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Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

QUIMICA

9> OBJETIVO

e /{9 /IIE//?I)I es caéega&

MODULOS 45 e 46 |

Cristais

1. CONCEITO DE CELA
OU CELULA UNITARIA

E a menor unidade que se repete em um cristal, isto &,
o reticulo cristalino é formado pela associacdo dessas
células unitdrias. Como analogia, podemos citar que uma
parede € uma associagao de tijolos.

2. NUMERO DE COORDENACAO (NC)

E o niimero de particulas que rodeia uma outra particula.
939 NC, =4

A particula A esta rodeada por 4 particulas B,
portanto, NC, = 4.

3. CELULAS UNITARIAS
DOS CRISTAIS METALICOS

As trés principais células unitdrias dos cristais
metdlicos sdo: Cuibica de Corpo Centrado (C.C.C), Cibica
de Face Centrada (C.F.C) e Hexagonal Compacto (HC).

Cubica de Corpo Centrado (C.C.C)

Essa célula contém particulas nos oito vértices do
cubo e uma particula no centro.

A seguir é mostrada a célula unitaria ctbica de corpo
centrado.

Em cima aparecem os
pontos da rede da célula.

Embaixo os pontos sdo
ocupados por esferas que
representam os atomos do
metal na rede.

O 4tomo central estd rodeado por 8 4tomos (4 em cima
e 4 embaixo), portanto, o nimero de coordenacdo ¢ 8.

O niimero de atomos na célula unitéria € 2, pois um
atomo que estiver num vértice serd compartilhado por oito
cubos que tém este vértice em comum.

e 1 . .
8 vértices x 3 do atomo = 1 atomo
1 atomo + 1 atomo central = 2 atomos
Exemplos: alcalinos, bario, etc

Cubica de Face Centrada (C.F.C)

Essa célula contém particulas nos vértices do cubo e
em cada face do cubo.

A seguir é mostrada a célula unitdria cubica de face
centrada.
Em cima aparecem os
pontos da rede da célula.

Embaixo os pontos sdo
ocupados por esferas que
representam os atomos do
metal na rede.

O numero de coordenacdo é 12. Para facilitar a
deducdo desse valor, construimos dois cubos justapostos,
podemos notar que o d&tomo centrado na face comum esta
rodeado por 12 dtomos.

& OBJETIVO — 1



O numero de dtomos na célula unitaria € 4 que
calculamos da seguinte maneira:

. 1 ., )
8 vértices x 3 do atomo = 1 atomo

6 faces x % do dtomo = 3 dtomos

Exemplos: cilcio, aluminio, cobre, etc

Hexagonal Compacto (HC)

Nessa célula unitdria, os 4&tomos estdo mais agrupados
que nas células cubicas. A célula unitdria pode ser

explicada através de trés planos A, B e A conforme
esquemas a seguir.

Camada
superior

Camada
intermediaria

Camada
inferior

As camadas que ficam acima e abaixo da camada in-
termedidria se encaixam nas mesmas depressdes de cada
face da camada intermedidria.

2 — 9 OBJETIVO

Cada dtomo estd rodeado por 12 outros dtomos
(NC = 12) do seguinte modo:

a) 6 dtomos na prépria camada formando um hexagono.

b) 3 dtomos na camada superior.

¢) 3 dtomos na camada inferior.

Exemplos: berilio, magnésio, zinco, etc.

A célula unitdria escolhida € a terca parte de um
prisma hexagonal.

O nimero de atomos na célula unitaria € 2. Conside-
rando o prisma de base hexagonal, temos:

1

vértices da camada A superior: 6 x Y 1

vértices da camada A inferior: 6 x % =1

centro camada A superior: 1 x % =0,5

. . 1
centro camada A inferior: 1 x 5 =05
camada B:3
total: 6 atomos
Como a célula unitdria é a terca parte do prisma
hexagonal, temos:

6
3 = 2
Resumo

célula unitaria NC n? de atomos na célula

CCC 8 2
CFEC 12 4
HC 12 2

4. Células Unitarias dos Compostos Ionicos

As principais células unitdrias dos compostos idnicos
sdo: cubica simples (CsCl) e cubica de face centrada
(NaCl).

a) Cubica Simples: Esta célula unitaria tem fons C/~
nos vértices de um cubo simples e um fon Cs* no centro
do cubo.



