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E possivel saber se um meio é
acido ou basico utilizando
indicadores de pH.

Meodulo Palavras-chave:

* Acido + base — sal + dgua

Foto Objetivo Midia

O indicador azul de bromotimol fica amarelo em meio acido e azul em meio basico. Em meio neutro (pH = 7), esse indicador é verde.
Na figura da direita, ocorreu a neutralizacao do HCI pelo NaOH.

1. Reacao de neutralizacao: a reacao de acido com base
A reacao de neutralizacdo é a reacao entre um acido e uma base dando origem a um sal e dgua.

ACIDO + BASE — SAL + AGUA




Esta reacao nao apresenta nenhuma excecao, isto
é, qualquer que seja o 4cido e qualquer que seja a base,
a reagao realiza-se na prética.

A reacao é chamada de neutralizacao porque o ion H*
(caracteriza acido) se combina com o ion OH~ (caracteriza
base) formando dgua. Na Teoria de Arrhenius, a dgua é
neutra, isto é, nem acido nem base.

{HiCl+ NalOH: — Na*CI~ + iH,0:

Observe como o sal é formado: o cation é prove-
niente da base, enquanto o anion é proveniente do acido.

HC! + NaOH — Na*Cl™ + H,0

2. Acerto dos coeficientes de
uma reacao de neutralizacao

O balanceamento baseia-se no fato de que TH* se
combina com 10H~ formando 1H,0.

1H* + 10H- — 1H,0

Observe:
3Ca(OH),+2H,PO,—~1Ca,(PO,),+ 6H,0

60H + 6H* — 6H,0

_—x—
Al(OH), + 3HCI — AICl; + 3H,0

30H +3H*— 3H,0

-
Al(OH); + H,PO, — AIPO, + 3H,0
30H + 3H* - 3H,0

=]}

3. A reacao de neutralizacao:
combinacéo de H,0" com OH"

Consideremos duas reacoes acido-base em solugéo
aquosa:

HCi(ag) + NaOH(ag) — NaCi(ag) + H,0()

HNOs(ag) + KOH(ag) — KNOj(aq) + H,0()

Os 4cidos estédo ionizados, enquanto as bases e os
sais estao dissociados:

H;O*(aq) + Ci~(aq) + Na*(aq) + OH™(aq) —
— Na*(aqg) + Ci~(aq) + 2H,0()

H;O*(aq) + NOj (ag) + K*(ag) + OH™(aq) —
— K*(@aq) + NOj (aq) + 2H,0()

Cancelando os ions que ocorrem em ambos os
membros das equacoes, obtém-se:

H;0*(aq) + OH™(aq) — 2H,0(l)
ou simplificadamente:

H*(aq) + OH™(aq) — H,0(l)

Os ions que néo participam da reacdo sao chamados
de ions expectadores. Mais rigorosamente, pode-se
afirmar que solucdo aquosa de 4cido reage com solucéao
aquosa de base formando solucdo aquosa de sal.

Para se obter o sal sélido, é necessario remover a
agua.

vaporizacao
Na*(aq) + CI'(aq) ————

Na*Cl™(s)
da agua

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M301
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solugéo aquosa de cloreto de —
hidrogénio (HCI ) ou &cido

% cloridrico com azul de

bromotimol: HCl—>H*+ CI~

solugéo aquosa de hidroxido
de soédio (NaOH) com azul de
bromotimol: NaOH-»Na"+ OH"

HCI NaOH

/ / solido
aquecimento branco de NaCl
Exemplos

ACIDO BASE SAL AGUA
HCI NaOH NaCl H.O
acido cloridrico hidréxido de sédio cloreto de sdédio 2
H,SO, 2NaOH Na,SO, SH.0
acido sulfurico hidroxido de sédio sulfato de sédio 2
H,S0, Ca(OH), CaSO, SH.0
acido sulfurico hidréxido de célcio sulfato de célcio z
2HNO, Ca(OH), Ca(NO,), 2H.0
acido nitrico hidréxido de célcio nitrato de célcio z
3H,S0O4 2AI(OH), Al (SO5)4 6H.0
acido sulfuroso hidréxido de aluminio sulfito de aluminio 2
2H,;PO, 3Ba(OH), Ba,(PO,), 6H.0
acido fosforico hidroxido de bério fosfato de bario Z

4. Neutralizacao parcial

As reacoes 4cido-base sdo chamadas de neutraliza-
cao total quando o sal resultante nao apresenta H ioni-

zavel ou OH~.

Quando o sal apresentar H ionizdvel ou OH™, a neu-

tralizacao é parcial.

