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1. O que é ciéncia?

A palavra ciéncia vem do latim scientia, que significa
“conhecimento”.

Ciéncia & um conjunto organizado de conhecimentos
relativos a um determinado objeto ou fenébmeno, especial-
mente os obtidos mediante a observacao, a experiéncia e
um meétodo préprio. Ciéncia € uma atividade humana envol-
vida na acumulacdo de conhecimentos sobre o universo.

A ciéncia quimica possui uma posicao-chave entre
as outras ciéncias naturais. Ela depende em parte da
fisica, que é o estudo das leis fundamentais da natureza.
Os principios da quimica aparecem na biologia, o estudo
dos seres vivos. A quimica e a fisica sédo os fundamentos
da geologia, a ciéncia da terra.

Ciéncias exatas — ciéncias matematicas.

Ciéncias experimentais — aquelas cujo método exige
0 recurso da experimentacéao.

Ciéncias naturais — a biologia, a geologia, a astro-
nomia, a fisica, a quimica.

Ciéncias sociais — aquelas cujo objeto de estudo sdo
os diferentes aspectos das sociedades humanas.

Ciéncias humanas — estudam o comportamento do
homem individual ou coletivamente: a psicologia, a
filosofia, a histdria, a linguistica.

Ciéncias aplicadas — aquelas em que a pesquisa visa
a uma aplicacao.

2. O que é tecnologia?

Tecnologia — é o uso do conhecimento cientifico pa-
ra manipular a natureza, o que pode envolver a producao
de novas drogas, automoveis mais seguros, melhorar
plasticos, reatores nucleares etc.

Por exemplo, o cientista Wallace Carothers criou o néilon,
em 1935. O tecnologo usa o néilon na fabricacdo de tapetes.
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Né//c;n Tapetes de ndilon

Baseando-se nos conhecimentos quimicos e bioqui-
micos da penicilina, 0os quimicos desenvolveram méto-
dos econdbmicos para producdo em larga escala desse
importante medicamento.

Tal como a ciéncia, a tecnologia é uma atividade hu-
mana. Se um conhecimento cientifico é usado para uma
boa ou ma aplicacdo tecnoldgica, isso depende da de-
cisao de pessoas.

O aluminio é o metal mais abundante na crosta terres-
tre. No entanto, durante muitos anos foi mais caro que a
prata, em razao da dificuldade de sua extragao do minério.
O aluminio passou a ter um custo acessivel a pra-
ticamente todas as pessoas, por volta de 1886, quando a
eletricidade foi empregada no seu processo de extracao.

Héa dois tipos de opiniao sobre a ciéncia: uns a con-
sideram como fonte de beneficios para a humanidade,
necesséria e boa. Outros a veem como uma forca de des-
truicdo do homem e da natureza, ou seja, perigosa € ma.
Nenhuma das duas opinides é correta. Assim, por um lado,
vemos a ciéncia prolongando a vida, por meio de fabulosas
conquistas da medicina, e, por outro lado, colocando-se
como aliada na producdo de armas para guerras.

Este € um mundo de transformacdes, e nele o lugar
da ciéncia é privilegiado. Hoje, uma mensagem escrita po-
de ser enviada, quase instantaneamente, a um ponto qual-
quer do planeta, por fax ou correio eletrénico. A nossa ma-
neira de viver € modificada pela miniaturizacdo dos siste-
mas de computacéo. Livros sdo impressos em CD, com
som e imagem. Novos produtos quimicos sao pesquisados.

Portanto, é importante uma criteriosa aplicacao dos
conhecimentos da ciéncia.

3. 0 que é Quimica?

Quimica é o ramo da ciéncia que estuda a matéria
e suas transformacoes.

As transformacdoes em que substancias se trans-
formam em outras com propriedades muito diferentes
daquelas iniciais sdo chamadas de reacdes quimicas.

Tudo o que o ser humano toca, come deve-se a qui-
mica: matérias plasticas, ligas metdlicas, ceramicas, com-
ponentes eletrénicos, papel, adubos, detergentes, vidro,
filmes etc. No campo da medicina, quimicos isolaram os
antibidticos, sintetizaram drogas para o tratamento da
hipertenséo, diabetes, artrite, problemas mentais.

“Produto quimico” é qualquer material em cuja ob-
tencdo tenha ocorrido uma transformacao quimica
controlada pelo homem.

Portanto, a quimica nao pode ser intrinsecamente
ma, pois é fruto da atividade racional do ser humano.

Devemos admitir que nem todos os efeitos da qui-
mica tém sido positivos. O quimico contribuiu para o apri-
moramento de armas (do napalm as bombas nucleares),
gases de combate, medicamentos para coagir individuos.
A acidez das aguas de chuva cresce, a taxa de dioxido de
carbono na atmosfera aumenta, o que podera modificar o
clima, os detergentes poluem as aguas dos rios, aci-




dentes com produtos petroliferos destroem a fauna e a flora de dezenas de quildmetros de costa, os clorofluorcarbonetos
ajudam a diminuir a camada de ozdnio.

Deve-se no entanto salientar que a Quimica contribui para esses problemas, mas também ajuda a controléd-los. A
maior parte das pesquisas visando ao controle e prevencao da poluicdo é desenvolvida por quimicos.

Os Destaques

Alfred Nobel
(1833-1896),
industrial e qui-
mico sueco, de-
dicou-se ao
estudo das pol-
voras e dos ex-
plosivos, tendo
inventado a di-
namite. Nos ul-
timos anos de
sua vida, as-
sistiu, com pe-
sar, ao emprego de suas invencoes para
fins bélicos, o que o levou a determinar em
seu testamento a criagcao de cinco prémios
anuais para autores de obras literérias,
cientificas e filantrépicas, dispondo seu
enorme patrimdnio para recompensar 0S
benfeitores da humanidade. Em 1901,
foram conferidos os primeiros prémios.

Linus Pauling (1901-1994), quimico norte-
americano, autor de trabalhos fundamen-
tais relativos a macromoléculas organicas e
a ligacoes quimicas, pacifista e adversario
convicto da utilizagdo de armas nucleares,
contréario a qualquer tipo de preconceito, in-
clusive o cientifico, foi laureado com dois
prémios Nobel, de Quimica, em 1954, e da
Paz, em 1962. Linus Pauling desenvolveu o
conhecimento relativo a principios fun-
damentais relacionados a natureza das liga-
¢coes quimicas e a estrutura das moléculas,
propiciando explicagbes em torno das pro-
priedades da matéria. A partir de 1936, juntamente com assistentes e
colegas, dedicou-se ao estudo das propriedades de sistemas vivos. Em
1960, introduziu a Medicina Ortomolecular, termo utilizado por Pauling
para denominar uma nova area do conhecimento, que consiste no
estudo do uso racional de nutrientes, que inclui a administracao de me-
gadoses de minerais e vitaminas. Pauling assegurou, em 1972, que a
vitamina C poderia aliviar, prevenir e, em certos casos, curar o cancer, o
que gerou uma polémica que dura até hoje.
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7 Exercicios Resolvidos

€ (MODELO ENEM) - Quimica ¢ a ciéncia

que trata da composicédo, da estrutura e das

propriedades das substéncias e das transfor-

magodes por meio das quais uma substancia é

convertida em outra. Sobre ciéncia, tecnologia

e quimica analise os itens:

a) A Quimica é uma ciéncia experimental. A
experiéncia forma a base das observagoes
que definem os problemas que as teorias
tém que explicar e prové um modo de con-
ferir a validez das novas teorias.

b) Ciéncia é o mesmo que tecnologia.

c) A ciéncia ¢ um compéndio imutavel de
verdades absolutas.

d) A ciéncia ndo € uma atividade humana.

e) A quimica é ma.

Resolucao

a) Correto.

b) Errado. A ciéncia estuda e tenta explicar os
fenébmenos, enquanto a tecnologia € a
aplicacdo desse conhecimento de modo Util
para a humanidade.

Por exemplo, o cientista descobriu a penicilina
e somente 30 anos depois é que ocorreu a sua
aplicacao como medicamento.

c) Errado. A ciéncia é dindmica, isto €, o cien-
tista ndo é dono da verdade. Com o passar
do tempo, algumas explicagoes cientificas
se mostram incorretas e sdo abandonadas.

d) Errado. Ciéncia é fruto da atividade racional
do ser humano.

e) Errado. Sendo fruto da atividade racional do
ser humano, no seu esforco de entender
tudo que o rodeia, a quimica ndo pode ser
intrinsecamente ma.

Resposta: A

@) (MODELO ENEM) - Atualmente, biotec-

nologia pode ser entendida como sendo o de-
sevolvimento, com base nas ciéncias biol6gi-
cas, de produtos e processos que podem ser
utilizados e(ou) transferidos para aplicacao e
producdo em grande escala. O emprego dessa
tecnologia em processos de producéo data de,
pelo menos, 1800 a.C., época em que, por
meio de uma reacdao de fermentacdo que
produz etanol (alcool comum) e CO, a partir do
acucar (CgH;,0¢), obtinha-se vinhos e paes,
com o uso de leveduras. Essa reagao permite
que fungos formem 2x g de ATP por 180g de
aclcar consumido. No entanto, se os fungos
estiverem em um ambiente com grande
quantidade de oxigénio, o consumo de 180g de
CgH1420g produzira 36 x g de ATP.

Com relacdo ao assunto, assinale a afirmacéo
correta:

a) A biotecnologia estéd baseada somente na
Biologia, ndo dependendo da Fisica e da
Quimica.

b) O emprego da biotecnologia comecou na
Idade Média, por volta de 1800.

c) Pela fermentacdo do aglcar existente no
suco de uva em etanol forma-se o vinagre.

d) Em ambiente com grande quantidade de
oxigénio, o rendimento na formacao de ATP
é 36 vezes maior que o rendimento em am-
biente com pequena quantidade de oxigénio.

e) Sabendo-se que o principal agente da
fermentacdo alcodlica € denominado
Saccharomyces cerevisiae, é correto con-
cluir que esse agente é uma levedura.

Resolucao

A biotecnologia estd baseada nas ciéncias

biolégicas, mas depende muito da Fisica e da

Quimica. Observe, por exemplo, que a fer-

mentacdo é uma reacdo quimica. A biotec-

nologia comecou a ser empregada por volta de

1800 a.C. A fermentacéo do acgucar do suco de

uva em etanol (alcool comum) produz vinho. O

rendimento na formagao do ATP em ambiente

com grande quantidade de oxigénio é 18 vezes

(836 xg : 2xg) maior do que em ambiente com

pequena quantidade de oxigénio. O fungo

Saccharomyces cerevisiae € uma levedura.

Resposta: E

QuimICA




‘/ ’ Exercicios Propostos

o (UnB-DF - MODIFICADO - MODELO ENEM) - A Ciéncia,
sendo uma atividade humana, associa-se a valores éticos,
transcendendo, portanto, os fatos, as leis e as teorias cien-
tificas. O cientista, dessa forma, ao contrério da visdo estereo-
tipada de génio isolado, pode elaborar propostas de inter-
vencao solidéria na realidade social, por meio dos conhe-
cimentos produzidos em sua area de pesquisa ou da
destinacédo de recursos pessoais.

Com relacdo a natureza do conhecimento cientifico e con-

siderando o texto acima, julgue os itens a seguir.

1) Por resultarem da utilizacdo do método cientifico, os conhe-
cimentos cientificos nao séo influenciados pela sociedade.

2) O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia quimicas tem
afetado a qualidade de vida da humanidade.

3) Muitas das tecnologias de guerra utilizadas no conflito dos
Balcéas resultaram do desenvolvimento cientifico.

Estdo corretos:

a) oitem 1 apenas.

c) oitem 3 apenas.

e) os itens 2 e 3 apenas.

b) o item 2 apenas.
d) ositens 1 e 3 apenas.

RESOLUCAO:

1) Falso. A ciéncia é uma atividade humana.

2) Verdadeiro. Este é um mundo de transformacao e o lugar da
ciéncia e da tecnologia sao privilegiados.

3) Verdadeiro. O conhecimento cientifico tornou possivel a pro-
ducao de armas horriveis para as guerras.

Resposta: E

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M101

e (MODELO ENEM) - Exemplos de substéancias ou produtos
que tém sido obtidos por meio da biotecnologia moderna
incluem interferon, insulina e horménios de crescimento hu-
mano, plantas resistentes a virus, plantas tolerantes a insetos
e plantas resistentes a herbicidas. A clonagem de genes as-
sociados a coloragao de flores tem gerado cores anteriormente
inexistentes para determinadas espécies. Outro exemplo, é o
tomate geneticamente modificado, de cor azul, que tem uma
série de proteinas inexistentes no tomate comum e que se
supde serem Uteis para fins terapéuticos.

Atualmente, um dos campos promissores da biotecnologia é o
emprego de micro-organismos em éareas contaminadas pelo
uso de agroquimicos. Uma vez que bactérias presentes no solo
sdo capazes de degradar e mineralizar pesticidas, € possivel
desenvolver a remediacdo biolégica de solos contaminados
com residuos téxicos empregando-se micro-organismos
selecionados.

Na petroquimica, a biotecnologia também tem tido papel im-
portante: bactérias capazes de metabolizar chumbo, cadmio,
enxofre e nitrogénio tém sido utilizadas em processos de
refinamento, reduzindo a quantidade de contaminantes no
petréleo e permitindo a producdo de combustiveis mais lim-
pos, reduzindo, por exemplo a quantidade de enxofre no com-
bustivel.

Com relacdo a esse assunto assinale a afirmacéo correta:

a) Infere-se do texto que elementos metalicos sdo retirados
do petréleo por bactérias que, no entanto, ndo conseguem
extrair outros tipos de elementos.

b) O lancamento de residuos solidos pode constituir-se
agente ndo antrépico causador da poluicdo do solo.

c) Proteinas ndo sdo compostos quimicos.

d) Solos naturais sédo formados pela decomposicéao de rochas
primitivas. Nessa decomposicdo ha acdes puramente
quimicas.

e) Os humanos sdo capazes de diferenciar a coloracao das
flores em virtude da presenca de células especializadas
encontradas na retina.

RESOLUCAO:

a) Errada. Elementos nao-metalicos também sao retirados do
petrdleo, por exemplo, enxofre e nitrogénio.

b) Errada. E agente antropico, isto é, agente humano.

c) Errada. Proteinas sao substancias quimicas complexas.

d) Errada. Na decomposicao da rocha ha acoes quimicas, fisicas e
bioldgicas.

e) Correta. Os humanos sao capazes de diferenciar a coloracao
das flores em virtude da presenca de células especializadas
encontradas na retina e chamadas de cones.

Resposta: E




Modulo

Metodologia cientifica

1. Conhecimento cientifico
e conhecimento espontaneo

O conhecimento cientifico e o conhecimento espon-
tdneo ou senso comum sao formas de compreensao do
mundo.

Ao enfrentar os problemas da existéncia, 0 homem
troca informacdes, utiliza o saber das geragdes anterio-
res, assimila-os e transforma-os. Surge assim o conhe-
cimento espontaneo ou senso comum. Assim, o0 cozi-
nheiro sabe que nao deve abrir o forno quando o bolo
comeca a assar porque ele murcha; ele sabe a medida
certa de fermento para o bolo crescer. Mas o cozinheiro
nao sabe explicar como ocorrem esses fendbmenos. O
senso comum nao € metddico nem sistematico e
baseia-se na experiéncia das pessoas na vida cotidiana.

Jé os cientistas estabelecem critérios e métodos de
investigacdo para obter, justificar e transmitir o conhe-
cimento cientifico. A experiéncia cientifica exige emba-
samento tedrico e planejamento rigoroso.

No entanto, o senso comum nao pode ser despreza-
do, pois mesmo o cientista mais rigoroso, quando nao
estd no campo de sua especialidade, € também um ho-
mem comum e usa 0 conhecimento espontaneo no seu
cotidiano.

A ciéncia tem contribuido para o desenvolvimento
de técnicas e produtos que tém propiciado uma melhor
qualidade de vida da humanidade.

Note-se que o fato de a quimica ser uma ciéncia ndo
significa que ela seja superior a outras areas do conhe-
cimento. Quando o cozinheiro produz alimentos delicio-
so0s, ele alcanca seus objetivos.

2. Pesquisa cientifica
- 0 método cientifico

O método de qualquer ciéncia natural (como a Qui-
mica) envolve as seguintes etapas:

1) observacgao do fato (A madeira queima)

2) experimentacdao (Quando e como a madeira
gueima?)

3) reuniao e organizacao de dados (Quais as quan-
tidades de madeira e ar consumidas?)

4) criacao de leis e teorias (Existe alguma relacao
matematica entre as quantidades de madeira e de ar?)

5) previsao de novos fendmenos e materiais (O
que acontecerd se a madeira for queimada a 500°C?)

Palavras-chave:

e Lei ¢ Teoria ®* Modelo

3. Regularidades
e generalizacoes

Observamos na natureza, ou em laboratério, certas
regularidades. Por exemplo: objetos de madeira queimam.

Através dessas regularidades, podemos utilizar cer-
tas generalizacoes que denominamos leis. “Os objetos
de madeira queimam” é uma lei. Portanto, lei é uma
generalizagdo baseada em observacgoes.

4. Teorias e modelos

Por que os objetos de madeira queimam? Para
explicarmos uma determinada lei, recorremos a teoria.

Teoria é a explicacao de uma lei.

Assim a madeira queima porque ocorre uma com-
binagcdo quimica com o oxigénio do ar atmosférico
formando gés carbonico e agua.

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

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

Um exemplo bem conhecido € o Modelo de Dalton,
que compara o atomo com uma bola de bilhar. Faz-se
uso de algo que se conhece (bolinha) para entender
aquilo que nao se enxerga (dtomo).

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

5. Observacao e interpretacao

Observacao é a descricao de um fenomeno. Pode
ser qualitativa (ndo envolve dados numéricos) ou
quantitativa (apresenta dados numéricos e provém de
medidas usando aparelhos).

Exemplos
observagao [ A vela, ao queimar, produz calor e luz.
qualitativa Formou-se um sdélido branco.
observagao [O comprimento da vela é de 10cm.
quantitativa Formaram-se 10g de sélido branco.

Interpretacao é a explicacao de um fato obser-
vado.

Exemplos: A vela, ao queimar, produz gas carbénico
e vapor d'agua.
O precipitado branco é cloreto de prata.

QuimICA




PESSEGOS VERDES AMADURECEM MAIS _
RAPIDAMENTE, QUANDO NA PRESENCA DE MIACA
Um pouco antes do inicio da maturacdo do fruto,
ocorre a liberagédo de gas etileno (C,H,), que de-
sencadeia o processo de maturacao. A liberacao
desse gas aumenta de intensidade durante a
maturacao, € mais ainda durante o apodrecimento
do fruto. Portanto, colocando uma maca madura na
presenca de péssegos verdes, estes amadurecem
mais rapidamente devido a liberacao do gés etileno
pela maca. Velho provérbio chinés: “Uma maca
podre contamina todo o resto do cesto; tire a maca
podre e todo o resto ficara bem!”

6. Experiéncia: a vela acesa

A experiéncia tem como um dos objetivos analisar a
sua capacidade de observacado. A observacdo de uma
vela queimando revela uma grande complexidade. Em
suas atividades experimentais esteja alerta e preparado
para anotar, no momento da observacao, a descricado de
tudo o que vocé percebe.

6.1. Descricao da vela acesa

Amarelo brilhante

Foto Objetivo Midia

Escuro

Liquido incolor

Il. Observacoes
A vela é cilindrica.
Seu comprimento inicial € cerca de 12 cm.

A vela queima, diminuindo de 2,0 cm por hora.
A vela é feita de material sdlido.

6.

1

2.

3. Seu didmetro é igual a 1,8 cm.
4

5

6

O material da vela ¢ mais mole que o material da
unha.

7. A vela tem um pavio feito de trés fios enrolados.
8. A vela acesa faz pouco ou nenhum ruido.
9. A vela queimando emite luz e calor.

10. A altura da chama é da ordem de 2,5 cm.

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

12. A vela queimando emite fumaca.

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

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

Classificar as observacgoes citadas no item 6-Il como

[) qualitativa [l) parcialmente quantitativa
[Il) quantitativa

RESOLUCAO

1)1 2) 1 3) 1l 4) I 5) | 6) I
g I 9l 10) 1 11) I 12) |
13) 1 14) |

1
<=2

No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M102
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€ (MODELO ENEM) - Até o século XIX to-

das as técnicas utilizadas para iluminar se ba-
seavam em um mesmo principio e se cons-
tituiam em uma aplicacao dele: para iluminar é
preciso queimar. Isso significa que até entao a
técnica de iluminacao era uma técnica de
combustao. A melhor iluminacdo era o re-
sultado da utilizacdo de materiais de melhor
combustdo, do uso de substadncias que
“queimam” melhor.

Para chegar até a lampada elétrica, foi preciso
nao soé a criatividade do ser humano e muita
observacdo mas, sobretudo, muito trabalho e
muitas investigacoes, que resultaram em
novos conhecimentos e em grande progresso
cientifico no campo da fisica e da quimica. Foi
preciso, por um lado, o desenvolvimento do

conhecimento quimico da combustdo — que
nos ensinou que ela é uma transformacao
guimica — e a evolucao da fisica, no dominio da
eletricidade, que permitiu a construcdo dos
elementos bdsicos da lampada elétrica, cujo
funcionamento, curiosamente, se baseia no
impedimento da combustdo para obter luz.

Com relacao ao assunto assinale a afirmacéo

correta.

a) Fogueiras, tochas, velas, lampides a gas,
ldmpada elétrica sdo técnicas de iluminacao
que utilizam o mesmo principio.

b) Para iluminar é preciso queimar.

c) Do pedaco de madeira que queima e
alimenta a fogueira a lampada elétrica,
todos iluminam gracas a reagdes quimicas
que liberam energia na forma de luz.

d) O vidro da lampada elétrica é destinado a
evitar o contato do filamento com o ar, para
que ele ndo seja queimado.

e) A lampada ideal é aquela que gqueima
liberando grande quantidade de energia na
forma de luz.

Resolucao

Fogueiras, tochas, velas, lampides a gas utili-
zam a técnica da combustao, enquanto a lam-
pada elétrica baseia-se no impedimento da
combustéo para obter luz. Na lampada elétrica
nao ocorre reagao quimica. A lampada ideal é
aquela que “nunca queima”. Na lampada elé-
trica, o vidro evita o contato do filamento com
0 oxigénio do ar evitando que ele queime.

Resposta: D




@) (MODELO ENEM) - A figura representa a
evaporacao da agua.

€ 9

Temos:

a) um modelo.

b) uma observacao qualitativa.
¢) uma observacao quantitativa.

I) A chama da vela parece brilhante numa
sala normalmente iluminada.

[ll) A chama da vela emite aproximadamente a

mesma quantidade de luz que um quadrado

d) uma lei. metdlico com um centimetro de lado
e) uma observacao parcialmente quantitativa. aquecido a 700°C.
0 ; 4
QO) Resolucao Resolucao

culas de agua.

Resposta: A

ou guantitativas?

K_

Ve

o (UnB-DF - MODIFICADO - MODELO ENEM) - A inves-

tigagcdo quimica é uma atividade humana que tem grande

influéncia na sociedade. Com relacéo a essa atividade e suas
caracteristicas, julgue os itens a seguir.

1) Os modelos cientificos desenvolvidos pelo método cien-
tifico usado em Quimica possuem limitagcbes e néo
explicam todos os fenémenos.

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

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

Estao corretos os itens:
a) 1 apenas. b) 2 apenas.
d) 1e3apenas. e) 1,2e3.

¢) 3 apenas.

RESOLUCAO:

1) Verdadeiro.

2) Falso. O desenvolvimento de novas tecnologias para aumentar
a produtividade agricola nao depende s6 dos quimicos, mas de
todas as atividades cientificas mundiais.

3) Falso. Ser um produto quimico nao significa que ele é pre-
judicial ao ser humano.

Resposta: A

e (MODELO ENEM) - Para que a ciéncia possa desem-
penhar o seu papel, ela elabora instrumentos préprios, que séo
chamados teorias, conceitos, métodos.

Aproximar-se da ciéncia, usar 0s seus recursos, tornar-se capaz
de entendé-la e de utiliza-la, exige conhecimento dos
instrumentos e da linguagem da ciéncia.

Julgue os itens:

1) Um modelo é uma representacéo exata de um fenémeno,
sendo, assim, definitivo.

2) Quando observamos a formagdo de 18g de sal de cozinha,
numa reacdo de neutralizacdo, esta observacdo é
estritamente qualitativa.

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

E impossivel observar diretamente as molé-

Modelo nada mais € do que uma analogia.

e As observacdes a seguir sao qualitativas

[) A vela queimando emite luz.

Exercicios Propostos

Qualquer observagao envolvendo contraste ge-
ralmente é quantitativa. A proposicao | é qua-
litativa.

N&o ha duvida nenhuma de que a proposicao Il
€ quantitativa, pois apresenta dados numéricos
e provém de medidas usando aparelhos.
Podemos dizer que a proposicdo Il é parcial-
mente quantitativa, pois fornece alguma base
para julgamento da quantidade de luz emitida.

Estdo corretos os itens:
a) 1 apenas. b) 2 apenas.
d) 1 e 3 apenas. e) 2 e 3 apenas.

c) 3 apenas.

RESOLUCAO:

1) Errado. Os modelos nao sao exatos nem eternos.

2) Errado. A observacao é quantitativa, pois envolve medida.
3) Certo.

Resposta: C

0 Um volume de gas foi medido em varias temperaturas,
mantendo-se a pressao constante. Os seguintes dados foram
obtidos:

Temperatura

kelvin (K) 273 | 318 | 364 @ 409 | 455 @ 500

Volume (mL) | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550

Pedem-se

a) um gréafico dos dados de volume versus temperatura.
b) uma relacéo entre o volume de géas e temperatura.

€) uma expressao matematica para a relagéo.

RESOLUCAO:

Volume B55Q ----------m=mmm oo
(mL)
500 [-mmmmmmmmm e

450 [~

400 |-~

350 {------=

300

Temperatura (K)

b) O volume de um gas aumenta com o aumento da temperatura.
c) Para um aumento de aproximadamente de 45K (318 — 273 = 45;
364 - 318 = 46; 409 - 364 = 45; 455 — 409 = 46; 500 — 455 = 45) o
volume aumenta de 50mL. O volume ¢é diretamente

\'
proporcional a temperatura kelvin, ou seja, V=k T ou —=k
T

sendo k uma constante.

QuimICA




Os estados

plido, liquid
solido, liquido e gasoso

1. Estados de
agregacao da matéria
A matéria pode se apresentar em trés estados fisicos:
— solido
— liquido
— gasoso

Palavras-chave:

* Movimento de particulas

No estado solido, a matéria apresenta forma e
volume proprios.

No estado liquido, a matéria apresenta volume
préoprio mas a forma é aquela do recipiente que a
contém.

No estado gasoso, a matéria nao apresenta for-
ma nem volume proprios.

@ <—bexiga cheia
de ar
I ¢, copo contendo
- e éguz liquida
barr;r de ferro

Estado liquido Estado gasoso

Estado sdlido

Saiba mais

VISCOSIDADE

Os liguidos e gases sao chamados de fluidos, porque podem fluir (escoar). Nem todos os liquidos escoam com
a mesma facilidade. Viscosidade é a medida da resisténcia que um liquido oferece ao escoamento. A agua flui
facilmente porque tem baixa viscosidade.

O ¢leo flui mais devagar, pois sua viscosidade & maior. A glicerina, o 6leo de ricino, os lubrificantes escoam
lentamente e sdo chamados “grossos”. Ja o alcool, a gasolina escoam facilmente e séo ditos “finos”. Os éleos
lubrificantes séo classificados de acordo com a viscosidade. Os 6leos 20, 30, 40 e 50 sao “finos”, enquanto os
oleos 80, 90 e 140 sdo “grossos” (usados na lubrificagcao dos cambios).

2. A matéria é
formada por particulas

A existéncia dos trés estados da matéria pode ser
explicada admitindo-se que ela é formada por minus-
culas particulas (representadas na figura por bolinhas).

Gasoso

Sélido Liquido
Os trés estados fisicos da matéria.

No estado soélido, as particulas estdo presas umas as
outras, explicando a sua forma propria.

No estado liquido, as particulas estao colocadas umas
sobre as outras. O liquido nao tem forma prépria porque
as particulas podem deslizar umas sobre as outras.

No estado gasoso, as particulas estdo bastante afas-

tadas e movem-se em todas as direcdes, explicando o
fato de um gas ocupar todo o recipiente que o contém.

Um iceberg flutua na dgua liquida por ser menos denso.




> Saiba mais

DENSIDADE DE SOLIDOS E LiQUIDOS

A maior parte dos sélidos é mais densa que sua forma
liquida.
Por exemplo, o benzeno (CgHg) liquido tem densidade
0,90g/cm?3 a 5°C. J& o benzeno sélido tem densidade
1,0g/cm? a 5°C. Assim, tendo-se um frasco contendo
benzeno liquido e abaixando a temperatura, o benzeno
sélido que aparece vai para o fundo por ser mais
denso.
A dgua é excecao, isto é, o gelo é
menos denso que a agua liquida.
A densidade da &gua liquida a 0°C é
aproximadamente 1,0g/cm3, en-
guanto a densidade do gelo a 0°C é
fase liquida () 924/cm3. Colocando-se um frasco
contendo é&gua liquida no con-
gelador, o gelo aparece na su-
fase solida perficie por ser menos denso.
Benzeno liquido e benzeno sdlido.

Isso acontece porque o espaco
entre as particulas (moléculas) na
agua liquida € menor do que no
gelo. Deste modo, a agua liquida
ocupa menor volume do que
igual massa de gelo.

fase sdlida

fase liquida

Agua liquida e dgua sélida.

! 0/’ ,,,,, ®
‘e g
(= ¢
»
P \\ - ?
@'l ®
y
.
dgua liquida

VNG
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P Exercicios Resolvidos

- . e Estéo corretas as afirmacgoes: 1) Em um gés, as forcas atrativas entre as par-
o (MODFLO _ENEM) - E pgsswel ClEHglr a) 1 apenas b) 2 apenas ticulas sdo muito fracas e ndo conseguem
um slido cristalino de um liquido, baseando-se () 3 apenas d) 1e2apenas manter as particulas préximas devido a
nas forcas de atracéo entre as particulas. e) 1e 3 apenas energia cinética que as particulas possuem.
. . B Resolucao 2) Abaixando a temperatura, a energia cinética

Analise as aflrrlnlagoesl,: ) 1) Correta. das particulas diminui.
1) Em um sdlido cristalino, as forcas de atra- ) Gorreta. 3) As forgas de atracdo entre as particulas

¢éo entre as particulas sdo suficientemen-
te grandes para manté-las em posicoes
relativamente fixas.

2)  No estado liquido, as forgas entre as par-
ticulas sdo mais fracas e ndao conseguem
manter as particulas com tamanha rigidez.

3) No estado de solido cristalino, as par-
ticulas tém energia suficiente para desli-
zarem umas sobre as outras.

3) Errada. No liquido € que as particulas tém
energia suficiente para deslizarem uma sobre
as outras.

Resposta: D

9 (MODELO ENEM) - Para explicar o que
acontece quando um gés liquefaz (condensa)
pelo abaixamento de temperatura, um estu-
dante apresentou as seguintes explicacoes:

podem prevalecer sobre o efeito da energia
cinética e as particulas se atraem para
formar uma fase condensada.

Estao corretas as explicagoes:

a) 1 apenas b) 1 e 2 apenas
c) 1 e 3 apenas d) 2 e 3 apenas
e) 1,2e3
Resolucao

Todas as explicagcoes estao corretas.
Resposta: E

VAN y @
7 Exercicios Propostos

o (VESTIBULINHO - CENTRO PAULA SOUZA - MODELO
ENEM) - Estima-se que ha 1,4 bilhdo de quildbmetros cubicos
de agua no planeta Terra, distribuido em mares, rios, lagos,
geleiras, solo, subsolo, ar e também nos organismos vivos.
Deste total, praticamente 2,5% sao de agua doce, ou seja,
35 milhées de kms3. Cerca de 70% do total do volume de &gua
doce do planeta encontram-se nas calotas polares e geleiras.

(Adaptado de: <http://www.oaquiferoguarani.com.br/index02.htm>
Considere que

e 3 quantidade de 70% do total do volume de dgua doce,
citada no texto, esteja na forma liquida.

e 0 volume de 4gua na forma de gelo seja, aproxima-
damente, 10% maior que o volume da mesma agua na
forma liquida.

Nestas condigdes, o volume de dgua na forma de gelo é, em
milhdes de km?3, aproximadamente,

a) 19. b) 22. c) 26. d) 27. e) 30.

RESOLUCAO:
70% de 35 milhdes de km3 sao de agua doce que se encontra nas
calotas polares e geleiras. Considerando na forma liquida, temos:
35 milhdes de km3 100%

x 70%

x = 24,5 milhées de km?3

QuimICA




Passando para o estado sélido, o volume aumenta 10%.
24,5 milhées de km3 100%
y 10%
y = 2,45 milhées de km3
Volume de agua na forma de gelo:
24,5 milhées de km3 + 2,45 milhées de km3 = 26,95 milhées de km?
= 27 milhdes de km3
Resposta: D

9 (UFSC) - Os estados fisicos da matéria sé&o:

01) gasoso 02) denso 04) liquido
08) sodlido 16) frio 32) quente
64) rarefeito

RESOLUCAO:
Corretos: 01, 04, 08 (soma: 13)

As mudancas

de estado de agregacao

1. Mudancas de estado fisico

Transformagdes exotérmicas

Sublimacao
5 orizap.s
SOLIDO LiQuIDO GASOSO

\ SOldica Liquetage® /

Ressublimacéo

»
>

Transformagdes endotérmicas
2. Fusao.
As geleiras estao derretendo!