Esta célula unitéria possui dois fons.

b) Cubica de face centrada: Esta cela unitdria tem
os fons C/™ nos vértices e no centro de cada face.

cela unitaria mostrando apenas fons
Ccr

nimero de fons C/™ na célula uni-
tiria =4

Os fons Nat estdo distribuidos regularmente entre os
fons C/~. Existe um fon Na* no centro da cela unitaria e
existem fons Na* ao longo das arestas da cela unitaria.

cela unitdria mostrando apenas
fons Na*
ndmero de fons Na* na célula uni-
taria=4

Conclusao: NaCl pode ser descrito como sendo for-
mado por dois reticulos cubicos de face centrada, idénticos,
um de fons Na* e o outro de fons C/~, que se interpenetram.

Observe que cada fon Na* esta circundado por seis fons
CI e vice-versa, portanto, o nimero de coordenagao € 6.

Podemos, entdo, determinar o nimero de ions con-
tidos na cela unitdria: 4 fons C/~ e 4 {fons Na*.

Portanto, a cela unitdria do NaC/ tem uma propor¢ao
de fons Na* e CI"de 1 : 1, o que € previsto pela formula
NaCl.

Exercicios

1. (ITA-SP)— Uma determinada substancia cristaliza no
sistema cubico. A aresta da célula unitdria dessa
substancia é representada por Z, a massa especifica por y
e a massa molar por M. Sendo Nav igual ao niimero de
Avogadro, qual é a expressdo algébrica que permite
determinar o nimero de espécies que formam a célula
unitdria desta substancia?

Z3 Z2M VA
b) — . Z .
a) — - ) T 9
M

73 M Nav Z3 u Nav

d) - ' e) ——
)y M

RESOLUCAO:

Volume da célula unitaria = Z3

Z
Cilculo do volume molar da espécie (V):

B massa molar
massa especifica = ———
volume molar

<|| 2|

<|
]
=|=

Calculo do niimero de espécies na célula unitaria:

Volume molar
da substancia

Nimero de Avogadro
de espécies

¥ ¥
M
Nav
4
X — Z3 (volume da célula unitéria)
Nav.Z3.pu
N M
Resposta: E
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2. (IME) - O sal de mesa ou cloreto de sédio € formado
por ions provenientes de &tomos de cloro e de s6dio e tem
massa especifica 2,165g/cm3. Este sal cristaliza em
empacotamento cubico de face centrada. O espectro de
difracdo de raios X mostra que a distancia entre os ions
cloreto e sédio, nas trés direcdes do cristal, é 2.814A.
Considerando essas informagdes, calcule o nimero de
Avogadro.

Dados: Massa molar do NaCl/ = 58,5g/mol

1A =10%cm

RESOLUCAO:
Calculo do volume molar do NaCl

58,5g/mol

d m
- v

v 2,165g/cm? = -~ V=27,02cm3/mol

Calculo do volume da cela unitaria do NaCl

Na cela unitaria do NaCl, temos

. fons CI nos vértices e no centro de cada face

J fons Na* estfio no meio de cada aresta e um no centro da cela.
Por comodidade, vamos apenas indicar um ion Na*

Na* 2814A

nimero de ions CI~ na cela unitaria = 4
a=5,628A

V'=ad . V’'=(5628.108cm)3
V’=178,26 . 10%4cm?

