioxido de carbono do ar atmosférico que respiramos. No
entanto, em uma nave espacial, é preciso utilizar determinadas substancias
para retirar o dioxido de carbono do ar que os astronautas respiram. Isto pode
ser feito por meio de qualquer das seguintes transformacoes:

peréxido de sddio + dioxido de carbono [ carbonato de sodio + oxigénio
hidréxido de magnésio + didxido de carbono [ carbonato de magnésio + agua
hidroxido de litio + didxido de carbono O carbonato de litio + &gua

a) Utilizando férmulas quimicas, escreva as equagfes balanceadas que
representam essas transformacdes.

b) Uma nave espacial deve carregar o minimo de carga. Assim, qual dos
reagentes das trés transformacgdes acima seria 0 mais adequado para uma via-
gem interplanetaria? Explique.

¢) Um astronauta produz cerca de 400 L de CO,, medidos a 25°C e 1 atm,
a cada 24 horas. Calcule a massa do reagente, escolhido no item b, que sera
necessaria para remover esse volume de CO,.

Dados: Volume molar de gas a 25°C e 1 atm: 25 L/mol.
Massas molares (g/mol):
H=1,0; Li=7,0; C=12; O = 16; Na = 23; Mg = 24.

3. (Fuvest) A partir de minérios que contém galena (PbS) pode-se obter
chumbo. No processo, por aquecimento ao ar, o sulfeto é convertido em Oxi-
do (PbO) e este, por aquecimento com carvéo, é reduzido a metal.

a) Escreva as equagdes quimicas que representam a obtencdo de chumbo
por este processo.

b) O minério da mina de Perau, no Estado do Parana, tem 9% em massa de
chumbo. Calcule a massa de carvdo necessaria para obter todo o metal a partir
de uma tonelada desse minério.

Dados: Massas molares:Pb - 207 g/mol; C - 12 g/mol.

4. (Unicamp) Ha algum tempo, a Petrobras anunciou (revista Veja de 1/5/
91) que reduziria, de 5% para 3%, o teor de enxofre no 6leo combustivel. Isto
significa cerca de 272 toneladas de enxofre a menos, por dia, na atmosfera.
Sabe-se que o enxofre contido no 6leo €, na realidade, transformado em SO,
no momento da queima. Qual a massa (em toneladas) deste gas que deixara
de ser lancada na atmosfera, por dia, devido a melhoria anunciada ?

Massas atomicas relativas: O = 16; S = 32.
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5. (Unicamp) Em 1990, foram consumidos, em nosso pais, cerca de 164
bilhdes (164.10°) de cigarros. A massa de um cigarro que é queimada corres-
ponde a aproximadamente 0,85 g. Considerando que 40% da massa do cigar-
ro seja do elemento carbono, quantas toneladas de dioxido de carbono (CO,)
os fumantes lancaram na atmosfera em 1990, no Brasil?

Observagdo: 1 tonelada (1 t) = 10° g.
Massas atdmicas relativas: C = 12; O = 16.

6. (Fuvest) O minério usado na fabricacdo de ferro em algumas siderur-
gicas brasileiras contém cerca de 80% de 6xido de ferro (I11). Quantas tonela-
das de ferro podem ser obtidas pela redugdo de 20 toneladas desse minério?

a)112 b)11,6 c¢)124 d)140 e) 16,0
Massas molares: Fe - 56 g/mol; O - 16 g/mol.

7. (Fatec-SP) Estima-se que na “Jazida do Azul”, na regido de Carajas,
haja cerca de 4,4 x 10’ t de minério de manganés, com teor de 54% (em
massa) de MnO.

A massa, em toneladas, do metal manganés que poderia ser obtida a partir
de todo o minério dessa jazida é de:

Dados: massas molares: Mn - 55 g/mol; MnO - 71 g/mol.
a)1,1x10" b)18x10" «¢)24x10" d)3,6x10" e)44x10

8. (Fuvest) Com a finalidade de determinar a formula de certo carbonato
de um metal Me, seis amostras, cada uma de 0,0100 mol desse carbonato,
foram tratadas, separadamente, com volumes diferentes de acido cloridrico
de concentragdo 0,500 mol/L. Mediu-se o volume de gas carbdnico produ-
zido em cada experiéncia, a mesma pressdo e temperatura.