Fusao ¢é a passagem de um material do estado s6-
lido para o estado liquido. O processo ocorre quando o
material é aquecido.

H,0(s) — H,0(l)

3. Solidificacao
A agua solidifica a 0°C.

Solidificacao ¢ a passagem de um material do es-
tado liquido para o estado soélido. O processo ocorre
quando o material é resfriado.

e (UNEB-BA) - Considere as propriedades:
|. Compressibilidade

[I. Densidade

[Il. Forma

Amostras de igual volume de H,O(s) e H,0(g) diferem guanto:
a) a propriedade |, apenas.

b) a propriedade I, apenas.

c) a propriedade lll, apenas.

d) as propriedades | e Il, apenas.

e) as propriedades |, Il e Ill.

RESOLUCAO:

Os estados sdlido e gasoso apresentam compressibilidade,
densidade e forma diferentes.

Resposta: E

@)
"’Q No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M103

Palavras-chave:

* Fusdo * Vaporizacdo ® Sublimacdo

H,0() — H,O(s)

Uma substancia pura funde em uma temperatura de-
terminada chamada ponto de fusao. Este coincide com
o ponto de solidificacao. Assim, a agua solidifica a 0°C
e o gelo derrete a 0°C.

Alguns exemplos de ponto de fusao:

Mercurio (Hg): — 39°C

Aluminio (Al): 650°C

Cobre (Cu): 1083°C

Ferro (Fe): 1535°C

Cloreto de sdédio (NaCi): 801°C

4. Vaporizacao. Na caldeira
a agua esta fervendo!

Vaporizacao ¢ a passagem de um material do esta-
do liquido para o estado gasoso.

A vaporizacao pode ocorrer de trés maneiras:

e evaporacao: quando o liquido vaporiza lentamen-
te a temperatura ambiente.

« ebulicao: quando o liquido vaporiza rapidamente,
com formacéo de bolhas, durante o aquecimento.
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- calefacao: quando o liquido vaporiza muito rapida-
mente, por estar em temperatura acima daquela em que
ocorre a ebulicdo.

Exemplo: Agua liquida derramada sobre uma chapa
metalica superaquecida.

A EVAPORAGAO OCORRE
EM QUALQUER TEMPERATURA

Por que sai vapor do chuveiro se a temperatura da
agua nao chega a 100 graus Celsius?

A &gua nao precisa atingir o ponto de ebulicao para
formar vapor. O vapor sai 0 tempo todo, em qual-
quer temperatura. Acontece que as moléculas dos
liquidos estdo sempre em movimento, trombando
umas nas outras. “Nesse empurra-empurra, as
mais proximas da superficie escapam para o ar”.

“Sao elas que entram no nosso nariz e nos fazem
sentir, por exemplo, o cheiro de um vinho ou do
perfume”. A gente ndo vé esse vapor aromatico
porque, a temperatura ambiente, poucas particulas
desprendem-se. Mas, quanto mais quente estiver
a agua, mais as moléculas se agitam e um numero
maior delas sobe para o ar. Assim, fica facil
entender por que a dgua do chuveiro, no inverno,
que sai a cerca de 70 graus Celsius, solta tanto
vapor. A 100 graus Celsius, quando ferve,
praticamente o liquido todo vaporiza.

Cada substancia pura ferve em uma temperatura
determinada chamada ponto de ebulicao. Ao nivel
do mar (1 atm de pressao) a dgua ferve a 100°C e o
vapor-d'agua liquefaz a 100°C.

Alguns exemplos de pontos de ebulicio sob
pressao de 1 atm:

Nitrogénio (N,): — 196°C; Oxigénio (O,): — 183°C
Etanol (alcool comum, C,H;0): 78°C

Mercurio (Hg): 357°C;

Ferro (Fe): 2750°C; Cloreto de sodio (NaCl): 1490°C

5. Condensacao (liquefacao)

Condensacao (liquefacao) é a passagem de um ma-
terial do estado gasoso para o estado liquido. A conden-
sacdo ocorre guando os vapores sao resfriados.

H,0(g) — H,O(l)

6. Sublimacao
Gelo seco nao molha!

Sublimacao ¢ a passagem direta do estado soélido
para o estado gasoso.

CO,(s) — CO,(g)

Ressublimacao ¢ a passagem do estado gasoso
para o estado sélido.

Exemplos de substancias que sublimam facil-
mente:

Naftalina, iodo, gelo seco (CO, sdlido).

O gelo seco ndo molha porque ndo ha fusao for-
mando CO, liquido.

Antes e depois de cada mudanca de estado,
as particulas sao as mesmas

Nas mudancas de estado ocorrem alteracoes na
organizacao € no movimento das particulas.

000000
000000 )
000000 fusdo
000000 igncacso
000000
000000

GELO

0% 0°
° C00 00 o
®) vaporizagao
) o OQ o
(@) 0,9 liquefagdo
o © 00
QO%OO
AGUA LIQUIDA

M % <§
Z \
4

VAPOR-D'AGUA

No estado solido as particulas se arranjam em ordem.
No estado liquido as particulas ficam mais soltas.
No estado gasoso as particulas movimentam-se livremente.

1. O vapor d'agua é visivel ou
invisivel?

O vapor d'agua € invisivel aos
nossos olhos. Tendo-se agua em
ebulicao em uma chaleira, obser-
va-se uma “fumaca” saindo do
bico da mesma. Essa “fumaca”
nao é vapor d'adgua, pois este é
invisivel.

T==>

O vapor d'dgua condensa ao sair
do bico da chaleira, pois encontra

ar mais frio. Forma-se um grande
nimero de goticulas de agua
liquida constituindo a “fumaca”.

2. A &gua atravessa o vidro?

Né&o. Colocando-se um liquido gela-
do em um copo, as paredes exter-
nas deste ficam molhadas. O vapor
d'agua (invisivel) presente no ar
passa para o estado liquido ao
encontrar as paredes frias do copo.
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7. A energia nas

liquido (condensagao).

estado gasoso.

evaporacao

H,0() —————

H,0(v)

DESEMBACADOR TRASEIRO

Principalmente nos dias frios ou chuvosos, o vidro
interno traseiro fica embacgado. Isso ocorre porque,
em dias frios ou chuvosos, o vapor d'agua presente
no ar atmosférico dentro do carro € resfriado ao
entrar em contato com o vidro frio, ocorrendo, as-
sim, a passagem do estado gasoso ao estado

No vidro frio ocorre o seguinte fendémeno:

No vidro aquecido ocorre o seguinte fenémeno:

mudancas de estado

Algumas interagdes, como a queima de um com-
bustivel, liberam energia enquanto outras precisam do
fornecimento de energia para ocorrer, como 0 cozimento
de um alimento.

As interagdes que liberam energia sdo chamadas de
exoergonicas e aquelas que absorvem energia sao ditas
endoergonicas.

A energia pode-se manifestar nas formas elétrica,
mecanica, térmica, luminosa.

Quando a interacao libera calor, tem-se um fendmeno
exotérmico e quando absorve calor, o fenémeno é endo-

condensacao .
HZO(V) HZO(I) térmico.
Mudancgas de estado endotérmicas:
fusdo vaporizagao
SOLIDO ey LiQUIDO Sl ( GASOSO
\ Pl
sublimacéo
Mudangas de estado exotérmicas:
liquefagéo solidificagao
GASOSO ) LiQuipo SOLIDO
(condensagao)
\ el
ressublimagao
) ) ; Precipitagéo
Em alguns automoveis ha, no vidro traseiro,
filamentos (fios finos) que servem como
desembagadores. . . Evaporacio Evaporacéo
Ao acionar esse sistema, esses filamentos se aque-
cem com a passagem de corrente elétrica, e a agua
liquida, causadora do aspecto embacado do vidro, re-
cebe o calor fornecido pelos filamentos, passando ao

Oceano

O ciclo da agua.

VN r_ ® o
7 Exercicios Resolvidos

o (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO
MEDIO) - O sol participa do ciclo da agua, pois
além de aquecer a superficie da Terra dando
origem aos ventos, provoca a evaporacdo da
4gua dos rios, lagos e mares. O vapor da agua,
ao se resfriar, condensa em minusculas
gotinhas, que se agrupam formando as nu-
vens, neblinas ou névoas Umidas. As nuvens
podem ser levadas pelos ventos de uma regiéao
para outra. Com a condensagéo e, em seguida,
a chuva, a agua volta a superficie da Terra,
caindo sobre o solo, rios, lagos e mares. Parte
dessa agua evapora retornando a atmosfera,
outra parte escoa superficialmente ou infiltra-
se no solo, indo alimentar rios e lagos. Esse
processo é chamado de ciclo da dgua.

QuimICA

Considere, entéo, as seguintes afirmativas: c) Somente as afirmativas |, Il e V estdo
| A evaporagdo € maior nos continentes, corretas.
uma vez que o aquecimento ali € maior  d) Somente as afirmativas Il, lll, IV e V estao
do que nos oceanos. corretas.
Il. A vegetacéo participa do ciclo hidrolégico  e) Todas as afirmativas estao corretas.
por meio da transpiracéo. Resolucao

IIl. O ciclo hidrolégico condiciona processos
que ocorrem na litosfera, na atmosfera e
na biosfera.

IV. A energia gravitacional movimenta a 4gua
dentro do seu ciclo.

V. O ciclo hidrolégico é passivel de sofrer
interferéncia humana, podendo apre-
sentar desequilibrios.

Somente a afirmativa | € incorreta, pois a eva-
poracdo € maior nos oceanos.
Resposta: D

@ (PISA - MODELO ENEM) - O Grand Canyon

esta localizado em um deserto nos Estados
Unidos. Ele € um céanion grande e profundo
formado por muitas camadas de rochas. No
passado, 0s movimentos na crosta terrestre
ergueram estas camadas. Atualmente, o Grand
Canyon apresenta 1,6 km de profundidade em
determinadas partes. O Rio Colorado percorre
todo o fundo do céanion.

a) Somente a afirmativa lll esta correta.
b) Somente as afirmativas Il e IV estdo
corretas.
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Veja a foto abaixo do Grand Canyon tirada da margem sul. Vérias
camadas diferentes de rochas podem ser vistas nas paredes do
canion.

Calcario A
___ Argila
xistosa A
™~ Calcario B

Argila
Xistosa B

\ Xistos

e granito

A temperatura no Grand Canyon varia de menos de 0°C a mais de
40°C. Embora ele esteja localizado em uma area desértica, as fendas
das rochas, algumas vezes, contém agua. De que maneira essas
mudancgas de temperatura e a dgua contida nas fendas das rochas
ajudam a acelerar a desagregacao das rochas?

a) A agua congelada dissolve as rochas quentes.

b) A agua consolida as rochas entre si.

c) O gelo torna lisa a superficie das rochas.

d) A agua congelada se expande nas fendas das rochas.

e) A agua congelada ocupa menor volume que a agua liquida.
Resolucao

A agua contida nas fendas das rochas congela a 0°C aumentando o
volume. Essa expanséo acelera a desagregacao das rochas.
Resposta: D

r Exercicios Propostos

c (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Considere a tempe-
ratura de fusdo e a temperatura de ebulicdo da substéncia
simples bromo (Br,) e da substancia composta, acido acético
(CH,COOQH) principal constituinte do vinagre.

A Temperatura Temperatura de
Substancia ~ .
de fusao ebulicao a 1 atm
acido acético 17°C 118°C
bromo -7°C B59°C

Acido acético e bromo, sob pressao de 1 atm, estdo em reci-
pientes imersos em banhos, como mostrado:

agua liquida
’ emequiibrio |
: com gelo N

< p 4

— ~ —

Nas condicdes indicadas acima, qual é o estado fisico prepon-
derante de cada uma dessas substancias?

acido acético bromo

a) solido liquido

b) liquido gasoso

c) gasoso solido

d) solido gasoso

e) gasoso liquido
RESOLUCAO:

Como o acido acético ferve a 118°C, conclui-se que a 150°C ele
esta no estado gasoso.

A temperatura da agua liquida em equilibrio com o gelo é 0°C.
Como o bromo derrete a - 7°C e ferve a 59°C, conclui-se que a 0°C
o bromo esta no estado liquido.

Resposta: E

e (UNESP - MODELO ENEM) - O naftaleno, comercialmen-
te conhecido como naftalina, empregado para evitar baratas
em roupas, funde em temperaturas superiores a 80°C. Sabe-se
que bolinhas de naftalina, & temperatura ambiente, tém suas
massas constantemente diminuidas, terminando por
desaparecer sem deixar residuo. Esta observacdo pode ser
explicada pelo fenémeno da:

a) fusao; b) sublimacao; c) solidificacéo;
d) liquefacéo; e) ebulicao.
RESOLUCAO:

Sublimacao é a passagem do estado sélido para o estado gasoso.
Resposta: B

6 (UNICAMP-SP) - “Colocando-se &gua bem gelada num
copo de vidro, em pouco tempo este fica molhado por fora,
devido a formacédo de minusculas gotas de agua.”

Para procurar explicar este fato, propuseram-se as duas

hip6teses seguintes:

A) Se aparece agua do lado de fora do copo, entdo o vidro ndo
€ totalmente impermeavel a dgua. As moléculas de agua,
atravessando lentamente as paredes do vidro, vao
formando minudsculas gotas;

B) Se aparece 4gua do lado de fora do copo, entdo deve haver
vapor d'agua no ar. O vapor d'adgua, entrando em contato com
as paredes frias do copo, condensa-se em minusculas gotas.

Qual hipétese interpreta melhor os fatos? Como vocé justifica

a escolha?

RESOLUCAO:

A hipotese B interpreta melhor os fatos. A hipétese A pode ser
eliminada da seguinte maneira: coloca-se agua a temperatura am-
biente no copo e nao se formam as gotas no lado de fora, in-
dicando que a dgua nao atravessa a parede de vidro. A hipotese B
pode ser comprovada assim: coloca-se o copo vazio na geladeira
e deixa-se durante certo tempo. Tirando o copo vazio da geladeira,
formam-se as gotas de agua.

=),
,; No Portal Objetivo
v

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

digite QUIM1M104
QuimICA |



Mudanca de estado de

substancia pura e mistura

1. O material é
substancia ou mistura?

Uma diferenca importante entre substancia pura e
mistura € o comportamento no aguecimento, a pres-
sao constante. Ao aquecermos ou resfriarmos um
material desconhecido, podemos dizer se 0 mesmo é
ou ndo é uma substancia pura, verificando seu com-
portamento.

2. Substancia pura
A agua pura congela a 0°C

Quando uma substancia pura muda de estado
fisico, a temperatura se mantém constante, desde o
inicio até o fim da mudanca de estado. Aquecendo
gelo, a medida que decorre o tempo, a temperatura vai
variando de acordo com o gréfico a seguir:

0 a
“c) BC - S¢lido + Liquido
DE - Liquido + Vapor VAPOR
EBULICAO
PE{-------=- E
D
LiQuIDO
) Pressao
Constante
pE | _FUSAO/C P.F.: ponto de fus&o
B P.E.: ponto de ebulicao
+—SOLIDO
A t(min)

Aquecimento de dgua pura.

Verificamos, assim, que o aguecimento (ou resfria-
mento) de uma substancia pura apresenta 2 patamares
(PF e PE constantes).

Por exemplo, o gelo derrete a 0°C e a 4gua pura fer-
ve a 100°C (sob pressédo de 1 atmosfera).
3. Mistura comum

A agua salgada nao congela a 0°C

Para mistura, a temperatura nao se mantém
constante do inicio ao fim da mudanca de estado.
Verifica-se que o ponto de solidificacdo de um liquido

Palavras-chave:

¢ Substancia ® Mistura ¢ Efeito estufa

abaixa quando se dissolve uma substancia no mesmo, e

que o ponto de ebulicdo do liquido aumenta quando nele
se dissolve uma substancia.

0 4

(°c)

LiQUIDO (L)

Inicio da solidificacdo

SOLIDO (S)

t(min)=
Solidificacdo de agua salgada.

As particulas dispersas na agua dificultam a forma-
cao do cristal de gelo. Pela mesma razao, as particulas
dispersas na agua dificultam a passagem da dgua do
estado liquido para 0 gasoso.

e A

(cc) VAPOR (V)

100 ---

= |nicio da ebuligéo

LiQUIDO (L)

»
L

t(min)

Aquecimento de agua doce.

Portanto, uma mistura comum (4gua + sal, dgua +
acUcar) apresenta ponto de fusdo e ponto de ebulicao
variaveis.

0(°C) 4
VAPOR
EBULICAO

SOLIDO

t(mi:)

Aquecimento de uma mistura comum.




> Saiba mais

Ao nivel do mar (pres-

sao igual a 1 atmosfera),

agua pura ferve a

«<—— 100°C. Enquanto existe

dgua fervendo, a tem-

peratura fica constante.

Entre o bico da chaleira

S = e a nuvem branca (es-

= paco indicado pela seta)

existe vapor-d'agua invisivel.

A nuvem branca acima do vapor d’agua é composta

por minusculas gotas de &agua liquida formada na
condensacao do vapor d'agua.

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M105

4. Mudancas de estado
no aquecimento global
- Quimica, Fisica, Biologia e a
Geografia explicam o efeito estufa

Estufa ¢ uma construcdo destinada a proteger as
plantas da acdo das chuvas, ventos e baixas tem-
peraturas. E uma estrutura fechada por painéis de vidro
e dotada de sistema adequado de ventilacéao e irrigacéao.

radiagao solar
Y

vidro

A radiagao solar atravessa o vidro e aguece o am-
biente. O material aquecido emite radiacdo infraver-
melha (calor), que ndo consegue atravessar o vidro. O
calor fica retido no interior da estufa.

N,O CO, CH, H,0

A temperatura na superficie da Terra & determinada
pelo balango entre a energia absorvida do Sol e a energia
emitida de volta para o espaco pela Terra, esta na forma
de radiacao infravermelha (calor). Uma pequena quan-
tidade desta radiacao € absorvida por O, e O5, mas as
maiores quantidades sao absorvidas por CO,, H,O e
CH,. Esses gases agem como uma enorme redoma de
vidro, evitando que o calor escape. Este fenémeno é de-
nominado “efeito estufa”. A concentracao de CO, na
atmosfera esté crescendo em razdo do aumento do con-
sumo de combustiveis fésseis e ao extensivo desmata-
mento pelas queimadas. A consequéncia dessa maior
concentragao de CO, € o aumento da temperatura mé-
dia global da Terra. Outro gés que contribui para o efeito
estufa é o metano, que se forma na fermentacéo anae-
rébica da celulose (vegetais submersos e digestdo dos
bovinos).

(C4H,1905),, + nH,0 — 3nCO,, + 3nCH,
celulose

Os gases que mais contribuem para o efeito estufa
estéo na tabela a seguir:

gas contribuicao
gés carbonico (CO,) 61%
metano (CH,) 15%
clorofluorocarbonetos (CFC) 11%
¢éxidos de nitrogénio (NO,) 4%
vapor d'adgua e outros gases 9%

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural. Sem ele, a
temperatura média na Terra seria 33°C menor. Gragas ao
efeito estufa, a vida péde surgir no planeta. A queima ex-
cessiva de combustiveis fosseis pelas atividades huma-
nas e a destruicao de florestas pelo fogo, que reduz a
absorgdo de CO, pelo processo de fotossintese, au-
mentam a concentracdo dos gases-estufa na atmosfera.
Esse aumento intensifica a retencao do calor pelo efeito
estufa, elevando a temperatura global.

QuimICA




5. Consequéncias do
aquecimento global

I. Elevacao do nivel dos oceanos por causa da fu-
sao de camadas de gelo das regioes polares. Ja se
sabe que o nivel dos oceanos estd aumentando 3 milime-
tros por ano. O branco do gelo e da neve reflete para o es-
paco 90% da radiacao solar que recebe. Esse processo
ajuda a manter a temperatura média do planeta em 15°C.

ll. Mudancas climaticas profundas. O aumento da
temperatura média da atmosfera interfere nos pro-
cessos do ciclo da 4gua que envolvem mudancas de es-
tado fisico. Nesse ciclo, em que a agua entra num pro-
cesso de evaporacdo e condensacao constante, a tem-
peratura mais alta pode quebrar o ciclo causando maior
evaporacao e condensacdo. Nas regides mais secas
ocorrerd a desertificacdo e nas regides mais Umidas,
tempestades e furacoes mais violentos e mais frequentes.
Assim, um aumento de temperatura pode levar a sava-
nizacdo da Amazonia e a transformacdo do semiérido do
Nordeste brasileiro e do norte do México em desertos.

lll. Aumento da acidez da agua dos oceanos em
razao do excesso de CO, na atmosfera. Os corais es-
tdo diminuindo, as carapacas de carbonato de célcio dos
animais marinhos poderao desaparecer.

IV. Proliferacdao de pragas e insetos transmisso-
res de doencas como malaria ou a dengue.

V. Extincao de espécies animais e vegetais. Um
aumento de 2°C na temperatura terrestre extinguira
25% das espécies vegetais no Brasil. Na agricultura, as
culturas mais atingidas seriam soja, milho, feijao, arroz e
café. O aguecimento ameaca varias espécies de anfibios
como o sapinho-botdo-de-ouro e o avermelhado.

6. Como diminuir o efeito estufa?

Diversas estratégias vém sendo discutidas visando a
diminuir a quantidade de CO, e de outros gases estufa
na atmosfera, como, por exemplo:

|. Reducao da queima de combustiveis fosseis
(carvao, petroleo, gas natural).

Il. Desenvolver energia renovavel mais barata e efi-
caz. Fisicos pesquisam reatores nucleares mais poderosos
e limpos. Usinas movidas a ondas e marés estdo sendo
testadas. Desenvolver veiculos elétricos mais potentes.
Biocombustiveis (combustiveis obtidos da biomassa, como
etanol, metano e biodiesel) sdo 6tima opgao. Capturar CO,
emitido por termoelétricas, que queimam combustivel
féssil para gerar energia elétrica, e injeta-lo no solo. Prédios
com arquitetura inteligente gastam pouca energia em
iluminacéo, ventilacao, aquecimento e resfriamento.

[ll. Nos transportes, adaptar planejamento urbano
para ciclistas e pedestres. Usar trens € melhor do que
onibus. Substituir o uso do carro pela bicicleta ou cami-
nhar sempre que possivel. Utilizar o transporte coletivo
ou compartilhar o automoével com pessoas conhecidas.

IV. Impedir o desflorestamento e estimular o re-
florestamento. A fotossintese deve ser estimulada,
pois os organismos clorofilados retiram gas carbénico
do ar, o qual podera retornar ao ambiente pela respiracao
dos seres vivos. Estudar a possibilidade de se multiplicar
o fitoplancton que realiza a fotossintese.

V. Reciclagem de lixo urbano. Queimadas de lixo
sao frequentes em terrenos baldios, especialmente em
centros urbanos. Evitar o excesso de embalagens. Nao
comprar descartaveis. Reutilizar folhas de papel, utilizan-
do o verso também.

VI. E muitas outras estratégias...

Os Destaques

Al Gore,
ex-vice-presidente americano.

Rajendra Pachauri,
presidente do IPCC.

Al Gore, ex-vice-presidente americano (governo de Bill Clinton)
e o corpo de especialistas do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas da Organizagao das Nacoes Unidas
(IPCC) ganharam o Prémio Nobel da Paz de 2007.

O IPCC ¢é o orgao responsavel pelas pesquisas e relatorios
tidos como referéncia sobre mudancas climéticas. Em 2006, Al
Gore lancou o filme “Uma Verdade Incoveniente”, no qual
ele apresenta uma série de evidéncias de que a emissao de
dioxido de carbono (CO,) agravada pela agao humana tem sido
a responsavel pelo aumento relativamente brusco da tempe-
ratura no planeta. Em 2007, a obra de Gore ganhou visibilidade
ao conquistar o Oscar de melhor documentario. Envolvente,
ritmado e didatico sem ser condescendente, o filme chega ao
DVD com dados atualizados em relagcado a versao vista no
cinema e é um programa quase que obrigatério para quem
deseja entender por que o clima anda tdo louco e o que se pode fazer, no dia a dia, para nao agravar o problema.
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7 Exercicios Resolvidos

€ (UF. VICOSA-MG - MODELO ENEM) - A figura abaixo mostra
as curvas de temperatura versus tempo para a mesma massa de trés
amostras materiais A, B e C, partindo do estado sdlido no tempo
zero. Observe a figura e marque a alternativa correta:

/ /
120 // //
4 /
A/ 8/ c

100 / ~
) // //
(©)
< 80 /
é / // 7
< / /
g 60 / / 7
g / /
£ / ya
© 40 A 4

I/
o4 /
20/
y/4
y/4
0
0 50 100 150 200
Tempo (s)

a) As amostras A, B e C sao exemplos de substancias puras.

b) A amostra C ndo constitui substancia pura por ndo manter as
temperaturas de fusao e ebulicdo constantes.

c) A temperatura de 100°C, a amostra A encontra-se no estado
liquido.

d) A amostra B aguece mais rapido do que a amostra A.

e) A amostra B apresenta a temperatura de ebulicdo de 40°C.

A: impossivel saber se é substancia pura ou mistura.

A 100°C, A estda no estado solido. A amostra A se aquece mais
rapidamente (no tempo 25s, A: 35°C; B: 25°C; C: 15°C)

Resposta: B

9 (ENCCEJA - Exame Nacional de Certificacao de Competéncias
de Jovens e Adultos - MODELO ENEM) — A queima de combustiveis
em usinas termelétricas produz gas carbénico (CO,), um dos agentes
do efeito estufa. A tabela mostra a relacao de emissao de CO, gerado
na queima de alguns combustiveis para produzir uma mesma
quantidade de energia.

Combustivel CO, gerado*
Carvao mineral 2
Lenha 10
Gés natural 1

* quantidades relativas, considerando-se o valor unitario para o gas natural

A substituicdo do carvao mineral pelo gas natural nas usinas
termelétricas reduziria a taxa de emisséo de CO, em

a) 1%. b) 10%. c) 50%. d) 100%.
Resolucao

Para produzir uma mesma quantidade de energia, temos:

CO, gerado 2
CO, gerado 1

carvao mineral
géas natural

A substituicdo do carvdo mineral pelo gas natural reduziria a taxa de
emissédo de CO, em 50%.

2——100%
Resolucao } x = 50
B: substancia pura (PF e PE constantes) [ X
C: mistura (PF e PE variaveis) A ©
VAN o)
7 Exercicios Propostos

o (UNESP — MODELO ENEM) - Aquecendo-se continua-

mente uma substancia pura, a pressao constante, quando se

observa a passagem do estado sélido para o liquido a tem-

peratura do sistema:

a) € constante e igual ao ponto de ebuli¢éo;

b) é constante, mesmo depois que todo o sélido tenha desa-
parecido;

c) € constante, enquanto ha sélido;

d) aumenta gradativamente;

e) aumenta até acabar todo o sélido.

RESOLUCAO:
Uma substancia pura tem ponto de fusao constante.
Resposta: C

9 (MODELO ENEM) - Os graficos esbogados a seguir
mostram a variagcdo da temperatura com o tempo durante o
aquecimento da agua pura, até a ebulicao (gréfico 1); de uma
mistura de agua e sal (gréafico Il); de uma substancia pura qual-
quer, até as mudancas de fase (gréafico Ill).

o 5 —~
< o p=tatm O
g100f-- B101 - = - - - g
Q Q @
£ I3 o
k3 H,O (pura) g H,O + sal £

= S

Temp((l))(min) Tempo (min) Tempo (min)

() (i)

Julgue os itens:

1) O ponto de ebulicdo de uma mistura de dgua e sal, com qual-
quer composicéo, sob pressao de T1atm, serd sempre 101°C.

2) O patamar obtido para amostras de &dgua pura, de diferentes
procedéncias e em diferentes quantidades, sob pressédo de
1atm, correspondera a 100°C.

3) No gréfico Ill, em cada patamar hé& duas fases.

Estao corretos apenas os itens:

a1 b) 2 c) 3 d1e3 e)2e3
RESOLUCAO:

(1) Falso. O ponto de ebulicao de uma mistura é variavel.
(2) Verdadeiro.

(3) Verdadeiro.

Resposta: E




0 (UFMG) - Observe a tabela:

Tempo | o1y lol3l4 5 67 8 91001112
(min)

Tempe- |,5130/40/50 60|70 80|80 8080 90|100/110

ratura (°C)

Nessa tabela, estao listados valores de temperatura em fungao

do tempo, obtidos experimentalmente para o aquecimento de

uma substancia pura X. Inicialmente, X estava sélida.

a) Faca o gréafico de temperatura em funcdo do tempo para o
aguecimento de X.

Temperatura (°C)

120
100
80
60
40
20

0 2 4 6 8 10 12
Tempo (min)

b) Identifique, no grafico, as regides correspondentes:
e 3 mudanca de estado sélido-liquido (sinalize com o nu-
meral 1):
® 30 aquecimento do liquido (sinalize com o numeral I1).
c) Descreva como se alteraria o gréfico, caso a substéancia X
fosse impura.

Modulo

da massa (Lavoisier)

1. Leis das
combinacoes quimicas

As leis das reacdes quimicas sao leis experimen-
tais ou empiricas, isto €, resultam de experiéncias ou
comprovacoes feitas em laboratério.

Essas leis surgiram no fim do século XVIIl e comeco
do século XIX.

Historicamente, as leis apareceram antes das ideias
de &tomos, moléculas, féormulas e equagdes quimicas
(na verdade, foram as leis que justificaram o aparecimen-
to dessas ideias). Por isso, faremos o possivel para apre-
sentar as leis das reagdes quimicas sem o uso das
féormulas e equacdes quimicas correspondentes.

As leis das reacoes quimicas classificam-se em:
— leis ponderais, que dizem respeito as massas;

— leis volumeétricas, que dizem respeito aos volu-
mes gasosos — sao as leis volumétricas de Gay-Lussac.

Iniciamos com as leis ponderais, que trabalham com
massas.

A lei da conservacao

RESOLUCAO:
) Temperatura (°C)

120
100
80 O
60
40
20

0 2 4 6 8 10 12
Tempo (min)

o

b) I: mudanca do estado soélido para o liquido.
Il: aquecimento do liquido.
c) | fica inclinado.

Palavras-chave:

e Massa ¢ Conservagdo ® Lavoisier

2. Lei da conservacao
da massa ou Lei de Lavoisier

“Numa reacao quimica, realizada em recipiente
fechado, a soma das massas dos reagentes é
igual a soma das massas dos produtos.”

Podemos comprovar experimentalmente a Lei de
Lavoisier do seguinte modo:

Tomamos uma determinada massa de iodeto de
potassio (por exemplo: 150g), dissolvemo-la em uma
massa conhecida de dgua (por exemplo: 500g), obtendo
desse modo uma solugao limpida.

Em outro béquer, colocamos uma massa de nitrato de
chumbo (por exemplo: 200g) e a dissolvemos em agua
(por exemplo: 500g), obtendo assim uma solugao limpida.

A soma das massas das duas solugdes preparadas &
igual a 1350g.

Misturando as duas solugdes em um Unico reci-
piente, ocorre reacao. A evidéncia pratica de que ocorreu
reacéo é o aparecimento de um composto amarelo in-
soluvel. Pesando o sistema apds a reagao, obteremos o
valor de 1350g.




Estado inicial

Estado final
I |

1350g

iodeto de potassio + nitrato de chumbo —

(m,) (m,)
iodeto de chumbo + nitrato de potassio
(my) (m,)

m;+m,=m,;+m,

Verificamos entdo que a massa final é igual a
massa inicial do conjunto, apesar da reacao quimica af
verificada.

E interessante notar que, durante séculos, a
humanidade nao teve a ideia de conservacdo da massa,
simplesmente porgue ninguém se lembrava de “man-
ter o recipiente fechado”; desse modo, os gases
podiam “entrar” ou “sair” da reacao, dando a impressao
de que a massa do conjunto estaria aumentando ou
diminuindo. Por exemplo, os antigos achavam que,
durante a queima do carvao, o carvao sumia. Hoje nés
explicamos o mesmo fendbmeno da seguinte maneira:

Clcarvao) + O, (do ar) — CO, (gas carbénico)
(m,) (m,) (my)
e podemos verificar experimentalmente que a soma das

massas do carvao e do oxigénio (que é fornecido pelo
ar) é igual a massa final do gas carbonico formado.

m, + m, = m,

3. Lavoisier - nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma

Lavoisier e sua esposa.

Quando se pensa na lei da conservagao da massa
(na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se trans-
forma), vem-nos a mente o nome Antoine Laurent Lavoi-
sier (1743-1794).

Em 1789, foi publicado o famoso Traité Elémentaire de
Chimie, de Lavoisier. E um livro que marcou época ao con-
solidar um processo conhecido como revolugao quimica.