Calculo do numero de Avogadro (N,)
178,26 . 10~24cm® ——— 4 fons
27,02em® —— N A
N, = 6,06 . 10? fons

4 — & OBJETIVO

MODULOS 47 e 48 |

Formulas e Estequiometria lll

1. (ITA-SP) — Uma chapa de ferro € colocada dentro de
um reservatério contendo solu¢do aquosa de &cido
cloridrico. Apds um certo tempo observa-se a dissolug@o
do ferro e formagao de bolhas gasosas sobre a superficie
metdlica. Uma bolha gasosa, de massa constante e
perfeitamente esférica, é formada sobre a superficie do
metal a 2,0 metros de profundidade. Calcule:

a) o volume maximo dessa bolha de gds que se expandiu
até atingir a superficie do liquido, admitindo-se que a
temperatura é mantida constante e igual a 25°C e que a
base do reservatorio estd posicionada ao nivel do mar.

b) a massa de gds contida no volume em expansdo da
bolha.

Sabe-se que no processo corrosivo que originou a for-
macdo da bolha de gés foram consumidos 3,0 x 1013 4to-
mos de ferro.

Dado: massa especifica da solucdo aquosa de HCI/ é
igual a 1020 kg m~3 na temperatura de 25°C.

Dados: constante de Avogadro: 6,0 . 1023/mol; constante
atm . L

K . mol

universal dos gases ideais R = 8,21 . 1072

RESOLUCAO:
* célculo da quantidade de matéria, em mols, de H,.

Fe(s) + 2HCl(aq) — FeCly(aq) + H,(g)

{
1 mol 1 mol
- -
6 .10%3 dtomos ———— 1 mol
3.10% dtomos —————— x mol
x=5.10" mol
a) O enunciado pode dar margem a duas interpretacoes
diferentes:
12— Cdlculo do volume final da bolha de H, (volume
maximo):
P.V=n.R.T
1atm.V=5.10" mol.821.102 atm .L. K. mol!.298K
V=122.10"L

2" — Cdlculo da expansio da bolha de H,:

AV = Vi~ Vinicial
Para calcularmos o volume inicial, necessitamos determinar a
pressao exercida a 2m de profundidade, na solucio:

P= Patm + psolug?xo
A pressao da coluna de liquido é dada por z . g . h
=1020.9,81 .2 — 20012 Nm™2

20012
psolugﬁo = 1325

psolugﬁo

= (0,197 atm = (0,2 atm



b)

Portanto: P=1 atm + 0,2 atm = 1,2 atm

— Calculo do volume inicial da bolha:
P.V=n.R.T
1,2 atm:

V=5.10"mol .8,21 .10 2atm . L . K~! . mol! . 298K

V=1,02.10"L

Assim, temos:
AV=122.10L-1,02.10L

AV =2.103L

12 -1 mol de H, 2,02¢g
5.10~ mol de Hy ——— ¢
y=1,01.10"3¢g

2" — Densidade do gas na bolha na superficie:

1,01.1083¢g
d=———— =0,083g/L
107L
Massa no volume expandido:
m=AV.d=2.103L.0,083g/L=1,66 .10

2. (ITA-SP) — A 25 °C, uma mistura de metano e
propano ocupa um volume (V), sob uma pressdo total de
0,080 atm. Quando € realizada a combustdo completa
desta mistura e apenas didéxido de carbono é coletado,
verifica-se que a pressdo desse gés é de 0,12 atm, quando
este ocupa o mesmo volume (V) e estd sob a mesma
temperatura da mistura original. Admitindo que os gases
tém comportamento ideal, assinale a opcao que contém o
valor CORRETO da concentracdo, em fracdo em mols, do
g4s metano na mistura original.

a) 0,01 b) 0,25 ¢) 0,50
d) 0,75 e) 1,00
RESOLUCAO:

No estado inicial, temos:
x mol de CH,, e y mol de C;Hg que apresentam
P =0,080 atm

Realizando-se a combustao, temos:

1CH, + 20, — 1CO, + 2H,0
1 mol 1 mol
x mol x mol
1C;Hg + 50, — 3CO, + 4H,0
1 mol 3 mol
ymol 3ymol