Exemplos

1H,S0, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0 (total)
1H,50, + TNaOH — NaHSO, + H,0 (parcial)
2HBr + 1Mg(OH), = MgBr, + 2H,0 (total)
THBr + 1Mg(OH), — Mg(OH)Br + H,0 (parcial)




‘} ; Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Os exageros do final
de semana podem levar o individuo a um qua-
dro de azia. A azia pode ser descrita como uma
sensacédo de queimacgéo no eso6fago, provocada
pelo desbalanceamento da acidez estomacal.
Um dos antiacidos comumente empregados no
combate a azia é o leite de magnésia (sus-
pensao de hidroxido de magnesio, Mg(OH),). O
hidréxido de magnésio reage com 4acido do
estomago formando o sal de formula:

a) MgSO,, b) MgBr, c) MgCl,
d) Mg(NOs), e) Mg(CN),
Resolucao

O é&cido estomacal é o &cido cloridrico (HCI), que
reage com o hidréxido de magnésio formando o
sal de formula MgCl,:

2HCI + Mg(OH), = MgCl, + 2H,0
Resposta: C

9 (MODELO ENEM) - As bases ou élcalis
sdo substancias que neutralizam os acidos e
deixam azul o corante tornassol. As bases apa-
recem nos limpadores de fogédo (hidréxido de
sédio, base corrosiva), no leite de magnésia (hi-
dréxido de magnésio), nos produtos de limpeza
(hidréxido de amdnio), na folha de azedinha.
As urtigas sao acidas. Quando se “queima” a
pele no contato com urtiga, pode-se adotar o
procedimento:

|. esfregar uma folha de azedinha.

Il.  lavar com solucéo de hidroxido de sédio.
IIl. lavar com suco de limao.

IV.  colocar um pouco de leite de magnésia.

Estédo corretos somente os procedimentos:
a)lelll

b)lelV
cl llelV
d lllelV
e)llelV
Resolucao
|.  Correto.
A azedinha, bésica, neutraliza a urtiga, acida.
II.  Incorreto.
O hidroxido de sédio é corrosivo.
Ill.  Incorreto.
Suco de liméo é acido.
IV.  Correto.

O hidroxido de magnésio nao € corrosivo.
Resposta: B

@0 ExerddosProposts

o Em uma reagéo de neutralizagéo total, todos os fons H* e
OH~séo convertidos em agua.
Exemplo

€@ (UERJ - MODELO ENEM) - Um caminhéo transportando
4cido sulfurico capotou, derramando o acido na estrada. O
4cido foi totalmente neutralizado por uma solugéo aquosa de

H,S0, + 2KOH — K,S0, + 2H,0 hidroxido de sédio. Essa rjeutraligagéo pode ser corretamente
representada pelas equacgoes abaixo.

Completar as equacoes das reacdes de neutralizacdo total:
a) H,SO, + Ba(OH), —

b) H;PO, + Ca(OH), —

c) H,SO, + Cr(OH); —

H,S0, + 2 NaOH — X + 2 H,0 (neutralizacéo total)

H,SO, + NaOH — Y + H,0 (neutralizagéo parcial)

As substancias X e Y séo, respectivamente,

a) Na,SO,/NaHSO, b) NaHSO, / Na,SO4
c¢) Na,SO5/Na,SO, d) Na,SO,/NaHSO,
e) NaHSO;/Na,SO,

RESOLUCAO
a) H,SO, + Ba(OH), - BaSO, + 2 H,0
b) 2H,PO, + 3Ca(OH), — Ca,(PO,), + 6 H,0

¢) 3H,S0, + 2Cr(OH), — Cr,(SO,); + 6 H,0 _
7T 3 o 2 RESOLUCAO:

H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0
H,SO, + NaOH — NaHSO, + H,0
Resposta: A

e (FUVEST-SP) - Quantidades adequadas de hidroxido de
magnésio podem ser usadas para diminuir a acidez estomacal.
Qual é o 4cido presente no estébmago?

Escreva a reacdo desse &cido com o hidréxido de magnésio
(Mg(OH),).

RESOLUCAO:
Acido cloridrico
2HC/ + Mg(OH), — MgCl, + 2H,0
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Palavras-chave:

] n 1
Conceito e nomenclatura dos sais fdrico > elo
*ico — ato
Por que a agua do mar é salgada? dissolucao das rochas da superficie terrestre (contendo

sais) e de seu transporte pelos rios até os oceanos.
Porém, uma simples analise comparativa entre os sais
dissolvidos pelos rios € a composicao da dgua do mar
demonstra que nem todo sal existente poderia ter-se
originado apenas por esse processo.

A segunda hipotese esta relacionada aos processos
vulcanicos que ocorrem nos fundos oceéanicos. As
lavas originarias do manto (camada logo abaixo da
crosta, a mais superficial da Terra) trazem para 0s
oceanos agua que estad contida nas camadas mais
interiores do planeta. Essa agua contém, em solugéao,
constituintes quimicos, como cloretos, sulfatos, bro-
metos, iodetos, compostos de carbono, boro,
nitrogénio e outros. As interacoes que ocorrem entre
0s constituintes quimicos - dissolvidos por um
conjunto de processos que envolvem trocas entre 0s
oceanos, atmosfera, fundos marinhos, rios, rochas da
Processos vulcénicos que ocorrem no fundo dos superficie, material do manto e outros — levam a um
oceanos trazem de camadas interiores do planeta dgua com sais. estavel balanco geoguimico do meio marinho, fazendo
com que a quantidade de sais dissolvidos se mantenha

A agua do mar € uma solugao rica em sais, em que pre- anios. P ) q ;
domina o cloreto de sédio (NaCl), também conhecido COmSiENS pob e, PorEnie, & CElLE G el Ee
como sal comum. Ele representa cerca de 85% do total vai ficando mais salgada com o passar do tempo, a nao

de sais nela dissolvidos. H& duas hipoteses para ser que ele seja represado ou tenha pouca
e T B e M AR O e T A comunicacdo com outros mares; neste caso, devido a

a mais conhecida e que por muito tempo acreditou-se evaporacao, aumenta a concentragéo de sal. £ o caso
ser a Unica, era de que eles teriam origem na do Mar Morto, situado no Oriente Médio.