Lavoisier é considerado o fundador da Quimica Mo-
derna. Em parte, isso se deve a alta qualidade do equi-
pamento e materiais usados, possibilitando-lhe medidas
precisas, permitindo-lhe evitar as falhas de interpretacao
de seus antecessores. Entre os seus inumeros trabalhos
destacam-se o0s estudos sobre combustdo e o es-
tabelecimento do conceito de elemento quimico e da lei
da conservacao da massa.

Antoine Laurent de Lavoisier nao era um cientista
que vivia preso no seu
laboratério. Era defensor
da liberdade de imprensa e
dos direitos individuais,
sendo grande a sua preo-
cupacao social. No entan-
to, em 1768, tornou-se ti-
tular da Ferme Générale,
uma associacdo que se en-
carregava da coleta de im-

postos. Em 1775, assumiu o cargo de responsavel
pelo Arsenal de Paris, aperfeicoando a técnica de
preparo da podlvora, que se tornou a melhor da
Europa. Em 1778, para aumentar o rendimento das
colheitas, aplicou a quimica na agricultura. Em 1787,
tornou-se deputado na assembleia provincial de Or-
leans. Em 1789, aconteceu a Revolugcao Francesa e
Lavoisier participou de muitas comissdes nos
primeiros tempos da mesma. Infelizmente foi para a
guilhotina em 1794, um dos maiores crimes da
Revolucao Francesa.

QuimICA




4. Experiéncias em
sistemas abertos

Em um recipiente aberto, os gases podem entrar ou
sair, 0 que da a impressao de que a massa do conjunto
aumenta ou diminui.

Na queima da madeira hd uma diminuicao de mas-
sa de solido, pois ha escape de gases.

v /!
madeira (s) + O, (g) — cinza (s) + CO, (g) + H50 (v)
%/_/ H_/
massa: m massa: m'
m'sm

No enferrujamento do ferro h& incorporacao de
oxigénio. A massa de sélido aumenta.

2Fe(s) + 3/20,(g) — Fe,03(s)
\—,—J H_J

massa: m massa: m'

m'>m
Nos dois casos ha conservacdo da massa.

madeira + O, — cinza + CO, + H,0
R - _/

~\
massa: m massa: m

2Fe + 3/202 — F8203

H—J;—v—’

massa: m' massa: m'

A teoria do flogistico

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 XVIIl, as combustdes
eram explicadas pela teoria do flogistico, segundo a qual os cor-
pos combustiveis teriam na sua constituicdo um elemento cha-
mado flogistico. Este, no momento da combustao, abandonaria o
corpo, alterando dessa maneira as suas propriedades.

G. E. Stahl, o criador da Teoria do Flogistico.
Assim, na combustdo de um metal forma-se a cal liberando
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 reacdo de uma cal com carvéao, o flogistico seria trans-
ferido deste para a cal, regenerando o metal (cal mais flo-
gistico).

cal + carvdo — metal + carvao deflogistizado

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

zinco — cal + flogistico

Na reagao de cal de zinco com carvao, regenera-se 0 zinco:

cal de zinco + carvdo — zinco + carvao deflogistizado

Sabemos hoje que a calcinagdo do zinco consiste na com-
binacdo do mesmo com oxigénio, formando oxido de
zinco:

272n+ 0, = 27Zn0

Aquecendo a cal de zinco (6xido de zinco) com carvao,
formam-se zinco e gas carbonico:

272n0+C—22Zn+CO,

A queima do carvdo produz carvao deflogistizado e libe-
racdo do flogistico:

carvao — carvao deflogistizado + flogistico

Sabemos hoje que ocorre combinacdo do carbono com
oxigénio, formando gds carbénico:

C+0,- CO,




A teoria antiflogistica de Lavoisier

Com a descoberta do gas oxigénio (“ar vital”) por Pries-
tley, Lavoisier apresentou a teoria segundo a qual na combus-
tdo haveria uma incorporacgao do principio que forma o oxigénio
aos principios que constituem o combustivel. Dessa maneira,
tornava-se possivel explicar o 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 liberagado de energia nas combustdes? La-
voisier admitiu a matéria formada por principios ou elementos,
havendo um elemento imponderavel chamado de caldrico.
Desta maneira, o gas oxigénio seria formado por dois
principios: oxigénio e caldrico.

Na combustao de um metal, o principio oxigénio seria in-
corporado formando o 6xido, e o principio calérico seria liber-
tado.

metal + gds oxigénio—s oxido + calorico

H_J
oxigénio + calorico

Lavoisier fez experiéncias sobre a combustdao do hidro-
génio formando 4gua, demonstrando que esta & uma subs-
tancia composta de dois principios: hidrogénio e oxigénio.

Lavoisier verificou que sdo necessarias 85 partes em mas-
sa de oxigénio e 15 partes em massa de hidrogénio para for-

mar 100 partes em massa de agua. Sabemos hoje que os valo-
res corretos sao 88,9 partes de oxigénio para 11,1 partes de hi-
drogénio em massa.

Acima estéd esquematizado o equipamento usado por Lavoisier
para a experiéncia de combustdao do hidrogénio formando
agua.

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

- Pesa-se o baldo (m,).

— 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 baldo (m,), agora contendo agua
liquida. A diferenga (m, — m;) nos da a massa de agua formada.
Pesando-se os gases antes da combustao, verifica-se que a mas-
sa antes da transformacao é igual a massa apds a transformacao.

VNG r e o
7 Exercicios Resolvidos

o (UNIGRANRIO-RJ — MODELO ENEM) - O hidrogénio (H,) é o
combustivel do futuro. A combustédo de um quilograma de H, libera
uma quantidade de calor cerca de trés vezes maior do que a liberada
na combustao de um quilograma de gasolina com 20% de etanol. Na
combustéo, o H, combina com oxigénio (O,) formando agua.
Comparando reagentes e produtos da reagao:

2H, + O, — 2H,0
pode-se dizer que apresentam igual:
|. O numero de atomos.
II. O numero de moléculas.
IIl. A massa.

Dessas afirmacoes, apenas

a) | é correta.

c) | e lll séo corretas.

e) Il é corrreta.

Resolucao

I. O numero de dtomos se conserva.
Exemplo

a0 ' I R
II. O numero de moléculas é diferente. No exemplo dado, para cada
3 moléculas de reagentes sao formadas 2 moléculas de produto.
IIl. A massa se conserva, pois 0 nimero de atomos é igual.
Resposta: C

b) Il é correta.
d) | e Il sdo corretas.

9 (MODELO ENEM) — Uma balanga improvisada foi feita com um
cabide, como mostra a figura a seguir. Nos recipientes (A e B), foram
colocadas quantidades iguais de um mesmo soélido, que poderia ser
palha de aco ou carvéao.

Recipiente Recipiente
com amostra com amostra

A B
Foi ateado fogo a amostra contida no recipiente B. Apds cessada a

queima, o arranjo tomou a seguinte disposicéo:
0
B
Considerando o resultado do experimento, assinale a alternativa incor-
reta:
a) O solido palha de aco encontra-se no prato A.
b) A reacao que ocorre no prato B é dada pela equacao quimica:
4Fe(s) + 30,(g) — 2Fe,O4(s)

¢) O sdlido carvao encontra-se no prato A.
d) Ocorre aumento de massa no prato B.

QuimICA 14




Resolucao

As reacoes de queima da palha de aco e do carvao podem ser repre-
sentadas pelas seguintes equacoes quimicas:

4Fe(s) +30,(g) — 2Fe,04(s)

— ———— sistema
m m’ aberto
m' >m prato B

C(s) + O,(g) — CO,(g)
—
m

Como o géas formado abandonou o sistema, a massa no prato B sera
menor.
Resposta: C

‘} z Exercicios Propostos

o (FUVEST-SP) — O prego que enferruja e o “palito de fésforo”
que gueima sao exemplos de oxidacdes. No primeiro caso ha um
aumento de massa de solido e no outro ha uma diminuicao.
Esses fatos contrariam a lei da conservacdo da massa?
Expligue a sua resposta para cada um dos fatos citados.

RESOLUCAO:

No enferrujamento do ferro, ha incorporacao de oxigénio, au-
mentando a massa: 2Fe + 3/20, — Fe,0,

Na queima do palito de fosforo, ha escape de gases, diminuindo a
massa. Nos dois casos, ocorre conservacao da massa.

e (FAEE-ANAPOLIS-GO - MODELO ENEM) - Foi Lavoisier
(1743-1794) quem constatou experimentalmente a conser-
vacdo da massa nas transformagdes quimicas, que ocorrem
em sistemas fechados.

“Numa dada transformacgao quimica, em um sistema fechado,
a massa do estado final € a mesma que a do estado inicial”.

Na reacdo representada pela equacéo:
A+ B—— C + D, se x gramas de A reagem com 8,1g de B,
formando 36,9g de C e uma certa massa de D que é igual a

3
" da massa de A, entdo a massa de D é igual a:
a) 295,5 . 107'g b) 86,49 c) 27,79
d) 607,5 . 102g e) 115,2g
RESOLUCAO:
x + 8,1 =36,9+(i) . X
4
x =115,2

(i) x = 86,4
4

massa de D = 86,4g
Resposta: B

e (FUVEST-SP) - Os pratos A e B de uma balanga foram
equilibrados com um pedago de papel em cada prato e
efetuou-se a combustdo apenas do material contido no prato A.

Esse procedimento foi repetido

& & com palha de ago em lugar de
papel.
Apds cada combustio observou-
se

com papel com palha de aco

a) A e B no mesmo nivel A e B no mesmo nivel

b) A abaixo de B A abaixo de B

c) A acima de B A acima de B

d) A acima de B A abaixo de B

e) A abaixo de B A e B no mesmo nivel

RESOLUCAO:

As experiéncias foram realizadas em sistema aberto. A com-

bustao do papel produz diéxido de carbono e vapor d’agua, que

sao liberados. Portanto, a massa final € menor do que a inicial.
papel + O, = CO, +agua + cinza

m m’
Na combustao da palha de aco, ha incorporacéo de O, do ar ao
sistema. A massa final é maior.
4Fe + 30, — 2Fe,0,
m m’

’

m >m

Resposta: D

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M106




constantes (Proust)

1. Agua: hidrogénio e oxigénio
na proporcao de 1g para 8g

“Em determinada reacao quimica, realizada em di-
versas experiéncias, a proporcdao entre as massas
dos reagentes e entre as massas dos produtos é
constante.”

O Destaque

O quimico francés Joseph
Louis Proust, descobriu a lei
das proporgdes constantes
(fixas, definidas), pela qual,
um composto é formado pelo
seus elementos combinados
sempre na mesma proporgao.

Por exemplo: — em uma experiéncia verificamos
que 12g de carbono reagem completamente com 32g de
oxigénio para formar 44g de géas carboénico.

— em outra experiéncia verificamos que 24g de
carbono reagem completamente com 64g de oxigénio
para formar 88g de géas carbdnico.

Notamos que, apesar de usarmos massas muito di-
ferentes, a proporcdo entre as massas de carbono e
oxigénio usadas e a massa de gas carbdnico obtida guar-
dam entre si um valor constante.

carbono + oxigénio — gas carboénico

12 Experiéncia: 12g 32g 44g
23 Experiéncia: 24g 64g 88g
Lei de Proust:
propor¢ao 124 329 449 1
demassas: —— = —— = @—— = —
24g 64g 88g 2

2. Composicao centesimal
ou formula porcentual

“Composicao centesimal de um composto séo as
porcentagens, em massa, dos elementos formadores do
composto.”

A lei das proporcoes

Palavras-chave:

* Proporg¢oes constantes ¢ Proust

Lembrando o significado aritmético de “porcenta-
gem”, podemos também dizer que: composi¢cao cen-
tesimal sao as massas dos elementos que formam
100g do composto considerado.

Ora, se a proporcao das massas dos elementos
de um composto é constante, o célculo da composicdo
centesimal recaird numa regra de trés. Se, por exemplo,
449 de gas carbbnico encerram 12g de carbono, entéao
100g de gas carbdénico encerrardao x g de carbono.

44gde CO, —— 12gdeC 100g x 129
X=—m—m—— =

100g de CO, — x 449 27.29

“Os numeros mudam, mas a proporcao em
massa se mantém.”

Em 44g de gés carbbnico temos 32g de oxigénio;
entao 100g de gés carbbnico encerrarao y g de oxigénio.
449 de CO, —— 32gde O y - 100g x 329

=72,79
100g — Y 44g

Portanto, a composicao centesimal do gas carbdnico é:
27,2% de carbono
72,7% de oxigénio

3. Calculo estequiométrico

E o calculo das quantidades de reagentes e pro-
dutos que participam de uma reacao quimica (no
grego, estequiometria significa medida de elemento).

O célculo estequiométrico baseia-se na Lei de
Proust, que permite a aplicacdo de proporcoes (regras de
trés) para sabermos, previamente, a massa consumida
ou produzida em uma reacao quimica.

Exemplo

Sabe-se que 1g de hidrogénio combina com 8g de
oxigénio formando 9g de agua.

Qual a massa de 4agua produzida quando 3 gramas
de hidrogénio reagem com quantidade suficiente de
oxigénio?

Resolucao

Pela Lei de Proust, sabemos que a proporgao 1g de
hidrogénio para 9g de agua é constante.

Logo:
19 3g 99 . 39
— = — = (constante) x = =279
99 X 19

QuimICA




‘} ; Exercicios Resolvidos

o)
€@ (MODELO ENEM) - O quimico frances 9 100%
J.L. Proust descobriu a lei das proporcoes 29 Y
constantes, pela qual um composto é formado y =11,11%
pelos seus elementos combinados sempre na

mesma proporgcao. Uma das aplicagdes da Lei
de Proust é a determinagdo da composicao

H:11,11%; O : 88,89%

Resolucao

Lei de Lavoisier: 12g + 32g = 449

Lei de Proust: 129 de C —— 44g de CO,
0,6g de C X
x = 2,2g de CO,

Resposta: C

centesimal de um composto.

Em 18g de agua existem 16g de oxigénio e 2g
de hidrogénio. A sua férmula porcentual é:

a) H:2%; O: 16%

b) H:20%; O: 80%

c) H:560%; O: 50%

d) H:11,11%; O: 88,89%

e) H:15,75%; O: 84;25%

Resolucao

18g
169

Resposta: D

0,6g de carbono.
a) 0,69

100% x = 88,89%
X

@) (MODELO ENEM) - Verifica-se que 12g de
carbono combinam com 32g de oxigénio for-
mando uma certa massa de CO,. Determinar a
massa de CO, obtida quando reage totalmente

b) 1,19
d) 4,49 e) 8,89

9 A andlise de um composto mostrou que

ele é formado apenas por hidrogénio e
oxigénio combinados na proporcao de 1g : 16g.
Pode-se afirmar que esse composto é dgua?
Resolucao

Néo. De acordo com a Lei de Proust, um
composto é formado pelos seus elementos
combinados sempre na mesma proporcdo. No
caso da dgua, a proporcéo é 1g: 8g.

c) 2,29

‘) ) Exercicios Propostos

o Muitas investigacbes foram feitas para se chegar ao se-
guinte enunciado: “Uma determinada substancia pura, qual-
guer gue seja sua origem, apresenta sempre a mesma
composicao em massa.”

Esse enunciado, conhecido como a lei da composicao
constante, é atribuido a

a) Lavoisier b) Dalton c) Rutherford
d) Proust e) Le Chatelier
RESOLUCAO:

E a Lei de Proust: “um composto é formado pelos seus elementos
combinados sempre na mesma proporcao”.
Resposta: D

9 (UNIP - MODELO ENEM) - As Leis Ponderais regem o

universo da Quimica; os pesquisadores Lavoisier e Proust postu-
laram tais leis no final do século XVIII. Tal fato ajudou a comu-

e (FUVEST-SP) - Devido a toxicidade do mercurio, em caso
de derramamento desse metal, costuma-se espalhar enxofre
no local para remové-lo. Mercurio e enxofre reagem, gradativa-
mente, formando sulfeto de mercurio. Para fins de estudo, a
reacao pode ocorrer mais rapidamente, se as duas substancias
forem misturadas num almofariz. Usando esse procedimento,
foram feitos dois experimentos. No primeiro, 5,0g de mercurio
e 1,0g de enxofre reagiram, formando 5,8g do produto,
sobrando 0,2g de enxofre. No segundo experimento, 12,0g de
mercurio e 1,6g de enxofre forneceram 11,6g do produto,
restando 2,0g de mercurio.

Mostre que os dois experimentos estdo de acordo com a lei da
conservacdo da massa (Lavoisier) e a lei das proporcoes
definidas (Proust).

. S . o X RESOLUCAO:
nidade cientifica a entender as reacées quimicas, no que diz res-
0 & Anali tabel inte & indi massa de massa de massa do
peito as massas que reag,em. nalise a tabela seguinte e indique enxofre que | mercirio que
a alternativa que contém os valores para o seu correto reagiu reagiu composto
preenchimento. As massas estdo em gramas. experimento 19-0,2g = . s
A+ B — C I = 0,8¢ 9 9
12 Experiéncia 28g X 34g e"pe’::“e“m 1,69 129 ;02: = 11,69
23 Experiéncia Y z 179 -
. Lei de Lavoisier ou lei da conservacao das massas:
X Y Z -exp. 1: 0,8g + 5g = 5,89 obedece a Lei de
- exp. 2: 1,6g + 10g = 11,6g Lavoisier
a) 6 10 7 . Lei de Proust ou lei das propor¢oes constantes:
b) 6 14 3
9 6 7 10 Mexp; _ 089 _ 59 _ 58g _ 1 | obedece a Lei
m - 1,69 - 10g “ 11,69 2 de Proust
d) 8 9 8 exP2
e) 4 8,5 8,5
RESOLUCAO: @y —
28g + X =34g ~ X=6g (Lavoisier) ? No Portal ObjetIVO
6g 34g -

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M107

z 179 } Z =3g (Proust)

Y+3g=17g .. Y =14g
Resposta: B

(Lavoisier)




Madulo = o poie

volumétricas (Gay-Lussac)

1. Agua: hidrogénio e oxigénio
na proporcao de 2L para 1L

“Quando reagem gases entre si, os volumes
sendo medidos nas mesmas condicoes de
pressao e temperatura, ha uma razao de numeros
inteiros, geralmente pequenos, entre os volumes
dos gases reagentes e os dos produtos da
reacao.”

¥ 0 Destaque

Joseph Louis Gay-Lussac

descobriu a lei dos volumes

de combinacao. Em 1808,

realizando  cuidadosa-

mente a sintese da

agua, verificou que dois

volumes de hidrogénio

se combinam com um

volume de oxigénio.

Gay-Lussac se apaixo-

nou pelo estudo dos ga-

ses. Em balonismo bateu

o recorde de altura na época
(seis quildbmetros).

Palavras-chave:
e Razdo de ndmeros inteiros

* Gay-Lussac

1° Exemplo (todos gases)
nitrogénio + hidrogénio — aménia

Dados experimentais: numa determinada presséao e
temperatura verificou-se que 1,6L de nitrogénio reagiu
com 4,8L de hidrogénio formando 3,2L de amoénia.

16L:48L:32L=1:3:2

2. Hipotese

(Principio) de Avogadro

Sejam trés recipientes de mesmo volume (1 litro,
por exemplo) contendo, respectivamente, gas carbdnico
(CO,), oxigénio (O,) e metano (CH,). Vamos supor tam-

bém que esses gases encontram-se a mesma
temperatura e pressao.

et RERSIE S .

CO, 0, 4

Nos trés recipientes ha o mesmo numero de moléculas.

Avogadro, baseando-se nas leis ponderais e volumétricas, sugeriu que, nesses recipientes, o nimero de moléculas
era o mesmo. No entanto, a confirmacao experimental sé veio a ser ratificada alguns anos apés o falecimento de

Avogadro.

Como se tratava de uma sugestéo, esta afirmacao tornou-se conhecida como Hipdtese de Avogadro, hoje aceita

como Principio de Avogadro.

Volumes iguais de gases quaisquer, quando medidos nas mesmas condicées de temperatura e pressao,

encerram o mesmo numero de moléculas.”

Portanto, a proporcao de volumes descoberta por Gay-Lussac coincide com a proporcdo de nimeros de moléculas

dada pelos coeficientes da equacéo.

1N, + 3H,

1VN2 :

0 P Q -

y vV y y

3 volumes de H2

A A |

1 volume de N2

— 2NH,

(09GO

2 volumes de NH3

QuimICA




2° Exemplo (todos gases)

3. Contracao de volume

(em reacao entre gases)

2CH,, + 130, — 8CO., + 10H,0
4710 2 2 2 A contracao ¢ dada pela diferenca entre a soma dos

volumes dos gases reagentes e o volume dos gases
resultantes.
C=R-P

R = soma dos volumes dos gases que se combinam
P = volume dos gases resultantes
A contracao relativa é a fracdo do volume inicial que

Se a 4gua estiver no estado liquido, vale apenas:

diminui.
R
Exemplos
1H, + 1CL, — 2HC! (nao ha contracao)
1v 1v 2V

N

Q0

e

S

1 volume de H2

S

A

e

S

1 volume de CZ2

o ©O
OO
.

2 volumes de HCI

—

N

1N, + 3H, — 2NH, 2H, + 10, — 2H,0(v)
1v 3V 2V 2V 1vV 2V
c_R-P_4-2_1 c-B-P_3-2_1
R 4 2 R 3 3
Multiplicando por 100, obtém-se a contracao em Ocorreu uma contracao de 33,3% do volume inicial.
porcentagem.

Houve uma contracao de 50% do volume inicial.

VN

L

€ (MODELO ENEM) - Em 1808, J.L. Gay-

Lussac, realizando cuidadosamente a sintese
da 4gua, verificou que dois volumes de gés
hidrogénio (H,) se combinam com um volume
de gas oxigénio (O,). Estava descoberta a lei
dos volumes de combinacdo: “Numa reacdo
entre gases, had uma proporcdo de numeros
inteiros entre os volumes dos gases reagentes
e produtos, volumes esses medidos nas mes-
mas condicoes de pressdo e temperatura”.
Sabe-se, hoje, que os coeficientes da equacéo
fornecem essa proporgao volumeétrica.
Considere a equacao da reacdo em fase ga-
sosa:

2CL,0g(g) — 2ClL(g) + 50,(g)

Qual o volume de oxigénio obtido a partir de 10L
de C1,05, na mesma pressao e temperatura?

a) 2,6L b) 5,0L c) 12,6L
d) 25L e) 50L
Resolucao

De acordo com o texto, numa reagado entre
gases, os coeficientes (proporcédo entre
nimeros de moléculas) fornecem também
proporgdo em volume, mantendo constantes a
pressao e temperatura.

2L de CL,04 5L de O,

x =251 de O,
10L de CI,04 X
Resposta: D

) (MODELO ENEM) - E dada a reacéo:
N,(g) + 3H,(g) — 2NH;(g)

Mantidas as mesmas condicoes de pressao e
temperatura antes e depois da reacédo, e con-
siderando um sistema fechado, pode-se dizer

Exercicios Resolvidos

gue permanecem constantes:

a) o numero total de 4tomos e o numero total
de moléculas.

b) a massa do sistema e o numero total de
atomos.

c) a massa do sistema e o numero total de
moléculas.

d) o volume do sistema e o numero total de
moléculas.

e) a massa e o volume do sistema.

Resolucao

Em uma reacédo quimica, o numero total de ato-

mos e, consequentemente, a massa perma-

necem constantes.

O volume e o numero total de moléculas

variam.

Resposta: B




€ (MODELO ENEM) - Antoine Laurent La-

voisier (1743-1794), ao realizar uma série de
experiéncias em recipientes fechados, enun-
ciou o principio da conservacao da massa, pelo
qual a matéria néo é criada nem destruida, mas
apenas se transforma por meio do rearranjo
dos atomos que a constituem. Esta des-
coberta ficou conhecida como a Lei de
Lavoisier.

Numa aula experimental de quimica, um
professor, querendo comprovar a Lei de
Lavoisier, coloca uma porcdo de la de aco
dentro de um copo de béquer. Em seguida, ele
determina a massa do sistema utilizando uma
balanca de precisdo, e queima totalmente a
amostra num sistema aberto.

4Fe(s) + 30,(g) — 2Fe,04(s)

Com relacéo a experiéncia realizada pelo pro-

fessor em sala de aula, é correto afirmar que:

a) aqueima envolve a participacao do oxigénio
(O,), que é chamado combustivel.

b) a massa do sistema aumenta com a
combustéo da la de aco.

¢) a massa do sistema diminui, pois o produto
formado liberou energia.

d) é impossivel comprovar a Lei de Lavoisier
com o experimento pois, se a combustao €
total, ndo sobra residuo no copo de béquer.

e) acombustdo da la de aco é um exemplo de
fenébmeno fisico.

Resolucao

a) Incorreto.

O oxigénio (O,) mantém a combustao. Ele
€ o comburente

b) Correto.
Ha incorporacéo de O, do ar aumentando a
massa (o sistema esta aberto).

c) Incorreto.

d) Incorreto.
A Lei de Lavosier pode ser comprovada
mantendo-se o sistema fechado
(Mpe + Mo, = mFeZO3)'

e) Incorreto.
E um exemplo de fenémeno quimico.
Resposta: B

@) (UFSE - MODELO ENEM) - Numa reacéo

entre gases, os coeficientes fornecem propor-
¢ao entre volumes, quando medidos na mesma
pressdo e temperatura. Em uma experiéncia,
verificou-se que a decomposicdo de 2L do
composto AsCl, gasoso produziu As sélido e 3L
de Cl, gasoso. Qual o valor de x, sabendo-se que
os volumes gasosos foram medidos nas
mesmas condicoes de P e T?

a) 1 b) 2 c) 3
d 4 e) b
Resolucao

De acordo com o Principio de Avogadro, os vo-
lumes dos gases sdo proporcionais aos nu-
meros de moléculas:

2AsCl,(g) — 2As(s) + 3Cl,(g)
O numero de 4tomos de cloro se conserva:
=6 5 x=5
Resposta: C

‘/ » Exercicios Propostos

0 Dada a reacao: N, + 3H, — 2NH,, na qual todas as subs-
tancias sdo gasosas, se utilizarmos 20 litros de gas nitrogénio,

qual o volume de amoénia gasosa obtida nas mesmas quadros (1) e (l):
condicdes de temperatura e presséo?
N, + 3H, —— 2NH,
RESOLUCAO:
Os coeficientes fornecem proporcao entre os numeros de molé- () 289 69 349
culas. De acordo com o Principio de Avogadro, os volumes dos .
gases (na mesma P e T) sao proporcionais aos nimeros de molé- (1N 22,4L 67.2L 44,8L (0°C e 1 atm)

culas. Portanto, numa reacao entre gases os coeficientes
fornecem, também, proporcao entre volumes.

1 volume de N,

1V -—_ 2V
20L 40L
Resposta: | 40L

2 volumes de NH,

@ (MACKENZIE-SP - MODELO ENEM) - Para a equacio
abaixo, tém-se valores estequiométricos colocados nos

se que a lei de:

RESOLUCAO:

Resposta: C

=),
,; No Portal Objetivo
\ 4

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M108

E correto afirmar que, usando somente esses valores, verifica-

a) Proust pode ser aplicada com os valores de (I) somente.

b) Lavoisier pode ser aplicada com os valores de (ll), embora
nao seja obedecida.

c) Gay-Lussac pode ser demonstrada com os valores de (ll) e
que a lei de Lavoisier ¢ demonstrada com os valores de (I).

d) Gay-Lussac pode ser aplicada usando-se os valores de (1) e (ll).

e) Proust estd demonstrada com os valores de (ll).

Gay-Lussac: 22,4L : 67,2L: 44,8L =1L :3L: 2L
Lavoisier: 28g + 6g = 34g

QuimICA
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
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Matéria e svas transformacoes = Médulos
1 - Propriedades gerais da matéria 10 — Matéria e suas transformacaoes:
2 — Propriedades especificas dos alotropia
materiais (I) 11 — Materiais homogéneos e
3 — Propriedades especificas dos heterogéneos
materiais (IT) 12 — Separacio dos componentes de
4 — Atomos e moléculas misturas (I)
5 — Substancia e mistura 13 — Separacao dos componentes de
6 - Transformacoes Quimicas misturas (IT)
(reacdes quimicas) 14 — Separacio dos componentes de
7 — Balanceamento de uma misturas (I1I)
equacio quimica — Método 15 — Densidade e separacio dos
HDRONIDD _' . = das tentativas componentes de misturas
E o 8 — Fendmenos fisicos e quimicos (experiéncias)
Lt 9 — Transformacoes quimicas 16 — Natureza corpuscular da
(experiéncias) matéria: de Democrito a Dalton

Abrindo os dois frascos, os
gases reagem formando cloreto
de amonio sélido (névoa branca)

Propriedades Palavras-chave:

¢ Extensao ¢ Inércia ® Divisibilidade

gerais da matéria

* Impenetrabilidade

A quimica estuda a estrutura da matéria, suas propriedades e as transformacoées sofridas pela matéria. Os
principios da quimica originam-se do experimento, isto é, a quimica é uma ciéncia experimental. Os efeitos da
quimica moderna tém sido positivos e negativos. Os quimicos isolaram os antibioticos, sintetizaram drogas para o
tratamento de problemas de salde, contribuiram na descoberta da estrutura do DNA e no mapeamento do
genoma, criaram os plasticos etc.

No entanto, a quimica contribuiu também para o aprimoramento de armas e, no campo do meio ambiente, fez
surgir problemas como a chuva 4cida, o efeito estufa, o aumento do buraco na camada de 0zénio e muitos outros.
Ressalte-se, por outro lado, que 0s quimicos sao 0s responsaveis pela maior parte das pesquisas visando ao
controle e prevencao da poluicgo.

A quimica firmou-se como ciéncia por volta de 1800, quando as primeiras teorias foram propostas e confir-
madas experimentalmente.

1. Matéria' s“bstancia e mistura Pode-se provar que o ar tem massa pegando dois
recipientes iguais. O primeiro recipiente apresenta ar no

Sélidos, como metais, aclicar, madeira; liquidos, co- seu interior e o segundo, vacuo. Coloca-se cada reci-

mo agua, alcool, gasolina; gases, como o ar; tudo isso é piente em um dos pratos de uma balanga,

matéria. Define-se:

Matéria é tudo o que tem massa e ocupa lugar no espa- . o p . g ,

i | -~ |
A 4gua, o vidro, o cobre a gente pode ver ou pegar. ! - ’i A balanca desequilibra,

O ar ndo pode ser visto, mas pode ser sentido, por -7 provando que o ar tem massa.

exemplo, quando o vento bate na sua face.




Uma amostra de matéria pode ser uma substéncia
pura ou uma mistura. E substancia pura quando apre-
senta composicdo definida, fixa e um conjunto carac-
teristico de propriedades. E mistura quando corresponde
a mais de uma substancia simplesmente misturadas,
podendo ter qualquer composicao e propriedades varia-
veis.

Exemplo de substancia: Agua, qualquer que seja
sua origem, corresponde a um liquido incolor, inodoro,
insipido etc.

Exemplo de mistura: Ar, dependendo do lugar da
Terra, pode ter ou ndo espécies téxicas em sua composi-
¢ao, ou ainda pode ter ou nao sélidos em suspensao etc.

2. Propriedades dos materiais

Propriedades correspondem a certos atributos
proprios de uma substancia ou grupo de
substancias. Estas propriedades podem ser especificas
ou gerais. As propriedades especificas caracterizam
uma substancia ou um grupo limitado delas, enquanto as
propriedades gerais sao comuns a todo tipo de matéria.

L7 saiba mais

Uma das primeiras coisas que as criancas desco-
brem € que os objetos a sua volta sao feitos de
materiais diferentes. Um bloco de madeira € mais
duro e pesado do que um de plastico e um prato
de papel, quando cai no chédo, nao quebra como
um de louca.

De impressoes simples como essas nascem concei-
tos que nos acompanham por toda a vida. Supomos
que um determinado material se comportara de uma
forma e nao de outra, e que certas substancias sao
apropriadas apenas para algumas coisas. Até mesmo
as criancas raramente se perguntam por que uma
barra de ferro é tdo pesada e dura, enquanto uma ou-
tra, de borracha, € macia e flexivel.

3. Propriedades gerais
da matéria: propriedades
comuns a todos os materiais

Extensao:
qualquer material possui volume

Extensao € a propriedade que toda matéria tem de
ocupar lugar no espaco. A matéria tem volume.

Inércia:
todos os materiais tém massa
Inércia é a propriedade da matéria que mede a ten-

déncia para conservar o estado de repouso ou manter o
movimento retilineo e uniforme.

Existe uma relacao direta entre a inércia do corpo e
sua massa. Quanto maior a massa, maior é a inércia; as-
sim, é dificil alterar o estado de movimento de um corpo
de massa grande, enquanto é facil no caso de um corpo
de massa pequena.

Exemplo

E mais dificil parar um énibus em movimento do que
parar uma bicicleta em movimento, estando ambos com
a mesma velocidade.

Observacao

Massa de um corpo é a medida da inércia e de sua
capacidade de atrair outros corpos.

PEso, MassA E VoLUME

Vocé compra gasolina em volume (em litros ou
galoes) - é o espaco que ela ocupa. Mas vocé
compra batatas em massa (em quilogramas) -
medida da inércia e de sua capacidade de atrair
outros corpos. O volume de um corpo ou
substancia pode ser modificado comprimindo-o
ou aquecendo-o, mas a massa continua
constante. A forca de atracao da gravidade sobre
o corpo é o que denominamos peso. Esta forca
depende da massa do objeto e do local onde se
encontra.