Apés a combustio, temos:
xmol de CO, e 3ymol de CO, que apresentam
P=0,12 atm

Aplicando-se a equacio de Clapeyron para os dois estados, temos,

Estado inicial
P.V=n.R.T
0,080.V=(x+y) .R.T

Estado apés combustao (CO,)
P.V=n.R.T
012.V=(x+3y).R.T

Dividindo as duas equacodes
X+y 0,08

X + 3y 0,12

0,12.x +0,12 .y = 0,08x + 0,24y

0,04x = 0,12y

0,12y
X=

0,04
x =3y

n° mol CH, X
Xem,= — ; =
4 n° mol CH, + n° mol C;Hy X+y

X

Como x = 3y, temos: y = T

& OBJETIVO — 5



Substituindo
X X 3.
= = —)( - 0,75
X 4x 4x
X +—
3
Resposta: D

3. (ITA-SP) — Vidro de janela pode ser produzido por
uma mistura de 6xido de silicio, 6xido de sédio e 6xido de
cdlcio, nas seguintes propor¢des (% m/m): 75, 15 e 10,
respectivamente. Os 6xidos de cdlcio e de sdédio sdo
provenientes da decomposicio térmica de seus respectivos
carbonatos. Para produzir 1,00kg de vidro, quais sdo as
massas de 6xido de silicio, carbonato de sédio e carbonato
de cdlcio que devem ser utilizadas? Mostre os célculos e
as equagdes quimicas balanceadas de decomposi¢do dos
carbonatos.

Dados: massas molares em g/mol:

Na,CO;: 106; Na,0O: 62; CaCOj;: 100; CaO: 56.

RESOLUCAO:
Calculo das massas dos componentes do vidro

75% m/m de SiO, = 750,0g
15% m/m de Na,O = 150,0g
10% m/m de CaO = 100,0g

1,00kg de vidro

Portanto, a massa de SiO, necessaria para a producao de 1,00kg de
vidro é 750g.

Cilculo da massa de Na,COj, utilizada para a obtencao do Na,0,
por decomposicido, conforme a equacio quimica:

Y.
Na,CO;(s) Na,O(s) + CO, (g)
¥ )
1 mol 1mol
— —
106g ———  62¢g
x —150,0g
x = 256,5g

6 — & OBJETIVO

Calculo da massa de CaCO;, utilizada para a obtencio de CaO,
por decomposicao, conforme a equacio:

/
CaCO;(s) CaO(s) + CO, (g)
¥ {
1 mol 1mol
—— —
100g ——— S6g
y —100g
y = 178,6g

4. (ITA-SP) — A massa de um certo hidrocarboneto é
igual a 2,60g. As concentragdes, em porcentagem em
massa, de carbono e de hidrogénio neste hidrocarboneto
sdo iguais a 82,7% e 17,3%, respectivamente. A férmula
molecular do hidrocarboneto é

a)CH,. b)C,H,. ¢)CH,. d)CsHg. e) C,Hy,.

Dados: massas molares em g/mol: C: 12,01, H: 1,01.

RESOLUCAO:
I) Calculo das massas dos elementos na amostra:
2,60g 100 %
X 82,7 %
’ x = 2,15g de carbono ‘
2,60g 100 %
y 17,3%

| ¥ =045¢ de hidrogénio |

II) Calculo da quantidade de matéria, em mols:
1 mol de C—— 12,01g
x —2,15g

x = 0,179 mol



1 mol de H——— 1,01g
y ——045g

y = 0,446 mol

A proporciao molar entre os elementos C e H é respectivamente
igual a 1:2,5, portanto a formula molecular do hidrocarboneto
¢ C,H,,.