2 ?
1. O que é um sal? o
H/O\Hf
Os sais, como vimos, sd0 compostos provenientes o
das reacoes de neutralizagao. Para Arrhenius, sal é todo T
composto que se forma ao lado da agua na reacao de o G I/o
um acido com uma base. Cl)_‘/
Um é&cido ioniza-se formando cation H*. //
Uma base dissocia-se liberando anion OH~. ‘ ' ‘
Um sal, dissolvido em &gua, dissocia-se liberando um H\O/H /
cation diferente de H* e um anion diferente de OH". @ o0 //
~ H H
Exemplo J =
- [+
H,0 \9 w \9 % 2
Na*Ci~(s) —2— Na*(aq) + Cl (aq) \')c) ) @
(6D (- T
ag. = aquoso (dissolvido na &gua) 2P0

A dissociacao iénica do cloreto de sodio.




2. Nomenclatura dos sais

Usa-se a expressao:

(nome do anion) de (nome do cation) (valéncia do
cation)

CaCO, - Carbonato

de calcio

Na,SO, — Sulfato de

soédio

FeCl, — Cloreto de

ferro (I11)

NaC/ — Cloreto de sddio

BaCl, - Cloreto de bario

FeCl, - Cloreto de ferro (l1)

Nomenclatura com sufixos oso e ico

Utilizam-se os sufixos 0so e ico, respectivamente,
para o cation de menor e maior valéncia.

3+

FeCl; - cloreto ferrico

2+

FeCl, - cloreto ferroso

Principais cations

Ag, ALCALINOS e aménio

* 1 | Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, Ag, NH,

+2 Zn e ALCALINOTERROSOS
Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

+3 Al

+Tou+2| Hg e Cu

+2o0u+3| Fe

3. Nomenclatura dos anions

A nomenclatura dos anions é derivada do nome do
acido correspondente, trocando-se a terminacéo.

Terminacao do ACIDO | Terminacao do ANION

idrico ETO
ico ATO
0S0 ITO

Na pdagina seguinte, observe a tabela que contém um
acido, seu anion e sais de sodio, calcio, aluminio, ferro (Il)
e ferro (Il).
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ACIDO CARBONICO (H,CO,)
O acido carbénico forma dois anions:
1) Hidrogenocarbonato ou bicarbonato.
H2003 — H" + HCO;
2) Carbonato
H,CO, — 2H* + CO%‘
3) Sais derivados
Na,CO, - carbonato de sédio

NaHCO, - hidrogenocarbonato de sédio, bicar-
bonato de sodio.

4. Formulacao dos sais

Para entender como, a partir do nome, se chega a
formula do sal, vamos tomar como exemplo o sulfeto de
aluminio.

Determinemos a férmula em etapas:
a) o anion sulfeto vem do &cido sulfiDRICO
b) o acido sulfidrico € o H,S. Sua ionizagao total é:

H,S — 2H*+ S*
acido
sulfidrico

anion
sulfeto

c) o aluminio d& origem ao céation Al3*

d) a férmula para Al3* e S2- ser4

2~
P

Vamos fazer a férmula do sulfato de bario.

RESOLUGCAO

a) o anion sulfato vem do &cido sulfurico.

b) o acido sulfarico é H,SO,. Sua ionizagao total é:
H,SO, —— 2H* + SOZ‘

c) o bério d& origem ao fon Ba2+

d) a formula para Ba?* e SO3-é BaSO,, pois os ions
bério e sulfato tém a mesma carga elétrica (em
modulo).

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M302




SAL DE

Acido Anion Sédio Calcio Aluminio  Ferro (ll) Ferro (Ill)

1) H,S H,0  2H 5% Na,S CaS ALSS FeS Fe,S3
acido —= 5 anion sulfeto de sulfeto de | sulfeto de sulfeto de sulfeto de
sulfidrico sulfeto | sodio célcio aluminio ferro (Il) ferro (1)

2) H,SO4 H.0 2H* SO%‘ Na,SO5 CaS0O5 Al,(SO3)5 FeSO5 Fe,(SO3)5
4cido 2= anion sulfito de sulfito de | sulfito de sulfito de sulfito de
sulfuroso sulfito sddio célcio aluminio ferro (II) ferro ()

3) Hy,SO,4 H.O 2H* SOA%‘ Na,SO,4 CaSO, Al5(SOy)5 FeSO, Fe,(SO4)5
acido 2 anion sulfato de sulfato de | sulfato de sulfato de sulfato de
sulfdrico sulfato sédio célcio aluminio ferro (Il) ferro (Il

4) HCI Ht Cr NaCl/ CaCl, AICly FeCl, FeCly
acido H,0 anion cloreto de cloreto de | cloreto de cloreto de cloreto de
cloridrico cloreto | sodio célcio aluminio ferro (Il) ferro (Il