Impenetrabilidade:

O seu Corpo e o ar ao redor

ndao ocupam o mesmo lugar
Impenetrabilidade é a propriedade de dois corpos

ndo poderem ocupar 0 mesmo lugar no espago, ao mes-
mo tempo.

Divisibilidade:
a matéria é formada por particulas
Divisibilidade é a propriedade de a matéria poder ser

dividida em particulas menores sem perder sua caracte-
ristica.

Exemplos

Uma certa quantidade de dgua pode ser dividida em
goticulas extremamente pequenas. Numa neblina temos
goticulas de agua suspensas no ar.

Dissolvendo acucar na agua, qualquer porcao que
vocé beba, vocé sentird o sabor doce do acgucar. O acu-
car foi dividido em particulas que se espalharam na agua.

Partindo um giz em pedacos menores, cada pedaco
mantém as propriedades do total.

Compressibilidade:
o volume de um corpo pode variar

Compressibilidade é a propriedade de um corpo
reduzir o volume quando submetido a uma forca.

QuimICA




Os materiais gasosos sdo 0s mais compressiveis.

E mais dificil comprimir os liquidos e mais dificil
ainda comprimir os sélidos.

As propriedades gerais dos materiais nao permi-
tem diferencia-los, pois sao comuns a todos os ma-
teriais. Assim, as expressoes “um material tem massa”
ou “um material possui volume"” nao servem para iden-
tificar o material, pois todo material possui massa e

Na mesma temperatura, o gas submetido
a uma pressao maior ocupa um volume menor.

VNG

L

o (ENCCEJA - Exame Nacional de Certifi-
cacao de Competéncias de Jovens e Adul-
tos — MODELO ENEM) — Num passado mais
distante, antes de Galileu, acreditava-se que o
que era chamado de mundo tinha limites muito
bem definidos, isto &, tinha uma determinada
extenséo, tinha um determinado tamanho, tal
COMO a nossa casa, a Nossa rua, a nossa
cidade. Sendo assim, nao se podia sequer
imaginar que um corpo em determinado
estado nele continuara até que um fator
qualquer o retire desse estado. Como pensar
uma coisa como essa, num mundo em que se
acreditava com uma extensao definida? Se
fosse assim, um corpo em movimento poderia
ultrapassar os limites do mundo! Que horror!
Impossivel acreditar!

volume.

@)
; No Portal Objetivo
\ 4

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M109

Exercicios Resolvidos

A propriedade geral da matéria aludida no texto é:
a) extensao b) inércia

c) impenetrabilidade d) divisibilidade

e) compressibilidade

Resolucao

Inércia € a propriedade da matéria que mede a
tendéncia para conservar o estado de repouso
ou manter o movimento retilineo e uniforme.

Resposta: B

9 (MODELO ENEM) - Considere os mate-

riais: aco, gas de fogéo, isopor, polietileno, al-

cool comum.

A afirmacéo correta é:

a) os materiais que possuem massa Sao
somente os solidos.

b) os materiais que possuem volume séo
somente os solidos e os liquidos.

¢) o material de maior compressibilidade é o
gés de fogao.

d) os materiais que podem ser divididos em
particulas menores sdo somente os sélidos.

Resolucao

a) Todos os materiais possuem massa (medi-
da da inércia e de sua capacidade para atrair
outros corpos).

b) Todos os materiais possuem volume, pois a
matéria ocupa lugar no espaco (propriedade
da extenséao).

c) Os gases sdo mais compressiveis que 0s
liquidos e estes mais do que os sélidos. As-
sim, o gas de fogdo é o material de maior
compressibilidade.

d) Divisibilidade é propriedade geral da ma-
téria. Portanto, todos os materiais podem
ser divididos em particulas menores.

Resposta: C

VAN N ]
P Exercicios Propostos

o (MODELO ENEM) - E mais dificil parar um 6nibus em
movimento do que parar uma bicicleta em movimento,
estando ambos com a mesma velocidade. Existe uma relagao
direta entre a inércia do corpo e . E dificil alterar
o estado de movimento de um corpo de

grande, enquanto é facil no caso de um corpo de

pequena.

A palavra que completa as lacunas é:

a) volume b) impenetrabilidade
c) massa d) compressibilidade
RESOLUCAO:

Massa de um corpo é a medida da inércia e de sua capacidade de
atrair outros corpos.
Resposta: C

158 QUIMICA

e Considere dois recipientes iguais com capacidade igual a
1 litro. O primeiro recipiente apresenta vadcuo no seu interior e
o segundo, ar a 0°C e 1 atmosfera de pressao.

vacuo ar
0°C
1 atm

massa = 40,000g massa = 41,293g

Que concluséo vocé tira observando os dados apresentados?

RESOLUCAO:

A massa do recipiente que esta vazio vale 40,000g. A massa do
recipiente contendo ar no seu interior vale 41,293g. A diferenca de
massa é igual a 1,293g que corresponde a massa do ar, portanto,
o ar tem massa.




RESOLUCAO:

e Considere um tubo de borracha cheio de agua. Ao soprarmos a extremidade do tubo, a agua sai na outra ponta,

Soprando em uma extremidade, sai dgua pela outra extremida- pois o ar ocupa o espaco antes ocupado pela agua. Concluimos,
de. Baseando-se na experiéncia, o que podemos concluir a res- portanto, que o ar é matéria, uma vez que ocupa lugar no espaco.
peito do ar?

Modulo Propri ed ades Palavras-chave:

e Temperatura de fusao  Temperatura

especificas dos materiais | de ebuligio » Densidade * Solubilidade

EUREKA! EUREKA!

Hierao Il, rei da Siracusa, na Sicilia, mandou construir uma coroa de ouro e entregou a um joalheiro a quantidade
de ouro necessaria para fabricar a coroa.

Assim que a coroa ficou pronta, Hierdo Il mandou chamar Arquimedes, o sabio de Siracusa, para verificar se a
coroa era realmente de ouro puro.

Arquimedes levou a coroa para casa e pesou-a. Sete dias depois, ao tomar o seu banho habitual, notou que,
quando entrava na dgua, um certo volume desta era deslocado. Feliz da vida, saiu da banheira gritando: Eureka!
Eureka! (Achei! Achei!). Arquimedes encontrou a solugao para o problema da coroa.

Arquimedes mergulhou a coroa em uma vasilha contendo agua. Mediu o volume de dgua que transbordou.

Em seqguida, Arquimedes mergulhou uma barra de ouro com a mesma massa da coroa e recolheu o volume de
dgua que transbordou. Verificou que a coroa havia deslocado mais dgua do que a barra de ouro puro, isto é, a
densidade da coroa era menor do que a densidade do ouro puro.

Conclusao: a coroa ndo era de ouro puro.




1. Propriedade especifica - uma
caracteristica da substancia

Analisemos uma porcao de agua. Ela se apresenta
no estado liquido, é incolor, insipida e inodora. Quando
aquecida ferve, desprendendo bolhas e, se resfriada,
passa ao estado sdlido. Essas e outras propriedades
da nossa porcao de agua encontram-se em todas as
outras por¢oes de agua, qualquer que seja seu volu-
me, sua massa e sua origem. A agua possui, assim, um
conjunto de propriedades especificas. Sdo as chamadas
propriedades caracteristicas da substancia.

2. Ponto de fusao (PF)
- 0 gelo derrete a 0°C

Ponto de fusao (PF) é a temperatura na qual um
material solido passa para o estado liquido.
A temperatura de fusédo é especifica para cada subs-

tancia pura e nao depende da quantidade existente na
amostra.

Exemplos

Nitrogénio PF =-210°C
Alcool comum PF = -112°C
Agua PF = 0°C
Cloreto de sddio PF =801°C

3. Ponto de ebulicao (PE)
Ao nivel do mar a agua
pura ferve a 100°C

Ponto de ebulicao (PE) é a temperatura na qual
um material liquido passa para o estado gasoso,
rapidamente e com formacao de bolhas.

A temperatura de ebulicdo é especifica para cada
substancia pura e depende da pressao atmosférica.

Exemplos: Sob pressédo de 1 atmosfera (ao nivel do
mar), temos:

Nitrogénio PE = -196°C
Alcool comum PE = 78°C
Agua PE = 100°C
Cloreto de sédio PE = 1490°C

4.Densidade - 1 cm3 de
agua e 1 cm? de merciirio
tém massas diferentes

A matéria ocupa lugar no espaco e, portanto, tem
volume. No dia-a-dia, dizemos, por exemplo, que o
chumbo é pesado e a cortiga é leve. Isto nao significa
muito. Para podermos comparar chumbo com cortica,
devemos utilizar volumes iguais dos dois materiais.

Se utilizarmos um centimetro cubico de chumbo,
verificaremos que a sua massa é 11,34g.

Um centimetro cubico de cortica tem massa de 0,24
grama. Dizemos que o chumbo é 11,34/0,24 = 47,25
vezes mais denso que a cortica.

Densidade ou massa especifica (d ou p) é a re-
lacao entre a massa (m) e o volume (V) do material.

Usualmente, para definir a densidade, medimos a
massa em gramas € o volume em centimetros cubicos.
Assim, a densidade é dada em g por cm? (g/cm3).

11,349 0,24g 1,009
om3 om?3 cm3
@ cortica agua
0,0013g 0,000090g
cm?3 cm3

‘ .

No esquema acima, temos 1cm? de cinco materiais diferentes.
Apesar de todos os volumes serem iguais, as massas sdo diferentes.

Aplicacao

As propriedades especificas sdo fundamentais
para a identificagao das substancias.

Vamos admitir que alguém quer |he vender ouro.
Como saber se é ouro mesmo?

RESOLUCAO

Vocé consulta uma tabela e verifica que a

temperatura de fusdo do ouro é 1063°C e a sua
densidade é 19,3 g/cm3.

Fazendo-se a fusdo da amostra, se a temperatura
de fuséao for diferente, o material ndo é ouro.

Pode-se confirmar determinando a densidade do
material.

PF(°C) DENSIDADE (g/cms3)
Ouro 1063 19,3
Chumbo 327 11,34
Aluminio 660 2,70
Cobre 1083 8,93
Tungsténio 3410 19,3

160 QUIMICA



Densidade da agua

Para a agua, por exemplo, 500g de agua ocupam o
volume de 500cm?3 a 4°C. A densidade é:

500

==  —1g/em3
(0]
27 500cm3

Isto significa que 1cm?® de 4gua tem massa igual a 1g.
Nota: A densidade depende da temperatura.

Densidade do alcool

No caso do alcool, 400g de alcool ocupam o volume
de 500cms3.

4009
A densidade, portanto, é: d = = 0,8g/cm?3
500cm3

Isto significa que 1cm?3 de &lcool tem massa igual a
0,8g.

A agua é mais densa que o alcool

Pelos dados vistos, 1cm?3 de d4gua tem massa de 1g;
1cm3 de alcool tem massa de 0,8g. A 4gua é mais densa
que o alcool. 500cm3 de &gua tém massa maior que
500cm3 de 4lcool.

500cm?® de 500cm® de
agua alcool
5009 | 400g

5. Solubilidade: aciicar se
dissolve na agua e a areia nao

Adicionando pequena quantidade de sacarose
(acUcar de cana) em um copo d'agua, forma-se uma
mistura homogénea. O acucar se dissolve na dgua, “de-
saparece” na agua. Diz-se que o acuUcar € soluvel na
agua. O aspecto da mistura € uniforme, mesmo quando
sao utilizados instrumentos 6ticos de alta resolugao na
sua observacao.

Adicionando pequena quantidade de areia em um
copo d'dgua, forma-se uma mistura heterogénea. A areia
nao se dissolve na 4gua, “nao desaparece” na agua. Diz-

se que a areia € insolUvel na agua. A mistura tem
aspecto multiforme, o que pode ser percebido a olho nu
ou com instrumentos 6ticos de baixa resolugéo.

Tomemos, agora, 100 gramas de agua a 30°C. Ve-
rifica-se que conseguimos dissolver no maximo 220 gra-
mas de acucar. Adicionando mais de 220 gramas de acgu-
car em 100 gramas de &agua a 30°C, dissolvem, “de-
saparecem” 220 gramas e o excesso fica solido no
fundo do frasco.

240g de
acucar
220g se
dissolvem
100g de H,O 20g nao se
30°C dissolvem

Essa quantidade maxima que pode ser dissolvida é
chamada coeficiente de solubilidade ou simplesmente
solubilidade.

Na prética, diz-se que a substancia é insollvel quan-
do o coeficiente de solubilidade for muito pequeno.

O coeficiente de solubilidade depende da temperatura.

Assim, a 50°C, 100 gramas de &gua dissolvem no
maximo 260 gramas de sacarose.

CAFEZINHO

O café é uma mistura de diversas substancias. Al-
gumas dessas substancias sdo sollveis em é&gua
guente e outras sao praticamente insollveis.

A &gua quente extrai do café as substancias so-
lGveis, processo denominado extragao. O cafezinho
é, portanto, uma mistura de agua e substancias
dissolvidas.

As substancias que constituem o café sdo mais
sollveis em agua quente do que em agua fria.

E por esse motivo que nao se usa agua fria para pre-
parar o cafezinho. Uma substancia importante é a
cafeina, um estimulante que evita o sono e é usada
para aliviar a asma, aumentar a pressao sanguinea
etc. No entanto, ela é téxica (uma dose de 10g in-
gerida oralmente por um adulto é fatal). Para atingir
a dose letal seria preciso tomar de 55 a 125 xicaras
de café ao mesmo tempo.

@
; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M110
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7 Exercicios Resolvidos

m=160.10% =1,6.10"'g

€ (PUC-PR - MODELO ENEM) - Um tra- = =
balho publicado em revista cientifica informou M = 1.6 . 10%g = 25 = 25
qgue todo o ouro extraido pelo homem, até 0s  Resposta: A — 5 =
dias de hoje, seria suficiente para encher um = =
cubo de aresta igual a 20m. Sabendo que a — 45 — 15
massa especifica do ouro é de, aproximada- QA densidade da glicerina é 1,26 g/mL. Qual = =
mente, 20g/cmS®, podemos concluir que a & o volume de 4gua que tem a mesma massa = 0 = |10
massa total do ouro extraido pelo homem, até  que um litro de glicerina? — =
agora, € de aproximadamente: Resolucao = 5 = 5
a) 1,6.108g Massa de 1 litro de glicerina: = =
b) 4,0.10%g (1) (2)
m
c) 8000t d=—-+ Analisando-se a figura, pode-se afirmar que o
d) 2,0.10% v A :
- g metal da barra metélica é provavelmente o:
e) 20 milhdes de toneladas 3
_ . m=V.d=1000mL. 1,26 —2— = 1260g 2 A d=10,50g/cm
Resolucgéo mL b) Al d = 2,70g/cm?
Volume do cubo: Volume de agua: ¢) Fe, d = 7,87g/cm?3
V=ad d) Mg, d = 1,74g/cm?
2 . m 1260g
a=20m=20.10 Cm=2,0.10 cm V:T:W:1260ml_ e) Pb,d=11,3Og/6m3
N B e Resolugao
=(2,0.10°cm)* = 8,0.. 10°cm Volume da barra de metal:
Densidade do ouro: 9 A= rgls 23y E_NEM) —Uma 5qems - 7ems = 14cm®
barra de certo metal, de massa igual a 37,89, i 37,89
d = 20g/cm3 foi introduzida num cilindro graduado contendo  Densidade: d = —— = = 2,70g/cm3
m agua. O nivel da 4gua contida no cilindro, antes i \ 14cm?®
d=— .~ m=V.d=80.10%m3 .20 —3 (1) e ap6s (2) a imersao da barra metélica, ¢ E 0 aluminio.
\ cm mostrado na figura. Resposta: B
VN y @
7 Exercicios Propostos
RESOLUCAO:

0 (MODELO ENEM) - Dois frascos idénticos estdo esque- - - . - -
. . , ) Usando-se a bolinha, verifica-se que a agua tem maior densidade
matizados abaixo. Um deles contém uma certa massa de agua que o 4lcool. O liquido B tem maior densidade que o liquido A,

(H,0) e o outro, a mesma massa de alcool (CH;CH,OH). pois tem menor volume, sendo as massas iguais.
A: alcool B: agua
Resposta: C

|
i

@ Um béquer contendo 400 cm? de um liquido com den-

A B sidade 1,85 g/cm3 pesou 884g. Qual a massa do béquer vazio?
RESOLUCAO:
Massa do liquido:
. . m
Dado: Usando-se uma bolinha de densidade adequada fez-se o d= v -m= V.d=400cm3. 1,85 g/cm?
seguinte experimento:
m = 740g

Qual conclusdo estd de acordo

<) S i Massa do béquer = 884g - 740g = 144g
N com os experimentos?
S = a) A dgua esta no frasco A. @) (CESGRANRIO) - Determinou-se o ponto de fusdo de
§ § b) A 4dgua estad no frasco B, pois, uma substancia X, e encontrou-se um valor menor que o
E = para massas iguais, a tabelado para esta substancia. Isto pode significar que:
= = substéancia de maior densidade a) a quantidade de substancia utilizada na determinagao foi
= = ocupa maior volume. menor do que a necessaria;
= g c) A agua esta no frasco B, pois, b) a quantidade de substancia utilizada na determinacéo foi
f\ ) f\ : para massas iguais, a _SUbS- maior do que a necessaria;
, tdncia de maior densidade, ¢) uma parte da substancia nao fundiu;
AGUA ALcooL ocupa o menor volume. d) a substancia contém impurezas;
d) O élcool estad no frasco B, pois tem maior densidade que a e) a substancia est4 100% pura.
agua. _
e) O élcool esta no frasco B, pois tem menor densidade que a RESOLUGAOﬁ X . e
) Ponto de fusao é uma propriedade especifica.
agua. Resposta: D




Maédulo
- ropr'edades

especificas dos materiais Il

1. Dureza:
O diamante arranha o vidro

Dureza é a propriedade do material que mede
sua resisténcia ao risco.

Quando se atrita um material A em outro material B,
se A riscar B, deixara neste um sulco, e dizemos que A
€ mais duro que B.

Exemplos: Um estilete de aco risca a madeira. O
papel risca a grafita.

O estilete de aco

i nao risca o quar-
/ tzo. O quartzo é
/ mais duro que o

aco.
A substancia mais

dura que existe é
o diamante.

Saiba mais

ESCALA DE DUREZA DE MOHS
O mineralogista Friedrich Mohs desenvolveu, no
século passado, uma escala de dureza.
Ao talco (mineral mais mole conhecido) foi
atribuida arbitrariamente a dureza 1 e ao diamante
(o mineral mais duro) uma dureza 10.
Mineral

Dureza

Talco 1
Gesso
Calcita
Fluorita
Apatita
Microclinio
Quartzo
Topazio
Corindon
Diamante

O oo N o bdw N

o

2. Maleabilidade. O ouro pode
ser transformado em folhas

Maleabilidade é a propriedade do material de
poder ser reduzido a laminas, folhas, chapas ou
placas.

Os metais ouro, chumbo, prata, zinco, ferro etc. sdo
bastante maleaveis.

Palavras-chave:
¢ Dureza ¢ Maleabilidade ¢ Ductilidade

e Propriedade intensiva

3. Ductilidade. O cobre pode
ser transformado em fios

Ductilidade é a propriedade do material de poder
ser transformado em fio.

Exemplos
Fio de cobre, fio de aluminio etc.

4. Propriedades organolépticas:
impressionam nossos sentidos

Propriedades organolépticas sao as proprieda-
des especificas que podem impressionar os nossos
sentidos.

Cor - propriedade percebida pela viséo. O ouro é
amarelo, o cobre é vermelho, a dgua é incolor.
Brilho — propriedade percebida pela visdo. Um metal

polido é brilhante, isto é, reflete a luz. J& a madeira é
fosca.

Sabor - propriedade percebida pelo paladar. O
acucar é doce, o cloreto de sédio é salgado, a agua é
insfpida (sem sabor).

Odor — propriedade percebida pelo olfato. O gas
sulfidrico tem cheiro de ovo podre; a agua € inodora.

Em um laboratoério, ou mesmo fora dele, ndo se de-
ve cheirar ou colocar na boca materiais desconhecidos,
porque muitos sao téxicos, podendo até causar a morte.

5. Propriedades
fisicas e quimicas
As propriedades especificas podem ser analisadas

como propriedades fisicas ou quimicas:

» Propriedades fisicas de uma substincia séo
aquelas que podem ser observadas e medidas sem
transformar a substancia em outras substancias.

Exemplos
Pontos de fuséo e ebulicdo, densidade, solubilidade.

» Propriedades quimicas de uma substéncia sao
aquelas que, para serem observadas, é necessério trans-
formar a substéncia em outras substancias.

Exemplo

O ferro tem a propriedade de enferrujar. Quando isso
acontece, o ferro combina com o oxigénio formando
uma nova substancia, que é o oxido férrico.




Para verificar que o carvao sofre combustdo, é
necessario coloca-lo em contato com oxigénio e iniciar a
combustao com uma chama. Verifica-se que o carvao e
0 oxigénio se transformam em gas carbonico.

6. Propriedades
intensivas e extensivas
e quantidade de material

Propriedade intensiva

S6 depende da natureza do material e ndo depende
da quantidade de material existente na amostra.

Exemplos

Densidade, PF, PE.

Qualguer quantidade de gelo derrete a 0°C.

X

Propriedade extensiva

Depende da quantidade de material existente na
amostra.

Exemplos

Massa, volume, dimenséo.

7. Critérios de pureza

Algumas propriedades fisicas servem como “Critérios
de Pureza”, isto é, servem para identificar a substancia.

Exemplos
Pontos de fusédo e ebulicao, densidade.

Qualguer quantidade de &gua pura (um copo
d'agua, uma caixa d'adgua etc.) tem densidade igual a
1g/cm? a 4°C; ponto de ebulicdo 100°C ao nivel do mar;
ponto de fusdo 0°C. Se uma amostra de 4agua
apresentar valores diferentes para essas propriedades,
conclui-se que ndo é dgua pura.

Exercicios Resolvidos

€) (MODELO ENEM) - Para identificar mine- Gesso Calcita Apatita @) (UFMG - MODELO ENEM) - Uma amos-

rais pode-se fazer uso de propriedades fisicas a) c B A tra de uma substancia pura X teve algumas de

como a dureza (resisténcia ao risco). Trés b) C A B suas propriedades determinadas. Todas as

amostras de minerais denominados A, B e C alternativas apresentam propriedades que sao
. - C c) B A C o - o e

foram analisadas. O mineral A é riscado pela Uteis para identificar essa substancia, exceto:

unha. O mineral B é riscado por uma moeda de d) A C B a) densidade.

cobre e o mineral C é riscado apenas por uma e) A B C b) massa da amostra.

lamina de canivete. Resolucao c) solubilidade em agua.

Na escala de Mohs temos:

Unha: dureza = 2,5

Moeda de cobre: dureza = 3,5

Lamina de canivete: dureza = 5,5

Os minerais A, B e C sdo gesso, calcita e
apatita (n@o necessariamente nessa ordem).
Consultando a Escala de Mohs, identificar os
minerais.

Na Escala de Mohs, o gesso (dureza 2) tem
menor dureza que a da unha (2,5). A calcita
(dureza 3) é riscada pelo cobre (dureza 3,5). A
apatita (dureza 5) tem dureza menor que a do
canivete (5,5).

Resposta: A: Gesso; B: Calcita; C: Apatita
Resposta: E

d) temperatura de ebulicao.

Resolucao

Densidade, solubilidade e temperatura de
ebulicao sao propriedades especificas e sdo
Uteis para identificar a substancia. A massa é
uma propriedade geral da matéria.

Resposta: B

@ ExerddosPropostes

0 (FAEE-ANAPOLIS-GO - MODELO ENEM) - Ao escrever
em folha de papel utilizando um lapis de grafita, podemos
afirmar que:

a) ocorre reacdo quimica entre a grafita e o papel, o que faz
aparecer a escrita.

b) a grafita risca o papel.

c) a grafita risca o papel e qualquer outra superficie mais dura
que ela.

e Propriedade extensiva é aquela que depende da massa de
uma amostra. Quais das seguintes propriedades sado exten-
sivas?

I)  Densidade

Il)  Ponto de ebulicao

1) Volume

IV) Ponto de fusdo

RESOLUCAO:
Apenas o volume é propriedade extensiva.

d) a grafita sé risca o papel branco.
e) o papel risca a grafita.

RESOLUCAO:
O papel é mais duro que a grafita.
Resposta: E

-

-' No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M111
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Modulo

Atomos e moléculas

Palavras-chave:
 Atomo * Molécula

e Simbolo ¢ Férmula

v T 20gde

AGUA COM ACUCAR

Em um cilindro graduado (proveta) colocam-se 100 cm?® de dgua. Adicionam-se 20g de agucar e agita-se
para dissolver o agucar. O volume da solucéo continua aproximadamente igual a 100 cm?.

agucar
- s ©
E: ! Oocm:gita-se E: 1006 ©
sga——— _—
= = )

(¥)
. o 9 o ©
o o o ° o
o o
o o (>——particula da agua
o ——+— particula do agucar
© 09 ° o o
o o .
o % o o

particulas da dgua.

Pode-se explicar por que o volume ficou praticamente o mesmo admitindo-se que tanto a dgua como o
aclicar sejam formados por particulas. As particulas do aclicar ocupam 0s espacos existentes entre as

Um modelo para explicar o fenémeno consiste em adicionar areia a um recipiente cheio de feijao.

1. De que sao feitas as coisas?
A matéria é constituida por
atomos

Toda matéria é constituida por atomos. O papel que
vocé tem em maos, a tinta que foi usada para imprimir este
caderno, o arame, seus olhos, sua pele, suas células, o ar
que vocé respira, enfim, tudo é constituido por 4tomos.

A teoria atébmica de Dalton (1803) resume-se a dois
pontos fundamentais: a descontinuidade e a divisibili-
dade da matéria. Tomando-se, por exemplo, um pedaco
de ferro e dividindo-se 0 mesmo em partes cada vez
menores, chegar-se-4 a uma particula que nao pode mais
ser dividida. Essa particula seria o 4tomo de ferro, a
menor particula do ferro.

Cento e dezessete tipos diferentes de atomos, que
sao conhecidos até hoje, constituem tudo que existe.

Neste inicio de curso vocé vai entender como tudo é
constituido por apenas 117 tipos diferentes de dtomos.

Os atomos nao séao visiveis. Vocé ndo enxerga um
atomo isolado. O que vocé vé — o papel, a tinta, o arame

— & formado por grupos de atomos. Se pudéssemos ir
subdividindo, por exemplo, o arame, irlamos chegar a
alguns tipos diferentes de atomos que o formam.

Para facilitar nosso entendimento, vamos criar um
modelo para os dtomos. Vamos imaginar que cada dtomo
seja representado por uma esfera. Seriam esferas téo pe-
guenas que nao poderiam ser vistas nem com auxilio dos
mais poderosos microscopios (os atomos ja foram de-
tectados usando o microscoépio de varredura eletrdnica).

Como ja dissemos, existem 117 tipos de atomos.
Seriam, portanto, 117 tipos de esferas diferentes.

2. Material

Material ou matéria é tudo o que ocupa lugar no es-
paco e tem massa.

Todo material é formado por 4tomos. A maneira
com que 0s atomos se agrupam, 0s tipos e a
quantidade de &atomos presentes diferenciam os
materiais em trés grandes grupos. Assim, basi-
camente, todo e qualquer material pode ser
classificado como sendo um elemento quimico, uma
substancia pura ou uma mistura.

QuimICA




Saiba mais

O NASCIMENTO DOS ELEMENTOS

O elemento mais simples, o hidrogénio, foi o
primeiro a se formar, pouco depois do Big Bang
que criou o universo. Foi seguido pelo hélio. Todos
os elementos da Terra foram criados no coracao de
estrelas gigantes. Os elementos foram espalhados
no espago quando essas estrelas explodiram.

3. Elementos quimicos
As matérias mais simples

Os atomos dos elementos
quimicos aparecem na
natureza unidos a outros
atomos, com excecao
dos elementos cha-
mados gases nobres
(hélio, nebnio, argo-
nio, cripténio, xe-
nénio e radénio)
que ocorrem na
forma de dtomos
isolados. No inte-
rior dessa Ildm-
pada existem ato-
mos isolados do
elemento argdnio.

Elemento quimico é o material formado por um
unico tipo de atomo, ou seja, formado por “dtomos
iguais” entre si.

Como temos 117 tipos de &tomos diferentes, temos
117 elementos quimicos conhecidos até o momento.

4. Nome e simbolo dos elementos
A linguagem dos quimicos

Cada elemento quimico recebe um nome e um sim-
bolo. O simbolo é a representacao grafica e abreviada
do nome do elemento. Geralmente o simbolo é
retirado do nome em latim do elemento. Em principio
usa-se a primeira letra maidscula do nome em latim para
o simbolo, por exemplo O para oxigénio, do latim
oxygenium, e K para o potdssio, do latim kalium.

Se elementos diferentes tém o nome latino come-
cando por uma mesma letra, para distingui-los utiliza-se
mais uma letra (minuscula); assim, o magnésio € Mg € o
manganés, Mn.

O simbolo pode representar tanto o elemento
como o atomo do elemento.

Podemos agora, para melhorar a diferenciacao, utili-
zar para representar o 4tomo uma bolinha com o simbolo

OO 8 Gk
©00

®©oo
®e6 ©0006
Elemento oxigénio

Elemento hidrogénio
7 atomos de

6 atomos de
hidrogénio: 6H oxigénio: 70

Alguns elementos e seus simbolos:

H - Hidrogénio He - Hélio

C - Carbono Ca - Cdlcio

N - Nitrogénio Na - Sddio (natrium)

S - Enxofre (sulphur) Se — Selénio

Ag- Prata (argentum) CI - Cloro

K - Potéssio (kalium) P - Fésforo (phosphorus)
Mg - Magnésio Mn - Manganés

O que séo 4&tomos?
RESOLUCAO

O atomo é a menor parte de um elemento quimico
gue ainda conserva as suas propriedades quimicas.
Por exemplo, vamos pegar um pedaco de prata pu-
ra e vamos admitir que podemos dividi-lo até che-
garmos a menor parte da prata. Ai estariamos dian-
te de um atomo de prata.

5. Moléculas. Os atomos
raramente existem isolados

Agora que ja sabemos que existem mais de cem
tipos de elementos quimicos diferentes, vamos enten-
der o conceito de molécula. Na maior parte da matéria os
atomos nao se encontram isolados, mas sim agrupados,
formando moléculas. As moléculas podem ser for-
madas por atomos iguais ou diferentes.

Quando dois ou mais &tomos se juntam formam

uma molécula.
©+ Q0 - QO
molécula formada por

atomo atomo
dois atomos iguais




Para formar moléculas, os dtomos podem ser iguais

ou diferentes.
© -9 - O
molécula formada por

atomo atomo
dois atomos diferentes

6. Molécula de hidrogénio

A ligagao entre dois &tomos de hidrogénio resulta na
molécula de hidrogénio.

@ -+ 0 - @0

atomo de  atomo de  molécula de
hidrogénio hidrogénio  hidrogénio
H H H,

7. Molécula de oxigénio

A ligacao entre dois 4tomos de oxigénio resulta na
molécula de oxigénio.

(o} + o} —> 0O O
atomo de atomo de molécula de
oxigénio oxigénio oxigénio

0] O o,

8. Molécula de agua

Quando se juntam dois 4tomos de hidrogénio com
um atomo de oxigénio forma-se a molécula de &gua.

© 0 -0>00

atomo de atomo de atomo de molécula de
hidrogénio hidrogénio oxigénio agua

H H ) H,0

9. Formula. A representacao
das espécies quimicas

As férmulas representam graficamente a molécula
de uma substéancia.

00 e

(molécula do (formula da molécula
gas hidrogénio) do gas hidrogénio)

@0 o

(frmula da molécula
(molécula do . o
gas oxigénio) do gas oxigénio)

(o) o0
@ Q (férmula da molécula

(molécula de agua) de ag ua)

Os numeros que aparecem na férmula sdo chama-
dos indices ou atomicidades e sao numeros que
indicam quantos atomos de cada elemento quimico
estao presentes na molécula. Quando o indice for igual a
1, ele nao precisa ser mencionado. Assim, a molécula de
agua é formada por dois dtomos de hidrogénio ligados a
um de oxigénio.

Saiba mais

H. _H
N
|
PON
H —-C ﬁ —H
| .
H_C C —H As férmulas representam

=t as moléculas.
A férmula ao lado é a da

C=0 P
[ NOVOCAINA, substan-
(l) cia usada como anes-
H_ C—_H tésico local.
| Sua férmula é:
H— C—H
H H I\II H H C13HzN,0,- ) )
| | | Contando na formula to-

H-C-C C—-C—Hmo por 4tomo, vocé

| L
}ll I|{ I|{ H confere os indices.

Por que a agua pega o gosto dos

alimentos quando esta na geladeira?