UHC)/mL 30 60 90 120 150 180
UCO,)/mL 186 372 558 744 744 744

Entdo, a formula do carbonato deve ser:

a) Me,CO, b) MeCO, c)Me,(CO,), d)Me(CO,), e) Me,(CO,),

O volume molar do gés carbonico, nas condi¢fes da experiéncia, € igual a
24,8 L/mol.

9. (Fuvest) Quando o composto LiOH é dissolvido em &gua, forma-se
uma solugdo aquosa que contém os ions Li* (aq) e OH-(ag). Em um experi-
mento, certo volume de solucdo aquosa de LiOH, a temperatura ambiente, foi
adicionado a um béquer de massa 30,0 g, resultando na massa total de 50,0 g.
Evaporando a solucdo até a secura, a massa final (béquer + residuo) resultou
igual a 31,0 g. Nessa temperatura, a solubilidade do LiOH em &gua é cerca de
11 g por 100 g de solugdo. Assim sendo, pode-se afirmar que, na solucéo da
experiéncia descrita, a porcentagem, em massa, de LiOH era de

a) 5,0%, sendo a solucdo insaturada.

b) 5,0%, sendo a solucdo saturada.

¢) 11%, sendo a solugdo insaturada.

d) 11%, sendo a solucéo saturada.

e) 20%, sendo a solucdo supersaturada
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10. (Fuvest) Para se determinar o contetido de &cido acetilsalicilico (C,H,0,)
num comprimido analgésico, isento de outras substancias acidas, 1,0 g do
comprimido foi dissolvido numa mistura de etanol e agua. Essa solugdo con-
sumiu 20 mL de solugdo aquosa de NaOH, de concentracdo 0,10 mol/L, para
reacdo completa. Ocorreu a seguinte transformacdo quimica:

C,H,O,(aq) + NaOH (ag) — NaC,H.O, (agq) + H,O(I)

Logo, a porcentagem em massa de acido acetilsalicilico no comprimido é
de, aproximadamente,

a) 0,20%

b) 2,0%

c) 18%

d) 36%

e) 55%

11. (Fatec) No rotulo de uma garrafa de 4gua mineral 1é-se, entre outras
informacoes:

contetdo 1,5 litro
nitrato de sodio 6,0 ppm
Considere que 1ppm=1mg de soluto por litro de solugdo aquosa.
A massa de nitrato de sodio ingerida por uma pessoa que bebe um copo
de 300mL dessa agua é:
a) 0,003 g
b) 0,0018 g
c)90g
d) 6,0 mg
e) 1,2 mg

12. Tem-se cinco recipientes contendo solucdes aquosas de cloreto de sédio.

v=23L v=3L v=73L v=_8L v=10L
Msal = 0,58 | Msal = 0,75z | Msal = 1,25g) Msal=20g | Msal =25z

E correto afirmar que:

a) o recipiente 5 contém a solugdo menos concentrada

b)o recipiente 1 contém a solugdo mais concentrada

c) somente os recipientes 3 e 4 contém solugdes de igual concentragdo
d)as cinco solugBes tém a mesma concentragdo

e) o recipiente 5 contém a solu¢do mais concentrada.
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13. (Fuvest) Molibdato de amdnio é usado como fonte de molibdénio para
o0 crescimento das plantas. Sabendo que esse elemento, de simbolo Mo, per-
tence a mesma familia do cromio, Cr, e que a formula do ion cromato é CrO7,
a férmula do molibdato de amdnio é:

a) NH,MoO,

b) NH,MoO,

¢) (NH,),Mo0,

d) NH,Mo0,

e) (NH,),Mo0,

14. (Unicamp) Vocé tem diante de si um frasco com um p6 branco que
pode ser um dos seguintes sais: cloreto de sédio (NaCl), carbonato de sddio
(Na,CO,) ou carbonato de calcio (CaCO,). No livro de quimica vocé encon-
trou as seguintes informacdes:

I. Todos os carbonatos em presenca de &cido cloridrico produzem eferves-
céncia.

Il. Todos os carbonatos sdo insoluveis, com excec¢do dos carbonatos de
metais alcalinos (Li, Na, Rb, Cs ) e de amoénio (NH,").

I1l. Todos os cloretos sdo soltveis, com excecdo dos cloretos de chumbo,
prata e mercurio.Dispondo apenas de recipientes de vidro, agua e acido clori-
drico, como vocé faria para identificar o sal?