5) HCIO H.O Ht CIiO™ NaClO Ca(CiO), AI(CIO)5 Fe(CIO), Fe(CiO)3
acido 2~ anion hipoclorito de | hipoclorito hipoclorito hipoclorito hipoclorito de
hipocloroso hipoclorito sédio de calcio de aluminio | de ferro (ll) ferro (I1l)

6) HCIO, H.0 H* CIO; NaC/O, Ca(CiO,), | AI(CIO,)4 Fe(CiO,), Fe(CIO,)3
4cido _ 27 anion clorito de clorito de | clorito de clorito de clorito de
cloroso clorito sodio célcio aluminio ferro (Il) ferro (lIl)

7) H(_ZIO3 H-0 Ht Cng NaClO4 Ca(CIOg), | AllCIO3)4 Fe(CIO3), Fe(CIO3)4
acido _ 27, anion cloratode | cloratode cloratode | cloratode | clorato de
clérico clorato sodio célcio aluminio ferro (Il) ferro (Ill)

8) HCZO4 H.0O H* CIOZ NaClO4 Ca(ClO4)2 AI(CIO4)3 FG(CIO4)2 Fe(ClO4)3
acido 2= anion perclorato perclorato perclorato perclorato perclorato de
perclérico perclorato| de sodio de calcio de aluminio | de ferro (Il) | ferro (lll)

9) H,CO4 H.O 2H7* CO%‘ Na,CO5 CaCOgy Al5(CO3)3 FeCOj Fe,(CO3)3
acido 2 anion carbonato carbonato carbonato carbonato carbonato de
carbdnico carbonato| de sddio de célcio de aluminio | de ferro (Il) | ferro (Il

10) HNO, Ht NO5, NaNO, Ca(NO,), AIINO,)3 Fe(NO,), Fe(NO,)3
acido H,0 anion nitrito de nitrito de nitrito de nitrito de nitrito de
nitroso nitrito sédio calcio aluminio ferro (I ferro (I11)

11) HNO3 Ht NO3 NaNOj Ca(NO3), AlINO3)5 Fe(NO3), Fe(NO3)3
4cido H,O anion nitrato de | nitrato de | nitrato de nitrato de nitrato de
nitrico nitrato sodio célcio aluminio ferro (Il) ferro (Ill)

12) HzPO, HO 3H* PO~ NazPO, Caz(POy), | AIPO, Fes(PO4), | FePO,
acido 2 anion fosfato de | fosfato de | fosfato de @ fosfato de fosfato de
fosforico fosfato | sddio célcio aluminio ferro (Il) ferro (lll)

13) HCN H.0 H* CN™ NaCN Cal(CN), AI(CN)3 Fe(CN), Fe(CN);
acido 2 anion cianeto de | cianetode | cianeto de | cianeto de cianeto de
cianidrico cianeto | sddio célcio aluminio ferro (Il) ferro (II1)

14) HBr H.O H* Br~ NaBr CaBr,y AlBrs FeBr, FeBry
acido _2- anion brometo de | brometo de | brometo de | brometo de | brometo de
bromidrico brometo sodio célcio aluminio ferro (Il) ferro (Ill)

15) HI Ht I~ Nal Cal, All; Fel, Fels
acido H,0 anion iodeto de | iodetode | iodetode | iodeto de iodeto de
iodidrico jodeto sédio célcio aluminio ferro (I1) ferro (I11)

16) HF Ht F~ NaF CaF, AlF; FeF, FeFs
acido H,0 anion fluoreto de | fluoreto de | fluoreto de | fluoreto de | fluoreto de
fluoridrico fluoreto | sédio célcio aluminio ferro (I1) ferro (Il
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‘} ; Exercicios Resolvidos

€ (UFABC-SP - MODELO ENEM) — Em Ro-

séario do Catete, SE, esté localizado o complexo
industrial Taquari-Vassouras, que reine uma
mina subterrdnea e uma usina de benefi-
ciamento, e é o Unico produtor de cloreto de
potassio, substancia utilizada na produgao de
fertilizantes, no Brasil.

Sobre o cloreto de potassio, foi dito que ele é
|. um composto idnico;

II. um sal inorganico;

IIl. uma substancia simples.

Esté correto o que se afirma somente em

a) l. b) II. c) Il
d)lell e) Il elll.
Resolucao

|.  Correto.

4+
Metal com nao metal (KC/)

II.  Correto.
Tem cation diferente de H* e éanion
diferente de OH".

IIl. " Incorreto.

E uma substancia composta (mais de um
elemento).
Resposta: D

@) (UFABC-SP- MODELO ENEM) - O cloreto

de potéssio € o principal constituinte do mineral
silvita, que € o mais importante mineral de
potassio, ocorrendo na natureza principalmente
junto com o mineral halita (cloreto de sodio),
formando a associagao de minerais denominada
silvinita, que é a existente na mina de Taquari—
Vassouras, em Sergipe.

Sendo assim, considere as seguintes afir-

magcoes:

|. De cada tonelada de silvinita se obtém 1
tonelada de cloreto de potassio.

Il.  Na silvita e na halita, ha elementos
quimicos de dois grupos da classificagcao
periédica: o dos alcalinos e o dos
halogénios.

[Il. O cloreto de potassio pode ser obtido da
silvinita por uma Unica etapa de dissolucao
dessa associacao de minerais em agua,
seguida de filtracao rapida e imediata.