Apesar da aparente serenidade, dentro da
sua geladeira acontece um verdadeiro baile de
particulas. Cada alimento que chega perde um
pouco de &gua. Quando esse liquido sai, car-
rega junto algumas moléculas da comida.
Entéo, se um peixe fresco for colocado na ge-
ladeira, a umidade em torno dele se despren-
derd e circulard pelo ambiente, levando algu-

mas moléculas de substancias que estao no
peixe. Essas moléculas se depositam sobre tudo
0 que estiver destampado. Por isso, a 4gua ga- =~ = £ —moleculado peixe
nha o sabor estranho. A menos que VOCE SE pre- s w0 —
vina. Existem produtos, feitos com carvao, que
absorvem as moléculas voadoras e neutralizam
os odores de geladeira. Uma boa tampa também
mantém sua dgua sem gostos indesejados.

-

L ——umidade
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€ (MoDELO ENEM)

Empédocles de Agrigento
(492 — 432 a.C)

Politico, fil6sofo, médico, mistico e poeta
grego, nascido em Aeragas, hoje Agrigento, na
Sicilia, cidade colonial grega, um dos notaveis
defensores da teoria da constituicdo da
matéria, um profundo tedrico da evolucdo dos
seres vivos e considerado o primeiro
sanitarista da histéria. Substituiu a busca dos
jonicos de um Unico principio das coisas para
interpretacdo do universo pelo de que “todos
os fendmenos da natureza séo resultados da
mistura de quatro elementos: dgua, fogo, ar e
terra”. Na sua concepcdo cosmoldgica com
essas quatro substancias, elas se uniriam sob
a forca de algo que os misturasse das vérias
formas. Para que isso ocorresse teorizou 0s
seus dois principios: o amor como fator de
uniao, e o influxo do 6édio para a divisao.

Com relacdo ao assunto analise as afirmacoes:

|.  De acordo com Empédocles, os manan-
ciais e os vulcdes seriam provas da exis-
téncia de dgua e fogo no interior da Terra.

II.  Os principios do amor, como fator de
uniao, e do odio para a divisao podem ser
comparados com as forcas de atracao e
repulsao inerentes a matéria.

IIl. Dos quatro elementos de Empédocles,
apenas o fogo é realmente um elemento

quimico.
Estéo corretas somente as afirmacoes:
a) | b) Il c lell
d) el e) I, Ilelll
Resolucao
|. Correta.
Il. Correta.
IIl. Incorreta. Gases em temperatura elevada
constituem o fogo.
Resposta: C

@ (MODELO ENEM)
Elementos Essenciais

A medida que nosso conhecimento da
bioquimica — a quimica dos seres vivos —
aumenta, aprendemos mais e mais sobre os

VNG

o (MODELO ENEM) - Quando ndés queremos expressar
nosso conhecimento, quando queremos contar algo que
sabemos, nés utilizamos uma linguagem que aprendemos ao
longo de nossa vida. Usamos, entdo, o que é chamado de
linguagem natural — o portugués, no Nosso caso.

Usando essa linguagem que todos nés aprendemos e que
todos nés conhecemos, nés nos comunicamos. Com ela, po-
demos transmitir nosso conhecimento, informando a alguém
como chegar a algum lugar, podemos ensinar a quem nao sabe
a utilizacdo do caixa automatico de um banco, podemos contar
para um outro nossos sonhos e Nossos sentimentos.

QuimICA

elementos essenciais. Esses sao tao
importantes para a vida que uma deficiéncia de
qualquer um deles resulta na morte,
anormalidades severas de desenvolvimento ou
em doengas cronicas. Nenhum outro elemento
pode substituir um elemento essencial.
Apenas 11 entre todos os elementos
conhecidos sao elementos principais; eles
predominam em todos os sistemas bioldgicos.
Nos seres humanos, esses 11 elementos
constituem 99,9% do numero total dos
atomos presentes, mas quatro desses
elementos — C, H, N e O — constituem 99% do
total. Esses sdo os elementos encontrados na
estrutura basica de todas as moléculas
bioguimicas.

Quantidades Relativas dos
Elementos Essenciais no Corpo Humano
Elemento Porcentagem

em massa

Oxigénio 65
Carbono 18
Hidrogénio 10
Nitrogénio S
Célcio 1,5
Fosforo 1,2
Potéssio, enxofre, cloro 0.2
Sédio 0,1
Magnésio 0,05
Ferro, cobalto, cobre,

zinco, iodo <08
Selénio, fltor < 0,01

P Exercicios Resolvidos

Elementos
Principais EIeTentos - Traco
99,9% de todos | Or1% de todos os
. atomos
os atomos
C,H, N, O V, Cr, Mo, Mn, Fe, Co,
Na,Ca, P, S, CI Ni, Cu, Zn
K, Mg B, Si, Se, F, Br, I, As, Sn

Assinale a afirmacéao correta:

a) Todos os elementos quimicos sdo neces-
sarios para os sistemas bioldgicos.

b) Os onze elementos essenciais principais
representam 99,45% (porcentagem em
massa) do corpo humano.

c) As porcentagens elevadas de oxigénio e
hidrogénio explicam o baixo teor de 4gua no
corpo humano.

d) Os elementos essenciais ndo devem estar
presentes na dieta.

e) O potéssio, simbolo P, estd entre os onze
elementos essenciais principais.

Resolucao

Os elementos essenciais para os sistemas

biolégicos foram apresentados no enunciado.

No corpo humano, o teor de agua € elevado e

o simbolo do potassio é K.

Somando as porcentagens em massa dos onze

elementos essenciais principais, temos:

65% +18% +10% +3% +1,5% +1,2% +0,2% +
) © H N Ca P K

+02% + 02% + 0,1% + 0,05% = 99,45%
S Cl Na Mg

Resposta: B

e O que respiramos? Moléculas de oxigénio
ou &tomos livres de oxigénio?

Resolucao

Na natureza nao sédo encontrados atomos livres
de oxigénio. O que existe na natureza sdo
moléculas de oxigénio. Na respiracao,
portanto, usamos gas oxigénio O,,.

7 Exercicios Propostos

Os simbolos, as formulas, as tabelas,
os gréficos e as relacbes matematicas
que nds encontramos nos livros das
ciéncias sdo os instrumentos, sdo a
forma propria com que aqueles que
fazem a Biologia, a Fisica, a Quimica

e outras ciéncias se expressam, Isto é,
comunicam o conhecimento que
conseguiram produzir.
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Com relagao a simbolos e férmulas, assinale a alternativa falsa. RESOLUCAO:

a) 2N representa 2 4tomos de nitrogénio. 1. Carbono - C (C)
, . . 2. Cobalto - CO (Co) (E)

b) N, representa 1 molécula de nitrogénio. 3. Potassio (kalium) - P (K) E)
c) 2N, representa 2 moléculas de nitrogénio. 4. Manganés - Ma (Mn) (E)
d) 3N, representa 3 moléculas de nitrogénio, que sao for- 5. Carbono - Ca (C) (E)
madas cada uma por 3 4tomos. 5. ca|°'°,__c (Ca) (E)

) ) 7. Magnésio - M (Mg) (E)

e) 3H,0 representa 3 moléculas de agua. 8. Nitrogénio - N )
9. Tungsténio (wolframio) - Tu (W) (E)

RESOLUCAO: 10. Calcio - K (Ca) (E)
3N, representa 3 moléculas de nitrogénio, que sao formadas cada 11. Pol6nio - P (Po) (E)
uma por 2 atomos. 12. Xenodnio - X (Xe) (E)

Resposta: D

e O que bebemos? Dois dtomos de hidrogénio com um &to-

L . mo de oxigénio ou moléculas de &dgua?
e Os sinais da ciéncia

E preciso levar em conta que a Fisica, a Biologia, a Quimica, RESOLUCAO:

enfim, todas as ciéncias tém formas particulares de expressar Bebemos moléculas de agua.

as relagdes que elas estabelecem entre os fatos e os feno-

menos que elas estudam, assim como os resultados de suas o,
. . } o [ também ¢é dgua?

experiéncias. Essas formas particulares constituem uma

linguagem especial, que é utilizada para expressar o significado

das relacbes e das transformacoes que estdo sendo estudadas.

RESOLUCAO:
Nao. A disposicao dos atomos é fundamental para as proprie-
dades das moléculas.

Assinale C para elementos cujo simbolo esté correto e E para
errado:

1. Carbono - C () 7.Magnésio-M () my S—

2. Cobalto - CO () 8. Nitrogénio - N () ‘ No Portal ObjetIVO

3. Potéssio (kalium) =P ( ) 9. Tungsténio (wolframio) — Tu ( )

4. Manganés — Ma ()10, Célcio - K () Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
’ ' i OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,

5. Carbono - Ca () 11. Polonio - P () digite QUIMIM112

6. Célcio-C (1) 12. Xenbnio — X ()

Meodulo

Palavras-chave:

Sll bstanCia e mist“ ra * Substancia simples

* Substancia composta ® Mistura

1. Substancia pura. Tudo que nos cerca é feito de substancias

Substancia pura é o material formado por moléculas iguais entre si. Exemplos

Gas nitrogénio (N,) Gas aménia (NH,) Agua (H,0)

00 86 o

v © % deo

N ©,0 .

T e 0% o 09 ,
g g 0o

As substancias puras podem ser simples ou compostas.

QUIMICA




2. Substincia pura simples. Atomos de um iinico elemento quimico

Substancia pura simples é formada por moléculas iguais com dtomos de um Unico elemento quimico.

Hidrogénio Oxigénio Ozbnio Nitrogénio Cloro
O N N C/ Cl/

00 |00 || 4%
N N Cl Cl

O
@ 9¢ 0 © N N cicl
2H, 20, 20, 3N, 3Cl,

Atomicidade € o nimero de atomos que constituem a molécula. Gas oxigénio (O,) tem atomicidade 2 e gas 0zénio
(O5) tem atomicidade 3.

bacteriana.

"?  Saiba mais

Os principais gases
m Nitrogénio (N,) — vem principalmente do ar deglutido
m Diéxido de carbono (CO,) — vem da difusdo sanguinea, da acidificagdo dos bicarbonatos e da produgao

Gases responsaveis pelo odor
H Escatol, sulfeto de hidrogénio, metil-indol, metil-mercaptana.

FLATULENCIA

m Metano (CH,) - produzido pela degradagéo bacteriana de diversas substancias.

E a acumulacdo desconfortavel de ar ou gases no estémago ou intestinos; sao eliminados pela boca ou pelo reto.

3. Substancia pura composta (composto)
Atomos de dois ou mais elementos quimicos

Substéncia pura composta é formada por moléculas iguais, mas com atomos de mais de um elemento quimico.

Gas cloridrico

Agua

®c

g
0©
e
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3H,0

Gas amobnia

Gas carbbnico

Acido nitrico

9
®
0

o©©
0©0©
0©0©

o
@0 NO

(0)

O N
@ O

3C0,

2HNO,




Algumas representacoes por férmulas e simbolos:

Atomos: @ o)

o ( o (© 0 © 0
0@ - .| e
(@)
e} (@)
® 06 o © 0© (L
4 atomos de 2 moléculas de 6 atomos de 3 moléculas de 2 moléculas de
hidrogénio hidrogénio oxigénio oxigénio agua
4H 2H, 60 30, 2H,0

Atomos: @ O N @

® 0©o© o)
0° | ege ooo | 2200 |

N O
0. e0e | 900 | | OO
0 ® 0©© ©o N ©
2 moléculas 2 moléculas de 4 moléculas 4 moleculas de 3 moléculas de
de O,(Ozbnio) CH ,(Metano) de CO, (Gas CO(Monoxido NO(Oxido nitrico)
20, 2CH, carbdnico) 4CO, de carbono) 4CO 3NO
O O O O O O O O O O
90066 © 9006060 ©
2 moléculas de CzH,,0, (agucar glicose)
(formada por 24 atomos cada uma, com um total de 48 atomos)
4. Molécula -
Aplicagdo melhorando o conceito
O gelo seco é diéxido de carbono (CO.)? Atomo ¢ a menor particula de um elemento quimi-
RESOLUGCAO 2 co. Molécula é a menor particula de uma substancia pu-
A 78°C abaixo de zero, o gas carbonico (CO,) ra que ainda conserva as suas propriedades quimicas.
solidifica, formando um sélido branco chamado gelo Podemos ir dividindo sucessivamente uma porcao de
seco. Este é uma substancia pura composta. uma substéancia pura, de modo que cada um dos pedaci-

nhos em que a substancia pura foi dividida ainda apresente
as propriedades caracteristicas da porgao original. Contu-

. " do, tais divisdes sucessivas tém um limite: a molécula. As-
L ? Saiba mais sim, imaginamos que cada substancia pura seja formada
por um determinado tipo de molécula e que substancias

A molécula do 6xido nitrico (NO) foi eleita a mo- diferentes sejam formadas por moléculas diferentes.
|écula do ano de 1992. Num torrédozinho de agucar, hd um nimero enorme
Esse composto funciona como mediador da neuro- de moléculas de agucar; num copo de 4gua pura, hd um
transmissé@o. E nessa funcéo que o Oxido nitrico nimero gigantesco de outra espécie de molécula, as
age como um fator de erecao do pénis em moléculas de agua. Dissolvendo o aclicar em agua, as
mamiferos. O composto pode ser importante tam- moléculas se dispersam na &gua (se misturam com as
bém & memodria e ao aprendizado. moléculas da dgua) e ndo podem ser vistas, nem com os

melhores instrumentos de Optica.
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5. Mistura. Ar, bronze e
gasolina sao misturas

Mistura é o material formado por mais de uma
espécie de molécula. Quando adicionamos a um copo
com agua um pouco de acgucar, temos uma mistura com
duas espécies de moléculas: as moléculas de agua e as
moléculas de acucar.

J& vimos que os simbolos representam os elemen-
tos quimicos; as formulas representam substancias.
As misturas sao representadas pelos seus componentes
(H,O + CgH,;,04).

Algumas misturas tém nomes particulares:

Ar atmosférico: 78% em volume de N,, 21% de O,,
0,9% de argonio (Ar), 0,04% de gas carbonico (CO,) e
outros gases.

N N
o 0
N N
N N
Ar
N N
o N N
N N 0©© UL
0
N N
N N 56

O ar atmostérico é uma mistura.

Alcool 96° G.L.: 96% de alcool e 4% de agua. O
grau G.L. (Gay-Lussac) d& a porcentagem de alcool na
mistura de éalcool e agua.

Gasolina: mistura de compostos chamados hidro-
carbonetos:
CoHqg + CgHyg + CoHy ete.

Ouro 18K (quilates): mistura de 75% de ouro e
25% de cobre. Ouro 24K é o ouro puro.

Bronze: mistura de cobre e estanho.

Latao: mistura de cobre e zinco.

6. “Pao sem quimica”

Infelizmente, no popular, a expressao “substancia
guimica” passou a ter o significado equivocado de algo
danoso a salde e ao bem-estar das pessoas. Basta
lembrar que o ar, os alimentos, os remédios, 0s proprios
seres vivos sao constituidos por substancias quimicas.

E comum aparecerem anuncios do tipo:

"Piscina sem quimica”

“Pao sem quimica”

“Produtos naturais sem quimica”

Essas expressdes sao usadas tentando transmitir a
ideia de produtos isentos de substancias danosas a
saude, mas sado totalmente incorretas. Por exemplo, na
fabricacdo do pdo entram as substéancias quimicas fa-
rinha (amido), dgua e fermento (bicarbonato de sdédio,
NaHCO,).

Saiba mais

y

CO, E O EFEITO ESTUFA

Efeito estufa € um fendmeno observado no qual
CO, e vapor d'agua absorvem parte da energia
irradiada pelo planeta Terra, aumentando a tem-
peratura ambiente. Vocé deve estar pensando: se
CO, e vapor d'agua s&o componentes naturais da
atmosfera, o efeito estufa ndo é novidade nem ¢é
tdo preocupante. Lembre-se, no entanto, de que a
quantidade de CO, na atmosfera é sensivelmente
aumentada pela emisséo desse gas por meio de
queimadas, industrias, veiculos automotores etc.

=)
%‘i';; No Portal Objetivo

4

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M113

VNG r e o
7 Exercicios Resolvidos

@ (MoDELO ENEM)

Disse um avicultor: “Os ovos que a minha conservados,
granja produz sao mais saborosos e nao

contém substéncias quimicas”.

IIl.  Atualmente adicionam-se aditivos nos
alimentos para fazer com que estes sejam

tenham boa aparéncia,

tenham cheiro e textura agradaveis etc.

Estdo corretas somente as afirmacoes:

@ (UNIP - MODELO ENEM) - No modelo

atomico de Dalton, o &tomo é representado por
uma bolinha; elemento quimico, por um
conjunto de bolinhas iguais; molécula, grupo
de bolinhas ligadas; substéancia pura, conjunto

Vocé concorda com essa afirmacdo? O que sédo  a) | b) lell c) llelll de moléculas iguais.
alimentos sem substancias quimicas? Esse d) lelll e I, Ilelll O numero de 4tomos, de elementos, de molécu-
tema tem gerado muita polémica. Resolucao las e de substancias representados no sistema:
Com relacao ao assunto analise as afirmacoes: |. Correta. Portanto, ndo existe ovo sem
I. O ovo tem proteinas, gorduras, dgua etc, substancias quimicas. 0 Q a)

gue sao substancias quimicas. |I. Correta.
II.  Durante muito tempo, os alimentos foram  Ill. Correta. Portanto, ovo sem substéncias

conservados por formas simples, como a guimicas quer dizer: sem substéncias que . ?

salga, a defumacao, o uso de especiarias, podem nos causar problemas.

o controle da temperatura. Resposta: E
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€ respectivamente: Resolucao

Numero de substancias: 4

Numero de atomos (“bolinhas”): 12

a) 5555 b) 12,5,5,3
c) 12,3,56, 4 d 5,354
e) 12,12,5,5

K
@ (MODELO ENEM) - No modelo atémico de Dalton — Avo-
gadro, substancia pura é um conjunto de moléculas iguais. Se
0s d&tomos também forem iguais, € uma substancia simples; se
os atomos forem diferentes, teremos uma substancia pura

composta. Mistura € um conjunto de moléculas diferentes.
Considere o sistema abaixo e julgue os itens:

01) O numero de elementos quimicos no sistema é 12.

02) O numero total de &tomos representados no sistema € 12.
04) O numero total de moléculas representadas no sistema € 6 .
08) Ha no sistema 5 substancias simples.

16) Ha no sistema 1 substancia composta.

32) O sistema é uma mistura de 6 componentes.

A soma dos nimeros dos itens corretos é:
a) 15 b) 22 c) 23 d) 40

e) 48

RESOLUCAO:

01) Errado. Sao 3 elementos.

02) Correto.

04) Correto.

08) Errado. Sao 3 substancias simples.

16) Correto.

32) Errado. Sao 4 componentes (4 substancias).
Soma: 02 + 04 + 16 = 22

Resposta: B

Transformacoes

quimicas (reacoes quimicas)

Namero de elementos: 3 (0, D, @)
Numero de moléculas (grupos de atomos): 5

Exercicios Propostos

(@9 I79. 99 .09)

Resposta: C

e (FAEE-GO) - A sequéncia na qual todas as substancias
simples apresentam atomicidades diferentes entre si é:

a) H,, H,0, H,0, e O, b) Sg Fe, O, e P,

c) Fy AL N, e Oy d) CH,, CCi,, H,SO, e HCIO,
e) Na,O, NaCl, HCl e H,0

RESOLUCAO:
Atomicidade é o numero de atomos que existe na molécula.
Resposta: B

e (UNICAP-PE) — As seguintes afirmativas referem-se a

substancias puras e misturas.

Analise-as como certas ou erradas:

C-E

0-0 A &gua do mar é uma substéncia pura.

1-1 O bronze (liga de cobre e estanho) é uma mistura.

2-2 O etanol ou élcool comum (C,H;0) &€ uma substéancia pura
composta.

3-3 O gas oxigénio & uma mistura.

4-4 O ar é, principalmente, uma mistura de gas nitrogénio e
géas oxigénio.

RESOLUCAO:
0 -0 - Errada.
1-1- Certa.
2 -2 - Certa.
3 - 3 - Errada.
4 -4 - Certa.

Palavras-chave:

e Reacdo * Equagao ¢ Coeficiente

1. Agua - nio é mistura de hidrogénio e oxigénio!

Gas hidrogénio (H,) € substancia simples (a&tomos de um Unico elemento); gas oxigénio, também & substancia
simples; dgua é substancia composta (4tomos de mais de um elemento).

© o 2 11% 00 %
0o
% 0o 00 - -
o® ? o ©

(&) 00 O, PP o o
¢ Q

[+) . 00 o
Do ¢ 0
o° ‘ o

Gas hidrogénio, H,
(substéncia simples)

Gas oxigénio, O,
(substéncia simples)

Mistura de gas hidrogénio  Agua (substéncia pura
e gas oxigénio composta)
H,+ 0, H,0
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2. A fantastica transformacao
de gas hidrogénio e
gas oxigénio em agua

Reacao quimica é a transformacao de uma ou
mais substancias em novas substancias.

Seja o0 seguinte sistema:

Gas hidrogénio
+

Gas oxigénio

Sabemos que ele constitui uma mistura, pois ha
duas espécies de moléculas no sistema.

Fazendo-se saltar uma faisca elétrica dentro do sis-
tema, ocorrerd uma reacao quimica entre os dois gases.

Faisca Estado inicial Estado final
>\ GAS HIDROGENIO | reacgdo
R + —»| AGUALIQUIDA
. L quimica
GAS OXIGENIO

O gés oxigénio e o gas hidrogénio foram inteiramen-
te consumidos (“desapareceram”) apds a reagao qui-
mica e deram origem a agua. Esta reagcao é uma reacao
de combustao, pois o gas hidrogénio gqueima na
presenca do gas oxigénio. Temos:

ESTADO INICIAL (REAGENTES)

Gas hidrogénio —  sofre (E COMBUSTIVEL)
combustao

Gas oxigénio — [ (E COMBURENTE)
combustdo

REAGAO QuimICA

ESTADO FINAL (PRODUTOS)

n&o sofre combustéo
(NAO E COMBUSTIVEL)
Agua liquida
néo ma,ntém a combustao
(NAO E COMBURENTE)

Entdo, vemos que da reacdo resultou uma nova
substancia com propriedades completamente diferentes
das dos reagentes.

3. Equacao quimica -

a representacao grafica

de uma reacao quimica

Toda reagao quimica pode ser representada por uma
equacao quimica.

Saiba mais

O hidrogénio é o combustivel do futuro. A com-
bustdo de um quilograma de H, libera uma
quantidade de calor cerca de trés vezes maior do
que a liberada na combustao de um quilograma de
gasolina com 20% de etanol.

E chamado de combustivel do futuro, pois atual-
mente ndo existe uma forma econdémica de obter
o hidrogénio a partir da agua.

Estado inicial Estado final

oY) o
> |e° @
20

@O

H,(g) + O,(g) — H,0(1)

A equacado acima estd incompleta, pois mostra
apenas as férmulas das substancias iniciais e finais. Falta
indicar ainda a conservacao do nimero de 4tomos, con-
forme veremos a seguir:

equacao quimica

Os numeros assinalados, 2, 1 e 2, séo os coeficien-
tes da equacao e se tornam necessarios para que se
iguale o numero de atomos de cada elemento quimico
em ambos os membros da equacdo quimica. O coefi-
ciente 1 costuma nao ser indicado:

2H, + O, — 2H,0

4. Rearranjo dos atomos
numa reacao quimica

Notar que, para ocorrer uma reacao quimica, é
preciso desfazer as moléculas dos reagentes e dispor
seus dtomos segundo um novo arranjo (formagédo de

novas espécies de moléculas).
o)

®®—> ®+®
0> ©+©® = +

: O
N> @+ oo
2H,+0, —> 4H + 20 —»  2H,0

representagao da reagédo quimica
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Desta forma, alterar a natureza da substancia
equivale a dizer: modificar a molécula da substancia.

5. Coeficiente e indice

Uma molécula de nitrogénio gasoso, contendo dois
atomos de nitrogénio por molécula, reage com trés mo-
léculas de hidrogénio diatdbmico, gasoso, produzindo
duas moléculas de ambdnia gasosa, a qual é formada por
trés 4tomos de hidrogénio e um de nitrogénio.

REAGENTES
1 molécula de nitrogénio: N,

N N

3 moléculas de hidrogénio: 3H,

e ©0 06

PRODUTO
2 moléculas de amoénia: 2NH3

e ©6
w w

Equacao quimica
N, + 3H, — 2NH,

Tomando a reacao acima como referencial, vamos
fazer a diferenga entre os termos coeficiente e indice.
Pegue-se, por exemplo, a aménia (NH,), da maneira co-
mo ela esté escrita:

coeficiente

| 0O

2N, H, =
1113 . 0O
] d
indices

e A representacao indica que temos duas molé-
culas de NH,. Essa quantidade é determinada pelo coe-
ficiente.

® A representacao indica que em uma molécula de
amonia ha um atomo de nitrogénio e trés atomos de hi-
drogénio. Essas quantidades sao determinadas pelos
indices.

e Ao todo, podemos dizer que a representacao

indica a existéncia de duas moléculas de amdnia e oito
atomos, sendo seis de hidrogénio e dois de nitrogénio.

6. Coeficientes - proporcao
entre numeros de moléculas

Os coeficientes fornecem a proporgao entre os nu-
meros de moléculas que reagem e 0s numeros de
moléculas que se formam, utilizando os menores
numeros inteiros possivel.

Para a reacao de formacao da &gua, temos:

2H,: 10, : 2H,0
2000 H, : 1000 O, : 2000H,0
Observe o sistema:
o® e 5 Qo 5
° %) © )
© © 00 [ —

Q © %)
o® ° )

Mistura de agua e
gas oxigénio
6H,0 + 30,

Mistura de gas hidrogénio
e gas oxigénio
6H, + 60,
Trés moléculas de oxigénio (30,) nao reagiram, devi-
do a falta de moléculas de hidrogénio.

6H, + 60, — 6H,0 + 30,

Na equacao quimica escrevemos apenas as molé-
culas que efetivamente reagiram.

6 : 3 6=2:1:2

Utilizando os menores ndimeros inteiros como coe-
ficientes, temos:

2H, + 10, — 2H,0

7. Fotossintese - a reacao
que é o pulmao do mundo

A quantidade de gés carbonico (CO,) na atmosfera
controlada por vérios processos, destacando-se o efe-
tuado pelas plantas superiores, algumas algas e bac-
térias, por meio da fotossintese.

Através de poros existentes nas folhas chamados
estdmatos, o CO, atmosférico se difunde para o interior
da planta e atinge organelas chamadas cloroplastos. Por
meio da clorofila, pigmento de estrutura complexa,
ocorre a absorcdo de energia luminosa. A fotossintese &,
portanto, um processo endotérmico.

Retirando o diéxido de carbono do ar € a dgua do so-
lo, as plantas combinam essas substancias para formar
carboidratos (acucares). Clorofila, a luz do sol e enzimas
(proteinas que aceleram a reagao) sao necessarias.

O que é extremamente importante é o fato de a
fotossintese produzir gas oxigénio (O,), renovando, as-
sim, o suprimento vital dessa substancia.
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A equacao quimica da fotossintese
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8. O reverso da fotossintese - aciicar vira energia

Os seres vivos oxidam (queimam) carboidratos para produzir didéxido de carbono, 4gua e energia.

CzH,,04 + 60, — 6CO, + 6H,0 + energia

Assim, existe um ciclo na natureza. Durante o metabolismo, as plantas e os animais retiram O, do ar e liberam
CO,. Na fotossintese, as plantas retiram CO, do ar e liberam O,.

As plantas armazenam energia solar nos carboidratos (a fotossintese é endotérmica, absorve energia). No me-
tabolismo desses carboidratos, a mesma quantidade de energia € liberada (o processo é exotérmico, libera energia).

VNG r e o
7 Exercicios Resolvidos

(ENCCEJA - Exame Nacional de Certificacao de Competéncias de
Jovens e Adultos - MODELO ENEM)

Texto para as questoes 1 e 2.

Um pesquisador colocou 6xido de cobre puro (CuO), um pé preto, para
reagir com carvao (C), também um po6 preto, num sistema fechado
(ndo ha perda de massa), tendo obtido cobre metélico (Cu), vermelho
brilhante e didxido de carbono (CO,), um gas incolor. Utilizando uma
balanca, determinou a massa no ponto inicial e final do experimento.
Obtendo os dados, organizou as informacgoes e anotou:

Reagentes — produtos

oxido de cobre + carvao — cobre + diéxido e carbono

ponto inicial 30,0g + 2,49 — nada nada

ponto final nada nada 24,09 + 8,49

o A Unica afirmacéo falsa é:

a) Ocorreu uma transformacdo quimica evidenciada por uma
mudanca de cor e desprendimento de gas.

b) Verifica-se que a massa dos reagentes € igual a massa dos
produtos.

c) Os reagentes sdo CuO e C.

d) Os produtos sdo Cu e CO,.

e) A equacao da reagdo quimica é:
CuO(s) + C(s) = Cu(s) + CO,(g)

Resolucao

A equacgao da reagao quimica nao esta balanceada. Os atomos devem

ser conservados. A equacao quimica correta é:

2CuO(s) +C(s) — 2Cu(s) + CO,(g)
Resposta: E

9 Com relacao a reacdo quimica entre o éxido de cobre e o carvao

pode se afirmar que

a) Ha uma Unica substancia simples participando na reacéo.

b) Ha trés substancias compostas participando da reacao.

c¢) Comparando os produtos com os reagentes, pode-se dizer que os
elementos quimicos foram alterados duante a transformacao.

d) Comparando os produtos com os reagentes, pode-se dizer que as
substancias quimicas nao foram alteradas durante a transformacao.

e) A massa no ponto inicial é igual a massa no ponto final porque o
numero de dtomos ficou constante.

Resolucao

a) Incorreta. Substancias simples: C e Cu

b) Incorreta. Substancias compostas: CuO e CO,

c) Incorreta. Reacdo quimica é um rearranjo de atomos. Os
elementos quimicos séo 0s mesmos.

d) Incorreta. As substancias quimicas foram alteradas, pois as
propriedades mudaram.

e) Correta. Os 4tomos sao conservados.

Cuy O Cu
\J

Cu O Cu
\/ \/

Resposta: E
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€) (FAEE-ANAPOLIS-GO - MODELO ENEM) - A representacdo

mais correta, por modelos de bolas, da reacdo entre 1 molécula de
hidrogénio (H,) e 1 molécula de cloro (Cl,) produzindo 2 moléculas de
cloreto de hidrogénio (HC/) é:

a) °0+00 —> %
b) °0+00 —> OO+QO

c) O * O —> O
+ Q0-00 - 00
e) Q°+O —> OOO

Resolucao
Resposta: B

V AN y @
'v‘ Exercicios Propostos

o (MODELO ENEM) — Em uma transformagao quimica ocor-
re alteracdo na natureza das substancias com a formacéo de
novas substéncias. Os gases ndo toxicos N, e O, reagem
formando o gas téxico NO.

Escrever a equacao quimica para a reacdo esquematizada:

©0 VO WO
©0 Ve WO

c) N, + O, = 2NO d N, + O, = N,0,
e) 2N, + 20, - N,O,

N N

N N

RESOLUCAO:
2N, + 20, — 4NO

Simplificando:
N, + 0, — 2NO
Resposta: C

9 O metano (CH,) reage com cloro (Cl,) formando tetraclo-
reto de carbono (CCl,) e cloreto de hidrogénio (HCI) de acordo
com o esquema:

Cl (Cl

®
Qg@p o > OO ' 06

Cl (Cl

Escrever uma equacéao balanceada para a reacao quimica cita-
da.

RESOLUCAO:
CH, + 4Cl, — CCl, + 4HC!

e As transformacdes quimicas sdo aquelas que produzem

novos materiais. Escrever uma equacédo quimica para a reagéo
de formacao do géas 0zoénio a partir do gas oxigénio.

09 o
09
99 Y

RESOLUCAO:

Férmula do gas oxigénio: O,

Foérmula do gas ozénio: O,

Os coeficientes fornecem proporcao entre os numeros de
moléculas:

\/

30, — 20,

=
~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M114
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Palavras-chave:
¢ Equacdo ° Coeficientes

Balanceamento de uma equacao

¢ Balanceamento

quimica - método das tentativas

1. Acerto de equacdes quimicas

Aplicacao
Em uma reacdo quimica ocorre uma conservacao
dos 4tomos, isto €, o numero de atomos de cada ele- 2HCI ¢ igual a H,CL,?
mento nos reagentes deve ser 0 mesmo nos pro- RESOLUCAO
dutos.
. L, : , Nao! 2HCI — 2 moléculas, cada uma constituida por
Uma reacdo quimica é um rearranjo dos atomos. 1 4tomo de H e 1 4tomo de CI
Exemplo H,CL, — 1 molécula formada por 2 4tomos de H e 2
H, + Cl, _, 2HCI atomos de CI.
QQ . Essa molécula nao existe.
& () A'indicacao 2HCI é bem diferente de H,Cl,.
@
_ __ No balanceamento de uma equacdo, geralmente se
usam os menores numeros inteiros possivel.
Reagentes Produto
2 atomos de H 2 atomos de H
2 atomos de Cl 2 atomos de Cl

2H,+ 10, 2H,0

Uma equacao quimica esta acertada, ou balancea-

da, ou equilibrada quando o nimero de atomos de cada

elemento nos reagentes for igual ao nimero de dtomos W ‘7'"#'”’4‘“‘4

desse elemento nos produtos.

No momento de acertar os coeficientes, nao altere as

InpicE £ CoEFICIENTE formulas das substancias nem modifique os indices.