0,179:0,446=1:25=4:10

Resposta: E

5. (ITA-SP) — Uma massa de 180 g de zinco metélico é
adicionada a um erlenmeyer contendo solu¢@o aquosa de
cido cloridrico. Ocorre reacdo com liberacdo de gas que é
totalmente coletado em um Baldo A, de volume igual a 2L.
Terminada a reacdo, restam 49g de zinco metdlico no
erlenmeyer. A seguir, por meio de um tubo provido de
torneira, de volumes despreziveis, o Baldo A € conectado a
um Baldo B, de volume igual a 4L, que contém gés
nitrogénio sob pressdo de 3atm. Considere que a tem-
peratura é igual em ambos os baldes e que esta ¢ mantida
constante durante todo o experimento. Abrindo-se a torneira
do tubo de conexdo entre os dois baldes, ocorre a mistura
dos dois gases. Ap6s estabelecido o equilibrio, a pressao
nos dois baldes pode ser expressa em func¢do da constante
dos gases (R) e da temperatura absoluta (T) por

1
a) —RT.

2

1 1
b) — RT+ 1. ¢) — RT.
2 2

1
d) =S RT +2. e)RT+3.

Dados: massas molares em g/mol: Zn: 65,37 g/mol.

RESOLUCAO:
Calculo da massa de zinco que reage com a solucao aquosa de HCI:
180g — 49g = 131g
Cailculo da quantidade em mol do gas H, formado na rea¢ao entre
Zn e HCL:
Zn + 2HCl— Zn(l, + H,
65,37g 1 mol
131g X
x = 2 mol

Esquema da aparelhagem:

A

X
12:/—20\“ ! ' 32%m
Zn \/
2L
4L
erlenmeyer
HCl(aq)

Cilculo da quantidade em mol de N, no balio B:

pV=nRT=3.4=nRT=n= 2

RT
Calculo da quantidade em mol da mistura:
12
Dpistura = DA + ny Dyistura = 2+
RT

Calculo de pressao da mistura:

pV =nRT p.6= (2+ i)RT
RT

p.6=2RT+12 p= L RT+2
3

Resposta: D
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O Maodulos 45 e 46 — Cristais

1. Oreticulo cristalino do cromo é ctibico de corpo centrado
(C.C.C) e a aresta da célula unitdria mede 2,88 . 1071%m.
A massa atdbmica do cromo ¢é igual a 52,0u e a sua
densidade é 7,20 g/cm>. Pedem-se

a) o volume da célula unitaria

b) o volume de 1 mol de cromo

¢) o numero de dtomos de cromo por célula unitaria

QO Moddulos 47 e 48 — Estequiometria I1I

1. (ITA-SP) - Uma mistura de 300 mL de metano e 700
mL de cloro foi aquecida no interior de um cilindro
provido de um pistdo mdvel sem atrito, resultando na
formagdo de tetracloreto de carbono e cloreto de

hidrogénio. Considere todas as substancias no estado
gasoso e temperatura constante durante a reagdo. Assinale
a op¢ao que apresenta os volumes CORRETOS, medidos
nas mesmas condi¢des de temperatura e pressdo, das
substancias presentes no cilindro apds reagdo completa.

Volume Volume Volume Volume cloreto
metano cloro tetracloreto de de hidrogénio

(mL) (mL) carbono (mL) (mL)
a 0 0 300 700
by O 100 300 600
c) 0 400 300 300
d 125 0 175 700
e) 175 0 125 700

amm resolucao dos exercicios-tarefa  —————

Q Modulos 45 e 46

1) a)v=al
V=(288. 10‘10m)3
V=239. 10730 m3

m 52,0g/mol
b)d= — V= ——— . V=7.22cm%mol
\4 7,20g/cm?
c) C.C.C
1 no centro

vértices 8 x 3 =1

total: 2 atomos/célula

Q0 Modulos 47 e 48

1) A equacdo quimica do processo
CH,(g) + 4Cl,(g) = CCl(g) + 4HCl(g)

1V 4V 1V 4V
inicio 300mL 700mL 0 0
reage | 175mL | 700mL | 175mL | 700mL
e forma
final | 125mL 0 175mL | 700mL

excesso de CH, = 300mL - 175mL = 125mL

Resposta: D
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