E correto o que se afirma em

a) |, apenas. b) I, apenas.

c) Ill, apenas. d) I e ll, apenas.
e)l, llelll.

Resolucao

[. Incorreta.

E impossivel obter-se 1 tonelada de KCl a
partir de 1 tonelada de mistura de NaCl e
KCL.

[I.  Correta.
Sédio (Na) e potassio (K) sdo metais alca-
linos, enquanto cloro (CI) pertence a familia
dos nao metais halogénios.

[ll.  Incorreta.
Tanto o KCI como o NaCl séo soltveis em
agua.

Resposta: B

‘/ o Exercicios Propostos

0 O nome de um anion é obtido trocando-se a terminagao do

H,0
‘ e) HNO, —— H* + NO;
acido de acordo com o esquema:

acido
nitroso
acido anion
_ RESOLUCAO:
fdrico eto a) F~: fluoreto
0S0 ito b) CO%‘: carbonato
ico ato c) POi':fosfato

d) 3023' : sulfito

Nas equacdes a seguir, indique o nome do anion: e) NO;: nitrito
H,0
a) HF———H*+F
acido 9 O nome de um sal ¢ obtido escrevendo-se primeiramente
fluoridrico o nome do &nion, em seguida a preposicdo de e finalmente o

nome do cation.

H,0 . 2+ 1-
b) HZCO3#> 2H* + CO%- Exemplo: Fe (|—|(:os)2
acido
carbonico

hidrogenocarbonato de ferro (ll) ou bicarbonato de
ferro (Il)

H.,0 Fazer as férmulas de:
2
c) HzPO, —— 3H* + PO?{
acido
fosforico

a) cloreto de ferro (lll)
b) sulfeto de ouro (I1l)

H.0 ¢) nitrato de prata
2 _
d H,S0; —— 2H* + SO%
acido
sulfuroso

d) fosfato de célcio

e) carbonato de ferro (ll1)

QuimicA
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f) sulfito de sédio @ (UNOPAR-PR - MODELO ENEM) - A brasilianita ¢ um
raro mineral que foi descoberto em 1945, em Conselheiro Pena
(MG). Em sua composicéo, aparecem os cations sédio e

g) nitrito de amonio

h) bicarbonato de aménio aluminio e os anions fosfato (PO43_) e hidroxila. Sua férmula é
_ NaAl,;(PO,),(OH),, na qual podemos afirmar que o valor de x é:
RESOLUCAO:
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) b
a) FeCl,
b) Au,S, RESOLUCAO:
¢) AgNO, Observe a carga;_alétrica dos ions:
Na', A%+, (PO,)*", (OH)™-
d) Ca,(PO,), Em um composto, a soma das cargas elétricas é igual a zero.
Na™AZ+ (PO,)3 (OH)-
e) Fe,(CO,), x
(+1) +3.(+3)+2(-3) +x(-1) =0
f) Na,SO, x =4
Resposta: D
g) NH,NO,

h) NH,(HCO,)

Modulo

Palavras-chave:

Indicador acido-base « A cor do indicador

depende da acidez

© - ] ~
g 1. O indicador muda de coloracao
E - ]
B dependendo da acidez do meio
§
e Indicador acido-base é uma substéncia que, em
[=] ~ .
u solugdo aquosa, apresenta cores diferentes conforme a
acidez da solugao.
O tornassol € um indicador &cido-base muito utilizado
Adicionando-se suco de em laboratério, sendo extraido de um liquen.
limao ao chd, ocorre mu- L, . .
danca de cor. No cha, ha Em meio acido, o tornassol fica vermelho e em meio
uma substancia que fun- béasico (ou alcalino) fica azul.
ciona como indicador aci-
do-base.
6 gotas de 6 gotas de
tornassol tornassol
acido cloridrico hidréxido de sédio

No laboratério, sdo bastante utilizadas tiras de papel embebido em tornassol. Assim, o papel de tornassol vermelho
fica azul em meio bésico e o papel de tornassol azul fica vermelho em meio 4cido.
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2. Exemplos de como
obter indicadores

e Fenolftaleina — vermelho em meio bésico e inco-
lor em meio acido.

Alguns medicamentos (por exemplo, lactopurga)
contém fenolftaleina. Triture comprimidos em um pildo de
amassar alho. Cologue o pé em um copo e adicione alcool
até a metade. A fenolftaleina dissolve-se no élcool,
sobrando um residuo insollvel que pode ser separado por
filtracao.

e Extrato de repolho roxo — vermelho em meio aci-
do e verde ou amarelo em meio béasico. Pique algumas
folhas de repolho roxo e ferva-as com um pouco de agua
durante 10 minutos. Despeje o liquido em um frasco.

e Suco de uva —vermelho em meio acido e azul em
meio basico.

3. pH - potencial hidrogenionico

O que é “sangue do diabo"?

“Sangue do diabo” é um liquido vermelho que, quan-
do jogado em um tecido branco, perde rapidamente a
cor.

Dissolva 10 gotas de limpador contendo amoniaco e
10 gotas de fenolftaleina em meio copo de &gua. Esta
preparado o “sangue do diabo”.

O gas amonia (NH,) reage com agua resultando um
meio basico.