O indice que aparece na formula da substéancia indica
0 numero de dtomos do elemento que participa da

constituicao da molécula. Apllcagao

ZCIIO O metano, CH,, é o principal te do g4
. o . metano, CH,, é o principal componente do gas

= m.o/'e'cu/a constituida por 2 dtomos de H. natural. A sua combustao fornece gas carbonico

O coeficiente fornece o nimero de moléculas. (CO,) e agua.

Exemplo A representacao da reagao usando o modelo de

3H, — 3 moléculas, cada uma constituida por 2 &to- Dalton é:

mos de H. @ @@

Em uma equacao quimica sao escritos: G@G *
o QO

a) as formulas dos reagentes e produtos.

b) os coeficientes de acerto. @
QO .¢ °

Os coeficientes indicam a proporcao entre os nu- +
meros de moléculas das substancias participantes da @
reacdo. No exemplo mencionado, os coeficientes sao 1, @ G
1 e 2. Para cada molécula de H, & consumida uma Escrever a equacdo quimica balanceada da com-
molécula de Cl,, para formar duas moléculas de HCL. Se bustao do metano.
tivermos 1000 moléculas de H,, serao consumidas 1000 RESOLUCAO

moléculas de Cl,, para formar 2000 moléculas de HCI.
Os coeficientes unitarios podem ser omitidos.

1H, + 1Cl, — 2HCl ou H,+ Cl,— 2HCI

1CH, + 20, = 1CO, + 2H,0
ou
CH, + 20, — CO, + 2H,0
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2. Método das tentativas

2° Exemplo

Balancear a equacao:

Quando a equacéo é relativamente simples, ela pode
ser balanceada pelo método das tentativas, que se ba-

seia na igualdade entre o numero de atomos nos reagen-

tes e nos produtos.

Para balancear uma equacao pelo método das ten-

tativas, aplique as regras:

— Arbitrariamente dar o coeficiente 1 (um) para a

Sequéncia:
Al +
2Al +

férmula de maior atomicidade (nUumero de &to-

mos). Continuar o balanceamento, considerando a

conservacao dos atomos.
— lgualar os 4tomos dos metais.

— lgualar os atomos dos nao-metais.
— lgualar os atomos de hidrogénio.

— lgualar os atomos de oxigénio.
12 Exemplo
Balancear a equacao:

H,SO, + Al(OH), — AL,(SO,), + H,0
Dar o coeficiente 1 para Al, (SO,)5.
H,S0, + Al(OH), — 1AL,(SO,), + H,0

Igualar os 4&tomos de Al. Nos produtos ha 2 dtomos

2Al +

Al + 0, — AL,O,

0, — 1AL0,
0, — 1AL0,
1,50, — 1ALO,

Multiplicar por 2 para eliminar o coeficiente fracio-

Nario:

4Al + 30, — 2A1,0,

3° Exemplo

Balancear a equacao:

Sequéncia:

FeS, +
2FeS, +

de Al Portanto, o coeficiente do AI(OH), é 2.

H,SO, + 2Al(OH), — 1AL,(SO,); + H,0

2FeSz +

Igualar os 4tomos de enxofre (S). No produto ha

3 atomos de S. Logo, o coeficiente do H,SO, & 3.

2FeS, +

3H,S0, + 2AI(OH), — 1AL,(SO,); + H,0

Igualar os 4tomos de H ou O. Nos reagentes héa

nario:

12 atomos de H. Logo, o coeficiente da dgua é 6.

3H,S0, + 2Al(OH); — 1AL,(SO,), + 6H,0

Exercicios Resolvidos

K -
Pd
© (VESTIBULINHO ETEC - MODELO
ENEM) — O magnésio sélido, quando queima-
do, libera uma intensa luminosidade semelhan-
te a de uma solda elétrica. Em lampadas des-
cartaveis de flash fotografico, a luminosidade
provém da reagao de combustdo do magnésio.
Essa reacao € expressa, a seguir, pela equacao
nao-balanceada em que X, Y e Z representam
os menores coeficientes inteiros que
possibilitam o balanceamento dessa equacéao.

X Mg(s) + Y O,(g) = Z MgO(s)

Logo, ovalorde X +Y +Z ¢
a) 1. b) 2. c) 3.
Resolucao

Observe a sequéncia:

Mg(s) + 10,(g) = MgO(s)

Mg(s) + 10,(g) — 2MgO(s)
2Mg(s) + 10,(g) = 2MgO(s)

d) 4. eli5!

X+Y+Z=2+1+2=5
Resposta: E

©® (SARESP - MODELO ENEM) - Diferen-
ciar substancias simples e compostas e
selecionar modelos explicativos que permitam
diferencia-las € um dos objetivos da Quimica.
O modelo que representa satisfatoriamente a
sintese de uma substancia composta a partir
de duas substancias simples é:

a) M+ O— /A

b) MM+ O —= L0+ A

c) 0+ MO — MOQOA

d 2O+ O—= QO

Resolucao

Substancia simples é formada por atomos de
um Unico elemento quimico.

Substancia composta é formada por &tomos de
dois ou mais elementos quimicos.

FeS, + O, — Fe,0; + SO,

0, — 1Fe,0, + SO,
0,— 1Fe,0,+ SO,

0, — 1Fe,0,+4SO0,

11/20,— 1Fe,0, + 4SO,

_Multiplicar por 2 para eliminar o coeficiente fracio-

4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 8S0,

Reacéo de sintese é toda reacao na qual existe
mais de um reagente e um Unico produto.
Resposta: A

© E importante saber acertar os coeficien-
tes. Treine com as equacdes abaixo. Algumas,
mais complicadas, j& apresentam dois coe-
ficientes.

1) Zn + HCl — ZnCl, + H,

2) HCi + Ba(OH), — BaCl, + H,0

3) H,SO, + NaOH — Na,SO, + H,0

4) 1H;PO, + 3NaOH — Na;PO, + H,0
5) AgNO; + HCI — AgCl + HNO4

6 H,+0,—=H,0

7) 2NO + O, = NO,

8) 3 Cu+ HNO; — Cu(NO,), + 2NO + H,0
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9)  HCI+2KMnO, —KCI+MnCl +5CL+H,0 1) 1,2 1,1
10) 3Cl, + 6NaOH — NaCl + NaCIO, + H,0 ~ 2) 2,1 —>1,2

11) 1K,Cr,0; +14HBr — KBr +CrBr +Br, + H,0 3 12—-1,2
12) 1MnO, + 4HCI — MnCl, + Cl, + H,0 4) 13—-13
Resolucao 5 1,1—=1,1
Confira os coeficientes: 6) 21—2

7) 21 -2

8) 38—>324

9 162—=2258
10) 3,6 =513

1) 114 —-2,2,3,7
12)1,4—-1,1,2

‘v} z Exercicios Propostos

0 (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Hidrogénio reage com
nitrogénio formando amoénia. A equacdo nao balanceada que
representa essa transformacéo é:

Hz(g) + Nz(g) nd NH3(g)
Outra maneira de escrever essa equacdo quimica, mas agora
balanceando-a e representando as moléculas dos trés gases, é:

a) vovooo + — eoo coo
X3 ° °
b) oo oo + — ° °
° °
°
C) ooo + —_ °
°
° ° °
d) ° ° ° + —> ooo coo

Observagao: - e representam atomos

RESOLUCAO:
A equacao quimica balanceada da reacao citada é:

3H, +
3 moléculas

N, —  2NH,
1 molécula 2 moléculas

ooooooOoﬁo§o§

Resposta: B

9 (UNEB-BA) - Asoma dos coeficientes minimos da
equacao balanceada é:

Alls) + H,0() — AL,O4(s) + H,(g)

a) 5 b) 6 c) 8 d 9 e) 10

RESOLUCAO:

Siga a sequéncia:

Al + H,0 — 1AL,0,; + H,

2Al + H,0 —= 1AL0; + H,

2A!l + 3H,0 — 1AL0; + H,

2A!l + 3H,0 — 1AL0; + 3H,

Soma dos coeficientes: 2 +3 +1+3=9

Resposta: D

e Suponhamos que 100 moléculas de hidrogénio sao postas
a reagir com 100 moléculas de oxigénio. Quantas moléculas de
agua serédo formadas?

RESOLUCAO:
Formam-se 100 moléculas de agua e sobram 50 moléculas de
oxigénio.
2H, + 10, —— 2H,0
100 moléculas - 50 moléculas — 100 moléculas

I
~§ No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M115
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Fenomenos fisicos e quimicos

1. Fenomeno - mudanca,
transformacao, alteracao

Fendomeno é qualquer mudanca que ocorre num
determinado sistema (parte do universo submetida a
observacao). A mudanca de posicdo da pedra & um fe-
ndémeno.

ESTADO INICIAL

ESTADO FINAL

—

E comum confundir o fendmeno com o material que
sofre o fendmeno. Para ndo cometer tal erro basta
considerar fendbmeno como sindnimo de transformagao,
mudanca, passagem.

Observe os fendbmenos:

a) O nascimento de um boi com duas cabecas.
b) A passagem de um cometa préoximo da Terra.
c) A combustao do acucar.

d) A dissolucao do sal em agua.

Boi, cometa, aglcar, sal ndo sao fendémenos.

2. Classificacao dos fenomenos

Por conveniéncia de ordem didatica, costumam-se
classificar os fenébmenos em dois grupos:

— fendmenos fisicos;
— fendmenos quimicos.

Palavras-chave:
* Fendmenos fisico e quimico

* Reagdo quimica

Contudo, tal classificagcdo ndo é absolutamente rigo-
rosa, pois hd mudangas que apresentam certas carac-
teristicas de fendbmeno fisico e certas caracteristicas de
fendmeno quimico, ndo admitindo, portanto, uma divisao
nitida.

3. Fenomeno fisico -
nao produz substancias
diferentes das originais

Fenomeno fisico é aquele que nao altera a na-
tureza do material que sofre a transformacao.

Toda mudanca de estado de agregacao é um fené-
meno fisico: fuséo, ebulicdo, liquefacdo etc. Sdo feno-
menos fisicos 0 amassamento de uma lata, a mudanca
de posicao de uma bola, a passagem de uma corrente
elétrica por um fio de cobre etc.

Observe-se a queda de
um copo de vidro. Pode-se
verificar que, ap6s a que-
da, apesar de o copo ter se
quebrado, ainda o material
é vidro. Esta transfor-
macao nao origina novas
substancias de proprie-
dades diferentes da ori-
ginal. A este tipo de trans-
formacado damos o nome
de FENOMENO FiSICO.

Observe nas mudancas de estado do bromo (Br,) que
nos trés estados fisicos as moléculas sdo as mesmas, nao
ocorrendo alteragdo na natureza do material.

C C ‘
CC(CCCCCCCCCC fusdo C(CC{C vaporizagao C (C .
oc — & (C —
C C C C solidificagao %g( (C% oC liquefagao
RREP 8 ¢ 1

Bromo (Br,) sdlido

Bromo (Br,) liquido

Bromo (Br,) gasoso
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4. Fenomeno quimico
(reacao quimica) -
produz substancias
diferentes das originais

Fenomeno quimico é aquele que altera a natu-
reza do material que sofre a transformacao. O
material (ou materiais) do estado inicial “desaparece” e
no seu lugar surge pelo menos uma nova substancia.
Sao fendmenos quimicos: combustao da gasolina, des-
truicdo da camada de ozbnio, formagao da chuva &cida,
apodrecimento de frutas, enferrujamento de um prego
etc.

Tome um pedaco de papel e queime-o. Podemos
observar o desprendimento de fumaca e a formacgao de
material negro residual. Ao queimar-se, o papel trans-
forma-se em gases e em um soélido escuro, material bem
diferente do inicial. A este tipo de transformacdo damos
o nome de FENOMENO QUIMICO.

A transformacao do ferro (metal cinzento) em ferru-
gem (material totalmente diferente) ¢ uma transfor-
macao quimica.

O enferrujamento é uma reacao quimica.

A Quimica estuda principalmente os fenémenos qui-
micos, que sdo denominados reagoes quimicas.

Quimica é a ciéncia que estuda a composicao e as
propriedades das substancias e suas trans-
formagées em outras substancias.

Quando um relédmpago risca o céu, nitrogénio (N,) e
oxigénio (O,) do ar combinam-se para formar uma nova
substéancia, chamada mondxido de nitrogénio (NO).

Utilizando a energia da luz, as plantas convertem dio-
xido de carbono (CO,) e agua em carboidratos e oxigénio
(processo da fotossintese).

Dentro de nossas células, reacdoes quimicas que-
bram os carboidratos em substéncias mais simples, libe-
rando energia para O movimento, crescimento e
manutencéo de N0SSOSs corpos.

Todas essas reacdes e mais um ndmero imenso de
outras reacdes quimicas sdo estudadas na Quimica.

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M116

—

1. Sublimacao do iodo

Fendmenos fisicos sdo aqueles que nao alteram a natureza
do material. As mudancas de estado fisico (fusdo, solidificagao,
vaporizagdo, liquefagao, sublimacéo) sdo fendémenos fisicos.

Sublimacéo é a passagem do estado sélido para o estado
gasoso. Exemplos de substancias que sublimam: iodo, nafta-
lina, gelo seco (CO, solido).

Exemplo
Sublimacéo do iodo

Adicione pequena quantidade de iodo no erlenmeyer.
Tampe com o vidro de relégio, colocando um pouco de agua
sobre este Ultimo. Aquega o erlenmeyer usando a tela de
amianto. O iodo sublima dando um vapor violeta que cristaliza
nas paredes do erlenmeyer e no vidro de relégio.

lS) == 1,(0)

L
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2. Fenomenos quimicos

Sao aqueles que alteram a natureza do material. As subs-
tancias sofrem transformacédo produzindo novas substancias
com propriedades especificas diferentes. Os fenémenos qui-
micos sao chamados de reacdes quimicas. Vamos analisar dois
tipos de reagdes quimicas: reacoes de sintese e reagdes de
analise.

3. Reacao de sintese
Temos mais de um reagente e um Unico produto

R, +R,+...—=P

Exemplo
Combustdo de magnésio

Segure uma pequena tira de magnésio com uma pinga
metélica e aqueca, diretamente, na parte superior da chama
até que ocorra uma luminosidade.

Cologue a vela ou lamparina em cima de um azulejo.
Ocorre a reagéo de sintese:

2Mg + O, — 2MgO (p¢é branco)

4. Reacao de analise (decomposicao)

Temos um Unico reagente e mais de um produto:

R—=P, +P,+ ..

Exemplo
Vulcao quimico

Faca um montinho de (NH,),Cr,0, (dicromato de amonio)
no centro de um azulejo. Aqueca um pedaco de fita de mag-
nésio na chama de uma lamparina. Quando o magnésio
comegcar a queimar, cologue-o rapidamente sobre o sal. Ocorre
a reacdo de analise:

(NH,),Cr,0,(s) = N,(g) + 4H,0(g) + Cr,04(s)
O Cr,0,4 formado ¢ verde, e 0 mesmo se expande devido
a formacéao de N, e vapor de agua.

Exercicios:

1. Uma bolinha de naftalina, colocada em um armério, tem o
seu tamanho diminuido com o decorrer do tempo devido ao
fendmeno da:

b) fusdo
e) sublimacéao

a) vaporizacao
d) combustao
RESOLUCAO:

Sublimacéao é a passagem do estado sdlido para o estado ga-
s0s0.

¢) liguefacao

Resposta: E

2. Classificar as reagbdes quimicas, determinando os coefi-
cientes:

a) x KClOsA—>y KCi+z0,
b) x N, +y Hy—z NH,

RESOLUCAO:
a) Andlise ou decomposicao

2KCIO3—— 2KCl + 30,

b) Sintese
1N, + 3H,— 2NH,

VNG ry e °
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€ (UnB-PAS-DF - MODELO ENEM) - O

quimico francés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794) revolucionou o estudo da Quimica 3)
e exerceu destacado papel na sociedade de
sua época, enfatizando a importancia do
conhecimento quimico e de suas aplicacoes.
Uma das mais surpreendentes constatacoes
experimentais de Lavoisier foi que a agua é
uma substancia passivel de ser decomposta, o

ditava | el a) apenas 1

que se acreditava impossivel. o) apenas 3
Com o auxilio das informacdes contidas no e} apenals [

Resolucao

enunciado, julgue os itens a seguir.
1) Até a apresentacdo do estudo sobre a (1)
agua, realizado por Lavoisier, imaginava-se
ser a agua uma substancia simples. tezas.

Correto.

cobrir a verdade acerca dos fenémenos,
fornecendo as certezas a respeito do
como e do porqué dos fatos observados.
A constatacao experimental de Lavoisier
refere-se a evidéncia de uma trans-
formagdo quimica, na qual houve a sepa-
racao fisica de duas substancias.

Esta correto o que se afirma em:
b) apenas 2
d) apenas 1e3

(2) Errado. A Ciéncia nao fornece as cer-

@ (COLTEC-UFMG - MODELO ENEM) - O

uso de materiais plasticos vem crescendo a
cada ano. Um dos problemas ambientais rela-
cionados ao uso de plasticos é a sua lenta
degradacao na natureza.

O processo que favorece a degradagdo dos
plasticos no ambiente € uma

a) dissolucao.

b) transformacéo fisica.

¢) mudanca de fase.

d) reacao quimica

Resolucao

A degradacdo dos plasticos envolve reacao
guimica, pois os plasticos se transformam em
outros materiais.

Resposta: D

2) O conhecimento quimico representa o (3) Errado. Separacéo € fenémeno fisico.

avanco da Ciéncia, a qual permite des- Resposta: A

QuimICA




K 2
Z
o (MODELO ENEM) - Em uma transformacéo guimica (ou
fendbmeno quimico) ocorre alteragdo na natureza das substan-
cias, com a formacdo de novas substancias. Tendo-se as se-
guintes transformagoes:

|. queima do carvao.

Il. escurecimento da prata.

I1l.imantacédo do ferro.

IV. explosao da polvora.

V. ebulicdo da &gua.

VI. fusao da gordura.

sdo fendmenos quimicos:

a) todos b) Il, VeVl c I, llelV
d I, lllelV e) I, IVeVl
RESOLUCAO:

1) Quimico - aparece um gas com propriedades diferentes das
do carvao inicial.

) Quimico - aparece um material escuro diferente da prata.

Ill) Fisico — ndao aparece novo material.

IV) Quimico - o material final é totalmente diferente do inicial.
V) Fisico - mudanca de estado fisico.

VI) Fisico - mudanca de estado fisico.

Resposta: C

Modulo

Transformacoes

quimicas (experiéncias)

1. Evidéencias da ocorréncia
de uma reacao quimica

Fazendo-se a mistura de duas ou mais substancias,
pode ocorrer ou hao uma reacao quimica.

Como em uma reacéao quimica formam-se substan-
cias com propriedades diferentes das propriedades das
substancias iniciais, € relativamente facil evidenciar a
ocorréncia de reagoes quimicas. Basta verificar se houve
alteracao de propriedades especificas do tipo:

— formacao de subs-
tancia pouco soluvel.

— desprendimento de
gas.

— mudanca de tempe-
ratura.

— mudanca de cor.

— mudanca de cheiro.

Quando se

dissolve um comprimido
efervescente em agua,
ocorre uma reagdo quimica.

Exercicios Propostos

e Coloque F (fisico) ou Q (quimico) nos fendbmenos a seguir:

[)  Oxidacéo do ferro (formacéo da ferrugem)
I)  Queima de papel

[ll) Passagem de corrente elétrica por um fio
IV) Derretimento da manteiga

()
()
()
()

RESOLUCAO:
1) Quimico.
) Quimico.
Il) Fisico.
IV) Fisico.

e (UNESP) - Indicar qual das alternativas abaixo corresponde
a um processo quimico:

a) vaporizacdo da dgua

b) fusdo de uma lamina de prata

c) atracéo de uma agulha por um iméa

d) "desaparecimento” de um cubo de gelo em agua

e) escurecimento de uma colher de prata

RESOLUCAO:
Quando a prata escurece, forma-se um novo material, que é preto.
Resposta: E

Palavras-chave:
e Precipitado ¢ Gds
¢ Soldvel — insoluvel

A mudanca de sabor é também evidéncia da ocor-
réncia de reacao quimica. No entanto essa evidéncia nao
é utilizada, pois nunca se deve colocar nada na boca.
Existem substancias que sao venenosas, corrosivas etc.

Em seguida iremos apresentar varios exemplos de
reacoes quimicas. O leitor nao precisa decorar as mes-
mas. O objetivo é reconhecer se houve ou ndo reagao
quimica.

2. Formacao de
substancia pouco solivel

Da-se o nome de precipitado a uma substancia
sélida pouco solluvel que se forma em reacdes quimicas.

Misturando-se uma solugcao aquosa incolor de nitrato
de chumbo, Pb(NO,),, com uma solugéo aquosa incolor
de iodeto de potéassio, Kl, forma-se um precipitado
amarelo de iodeto de chumbo, Pbl,,.

 KNO;
incolor
amarelo > Pbl,
. (precipitado)
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Indica-se, assim:

Pb(NO,),(aq) + 2Kl(aq) — Pbl,(s) Lt 2KNO,(aq)

O simbolo aq (aquoso) indica que a substéncia
estd dissolvida na 4gua e o simbolo s significa sélido.

Foto Objetivo Midia

A foto mostra

dois precipitados
depositados no fundo
de um tubo de ensaio.

3. Desprendimento de gas

Misturando-se solucao aquosa de carbonato de so-
dio, Na,CO,, com solugdo de acido cloridrico, HCI, ob-
serva-se uma efervescéncia devido a liberacdo de gas
carbonico, CO,,.

Na,CO,(aq) + 2HCI(aq) —
7
— 2NaCl(aq) + H,0(l) + CO, (g)

Os simbolos (1) e (g) significam, respectivamente, li-
quido e gasoso.

®  Saiba mais

Carbonato de sodio, Na,CO,, e bicarbonato de s6-
dio, NaHCO,, reagem com é&cido, liberando gas
carbénico. Quando se adiciona um comprimido
antiacido ou um fermento quimico em agua, ocorre
a liberacao de gas carbonico. Isso significa que
nesses materiais existe bicarbonato de sédio mis-
turado com um acido. Quando adicionados em
agua ocorre a reacgao liberando o géas carboénico.

4. Mudanca de temperatura

Misturando-se solucdo aquosa de &cido cloridrico, HCI, com solucdo aquosa de hidréxido de sodio, NaOH, verifica-
se liberacdo de calor, o que pode ser notado segurando-se o frasco com a mao.

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(l) + calor

5. Mudanca de cor

Coloca-se em um frasco uma solugao aquosa incolor de sulfito de sédio, Na,SO,. Adiciona-se uma mistura de
dicromato de potassio, K,Cr,0-, e acido sulfarico, H,SO,, de cor laranja. A cor muda para verde, devido a formagao de

sulfato de cromo, Cr,(SO,);, que € verde.

1K,Cr,0, + 3Na,SO, + 4H,50, — 1K,SO, + 3Na,SO, + 1Cr,(SO,), + 4H,0

laranja

verde

<@ Saiba mais

produzindo um composto azul-escuro.

Todo material que contém amido (farinha de trigo, batata, pao etc.) reage com tintura de iodo (castanho)

<@ Saiba mais

Um tipo comum de indicador de umidade baseia-
se na diferengca de cor de dois compostos de
cobalto. Quando a umidade € muito baixa, o
composto de cobalto é azul. A medida que a
umidade vai aumentando, o composto de cobalto
reage com a agua produzindo um composto rosa.

[Co (H,0),] Cl,(s) + 2H,0(g) — [Co (H,0)gl CL,(s)
azul rosa

6. Mudanca de cheiro

Misturando-se solucdo aguosa de cloreto de amoénio,
NH,C/, incolor e inodora, com uma solu¢ao aquosa de
hidroxido de sédio, NaOH, incolor e inodora, e aproxi-
mando-se o frasco das narinas, nota-se o cheiro de pro-
duto de limpeza. E o cheiro caracteristico da amonia ou
gas amoniaco, NH,.

NH,Cl(aq) + NaOH(aq) —/>
— NaCl(aq) + H,0(l) + NH; (g)

QuimICA
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€ (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSI-

NO MEDIO) - Produtos de limpeza, indevida-
mente guardados ou manipulados, estdo entre
as principais causas de acidentes domésticos.
Leia o relato de uma pessoa que perdeu o olfa-
to por ter misturado dgua sanitdria, amoniaco e
sabdo em po para limpar um banheiro:

A mistura ferveu e comegou a sair uma
fumaca asfixiante.

Néao conseguia respirar e meus olhos, nariz e
garganta comecaram a arder de maneira insu-
portavel. Sai correndo & procura de uma janela
aberta para poder voltar a respirar.

O trecho sublinhado poderia ser reescrito, em

linguagem cientifica, da seguinte forma:

a) As substancias quimicas presentes nos
produtos de limpeza evaporaram.

b) Com a mistura quimica, houve producéo de
uma solucao aquosa asfixiante.

c) As substancias sofreram transformacoes
pelo contato com o oxigénio do ar.

d) Com a mistura, houve transformacao quimi-
ca gue produziu rapidamente gases toxicos.

e) Com a mistura, houve transformacéo
quimica, evidenciada pela dissolucao de um
solido.

Resolucao

Com a mistura dos materiais (dgua sanitaria,

amonfaco e sabao em pd) houve transforma-

¢ao quimica que produziu rapidamente gases

toxicos. A liberacdo desses gases produz

efervescéncia, dando a impressdo de que a

mistura esté fervendo.

Resposta: D

@) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSI-

NO MEDIO) - Entre os procedimentos reco-
mendados para reduzir acidentes com pro-
dutos de limpeza, aquele que deixou de ser
cumprido, na situacao discutida na questao
anterior, foi:

a) Néao armazene produtos em embalagens de
natureza e finalidade diferentes das
originais.

b) Leia atentamente os rétulos e evite fazer
misturas cujos resultados sejam desconhe-
cidos.

c) Ndo armazene produtos de limpeza e
substancias guimicas em locais préximos a
alimentos.

d) Verifique, nos rotulos das embalagens
originais, todas as instrucbes para 0s
primeiros socorros.

e) Mantenha os produtos de limpeza em
locais absolutamente seguros, fora do
alcance de criancas.

Resolucao

A liberacao de gases toéxicos resultou da trans-

formagado quimica que ocorreu devido a

mistura dos materiais. Portanto, deve-se ler

atentamente os rotulos dos produtos e evitar
fazer misturas cujos resultados sejam
desconhecidos.

Resposta: B

VvV av N ]
7 Exercicios Propostos

0 (UEPA - MODELO ENEM ) - Considerando-se as transfor-

macoes:

) Agua liquida é obtida a partir do gelo, ao se fornecer
energia na forma de calor.

+ Energia

Gelo [H,0(s)] Agua liquida [H,0())]

— Energia

l) As chuvas &cidas transformaram a superficie do marmore
de estatuas gregas em gesso, macio e sujeito a erosao.

Ch acid
Marmore [CaCOy] e

Gesso [CaSO,]

[1)  Uma porgao de ferro interage com o oxigénio em presenca
da umidade, transformando-se em ferrugem.

FerrolFel Corrosao

Ferrugem [Fe, 0, . nH,0]

E correto afirmar que os fenémenos ocorridos sdo identi-
ficados, respectivamente, como

a) fisico, quimico e fisico

b) fisico, quimico e quimico

c) fisico, fisico e quimico

d) quimico, quimico e fisico

e) quimico, fisico e fisico

RESOLUCAO:

. Mudanca de estado fisico é transformacao fisica.

Il. A transformacéo do carbonato de calcio (CaCO;) em sulfato de
calcio (CaSO,) é fendmeno quimico.

lll. Ocorre uma transformacao quimica quando o ferro muda para
ferrugem.

Resposta: B

e (UFSC) — Fendbmeno quimico é aquele que altera a natu-

reza da matéria, isto é, aquele no qual ocorre uma reagao qui-

mica. Baseado nessa informacéo, analise a(s) proposicdo(oes)

abaixo e escolha aquela(s) que corresponde(m) a um fenémeno

quimico.

01) A combustao de é&lcool ou de gasolina nos motores dos
automoveis.

02) A precipitacdo de chuvas.

04) A queima do gés de cozinha.

08) A formacéo de gelo dentro de um refrigerador.

16) A formacgao de ferrugem sobre uma peca de ferro deixada
ao relento.

32) A respiracédo animal.

RESOLUCAO:
01) Combustao é fendmeno quimico.
02) A precipitacao de chuvas envolve mudanca de estado fisico.
04) Queima é fendmeno quimico.
08) Mudanca de estado fisico.
16) O enferrujamento é fenomeno quimico.
32) Na respiracao ocorre reacao quimica:
CgH,,0;4 + 60, — 6CO, + 6H,0
Resposta: 01, 04, 16, 32 (soma: 53)

~=3 No Portal Objetivo

L)

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M117
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Modulo

Matéria e suas

transformacoes: alotropia

1. Conceito de alotropia
Substancias simples formadas
pelo mesmo elemento quimico

Os elementos nao devem ser confundidos com
as substancias simples correspondentes, visto que
sao entes distintos; um exemplo bastante elucidativo é
dado pelo carbono e as substancias simples grafita e
diamante. Nao existe a substancia carbono, bem como
nao ha atomos de grafita ou diamante. O correto é falar:
elemento carbono, substancia grafita, substancia
diamante, &tomos de carbono.

Um elemento quimico pode dar origem a di-
versas substancias simples; tais substancias sao de-
nominadas variedades ou formas alotrépicas do ele-
mento considerado e, como exemplos, podemos citar:

Elemento Formas alotropicas
oxigénio (0) ox[ggnlo, %
ozo6nio, Oq
enxofre a (rémbico), Sg
enxofre (S) .
enxofre B (monoclinico), Sg
fosf P
t6sforo (P) ,os oro branco, P,
fosforo vermelho, P,
fita, C
carbono (C) IO,
diamante, C,

2. Diferencas entre os alétropos

Os estados alotropicos de um elemento podem
diferir pelo niumero de &tomos presentes na molécula
(atomicidade) ou pela estrutura cristalina.

+ na atomicidade da molécula — ¢ o que acontece
com o0 oxigénio e 0 0zénio, cujas moléculas possuem atomi-
cidade (n° de atomos) igual a 2(0,) e 3(O,), respectivamente.

Palavras-chave:
e Alotropia ® Atomicidade
e Estrutura cristalina

0zONIO: NOSSA
PROTECAO NA ESTRATOSFERA

Na estratosfera, a camada de gas oz6nio protege o
planeta da radiacdo perigosa (ultravioleta) do Sol. A
baixas altitudes, o 0zbnio € prejudicial, pois torna a
respiragao dificil, danifica a vegetagao, corroi
materiais metalicos e os de borracha e acelera a
formacao da chuva acida. Substancias poluentes e
os compostos CFC (clorofluorcarbonetos), exis-
tentes nos aerossois (“sprays”), aceleram a trans-
formacao do ozdnio em oxigénio, diminuindo as-
sim a camada de ozbnio.
20, =30,

Outro exemplo: fésforo branco (P,) e fosforo
vermelho (P,).

fésforo vermelho, (P,),

« na estrutura cristalina - como acontece com a

grafita e o diamante, que cristalizam respectivamente
nos sistemas hexagonal e cubico.

QuimICA




Diamante e grafita sao
formados sé por carbono.
Diferem pela estrutura cristalina

Diamante.

Grafita.
No diamante, cada dtomo esta ligado a quatro outros

atomos, enquanto na grafita cada atomo liga-se a trés
outros, formando uma pilha de camadas.

Uma diferenca desse tipo também ocorre entre as formas alotrépicas do enxofre, que diferem na arrumacéo das
moléculas Sg no espaco. A molécula de enxofre consiste em 8 atomos de enxofre ligados em ziguezague e formando

uma cadeia fechada.

enxofre rbmbico enxofre monoclinico

S
Si s/ N\gS

\S/S\S/

molécula de enxofre (Sg)

No cristal de enxofre rémbico ou monoclinico hd um grande nimero de moléculas Sy arrumadas em ordem no espaco.

3. Propriedades fisicas
dos alotropos. Diamante
e grafita: tao diferentes e
formados pelos mesmos atomos!

As propriedades fisicas dos al6tropos de cada ele-
mento sdo sempre diferentes, como observamos pelos
dados a seguir.

O oxigénio & um gés incolor, insipido e inodoro, de
densidade 1,429g/litro (a TPN) que funde a — 218,9°C e
ferve a — 183°C, enquanto o ozdnio € um gés azul palido
de odor irritante, de densidade 2,144g/litro (a TPN) que
funde a — 249,6°C e ferve a — 112,3°C.

Nota: TPN = temperatura e pressao normais (0°C e
1 atmosfera).

188 QUIMICA

4. Propriedades
quimicas dos alétropos

No tocante as propriedades quimicas, verificamos
que elas diferem apenas no que diz respeito aos as-
pectos energéticos e as velocidades com que as reacoes
ocorrem; assim, por exemplo, os fosforos branco e
vermelho reagem ambos

a) com o oxigénio em excesso, formando anidrido
fosforico (P,0g).

b) com gas cloro, formando os cloretos de fosforo
(PCig, PCLy).

c) com o écido nitrico (HNO,), formando o éacido
fosforico (H;PO,) etc.

Todavia, a variedade branca reage mais facilmente
que a vermelha.