15. (Unicamp) Agua pura, ao ficar em contato com o ar atmosférico du-
rante um certo tempo, absorve gas carbonico, CO,, o qual pode ser eliminado
pela fervura. A dissolugédo do CO, na agua doce pode ser representada pela
seguinte equagao quimica:

CO,y + H,0, == HCO;, + H'y,

O azul de bromotimol é um indicador &cido-base que apresenta a coloragdo
amarela em solucdes acidas, verde em solugbes neutras e azul em solugGes
basicas. Uma amostra de agua pura foi fervida e em seguida exposta ao ar
durante longo tempo. A seguir, dissolveu-se nessa agua o azul de bromotimol.

a) Qual a cor resultante da solucdo? Justifique sua resposta.

16. (Fuvest) Cal viva é oxido de céalcio (CaO).
a) Escreva a equacdo da reacdo da cal viva com a agua.
b) Por que, na agricultura, a cal viva é adicionada ao solo?

17. (Fuvest) Quando se assopra por algum tempo em &agua de cal, obser-
va-se a formacdo de um solido branco. A equagdo quimica que representa
esse fenbmeno é:

a) CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0

b) 2CO, + Ca(OH), — Ca(HCO,),

¢)CO, + CaCl,+H,0 —> CaCO, + 2HCI

d) CO, + 1/20,+ Ca — CaCO,

e) O, + 4CaCl,+2H,0 —>4Ca0O + 4HCI + 2ClI,
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18. (Fuvest) A Holanda quer deixar de ser um pais baixo. Cientistas estdo
pesquisando a viabilidade de elevar o litoral holandés — que é muito baixo e
h& séculos vem sendo ameagado por enchentes — através da injecdo de subs-
tancias quimicas na terra. Os pesquisadores acreditam poder elevar o litoral
injetando &cido sulfurico em uma camada de rocha calcaria 1,5 km abaixo da
superficie. A reacdo quimica resultante produziria gipsita, que ocupa o dobro
do espaco do calcério e que empurra a superficie terrestre para cima (noticia
publicada na Folha de S&o Paulo — outubro de 1992). Sabendo que a gipsita é
CaSO, hidratado e que o calcario € CaCO,, a reagdo citada produz tambéem:

a)H,S b)CO, <c)CH, d)SO, e)NH,

19. (Fatec — SP) Na panela de pressdo, os alimentos cozinham em menos
tempo porque a pressdo exercida sobre a agua torna-se maior que a pressao
atmosférica. Em consequiéncia desse fato, podemos afirmar que o tempo de
cozimento do alimento € menor porque:

a) a &gua passa a “ferver” acima de 100°C.

b) a agua passa a “ferver” abaixo de 100°C.

C) a &gua passa a “ferver” a 100°C.

d) ndo h4 mudanga na temperatura de ebulicdo da &gua.

e) sob pressdo maior, a temperatura de ebulicdo da &gua deve ser menor.

20. Observe o grafico a seguir e responda:

a) Para que apresentem a mesma pressao de vapor, os dois liquidos devem
estar & mesma temperatura?

b) A 50°C e 1 atm, qual dos liquidos j& se converteu em vapor?

c) Estime o valor da temperatura em que se inicia a ebulicdo dos liquidos
a1l atm.

Fl'ﬂh[lTll'l'lHiIF
1000+
| igquida & ‘j
j liguide &
i !
B0 7
ano / i
] ) o
! Temperaturs 'C) | Referéncia: SILVA, Eduardo R.; NOBREGA,
B 4020 30 40 50 GO Olimpio S. e SILVA, Ruth H. Quimica: Transfor-

magdes e energia. Sao Paulo: Atica, 2001, v. 1.

21. (Fatec-SP) Se a agua contida em um béquer esta fervendo e o termd-
metro acusa a temperatura de 97°C, pode-se afirmar que:

a) a temperatura de ebulicdo independe da pressdo ambiente.

b) existe algum soluto dissolvido na agua, 0 que abaixa a temperatura de
ebuligéo.

C) nessa temperatura a pressdo de vapor da agua € menor que a pressao
ambiente.

d) nessa temperatura estdo sendo rompidas ligagdes intramoleculares.
e) nessa temperatura a pressao de vapor da &gua € igual & pressdo ambiente.
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