NH; + HOH — NH,OH

Portanto, inicialmente a fenolftaleina & vermelha.
Quando o liguido é jogado sobre uma roupa, a amobnia

se desprende e o meio fica neutro. A fenolftaleina fica
incolor.

O pH é um indice usado para medir a acidez ou a basicidade (alcalinidade) de uma solucdo. Quanto maior a quantidade
de ions H* existente em determinado volume de solucao, maior a acidez e menor o pH. Geralmente os valores de

pH vao de zero até 14.

O valor 7 para o pH indica uma solucdo que ndo € nem acida nem basica, ou seja, € uma solugao neutra.
As solucoes &cidas tém pH menor que 7, enquanto as solugdes bésicas tém pH maior que 7.

8 9 10 11 12 13 14

<l

solugao acida

>

solugao basica

solugcao
neutra

Quanto mais baixo o pH, mais 4cida € a solugao, e quanto mais alto o pH, mais bésica é a solucao, isto é, maior a

quantidade de ions OH".

A agua pura é neutra e tem pH = 7, o mesmo acontecendo com solucao aquosa de NaCl.
O vinagre (solucdo aquosa de &cido acético), suco de liméo e acido muridtico (4cido cloridrico comercial) tém pH

menor que 7.

O leite de magnésia e produtos de limpeza contendo amoniaco tém pH maior que 7.

Alguns valores de pH

e pH do estémago — entre 1 e 2 (fortemente acido)
® pH do suco de liméao: 2

e pH do vinagre: 3

e pH do vinho: 3,8

¢ pH do suco de tomate: 4

¢ pH do café preto: b

® pH do leite: 6,5

e pH da &gua pura: 7

¢ pH do sangue — entre 7,35 e 7,45 (ligeiramente
basico)

e pH da 4gua do mar: 7,9

® pH do leite de magnésia: 10

e pH do amoniaco caseiro: 11

e pH de solugao de soda caustica: 13 (fortemente

basica)
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4. Viragem de cor e pH

Os indicadores acido-base mudam de cor numa zona
de viragem, isto é, a mudanca de cor comega em certo
pH e termina em outro pH.

Exemplos

e Fenolftaleina — incolor em pH abaixo de 8,2 e
vermelho em pH maior que 10. Entre 8,2 e 10 a coloracao
€ rosea.

¢ Alaranjado de metila (metilorange) — vermelho
em pH menor que 3,2 e amarelo em pH acima de 4,4.
Entre 3,2 e 4,4 é alaranjado.

e Azul de bromotimol — amarelo em pH menor
que 6 e azul em pH maior que 7,6. Entre 6 e 7,6 é verde.

VN y o o
7 Exercicios Resolvidos

Texto para as questoes o e e

O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do
caréater acido (pH entre 0 e 7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes
solucdes. Misturando-se um pouco de suco de repolho com a solucéo,
a mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza
4cida ou béasica, de acordo com a escala abaixo.

Cor: Azul | Verde | Amarela

pPH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Algumas solucdes foram testadas com esse indicador, produzindo os
seguintes resultados:

Material Cor
| Amoniaco Verde
Il Leite de magnésia Azul
I Vinagre Vermelha
\% Leite de vaca Rosa

a (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) — De acordo
com esses resultados, as solugoes |, I, lll e IV tém, respectivamente,
carater:

a) acido/bésico/basico/acido.

b) &cido/basico/acido/béasico.

FENOLFTALEINA

8.2 réseo 10 vermelho

ALARANJADO DE METILA

vermelho 3i2 alaranjado 4i4 lamarelo

AZUL DE BROMOTIMOL

lamanelo f|3 verde 7i6 azul

¢) basico/acido/basico/acido.

d) acido/acido/basico/basico.

e) basico/basico/acido/acido.

Resolucao

Pela anélise das cores obtidas utilizando suco de repolho roxo como

indicador, temos:

) Amoniaco apresentou cor verde, solugao de pH > 7 e caréater
bésico.

1) Leite de magnésia apresentou cor azul, solucao de pH > 7 e
carater basico.

[l)  Vinagre apresentou cor vermelha, solucdo de pH < 7 e carater

acido.

V)  Leite de vaca apresentou cor rosa, solucdo de pH < 7 e carater
acido.

Resposta: E

@) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - Utiizando
o indicador citado em sucos de abacaxi e de limao, pode-se esperar

como resultado as cores
a) rosa ou amarela.

c) verde ou vermelha.

€) roxa ou azul.

Resolucao

Utilizando o suco de repolho roxo como indicador em sucos de abacaxi
e de limao, que sao solucdes é&cidas (contém 4acido citrico), pode-se
esperar como resultado as cores vermelha ou rosa.

Resposta: D

b) vermelha ou roxa.
d) rosa ou vermelha.