O caso do carbono também é elucidativo, pois tanto grafita como diamante reagem com oxigénio, formando gés
carbdnico. A diferenga estd na quantidade de energia liberada.

Usando grafita

Clgr) + O, = CO, + 94052 calorias

Usando diamante

C(d) + O, — CO, + 94502 calorias

Notamos, entdo, que a queima do diamante libera mais energia (¢ mais exotérmica) que a queima da grafita.

12 pentagonos
20 hexagonos

fulerenos: Cgy, Cq, Cyy etC.

1985: DESCOBERTA NOVA MOLECULA
FORMADA SOMENTE POR ATOMOS DE CARBONO

Em 1985 foi divulgada em uma publicacao cientifica a descoberta de
uma molécula tridimensional de carbono, na qual os atomos formam
uma esfera com 12 pentagonos e 20 hexagonos, como uma bola de fute-
bol. Em homenagem ao arquiteto e pensador norte-americano
Buckminster Fuller, a molécula foi denominada buckminsterfullerene ou
simplesmente buckyball, ou ainda futeboleno.

Essa molécula com 60 dtomos de carbono é uma variedade alotropica do carbono. Outras moléculas com
pequeno numero de atomos de carbono foram descobertas e a essa classe de moléculas deu-se o nome de

v

@),
—( No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M118

VNG

0 (UFSCar-SP - Modificado - MODELO

ENEM) - Diversos gases formam a atmosfera

da Terra, sendo que a quantidade de alguns

deles vem aumentando por acédo antropo-

génica, o gue pode causar problemas. O oxigé-

nio, em suas diferentes formas alotrépicas,

tem funcdes distintas e essenciais para a

manutencao da vida no planeta.

Escreva a formula quimica das duas formas

alotrépicas mais comuns do oxigénio, apon-

tando a funcdo de cada uma delas relacionada

com a manutencao da vida na Terra.

a) O - gas vital; O, — essencial na respiracéo

b) O, - gas essencial na respiragao; O5 -
camada de oz6nio

c) O; - gas essencial na respiracéo; O, —
poluente na troposfera

d) O; - poluente na troposfera; O, — poluente
na estratosfera

e) O, - camada que absorve ultravioleta; O; -
essencial na respiracao

Resolucao
O elemento oxigénio (O) forma duas subs-
téncias simples (formas alotrépicas) diferentes.

Gas oxigénio: O,
Gés ozonio:  O4

O gés oxigénio (O,) é o gas vital, essencial na
respiragdo. O gds oxigénio promove a
combustdo dos alimentos, liberando a energia
necessdria para a realizacdo dos processos
necessarios para a manutencao da vida.

O gés ozbnio é poluente na troposfera, mas na
estratosfera forma uma camada que absorve a
maior parte da radiacao ultravioleta proveniente
do Sol, permitindo a manutencao da vida.

Resposta: B

@ (MODELO ENEM)

1985: DESCOBERTA NOVA !VIOLECULA
FORMADA SOMENTE POR ATOMOS DE
CARBONO

Em 1985 foi divulgada em uma publicacao
cientifica a descoberta de uma molécula
tridimensional de carbono, na qual os ato-
mos formam uma esfera com 12 pentdgonos
e 20 hexagonos, como uma bola de futebol.
Em homenagem ao arquiteto e pensador
norte-americano Buckminster Fuller, a molé-
cula foi denominada buckminsterfullerene ou
simplesmente buckyball, ou ainda futebo-
leno.

7 Exercicios Resolvidos

12 pentagonos
20 hexagonos

O numero de &tomos de carbono existente na
molécula e o nimero de arestas apresentada
pela bola de futebol sdo respectivamente

a) 90 e 60 b) 60 e 90 c) 60 e 60
d) 60e 180 e) 180 e 180
Resolucao

Em cada vértice hd um atomo de carbono.

1 pentdgono tem 5 vértices e 5 arestas.

12 pentagonos tém 60 vértices e 60 arestas.

1 hexagono tem 6 vértices e 6 arestas.

20 hexagonos tém 120 vértices e 120 arestas.
Cada vértice pertence a 3 faces.

, - 60 + 120
NUmero de vértices = — =60
Cada aresta pertence a 2 faces.

, 60 + 120
NuUmero de arestas = —— = 90

Resposta: B

QuimICA
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o (U.U.UNIP-BRASILIA - MODELO ENEM) - Imagine que
uma espagonave proveniente da Terra tenha chegado a um

planeta distante e, a partir de seus equipamentos apropriados,
tenha realizado anélises da composicao do solo e da atmosfera

desse planeta.

A tabela apresentada abaixo mostra o resultado obtido:

Espécie Quimica | % na atmosfera % no solo

o, 78,00 —

O, 10,00 -—

CO, 0,03 —

N, — —

H,0 0,08 5,00

Pu — 10,00

Cl — 40,00

outras 11,89 45,00

Os numeros atdomicos dos elementos citados no quadro acima
séo: g0, ¢C, ;N, H, g,Pu, 1;CL

A partir das informacdes fornecidas e dos seus conhecimentos

sobre os assuntos relacionados, pode-se concluir que:

a) A atmosfera do planeta ndo apresenta alétropos.

b) Evidencia-se claramente a existéncia de seres vivos a partir
da constatacéo da presenga de H,0 e CO, no planeta.

c) Todos os elementos quimicos encontrados no planeta em
questdo sao naturais na Terra.

d) A porcentagem de O, no solo e na atmosfera do planeta &
totalmente diferente daquela existente na Terra.

RESOLUCAO:

a) Errado.
0, e O, sdo alétropos.

b) Errado.
Somente a presenca de H,0 e CO, nado evidencia a existéncia
de seres vivos.

c) Errado.
O pluténio (Pu) é artificial.

d) Certo.
Na atmosfera terrestre ha 78% em volume de N, e na crosta
terrestre ocorre 47% de oxigénio.

Resposta: D

e Por que a queima da grafita e do diamante conduzem a
formacédo do mesmo produto de reagdo?

RESOLUCAO:

Sao formados pelos mesmos atomos.
C(d) + 0, — CO,

Cl(gr) + 0, = CO,

Exercicios Propostos

e (UNICAMP-SP) - Ha poucos anos, cientistas descobriram
que estd ocorrendo um fendémeno que pode afetar muito o
equilibrio da biosfera da Terra. Por esta contribuicdo, os
quimicos Mario Molina, Paul Crutzen e F. Sherwood Rowland
receberam o Prémio Nobel de Quimica em 1995.

Sofl —

Antartida

Este fenbmeno estd esquematizado na figura e, em termos
quimicos, pode ser representado de maneira simples pelas
seguintes equagdes quimicas:

) CF,CLlg) — Ci(g) + CF,Clg)
I} Clg) + O4(g) — CIO(g) + O,(g)
) CIO(g) + O(g) — Ci(g) + O,(q)

a) Que fendmeno ¢é este? _ _
b) Considerando as equagdes quimicas acima, qual é a

substancia, resultante da atividade humana, que provoca
este fendbmeno?

c) Pode-se dizer que esses fendmenos levam a formacéo de
um alétropo para outro? Justifique.

RESOLUCAO:
a) Diminuicao da camada de ozénio (buraco na camada de
ozonio).

b) Aerossoéis formados por clorofluorcarbonetos (CFC).

c) Sim. Verifique que o O, é reagente na reacéo ll e 0 O, é o
produto nas reacoes ll e Ill.
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Materiais

homogéneos e heterogéneos

1. O sangue parece
homogéneo, mas nao é!

A aparéncia de um material é determinada funda-
mentalmente pela quantidade de detalhes que podemos
perceber, o que, por sua vez, depende da maneira pela
qual ele é observado.

Admitamos, como exemplo, uma parede de tijolos;
observada a grande distancia, ela parece uniforme, cons-
titufda por um material avermelhado.

Uma parede de
tijolos é heterogénea.

Todavia, quando examinada de perto, a uniformidade
desaparece para dar lugar a um arranjo regular de tijolos
vermelhos e a uma argamassa cinzenta. Uma inspecao,
ainda mais cuidadosa,revela que cada tijolo nao é
uniforme em toda sua extensao, pois é formado por
materiais de cores e naturezas diferentes.

Consideremos agora, como exemplo, o sangue: ele
parece uniforme mesmo quando examinado cuida-
dosamente a olho nu. Entretanto, examinado ao micros-
copio, ele ndo mais se mostra assim, observando-se
glébulos brancos e vermelhos em suspensao.

Os materiais podem ser classificados em dois gran-
des grupos, com relagao a subdivisao:

e materiais homogéneos;
* materiais heterogéneos.

2. Material homogéneo -
os liquidos agua e alcool
formam mistura homogénea

Um material € homogéneo com relacao a subdivisao
quando:

I) apresenta aspecto uniforme ao ser examinado
ao ultramicroscopio;

Palavras-chave:

e Homogéneo  Heterogéneo © Fase

Il) ao ser subdividido, todas as amostras assim
obtidas apresentam-se uniformes em relacao a todas
as propriedades.

Como exemplos, podemos citar o vidro, a &gua
destilada, o alcool 96°GL, o agucar, a acetona, o vinagre,
o ouro 18K, o cobre, o acido cloridrico, 0 amoniaco etc.

3. Material heterogéneo -
os liquidos agua e dleo
formam mistura heterogénea

Os materiais que nao satisfazem pelo menos
uma dessas condicoes (item 2) sao, por definicao,
heterogéneos com relacao a subdivisao.

Sao exemplos as madeiras, o leite, o granito, o san-
gue, o ar atmosférico com particulas sélidas em sus-
penséao, a agua do mar, a goma arabica, 0 ago, 0S SuUcCos
de frutas, o ferro-gusa etc.

Todos os materiais heterogéneos sao constituidos
de materiais homogéneos separados por superficies
bem definidas; tais materiais homogéneos sao deno-
minados fases.

Aplicacao

Tem-se uma mistura de cloreto de sédio (sal de co-
zinha) e sacarose (actcar comum). Os dois mate-
riais estao na forma de po branco. Pode-se afirmar
gue é uma mistura homogénea?

RESOLUCAO

Embora a mistura tenha o mesmo aspecto em toda
a sua extensao, nem todos os graozinhos tém as

mesmas propriedades. E uma mistura hetero-
génea.

4. Fase - parte
homogénea do material

Fase é cada material homogéneo e fisicamente
distinto que compoe um material heterogéneo, con-
tinuo ou nao, separado por superficies-limites bem
definidas.

Assim, por exemplo, no ar atmosférico, tem-se uma
fase gasosa continua (que é uma mistura de nitrogénio,
oxigénio e argbnio, principalmente), e uma fase sélida
descontinua (o po).




Foto Objetivo Midia

O granito é uma )

rocha heterogénea. E um
aglomerado de cristais de
quartzo, feldspato e mica. O
granito é um sistema trifasico.

5. Observacoes importantes

e (Os materiais heterogéneos sdo geralmente mis-
turas, porque as diversas fases que os constituem pos-
suem composicdes diferentes; todavia, embora o siste-
ma seja heterogéneo, quando uma substéncia estd mu-
dando de estado de agregacéao, ele nao é uma mistura,
visto que as fases possuem a mesma composicao.

A esquerda, agua liquida

e gelo. A direita, benzeno sdlido
e benzeno liquido. Cada sistema
é heterogéneo bifasico formado
por uma unica substancia.

e Uma mistura homogénea tem o nome de solucao.

e Dois gases sempre se misturam de maneira
homogénea.

e Dois liquidos misciveis formam um sistema
homogéneo (monofésico).

(=)

Exemplos
a) dgua-alcool b) dgua-acetona

e Dois liquidos ndo-misciveis formam um sistema
heterogéneo (bifasico).

Exemplos

a) agua-éleo b) dgua-cloroférmio

agua + alcool
liquidos misciveis

agua + oleo
liquidos imisciveis
e Geralmente, dois sélidos formam um sistema he-
terogéneo (bifasico).
Exemplos
a) enxofre + ferro b) areia + sal

e Certas ligas metdlicas (misturas de metais) sao
misturas homogéneas (solucdes soélidas), como por
exemplo o ouro 18K (75% de ouro € 25% de cobre), pois
a mistura ndo é de cristais, e sim de atomos. No
ultramicroscoépio, os atomos néo sao observados.

P

7 —>Cu

( —> Au
Ouro 18K

Outros exemplos de solugdes sélidas:
bronze (Cu + Sn); latédo (Cu + Zn).

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M119
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€ (UFsCar-SP - MODELO ENEM) - Em

competicoes esportivas € comum premiar 0s
vencedores com medalhas que hierarquizam a
classificacdo dos trés primeiros colocados com
ouro, prata e bronze. A medalha que tradi-
cionalmente é conferida ao terceiro colocado é
de bronze, que é

a) uma solucéao sélida de cobre e estanho.

Resolucao

estanho.

Resposta: A

e) um amalgama de mercurio e enxofre.
O bronze é uma solugao sdlida de cobre e

A liga de bronze € uma mistura homogénea,
portanto, trata-se de uma solucao soélida.

Exercicios Resolvidos

a) substancia pura e mistura homogénea.

b) substéncia composta e mistura heterogéna.
substancia simples e mistura homogénea.
substancia pura e mistura heterogénea.

e) mistura heterogénea e mistura homogénea.
Resolucao

Como a sacorose possui formula Cq,H,,0,;,
conclui-se que se trata de uma substancia
pura. Café passado sera classificado como mis-

b) uma liga metalica formada por prata e iodo.
¢) uma mistura heterogénea de cobre e estanho.
d) a denominacédo em latim do elemento bromo.

@) (UFRGS-RS - MODELO ENEM) - Acticar
comum, C,,H,,0,, (sacarose), e café passado,
tao comuns em nosso dia a dia, sdo exemplos,
respectivamente, de

tura homogénea, supondo filtracdo perfeita.
Resposta: A




‘) z Exercicios Propostos

o (UFRJ - Modificado - MODELO ENEM) - Uma festa de
aniversario foi decorada com dois tipos de baldes. Diferentes
componentes gasosos foram usados para encher cada tipo de
baldo. As figuras observadas representam as substéncias
presentes no interior de cada baléo.

Baléo Il

Balao |

Pode-se afimar que

a) nos baldes existem atomos de quatro elementos quimicos.
b) o baldo | contém um sistema heterogéneo.

¢) nos baldes ha trés substancias simples.

d) nos baldes existem trés substancias compostas.

e) o baldo Il contém um sistema heterogéneo.

RESOLUCAO:
Cinco elementos diferentes: @ © @ X,

Trés substancias simples: @ &P, &0

Duas substancias compostas: SXO &5

Balao I: substancia pura gasosa: sistema homogéneo
Balao II: mistura de gases: sistema homogéneo
Resposta: C

Separacao dos

componentes de misturas |

1. Analise imediata ou
fracionamento da mistura

Analise imediata é o conjunto de processos empre-
gados na separagao dos componentes das misturas
homogéneas e heterogéneas. Estes processos nao al-
teram a natureza quimica das substancias constituintes
das misturas, isto €, nao alteram as particulas das es-
pécies quimicas, que entram na formacgao das misturas.
Sao também chamados processos de fracionamento.

9 Assinalar se o material ¢ homogéneo ou heterogéneo e dar

0 numero de fases:

I) Granito (rocha formada por quartzo, feldspato e mica):

II) Gasolina (mistura de compostos chamados hidrocarbonetos
e que tém a férmula geral: CXHy):

IIl) Gas de botijdo (mistura de gases, principalmente propano,
C4Hg, e butano, C,H;,, usado como combustivel):

IV) Agua + gasolina (liquidos imisciveis, isto &, ndo se mis-
turam):

RESOLUGCAO:

1) Heterogéneo; 3 fases. E uma mistura de grios dos trés sé-
lidos.

1) Homogéneo; 1 fase. A gasolina deve ser homogénea, pois to-
das as suas porcoes devem queimar do mesmo modo.

Ill) Homogéneo: 1 fase (qualquer mistura de gases é homogénea)

IV) Heterogéneo; 2 fases

Palavras-chave:

» Filtrag@o  Decantagdo * Levigacdo

2. Separacao dos componentes
de misturas heterogéneas

Filtracdo. Como fazer um cafezinho?

A separacédo se faz através de uma superficie po-
rosa, chamada filtro; o componente sélido ficara retido
sobre a sua superficie, separando-se assim do liquido
que o atravessa. Em laboratério, comumente se usa fil-
tro de papel, adaptado em um funil.




mé&o do _ FILTRAGAO SIMPLES

operador

bastdo

cone de
papel

Como obter um cone de papel de filtro a partir de
uma folha circular:

Q -+ D > D »@»

Tratando-se de substancias corrosivas (acido sulfu-
rico concentrado, por exemplo), substitui-se o papel de
filtro por algodao de vidro, amianto, porcelana porosa
etc. A filtragdo pode ser acelerada pela rarefacao do ar,
abaixo do filtro. Nas filtracoes a vacuo (a pressao redu-
zida), ou por succéo, usa-se funil com fundo de porcelana
porosa (funil de Bichner). Coloca-se no fundo do funil
uma folha de papel de filtro circular.

A e B - Kitassato E
C - Trompa de agua

(bomba de vacuo)
D - Funil de Buichner
E - Torneira

Funil de Biichner e kitassato
(Usados em filtragao a vacuo).
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Decantacao. Como
fazer um cafezinho arabe?

Deixa-se a mistura em repouso até que o compo-
nente sélido tenha-se depositado completamente. Re-
move-se, em seguida, o liquido, entornando-se cuidado-
samente o frasco ou com auxilio de um sifdo (sifonacao).
Para acelerar a sedimentacéao do soélido, pode-se recorrer
a centrifugacdo. A decantacdo é muito usada para sepa-
rar liquidos imisciveis.

Coloca-se a mistura em um funil de separacao.
Quando a superficie de separacao das camadas liquidas
(interface) estiver bem nitida, abre-se a torneira e deixa-
se escoar o liquido da camada inferior. Quando os liqui-
dos nao se separam pelo simples repouso, recorre-se a
centrifugacao. O funil de separacdo empregado é tam-
bém chamado funil de decantacao ou ainda funil de
bromo.

suporte

@

/'—funil de separag&o
* (funil de bromo)

abandona-se o
sistema em
repouso

>——béquer vazio

interface

deixa-se a camada
inferior fluir até ser

atingida a interface <‘

béquer com um
dos componentes




Para fazer o cafezinho &rabe, deixa-se a mistura em
repouso para que o péd se deposite no fundo do
recipiente.

Centrifugacao. Acelerando a
sedimentacao da fase mais densa

Quando a sedimentacao da fase mais densa é lenta,
ela pode ser acelerada por centrifugacdo em uma ma-
quina chamada centrifuga. A fase mais densa é arrastada
para o fundo do tubo.

A centrifugacao é usada na separacdo da manteiga
do leite na industria de laticinios. O leite, mais denso, vai
para o fundo, enquanto a manteiga fica na parte superior.

Com a centrifuga operando, os tubos contendo a
mistura heterogénea ficam na horizontal (marcado na
figura em linha pontilhada).

Sifonacao. Como retirar

combustivel do tanque de um automoével?

Na decantacao, a parte menos densa, que fica na par-
te superior, pode ser retirada com o auxilio de um sifao.

Para retirar gasolina do tanque de um automovel
realiza-se uma sifonagao.

<— liquido
<— liquido

Sifonagéo.

Levigacao. Como o garimpeiro
separa o ouro da areia?

Submete-se a mistura a uma corrente de agua. Esta
arrasta as particulas menos densas enquanto as mais
densas se depositam no fundo. O processo é muito
usado na obtencao do ouro. Nos rios, as pepitas de ouro
estdo misturadas com areia e outros materiais. Nas
minas, as pepitas estao incrustadas em rochas.

Levigacao usando a canaleta. A areia € arrastada
pela d4gua através da canaleta enquanto o ouro, mais
denso, fica no fundo da canaleta.

Levigagdo: a dgua arrasta as particulas
de areia enquanto as particulas de ouro se sedimentam.

CIS

Levigacao usando a bateia. As particulas de ouro
ficam no fundo da bateia enquanto a areia é arrastada
pela agua.

A bateia € uma gamela (vasilha de madeira ou
de barro com a forma de escudela grande) que se usa na
lavagem das areias auriferas ou do cascalho diamantifero.

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO

(www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M120
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7 Exercicios Resolvidos

n (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSI-
NO MEDIO) - As informacées abaixo foram
extraidas do rétulo da dgua mineral de deter-
minada fonte.

AGUA MINERAL NATURAL
Composicao quimica provavel em mg/L

Sulfato de estréncio 0,04
Sulfato de calcio 2,29
Sulfato de potéassio 2,16
Sulfato de sédio 65,71
Carbonato de sodio 143,68
Bicarbonato de sodio 42,20
Cloreto de sodio 4,07
Fluoreto de sédio 1,24
Vanadio 0,07
Caracteristicas fisico-quimicas

pH a 25°C 10,00
Temperatura da dgua na fonte 24°C
Condutividade elétrica it?r?w);}g:
Residuo de evaporacédo a 180°C 288,00mg/L

Classificacao:”ALCALINO-BICARBONA-
TADA, FLUORETADA, VANADICA”

As seguintes explicacoes foram dadas para a
presenca do elemento vanadio na agua mineral
em questao:

I. No seu percurso até chegar a fonte, a
agua passa por rochas contendo minerais
de vanadio, dissolvendo-os.

II.  Na perfuracao dos pocos que levam aos
depositos  subterraneos da  agua,
utilizaram-se brocas constituidas de ligas
cromo-vanadio.

[ll.  Foram adicionados compostos de vanadio
a agua mineral.

Considerando todas as informacoes do rotulo,
pode-se concluir que apenas

a) a explicacéo | é plausivel.

b) a explicagédo Il é plausivel.

c) a explicacdo Ill é plausivel.

d) as explicacoes | e Il séo plausiveis.
)

e) as explicacoes Il e Ill sdo plausiveis.

Resolucao

|.  Verdadeira.
A agua passa por rochas contendo mine-
rais de vanadio, dissolvendo-os.

RESOLUCAO:

Il.  Falsa.
A quantidade de vanadio desprendida da
broca é desprezivel, levando-se em conta
a quantidade de agua dos depdsitos
subterraneos.

IIl.  Falsa.

Pela informacao do roétulo, o vanadio faz
parte da composicao natural da dgua mineral.
Resposta: A

9 (UECE - MODELO ENEM) — Quando dois
ou mais liquidos formam uma mistura hetero-
génea, dizemos que séao liquidos imisciveis. Na
separacao de liquidos imisciveis, a forma mais
adequada € utilizar

a) balao de destilacao e condensador.

b) baldo de fundo redondo e proveta.

c) funil de decantagéao e erlenmeyer.

d) funil de Biichner e béquer.

Resolucao

Na separacao de liquidos imisciveis utiliza-se o
funil de separacéo (funil de decantacdo) e um
erlenmeyer, podendo ser usado um béquer no
lugar do erlenmeyer.

Resposta: C

VN y ®
7 Exercicios Propostos

@ (PUCCAMP-SP - MODELO ENEM) — O equipamento ilus-
trado pode ser usado na separacao dos componentes do sistema:

a) dgua + alcool etilico.
b) dgua + sal de cozinha.
(sem depdsito no fundo).
C) agua + sacarose
(sem depdsito no fundo).
d) &gua + oxigénio.
e) dgua + carvao (po).

RESOLUCAO:

0O equipamento é adequado para separar mistura heterogénea de
solido e liquido.

Resposta: E

9 (UNIP-SP) — Qual dentre os aparelhos citados pode ser
usado para separar uma mistura de dgua e gasolina?

a) bico de Bunsen;

b) funil de vidro com papel de filtro;

c) kitassato;

d) funil de separacéo;

e) funil de Blchner.

Liquidos imisciveis podem ser separados por decantacdo em um
funil de separacao.
Resposta: D

e A filtracdo a vacuo é utilizada quando se deseja

a) acelerar o processo de filtracéo.

b) melhor qualidade do filtrado.

¢) separar componentes liquidos imisciveis de uma mistura.
d) separar componentes soélidos de diferentes tamanhos.

e) separar componentes de uma mistura de liquidos misciveis.

RESOLUCAO:

Quando o processo de filtracao é muito lento, utiliza-se a filtracao
a pressao reduzida.

Resposta: A

0 O processo mais adequado para separar 0 ouro das areias
auriferas é:

a) filtracao

c) filtragao a vécuo
e) peneiracdo

b) levigacao
d) decantagao

RESOLUCAO:
A corrente de agua arrasta as particulas de areia.
Resposta: B




Meodulo

Separacao dos

componentes de misturas li

1. Separacao dos
componentes de misturas
heterogéneas (continuacao)

Catacao. Separando as
pedrinhas dos graos de feijao

E um processo para separar solidos na forma de
grandes pedacos, utilizando-se a mao ou uma pinga.

E o que se faz na separacao do feijgo de outras
particulas sélidas.

Flotacao (sedimentacao fracionada).
Separando areia de serragem

Trata-se a mistura com um liquido de densidade
intermediaria em relacdo a dos componentes. O com-
ponente menos denso que o liquido flutua, separando-se
assim do componente mais denso, que se deposita. O
liquido empregado ndo deve, contudo, dissolver os com-
ponentes. Assim, facilmente se separa a mistura areia-
serragem, introduzindo-a em um frasco contendo agua. A
areia se deposita, separando-se da serragem que flutua.

Palavras-chave:

¢ Flotagdo ° Dissolucdo ® Imantacdo

Separacao da serragem
misturada com areia por
flotacdo. A serragem

flutua enquanto a areia
sedimenta.

O processo de flotagcdo € muito usado em mine-
racao, particularmente na separacao da ganga (geral-
mente areia) do minério. O minério é inicialmente pulve-
rizado e, a seguir, tratado com 6leo; somente os graos de
minério absorvem o 6leo; a seguir a mistura é lancada
em agua. Como os gréaos de minério ficam envolvidos
pelo 6leo, tornam-se menos densos que a agua e flu-
tuam em sua superficie, ao passo que os graos de areia,
nao absorvendo o 6leo, precipitam, porque sao mais
densos que a agua.

Dissolucao fracionada. Como separar sal de areia?

Trata-se a mistura com um liquido que dissolva apenas um dos componentes. Por filtracdo, separa-se o com-
ponente ndo dissolvido; por evaporacao (ou destilacdo) da solucdo, separa-se o componente dissolvido do liquido.
Assim, tratando-se a mistura de limalha de ferro e flor-de-enxofre com sulfeto de carbono, todo o enxofre se dissolve
e é separado da limalha de ferro por filtragao. Por evaporagao do sulfeto de carbono, recupera-se o enxofre.

adicao de

sulfeto
de carbono

o enxofre
se dissolve

mistura de ferro e
enxofre em po

filtracao

vaporizagao

do sulfeto
de carbono

enxofre +
sulfeto de

carbono enxofre

A dissolucdo fracionada é muito importante na sepa-
racdo de sal comum da areia. Adiciona-se agua. O sal se dis-
solve. Filtra-se. Evapora-se a agua e obtém-se o sal sélido.

Esse processo para separar uma mistura de subs-

tancias que usa suas diferentes solubilidades em vérios
solventes é também chamado de extracgao.

Fusao fracionada.
Uma substancia derrete e a outra nao!

Fusao é a passagem do estado soélido para o estado
liquido. Essa passagem ocorre numa temperatura

determinada, chamada ponto de fusao. Assim, o gelo
derrete a 0°C, o ferro funde a 1536°C. O ponto de fuséo
¢, portanto, uma propriedade especifica de cada
substancia.

Aquece-se a mistura. Quando a temperatura atinge o
ponto de fusdo de um dos componentes, este passa ao
estado liquido, podendo ser separado por decantacéo.

Uma mistura de areia e enxofre pode ser separada
por fusdo fracionada. Aquece-se a mistura. O enxofre
passa para o estado liquido podendo ser retirado en-
guanto a areia fica solida no fundo do recipiente.
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Sublimacao
A purificacao do iodo e da naftalina

Sublimacao é a passagem direta do estado sélido
para o estado gasoso. Exemplos de substéncias que
sublimam: iodo, naftalina, gelo seco (gas carbonico
solidificado). Este processo s6 pode ser aplicado
quando uma das fases sublima com facilidade. E em-
pregado na purificacdo do iodo e do naftaleno (naftalina).

vidro de relégio

iodo ressublimado
vapor de iodo

areia + iodo

Separacao magnética

S6 pode ser empregada quando um dos compo-
nentes é atraido pelo ima. Assim, facilmente se separa
a limalha de ferro (pd) de sua mistura com flor-de-enxo-
fre (pd).

VNG

7 Exercicios Resolvidos

c (MODELO ENEM) - O esquema abaixo | es0lu¢ao

mostra um transportador de uma mistura de
ferro e areia. Deseja-se que esta mistura seja
separada logo que saia do transportador. Qual
dos procedimentos abaixo solucionaria melhor
o problema?

a) inclinar o transportador

limalha de

ferro presa

no ima —. ’
\

Lo
o

\K?\;i:;:_vi‘:;czf
B o =r ey
Cristalizacao fracionada

E um processo para separar uma mistura de sélidos.
A mistura é dissolvida em determinado solvente. Em
seguida, procede-se a evaporacao gradual do solvente.
Os componentes vao se cristalizando a medida que seus
limites de solubilidade sao atingidos.

Uma mistura de cloreto de sédio (sal de cozinha) e
sacarose (agUcar comum) pode ser separada por
cristalizacao fracionada. A 30°C, 100g de &gua dissolvem
no maximo 38g de sal e 220g de acucar. Dissolve-se a
mistura em agua e procede-se a evaporacao.

O sal (menos soluvel) cristaliza primeiro.

rtal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M121

Imantando a roda B, a areia cai enquanto o
ferro continua preso no transportador:

seguida, injeta-se ar comprimido na mistura.
As particulas de Cu,S, envolvidas em ¢leo, vao
para o topo do tangque, onde formam uma nata
que pode ser retirada. As impurezas rochosas
depositam-se no fundo do tanque”.

Esse processo, muito usado na concentracao
de minérios, recebe o nome de:

)
b) colocar agua na mistura a) levigacao
¢) imantar a roda A b) filtracao
d) imantar a roda‘ B ferro areia ¢) dissolugéo fracionada
e) imantar o funil C Resposta: D d) flotagao )
C e) decantacao
Resolucao
e e (UNIP-SP - MODELO ENEM) - O minério  E o processo de sedimentacao fracionada ou
calcocita contém sulfeto de cobre (I) (Cu,S). flotagdo. Um componente sedimenta e o outro
Para concentrar o Cu,S, utiliza-se o processo:  flutua no liguido.
— “O minério finamente dividido é misturado Resposta: D
A TRANSPORTADOR B com 6leo e agitado em 4gua contendo sabao
P~~~

em um tanque de grandes dimensdes. Em

7 Exercicios Propostos

c) extracdo e decantacao d) extracao e filtracdo

0 (UFMG - MODELO ENEM) - Durante a preparacéo do
popular cafezinho brasileiro, sdo utilizados alguns proce-

. . . RESOLUCAO:
dimentos de separacéo de misturas. ¢

As substancias soluveis do po de café se dissolvem na agua quen-

A alternativa que apresenta corretamente a sequéncia de
operacgodes utilizadas é:

a) flotacédo e decantacao b) coacao e filtracdo

te, processo que pode ser chamado de dissolucao fracionada ou
extracao. As substancias insoliveis sao separadas por filtracao.
Resposta: D




9 (UNICAMP-SP) — Uma mistura solida é constituida de clo-
reto de prata (AgCl), cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de chum-
bo (PbCl,). A solubilidade desses sais, em &gua, esta resumida

na tabela abaixo:

sal agua fria agua quente
AgCl insoltvel insoluvel
NaCl soltvel soluvel
PbCl, insoltvel soluvel

Baseando-se nestes dados de solubilidade, esquematize uma
separacdo desses trés sais que constituem a mistura.

RESOLUCAO:

1) Adicao de agua fria (dissolve o NaCl).

2) Filtracao (AgCl e PbCI, ficam retidos no filtro).
3) Vaporizacao (obtém-se o NaCi).

4) Adicao de agua quente (dissolve o PbCL,).

5) Filtracao (separa-se o AgCI no filtro).

6) Vaporizagao (obtém-se o PbCL,).

Separacao dos

componentes de misturas Il

1. Separacao dos componentes de
misturas homogéneas (solucoes)

Destilacao. O processo que
consiste em duas mudancas de estado

Uma mistura homogénea (solucdo) ndo pode ser
separada por filtracdo ou decantagado. Tendo-se agua e
sal dissolvido e procedendo-se a filtracao, verifica-se que
a agua e o sal atravessam os poros do filtro. Deixando-se
agua salgada em repouso nao ocorre a sedimentacao do
sal.

A destilagao € o processo mais importante de sepa-
racao de misturas homogéneas.

Para podermos entender melhor como ela ocorre,
vamos aprender inicialmente o que vem a ser vapo-
rizacéo, evaporacéao, ebulicdo e liquefacao.

Vaporizacao ¢ a passagem do estado liquido para o
estado gasoso. Essa passagem pode-se dar de dois
modos:

Evaporacao é a passagem lenta e espontanea. A
roupa seca no varal porque a dgua evapora.