VA y o
7 Exercicios Propostos

o (CESGRANRIO - MODELO ENEM) - Trés copos de
100mL contém &gua destilada, solucdo de hidréxido de sodio e
solugcdo de 4cido cloridrico. Em cada copo foram colocados
dois papéis de tornassol: o primeiro, vermelho, e o segundo,
azul, imersos até a metade. Os resultados dessas experiéncias
séo assinalados a seguir:

12 copo 2° copo 3° copo

[0}
(\:e.rri)waeplrewl)) azul vermelho vermelho
2° papel (azul) azul azul vermelho




Informacgao: O papel de tornassol muda de cor, de azul para e (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) —

vermelho, quando em contato com soluco de um af:|do, ede Com relacéo aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se afirmar
vermelho para azul quando em contato com solucdo de um que

hidroxido. l)

’ ) . as chuvas éacidas poderiam causar a diminuicdo do pH da
Considerando este fato, assinale a opgao correta:

agua de um lago, o que acarretaria a morte de algumas
1° copo 2° copo 3° copo espécies, rompendo a cadeia alimentar.
Il) as chuvas &cidas poderiam provocar acidificagdo do solo, o

a) | solucao de NaOH| solucdo de HCI agua destilada o i )

- _ que prejudicaria o crescimento de certos vegetais.
b) | solucao de HCI | solucdo de NaOH |  agua destilada ) as chuvas &cidas causam danos se apresentarem valor de
c) | solucado de HCI | &gua destilada | solugdo de NaOH pH maior que o da agua destilada.

d) | solugdo de NaOH| 4&gua destilada solucéo de HCI Dessas afirmativas esta(ao) correta(s):

e) | 4&gua destilada | solucdo de NaOH| solugdo de HCI a) |, apenas. b) Ill, apenas. c) I e ll, apenas.
d) Il e lll, apenas. e) | e lll, apenas.
RESOLUCAO:
Mergulhando-se o papel vermelho no primeiro copo, nota-se que RESOLU(;AO:
houve mudanca para azul, indicando a presenca de base. 1)  Correta.
Mergulhando-se o papel azul no terceiro copo, a cor mudou para 1) Correta.
vermelho, indicando a presenca de acido. Ill) Errada. A 25°C, a agua destilada apresenta pH = 7, enquanto as
A agua destilada é neutra, nao mudando a cor do tornassol. chuvas acidas apresentam pH < 7.
Resposta: D Resposta: C

Modulo " Indicadores e reacao de

neutralizacao (experiéncias)

Experiéncia 1 ~ limao

- desinfetante (amoniaco)
Indicador natural - soda céustica (em escamas)
Material - suco de repolho roxo

- 5 béqueres de 50 mL —agua
— acido muriatico (acido cloridrico)

Procedimento

Colocar o suco de repolho roxo nos béqueres, adicionar respectivamente: dcido muriatico, liméo (espremé-lo), dgua,
amoniaco e soda caustica.

No repolho roxo, existe uma substancia chamada betanina, que muda de cor gradualmente, indo do vermelho (se o
meio é acido) ao amarelo (se 0 meio é basico).

O resultado sera o seguinte:

acido cloridrico limao agua amoniaco soda caustica

vermelho escuro vermelho claro roxo verde amarelo




Atividade

€@ Com base nos resultados da experiéncia, preencha

0s quadros abaixo.

MEIO ACIDO NEUTRO BASICO

MATERIAL

RESOLUCAO:

Acidos: acido cloridrico, limao
Neutro: agua

Basicos: amoniaco, soda caustica

9 Entre as substancias acidas, qual é a mais acida?

RESOLUCAO:
Acido cloridrico

e Entre as substancias basicas, qual ¢ a mais basica?

RESOLUCAO:
Soda caustica

Experiéncia 2

Material

Acido cloridrico

Hidréxido de sodio

Tornassol azul

Tornassol vermelho

Fenolftaleina

Metilorange (alaranjado de metila)
Azul de bromotimol
Solucdes-problema: X, Y e Z.

[) Usando uma solucao de &cido cloridrico e outra
solugao da base hidréxido de sédio, completar a tabela de

cor abaixo:
Indicador Acido Base
tornassol azul vermelho azul
tornassol vermelho vermelho azul
fenolftaleina incolor roéseo (vermelho)
metilorange vermelho amarelo
azul de bromotimol amarelo azul

I) Usando indicadores, determinar o cardter acido,

basico ou neutro de trés solucoes.

Procedimento

Colocar um pouco da solucdo no tornassol azul; se
passar para vermelho, conclui-se que tem carater acido.
Se a cor ndo mudar, coloque a solugdo no tornassol
vermelho; se passar para azul, conclui-se que tem carater
basico; se a cor nao mudar, conclui-se que tem carater
neutro.

A solucdo Xtem Cardter ......ccocoviiiiiiiiiiie

POTGUE ..ot

> Saiba mais

INDICADOR UNIVERSAL

E uma mistura de varios indicadores que adquire di-
ferentes coloracoes dependendo do pH. Tiras de papel
de filtro sdo embebidas no indicador universal e
secadas. Mergulha-se a tira de papel na solucao-pro-
blema e compara-se a coloracdo adquirida pela tira
com a coloracdo impressa na embalagem. O indicador
universal é bastante utilizado para controlar o pH da
agua de aquarios e piscinas.

O papel indicador universal mostra o pH por comparagéo da cor
adquirida pela tira com a coloracdo impressa na embalagem. No
caso, a solugdo tem pH = 4.




Experiéncia 3

Reacao de neutralizacao (acido-base)
Material

—béquer (100 mL)

— acido cloridrico (4cido muriatico)

— hidréxido de magnésio (leite de magnésia)

— fenolftaleina

Procedimento

Adicionar em um béquer contendo acido cloridrico um
pouco de fenolftaleina (solucdo incolor); em seguida,
acrescentar aos poucos o leite de magnésia, até a neu-
tralizagdo do acido (cor vermelha), segundo a reacéao
abaixo:

2HCI + Mg(OH),——> MgCl, + 2HOH

Voltar a adicionar &cido cloridrico, até se verificar o
retorno a cor original.