Ebulicao é a passagem do estado liquido para o
gasoso com grande agitacao e formacéo de bolhas. Cada

9 Tem-se uma mistura dos solidos em p6: cloreto de sodio,

diéxido de silicio (areia) e ferro.

a) Adicionando grande quantidade de agua com agitacéo,
pede-se o nimero de fases do sistema resultante.

b) Apresente uma sequéncia de processos para separar a
mistura dos trés sélidos.

RESOLUCAO:
a) Trés fases: solucao aquosa de cloreto de sddio, areia sélida,
ferro sdlido.
b) 1) Separacao magnética (obtém-se o ferro).
2) Adicao de agua (dissolve o sal).
3) Filtracao (a areia fica retida no filtro).
4) Vaporizacao (obtém-se o sal).

Palavras-chave:
* Solugdo * Destilagdo simples

e Destilag@o fracionada

substadncia entra em ebulicaio numa temperatura
determinada chamada ponto de ebulicdo. Sob presséo
de 1 atmosfera (nivel do mar) a dgua ferve a 100°C, o
alcool etilico a 78°C, o éter a 35°C, o ferro a 3000°C. O
ponto de ebulicado é uma propriedade especifica de cada
substancia.

O ponto de ebulicao identifica as substancias puras.

Uma maneira de verificar se uma substancia é pura
é por meio do ponto de ebulicdo. A &dgua pura entra em
ebulicdo a 100°C (ao nivel do mar). Acrescentando, por
exemplo, sal de cozinha a &gua pura, a ebulicao ocorre a
uma temperatura maior que 100 graus Celsius.

Liquefacao ou condensacao ¢ a passagem do esta-
do gasoso para o estado liquido. O ponto de conden-
sacéo coincide com o ponto de ebulicdo. Assim, o vapor
d'agua liquefaz a 100°C.

Destilacao simples
Separando um sélido dissolvido

Para a separacdo dos componentes das misturas ho-
mogéneas solido-liquido, comumente se recorre a des-
tilacdo simples. O principio do processo consiste em
aquecer a mistura até a ebulicdo; com isto, o compo-
nente liquido separa-se do sistema sob a forma de vapor,
que a seguir é resfriado, condensando-se, e o liquido é
recolhido em outro recipiente. Na pratica, a aparelhagem
usada para fazer destilacao é chamada de alambique.




Termbmetro

saida de agua
de refrigeracao

agua fria

Destilacao fracionada -
Como preparar aguardente?

Para a separacdo dos componentes das misturas ho-
mogéneas liquido-liquido, comumente se recorre a desti-
lagao fracionada. Aquecendo-se a mistura em um balao
de destilacdo, os liquidos se destilam na ordem cres-
cente de seus pontos de ebulicdo e podem ser sepa-
rados. O petroleo é separado em suas fragoes (gasolina,
6leo diesel, querosene etc.) por destilagao fracionada.

Considere a mistura dos liquidos A (P.E. = 35°C), B
(PE. =78°C) e C(PE. = 100°C). Aquecendo-se a mistura,
por volta de 35°C, o liquido A ferve. A temperatura sobe
muito lentamente. Quando a temperatura comecga a su-
bir rapidamente, é sinal de que acabou o liquido A. O va-
por de A é liquefeito no condensador e o liquido A é se-
parado. Por volta de 78°C, separa-se o liquido B.

OBTENCAO DO OXIGENIO

O ar seco e nao poluido tem aproximadamente a
seguinte composicao em volume:

N,: 78%; O,: 21%; Ar: 0,9%; CO,: 0,04%

O diéxido de carbono e agua sao removidos pas-
sando-se 0 ar por uma camara de secagem
contendo NaOH. O ar é entdo comprimido e
resfriado. A seguir o ar é ainda mais resfriado por
expansao apos passagem por valvula estran-
guladora. A repeticao desse ciclo resulta na
liquefacao do ar.

Para separar os componentes procede-se agora a
destilacao fracionada do ar liquido.

Quando o ar liquido a — 200°C é aquecido, a pri-
meira substancia que entra em ebulicdo é o
nitrogénio (P.E. = — 196°C). Em seguida ferve o
argbnio (PE. = — 186°C), sobrando o oxigénio
praticamente puro (P.E. = — 183°C).

Destilacao fracionada do
petréleo. Como se obtém a gasolina?

O petréleo bruto é aquecido e obrigado a subir por
uma torre de fracionamento. Encontrando regides mais
frias ao longo da torre, as diferentes fracdoes condensam
e sao recolhidas.

@ Gas

@ Gasolina

TORRE DE
FRACIONAMENTO

— @ Querosene

= @ Oleo combustivel

|Armazenamento 1=
de petréleo

- :@ Oleo lubrificante

@ Residuos (parafina, asfalto)

Fornalha

Cada fragdo é uma mistura de hidrocarbonetos.
Vejamos algumas delas:

(M Residuos (parafina, asfalto)
@ Oleo lubrificante

@) Oleo combustivel

@ Querosene

(®) Gasolina

Liquefacao fracionada

Uma mistura de gases & homogénea, podendo ser
separada por liquefacao fracionada.

Resfria-se gradativamente a mistura e 0s gases vao
se liguefazendo a medida que seus pontos de liquefacdo
vao sendo atingidos.

2. Materiais de laboratorio
Bico de Bunsen

E a fonte de calor mais usada em laboratério.

< parte mais quente da chama

|

torneira de gas

o0 gas
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Tripé de ferro  Tela de amianto

Apoio para efe- Suporte para as pecas a
tuar aquecimentos. E  serem aquecidas. A fungao do
usado com a tela de amianto é distribuir uniforme-
amianto ou triangulo mente o calor recebido do bico

de porcelana.

de Bunsen.

-d
[
T

Suporte universal

Utilizado em vaérias operacdes como: suporte de
condensador, sustentagao de pecas etc.

Anel ou argola
Empregado como suporte do funil na filtracéo.

Pinca simples
Presa ao suporte para segurar vérias outras pecas.

suporte de ferro

(base retangular)

QuUIM1M122

n

pinga simples com mufa

triangulo de porcelana

suporte em anel
para funil ou

tridngulo de porcelana

(@10 cm)

bico de Bunsen

mh
No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO

tubo de borracha

Becker (béquer)

Serve para efetuar reacoes
entre solucoes, dissolver
substancias, efetuar rea-
coes de precipitacao e
aquecer liquidos.

Deve ser aquecido sobre a
tela de amianto.

Erlenmeyer

Utilizado para realizar
aquecimento de liquidos,
dissolugcao de substan-
cias e reacoes entre solu-
coes. Para o seu aqueci-
mento, usar o tripé com
tela de amianto.

Baldao de destilacao
Material de vidro utilizado para vaporizar o liquido.

Garra do condensador

Usada para prender o condensador a haste do supor-
te ou outras pecas como 0s baldes, erlenmeyer etc.

\

Condensador

Utilizado na destilacao para condensar os vapores do

liquido.

44

(www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite
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’ Exercicios Resolvidos

€) (ENEM - EXAME NACIONAL DO EN-

SINO MEDIO) — Em nosso planeta, a quan-
tidade de 4gua esta estimada em 1,36 x 10°
trilhdes de toneladas. Desse total, calcula-se
que cerca de 95% sao de agua salgada e dos
5% restantes, quase a metade estéa retida nos
polos e geleiras.

O uso de agua do mar para obtengao de agua

potavel ainda nao é realidade em larga escala.

Isso porque, entre outras razoes,

a) o custo dos processos tecnolégicos de
dessalinizagao € muito alto.

b) nao se sabe como separar adequadamente
os sais nela dissolvidos.

c) comprometeria muito a vida aquatica dos
0ceanos.

d) aéagua do mar possui materiais irremoviveis.

e) a agua salgada do mar tem temperatura de
ebulicao alta.

Resolucao

A agua potdvel pode ser obtida a partir da dgua

do mar por processos como a destilagao e a

osmose reversa, porém o custo desses
processos tecnoldgicos de dessalinizacao é
muito alto.

Resposta: A

@ (ENEM - EXAME NACIONAL DO EN-

SINO MEDIO) - Segundo o poeta Carlos
Drummond de Andrade, a “dgua € um projeto
de viver”. Nada mais correto, se levarmos em
conta que toda &gua com que convivemos
carrega, além do puro e simples H,0, muitas
outras substancias nela dissolvidas ou em
suspensdo. Assim, o ciclo da agua, além da
prépria dgua, também promove o transporte e
a redistribuicdo de um grande conjunto de
substancias relacionadas a dinamica da vida.

No ciclo da d4gua, a evaporacdo € um processo
muito especial, j& que apenas moléculas de
H,O passam para o estado gasoso.

Desse ponto de vista, uma das consequéncias
da evaporacdo pode ser

a) a formagdo da chuva acida, em regioes
poluidas, a partir de quantidades muito
pequenas de substancias acidas evapo-
radas juntamente com a agua.

b) a perda de sais minerais, no solo, que sao
evaporados juntamente com a agua.

c) 0 aumento, nos campos irrigados, da con-
centracdo de sais minerais na agua
presente no solo.

d) a perda, nas plantas, de substancias indis-
pensaveis a manutencdo da vida vegetal,
por meio da respiragéo.

e) a diminuicdo, nos oceanos, da salinidade
das camadas de agua mais préximas da
superficie.

Resolucao

Como no ciclo da dgua apenas moléculas de

H,O passam para o estado gasoso, a

concentragao de sais minerais na agua

presente no solo aumenta, uma vez que 0s
sais nao evaporam junto com a agua.

Resposta: C

VN y @
7 Exercicios Propostos

o (UFRGS-RS - MODELO ENEM) - No quadro abaixo, cons-
tituido por duas colunas, aparecem alguns sistemas e os
métodos de separagao dos seus componentes. ldentifique a
associagao correta.

Sistema Meétodo de separacao
a) | Solugédo de glicose em agua Filtragao
b) Alcool hidratado Decantagao
c) | Solucdo de NaC/ em agua Decantagao
d) Petroleo Destilacéo fracionada
e) Agua + ¢leo Cristalizacao fracionada

RESOLUCAO:

E impossivel separar uma mistura homogénea (solugcao) por
filtracao e decantacao. O processo de separacao de uma mistura
de agua e oleo é feito por decantacao.

Resposta: D

9 (UNICAMP-SP) — Os gases nitrogénio, oxigénio e argonio,
principais componentes do ar, sao obtidos industrialmente
através da destilacdo fracionada do ar liquefeito. Indique a
sequéncia de obtencao dessas substancias neste processo de
destilagao fracionada. Justifique sua resposta.

Dados: Temperaturas de ebulicao a 1,0 atm

Substancia T(°C)

argoénio - 186

nitrogénio - 196

oxigénio - 183
RESOLUCAO:

Aquecendo ar liquefeito, o nitrogénio é o primeiro a destilar. Em
seguida vem o argonio e, em ultimo lugar, o oxigénio.

0 Dadas as informagoes:

[) o cloroférmio é um liquido insoltvel na dgua;

[1) o alcool é soluvel no éter;

[ll) o liquido sulfeto de carbono dissolve o enxofre e néao
dissolve o carvéao;

IV)os gases metano e butano tém pontos de liquefacdo dife-
rentes.
V) &gua nao dissolve o enxofre.

Faca a associagao seguinte, relativa a separacdo das respec-
tivas misturas:

Agua + cloroférmio

Alcool + éter

Enxofre + sulfeto de carbono

Enxofre + agua

Metano + butano

Enxofre + carvéo

Ferro + carvao

SICICICIOIONS

) Destilagdo simples

) Dissolucéao fracionada

) Liquefacéo fracionada

) Separacdo magnética

) Separacéo pelo funil de decantacéo
) Filtracdo

) Destilagéo fracionada

RESOLUCAO:

(3) Destilacao simples

(6) Dissolucao fracionada (usando sulfeto de carbono)

(5) Liquefacao fracionada

(7) Separacao magnética

(1) Separacao pelo funil de decantacao

(4) Filtracao

(2) Destilacao fracionada

O enxofre solido se dissolve no sulfeto de carbono formando
mistura homogénea (solucao) e sao separados por destilacao sim-
ples. Tendo-se a mistura dos gases metano e butano e abaixando-
se a temperatura o butano se liquefaz.

Os liquidos imisciveis agua e cloroférmio sao separados por de-
cantacao utilizando-se o funil de separacao. Os liquidos misciveis
alcool e éter (solucao) sao separados por destilacao fracionada.




Modulo

componentes de misturas (exp.)

1. Experiéncias sobre densidade
12 experiéncia
Material
— frasco contendo 20g de élcool;
— frasco contendo 20g de 4gua;
— naftalina;
- sal de frutas;
— béquer com 250mL de capacidade;
— agua.

Tém-se dois frascos fechados, um contendo agua e
0 outro alcool comum. A massa nos dois frascos & igual
a 20g.

Vamos, sem abrir os frascos, identifica-los.

A agua tem maior densidade que o élcool e, por-
tanto, terd menor volume.

dégua =10 g/Cm3 dé1|coo| =08 g/Cm3

alcool agua

m = 20g m = 20g

22 experiéncia

Adicione uma bolinha de naftalina em um copo con-
tendo agua. A bolinha submerge, pois tem maior den-
sidade que a agua.

Adicione metade de uma pastilha de sal de frutas no
béquer e coloque a bolinha.

Ela adquire um movimento de sobe e desce.

A naftalina tem densidade um pouco maior que a da
agua. O gas carboénico dissolvido na 4gua adere a su-
perficie da bolinha e o conjunto fica com densidade me-
nor que a da agua, e sobe. Ao chegar a superficie, as
bolhas estouram e a bolinha fica com densidade maior
que a da &gua, e desce.

Densidade e separacao dos

Palavras-chave:
* Densidade ¢ Floculagdo

* Cromatografia

2. Separacao dos
componentes de misturas
Material
— erlenmeyer,

— terra;

—agua;

- AL(SO,)s;

- Ca(OH),;

— tiras de papel de filtro;
— dlcool;

— baqueta de vidro;

— fita adesiva;

— 1 jogo de canetinhas coloridas.

32 experiéncia
(purificacdao da agua):

Tendo-se particulas suspensas na agua, estas po-
dem ser arrastadas para o fundo. O procedimento con-
siste em produzir um precipitado gelatinoso e viscoso
que recolhe as particulas em suspensao e as arrasta
para o fundo (floculagao).

Em aproximadamente 30mL de dgua no erlenmeyer,
adicione uma ponta de espétula de terra, com o objetivo
de simular uma agua suja. Agite o sistema. Acrescente
4 medidas de AL,(SO,); e agite até a dissolugao. Acres-
cente 2 medidas de Ca(OH),. Agite. Ocorre reagao pro-
duzindo um precipitado gelatinoso de hidroxido de alu-
minio que arrasta as particulas de terra para o fundo.
Aguarde 10 minutos e observe.

AlL,(SO,), +3Ca(OH),— 2Al(OH),; + 3CaSO,
| precipitado

42 experiéncia (cromatografia):

Fazer um traco com a caneta, a aproximadamente
dois dedos de uma das extremidades da tira de papel de
filtro. Fixar a outra extremidade na baqueta e colocé-la
no béquer contendo um pouco de alcool. O traco devera
estar acima do nivel.
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@ (UERJ - MODELO ENEM) - O élcool eti-

lico (etanol), entre outras aplicacoes, tem sido
utilizado no Brasil como fonte energética
alternativa, sendo largamente empregado co-
mo combustivel para veiculos automotores. E
fabricado, em nosso pais, principalmente por
fermentacdo da sacarose extraida da cana-de-
acuUcar e é sollvel em agua em qualquer pro-
porgao.

Considere o gréfico a seguir:

(I) &gua
(I1) alcool

massa (g)

0]
(1

VNG

L

0 (UFMG - MODELO ENEM) - Uma coroa contém 579 g de _
ouro (densidade 19,3 g/cm3), 90 g de cobre (densidade 9,0 Ag_10,5 g/cm3
g/cm?3), 105 g de prata (densidade 10,5 g/cm?3). Se o volume
final dessa coroa corresponder a soma dos volumes de seus
trés componentes, a densidade dela, em g/cm3, sera

Ao colocarmos o pedaco de papel em contato com o
alcool, haverad a difusdo do mesmo por capilaridade e,
atingindo a marca da caneta, provocara a separacao dos
pigmentos que compdem a tinta. O pigmento mais
soluvel no alcool sera arrastado para mais longe.

=)
; No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M123

A massa especifica de uma mistura forma-
da por 80 mL de alcool e 20 mL de agua, ad-
mitindo-se a aditividade de volumes, ¢, em g.
mLT,

a) 0,84 b) 0,88
c) 0,92 d) 0,96
Resolucao
I)  Massa de 80mL de éalcool
1mL de élcool 0,89
80mL de alcool X
X = 649
II)  Massa de 20mL de &gua
1mL de agua 19
20mL de 4gua —— vy
y = 20g
Ill)  Densidade da mistura
LU IV
V 100mL
Resposta: A

105g

Densidade da coroa:

579g + 90g + 105g

Exercicios Resolvidos

@ (UNESP - MODELO ENEM) — Tintura de

iodo & uma solugéo alcodlica de |, e KI. Deixou-

se um frasco dessa solucéo aberto e depois de

certo tempo observou-se que restavam no

fundo gréos de cores violeta e branca.

Pode-se concluir que

a) a mistura original era heterogénea.

b) ocorreu cristalizagédo da solucéo.

¢) ocorreu sublimacéo dos componentes.

d) ocorreu vaporizagao do soluto.

e) ocorreu vaporizagao do solvente, restando
cristais de iodo e de iodeto de potassio.

Resolucao

A mistura original € homogénea (solugao).

Ocorreu vaporizagao do élcool (solvente) e uma

cristalizacédo das substancias dissolvidas. Os

cristais de iodo tém cor violeta enquanto os

cristais de iodeto de potassio sdo brancos.

Resposta: E

Exercicios Propostos

=10 cm3

d=
d) 19,3.
Resposta: C

= 15,5 g/cm3

30 cm3 + 10 cm3 + 10 cm3

a) 10,5. b) 12,9. c) 15,5.
RESOLUCAO:
m
V= —
d
7
Au = i =30 cm3
19,3 g/cm?3
ch = & =10 cm3
9,0 g/cm3
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e (UNICAMP-SP) - Trés frascos ndo-rotulados encontram-se
na prateleira de um laboratério. Um contém benzeno, outro
tetracloreto de carbono e o terceiro, metanol. Sabe-se que as
densidades sao: 0,87 g/cm3 (benzeno), 1,59 g/cm3 (tetracloreto
de carbono) e 0,79 g/cm3 (metanol). Dos trés liquidos, apenas
o metanol é soltvel na d4gua, cuja densidade é 1,00 g/cm3. Com
base nestas informacdes, expligue como vocé faria para
reconhecer os trés liquidos.

Observacao: os trés liquidos sdo altamente toxicos e nao
devem ser cheirados.

RESOLUCAO:
Adicionando pequena quantidade de cada liquido em agua, tem-
se:

materia: de Democrito a Dalton

1. Platao e os elementos

Por volta de 500 a. C., os filésofos gregos admitiam
que tudo era constituido de elementos, principios co-
muns as diversas substancias. Esses filésofos, em par-
ticular Empédocles (490-430a. C.), haviam proposto qua-
tro elementos: terra, agua, ar e fogo.

As teorias dos elementos na Antiga Grécia foram
mais intensamente elaboradas por Platdo e Aristételes.

Para Platao (427-374 a. C.), os quatro elementos — fo-
go, ar, agua, terra — geradores da matéria seriam volu-
mes (espacos limitados por superficies). Qualquer super-
ficie pode ser reduzida a triangulos de base. O tetraedro,
0 octaedro e o icosaedro contém, respectivamente, 4, 8
e 20 triangulos equilateros. O cubo pode ser formado por
tridangulos retangulos isésceles.

O fogo é o0 mais leve e 0 mais movel dos elementos,
correspondendo ao tetraedro, que é o menor dos po-
liedros e, portanto, o mais leve. O fogo destruiria tudo
devido as arestas agudas do tetraedro. Para Platdo, o cu-
bo era o poliedro mais estavel, correspondendo a terra.
O ar foi associado ao octaedro e a dgua ao icosaedro.

5

Fogo (tetraedro) Ar (octaedro)

Agua (icosaedro) Terra (cubo)

Natureza corpuscular da

benzeno agua
agua e metanol
- tetracloreto
agua
9 de carbono

Palavras-chave:

* Empédocles ® Leucipo ® Demdcrito
* Aristételes © Dalton

Os elementos podem dissociar-se nos seus tridngu-
los e estes podem recombinar-se formando outra figura.

Exemplo

1ar — 2 fogo
%,_J %{_J
8 triangulos 2 x 4 triangulos
equilateros equilateros

2. Aristoteles
e a continuidade da mateéria

Aristoteles (384-322 a. C.) sistematizou a teoria dos
quatro elementos. Cada elemento teria duas das quatro
qualidades: seco, Umido, quente e frio. O par quente-
seco corresponde ao elemento fogo; o par quente-Umido
ao ar; o par frio-Umido a dgua e o par frio-seco a terra.

Aristoteles.




Os elementos podem transformar-se uns nos
outros, sendo necessario mudar uma das qualidades do
par na sua contraria. Por exemplo, a transmutacao do
elemento fogo (formado pelas qualidades seco e quente)
em elemento terra (constituido pelas qualidades seco e
frio) consiste em alterar a qualidade quente para frio.

0 %,
& <
? e

o
S
&

Para Aristdoteles a matéria seria continua e todo
corpo poderia ser fragmentado sem qualquer limite de
divisibilidade

Saiba mais

Atualmente, quando dizemos “furia dos elemen-
tos"” estamos utilizando as ideias de Aristoteles: ter-
remotos (terra); incéndios (fogo); inundacoes (agua)
e furacoes (ar).

3. A ideia de atomo -
Leucipo e Democrito

Leucipo (480-428 a. C.) foi o primeiro a combater a
concepgao de continuidade da matéria. Esta nao é uni-
formemente cheia, nem homogénea e nem continua. A
matéria pode ser dividida nos seus cheios € no seu vazio.
A estas partes cheias deu-se o nome de dtomos (aquilo
que nao pode ser dividido).

Democrito (460-370 a. C.), discipulo de Leucipo, tor-
nou mais precisas as ideias de seu mestre, sustentando
a hipétese da existéncia de um limite de divisibilidade da
matéria. Uma vez atingido esse limite, os corpusculos
obtidos — &tomos — seriam indivisiveis.

Para Democrito, os atomos tinham forma definida e
massa propria. Esse grande numero de geometrias,
aliado as multiplas maneiras como os atomos podem as-
sociar-se mecanicamente pelas suas asperezas, permite
explicar a formacéo de tudo que existe.

Leucipo e Demacrito interpretavam tudo em termos
de 4tomos.

A terra seria formada por 4tomos cubicos, pois ela é
estavel e solida. A &gua seria formada por &tomos
esféricos, justificando o seu escoamento. O ar constituir-
se-ia de atomos em movimentos turbilhonantes. O fogo
seria constituido por 4&tomos pontiagudos, explicando o
fato de ele causar ferimentos.

Leucipo e Democrito admitiam que a matéria era
descontinua, isto é, a matéria era formada por particulas
€ espacgos vazios entre elas.

As teorias dos elementos, tais como as conceberam
Platao e Aristoteles, deram grandes esperancas para 0s
pensadores da Idade Média por causa da possibilidade
de transmutacao de um elemento em outro, fato que avi-
vava a febre da experimentacdo. O atomismo foi quase
completamente abandonado na Idade Média.

4. O atomismo comeca a renascer

O matematico Pierre Gassendi (1592-1655) difundiu
a teoria atbmica. Em meados do século XVII, j& estava
provado que 0 vazio existe na natureza. A teoria atbmica
considerava o vazio como um constituinte do universo,
tal como os dtomos.

Robert Boyle admitia a existéncia dos atomos e
contestou a existéncia dos quatro elementos.

Isaac Newton (1642-1727) praticamente derrubou a
teoria de Aristételes quando explicou o comportamento
de gases em termos de movimento de particulas finitas.
Newton chegou a admitir que uma lei do tipo da atracao
universal se aplicava aos atomos.

Nota: Nao ha necessidade de memorizar o item 4.

5. A teoria atomica de Dalton

Em 1803, o inglés John Dalton apresentou a sua
Teoria Atémica da Matéria (publicada em 1808):

— Toda matéria é constituida por corpusculos cha-
mados dtomos, as menores particulas que a cons-
tituem. Os 4tomos séo indivisiveis e indestrutiveis,
mesmo durante as transformacgdes quimicas.

— Os 4&tomos de um mesmo elemento quimico sao
idénticos, apresentando a mesma massa e tendo o
mesmo comportamento nas transformagdes quimicas.

— Os atomos de elementos diferentes tém massas
diferentes e se comportam diferentemente nas
transformacgodes quimicas.

— Os &tomos formadores das substancias simples
sao simples, ndo podendo ser subdivididos em
outros mais simples, nem criados ou destruidos.
Exemplos: oxigénio, hidrogénio, ferro, cobre etc.

- Os "atomos compostos” que constituem uma
substancia composta sdo formados por atomos
simples. Segundo Dalton, a &gua seria uma
substancia composta formada por “atomos
compostos”. Estes seriam constituidos por um
atomo do elemento hidrogénio e um atomo do ele-
mento oxigénio. (Sabemos hoje que sdo 2 dtomos
de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio).

— Nas transformacdes quimicas, atomos de ele-
mentos diferentes combinam-se numa proporcéo
de numeros inteiros e simples para formar os
atomos compostos (1:1, 1:2, 1:3, 2:3 etc.).

Observagoes

e Na teoria original de Dalton, o termo atomo era
empregado para designar a menor porgao

concebivel de uma substéncia, independente-
mente de ela ser simples ou composta.
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e Uma transformacédo quimica seria um rearranjo de
dtomos.

e Conforme sera visto mais tarde, os atomos nao sdo
indivisiveis (o 4tomo pode ser dividido em
particulas menores como préton, elétron, néutron).
Existem atomos de um mesmo elemento com
massas diferentes (os is6topos).

@)
«g No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M124

O Destaque

John Dalton viveu entre
1766 e 1844. Foi um dos
quimicos mais notaveis
de todos os tempos, ape-
sar de sua origem humilde
e de sua incapacidade de
distinguir cores (de onde
vem o nome daltonismo).
Foi professor aos 12 anos,
lecionando matematica.
Fez importantes trabalhos
nas éareas de fisica, me-
teorologia e quimica.

a—
I Teoria atomica de Dalton

No principio do século XIX, John Dalton prop6s a seguinte
teoria:

"Toda matéria € constituida de atomos indivisiveis e todos
0s 4tomos de um mesmo elemento tém a mesma massa.

Os atomos se combinam formando compostos e nas
reagdes quimicas sdo rearranjados, ndo podendo ser criados ou
destruidos”.

Representacao de uma transformacao
quimica de acordo com Dalton
Dalton representava a formacdo da &gua da seguinte

maneira:
+QO— ©0O

Dalton dava as seguintes interpretacoes:

a) O elemento hidrogénio une-se ao elemento oxigénio,
formando a &gua.

b) Um &tomo de hidrogénio une-se a um &atomo de
oxigénio, formando um 4tomo (composto) de &gua.

Explicacao atual: Dois 4tomos do elemento hidrogénio
combinam com um atomo do elemento oxigénio, formando
uma molécula de agua.

.®-0— 0

Explicacao da lei de Lavoisier

Uma transformacéo quimica consiste em um rearranjo de
atomos, particulas indivisiveis e indestrutiveis. E evidente que
a massa se conserva, pois o total de 4&tomos no inicio é igual ao
total de 4tomos no final. Analise a formacgao da &gua, de acordo

com Dalton:
O— ©0O

Explicacao da lei de Proust

A proporgdo entre as massas dos reagentes e as massas
dos produtos é constante, pois de acordo com Dalton todos os
atomos de uma substéncia composta tém a mesma com-
posicéo. Assim, todos os dtomos (compostos) de agua seriam
formados por um atomo de hidrogénio e um dtomo de oxigénio.

‘O— ©0

1 atomo de hidrogénio: 1 4&tomo de oxigénio: 1 atomo de
agua.

Observe agora:

Proporcao

+ _
2 atomos de hidrogénio: 2 dtomos de oxigénio; 2 &tomos

de &gua = 1 &tomo de hidrogénio: 1 dtomo de oxigénio: 1
atomo de &gua.

Proporcao

Os simbolos de Berzelius

Dalton usou simbolos circulares para representar os ele-
mentos quimicos e seus 4tomos.

O guimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) propds
que os elementos quimicos e seus atomos fossem
representados pela primeira letra do nome do elemento em
latim. Assim, o simbolo do hidrogénio é H.

Havendo elementos cujos nomes comecem pela mesma
letra, acrescenta-se mais uma letra, agora minuscula. Assim, o
simbolo do hélio é He.

Essa simbologia é usada até os nossos dias.

QuimICA




Dalton

Berzelius H N C O P S

Simbolos

Zn Cu Pb Ag  Au Pt Hg

v g y e o
7 Exercicios Resolvidos

€) (MODELO ENEM) - O verdadeiro funda-
dor da teoria atémica foi o filésofo grego Leu-
cipo, por volta de 478 a.C. Seu discipulo, Dé-
mocrito de Abdera (460-370 a.C.), a aper-
feicoou e a desenvolveu. A ideia fundamental
da teoria atébmica é a de que existe um limite
para se dividir a matéria, ou seja, esta é a) Ill, apenas.

tinha um limite.

Il. Para Demdcrito, a matéria era continua tal Il
como a areia de uma praia.

I1l. Para Leucipo e Demdcrito, a divisao de uma  Ill.  sdo indivisiveis.
gota de &gua, em gotas cada vez menores, |V. consistem de unidades com um nucleo e

sdo as unidades envolvidas nas transfor-
magoes quimicas.

uma eletrosfera onde localizam os
elétrons.

Esté correto o que se afirma em:
b) Ie lll, apenas.

Dessas afirmacoes, estdo incluidas na teoria

descontinua. Para os oponentes da teoria ) |e ||, apenas. d) | apenas. atémica de Dalton (1808), somente:

atémica, a matéria era continua, isto €, um e) Il, apenas. a) | b) lell

pedaco de matéria poderia ser dividido Resolugdo o) lllelV d I, lllelV
infinitamente, cada pedago ocupando menos | Correta. e) I, llell

espago que o original. A areia de uma praia, || Incorreta. Resolucio

vista de longe, parece continua porém quando Para Demdcrito, a matéria ¢ descontinua.  De acordo com Dalton, o 4tomo é uma bolinha
observada de perto, notamos que € formada ||| Correta. macica indivisivel e difere de elemento para
(00N [N GiiETe: Resposta: B elemento. Uma reacdo quimica seria um
Com base no texto, analise as afirmacgoes a e ies Sl D0 b b R il
- | ' | g. 9 (UNIFOR-CE-MODELO ENEM) - Os ggr(#]eeoc,idozl'etrosfera, elétrons nao eram
|. Para Leucipo e Democrito, a matéria era  4tomos: Resposta: E

formada por graozinhos chamados &tomos.  |.

diferem de elemento para elemento.

Vg y o
7 Exercicios Propostos

0 (MODELO ENEM) - A introducdo, no conhecimento hu-
mano, de dois dos conceitos mais fundamentais em quimica, a
saber, os conceitos de atomo e de elemento, ndo € recente.

Apareceram j& por volta do século V a. C., embora com

significados algo diferentes dos atuais.

Para alguns filésofos gregos daquela época, as coisas seriam

formadas por apenas quatro elementos: a 4gua, o ar, a terra e

o fogo; os corpos seriam constituidos por particulas sélidas,

invisiveis, em constante movimento, que ndo poderiam ser

cortadas ou divididas — os dtomos. O termo &tomo relaciona-se
com esta Ultima caracteristica, a indivisibilidade.

A respeito da conceituacdo atual de elemento quimico e

atomo, é correto afirmar:

01) Os &tomos séao particulas em constante movimento que se
combinam para formar as substéancias quimicas.

02) Sao conhecidos hoje mais de uma centena de elementos
quimicos.

04) A cada elemento quimico corresponde um determinado
tipo de dtomo.

08) A agua nao é um elemento quimico, mas uma mistura de
oxigénio e hidrogénio; o ar € um composto formado pelos
elementos nitrogénio e oxigénio.

16) Dos quatro elementos citados pelos gregos, apenas o fogo
¢ ainda hoje considerado um elemento quimico.

A soma dos numeros dos itens corretos é:
a) 07 b) 09 c) 15 d) 20 e) 31

RESOLUCAO:
01) Correto. 02)Correto. 04) Correto.
08) Incorreto. 16) Incorreto.

Soma: 01 + 02 + 04 = 07
Resposta: A

9 Dalton admitiu que a matéria é descontinua, ou seja, cons-
tituida por 4tomos. Em seu modelo, ele definiu o dtomo como
sendo bolinha indivisivel, indestrutivel, imperecivel e imutavel.

De acordo com o texto, julgue os itens que se seguem.

1) O modelo atébmico de Dalton considera que a matéria € um
todo continuo.

2) Segundo Dalton, toda a matéria é formada por &tomos.

3) Durante uma reacédo quimica, os &tomos sofrem mutagoes.

4) O apodrecimento de uma fruta, de acordo com Dalton, é
caracterizado pelo rearranjo dos a&tomos iniciais, em novas
estruturas.

RESOLUCAO:
1) Errado.
2) Certo.

3) Errado.

Em uma reacao quimica ha um rearranjo dos atomos.
4) Certo.
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