Atividade

Expliqgue as mudancas de cor durante a experiéncia.

RESOLUCAO:

A solucao de fenolftaleina é incolor na presenca de acido.
Adicionando-se leite de magnésia (Mg(OH),), assim que ocorrer a
neutralizacao, ela fica vermelha.

('? saiba mais

Completar as equacoes das reacoes de neutralizacao
dando o nome dos sais formados:

a) HI + NH,OH —

b) H,S + Ba(OH), —

RESOLUCAO

a) HI + NH,OH — (NH,)*I~ + H,O
iodeto de amonio

b) H,S + Ba(OH), — BaS + 2H,0
sulfeto de bério

Experiéncia 4

Como distinguir uma solucao aquosa de acido
sulfarico de outra de acido cloridrico?

Material

Acido cloridrico
Acido sulfurico
Hidroxido de bério

2 béqueres de 50 mL

As duas solucdes podem ser diferenciadas adicionan-
do-se a cada uma delas um pouco de solucdo aquosa de
hidroxido de bario, Ba(OH),.

Ambas as solugdes reagem com a solugdo de
Ba(OH),, formando sal e agua. No caso da solugéo de
HCI, o sal formado (BaCl,) é soluvel, enquanto na solu-
¢ao de H,SO, forma-se um sal insoluvel (BaSO,).

Nos dois béqueres, contendo um deles a solucao de
HCl e o outro a solugéo de H,SO,, adicionar um pouco de
solugdo de Ba(OH),. Observe a formagéo de um
precipitado (sélido) branco na solugéo de H,SO,,.

Atividade

Complete as equacdes das reacdes de neutralizagao:

2HCI + Ba(OH), —

RESOLUCAO:
2HC! + Ba(OH), — BaCl, + 2H,0
soluvel

H,S0, + Ba(OH), —

RESOLUCAO:
H,SO, + Ba(OH), - BaSO, + 2 H,0
insoluvel

=, —
No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M303
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€) (ENEM - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO) - As infor-
macbdes abaixo foram extraidas do rétulo da agua mineral de
determinada fonte.

AGUA MINERAL NATURAL
Composicao quimica provavel em mg/L
Sulfato de eSTrONCIO .....ooeieeeee e 0,04
Sulfato de CAICIO .....oooiiiiiiiie e 2,29
Sulfato de POTASSIO ...veiiiuiiiiiiiii e 2,16
Sulfato de SO0 ....veiviiiiiiiiii i 65,71
Carbonato de SOAIO .......oooviiiiiiiiiiiiie e 143,68
Bicarbonato de sodio ...
Cloreto de SOTIO .....coieie e 4,07
FIUOreto de SOTIO .. ....eeiiiiiiiiieeee e 1,24
VANAAIO ..t 0,07
Caracteristicas fisico-quimicas
PH @ 25°%C oot 10,00
Temperatura da dgua na fonte .........ccoevieiiiiiciieccee 24°C

Condutividade elétrica .4,40.102Q "m™!
Residuo de evaporagdo a 180°C ........ccoovveeviiiiieninennn. 288,00 mg/L
Classificacao:

“ALCALINO-BICARBONATADA, FLUORETADA, VANADICA”

Indicadores 4acido-base sao substancias que em solucdo aquosa
apresentam cores diferentes conforme o pH da solucéo.

O quadro abaixo fornece as cores que alguns indicadores apresentam
a temperatura de 25°C

Indicador Cores conforme o pH
Azul de .
bromotimol amarelo em pH < 6,0; azul em pH = 7,6
Vermelho ee vermelho em pH =< 4,8; amarelo em pH = 6,0
metila

Fenolftaleina incolor em pH < 8,2; vermelho em pH = 10,0

Alaranjado

de metila vermelho em pH =< 3,2; amarelo em pH = 4,4

Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa
agua mineral, enchendo-as com agua de torneira (pH entre 6,5 e 7,5)
para serem vendidas como agua mineral. Tal fraude pode ser facilmente
comprovada pingando-se na "adgua mineral fraudada", a temperatura de
25°C, gotas de

a) azul de bromotimol ou fenolftaleina.

b) alaranjado de metila ou fenolftaleina.

c) alaranjado de metila ou azul de bromotimol.

d) vermelho de metila ou azul de bromotimol.

e) vermelho de metila ou alaranjado de metila.

Resolucao

A &gua mineral natural apresenta pH = 10,00, portanto possui carater
alcalino (basico). Adicionando-se os indicadores a 4gua mineral natural,
ela apresentard as seguintes coloragoes:

I} azul de bromotimol — azul

II)  vermelho de metila——> amarelo

IIl) fenolftaleina—— vermelho

IV) alaranjado de metila—— amarelo

A agua de torneira apresenta pH entre 6,5 e 7,5; adicionando-se os
mesmos indicadores, teremos as seguintes coloragoes:

[)  azul de bromotimol — verde (coloracao intermediéria)

[l)  vermelho de metila—— amarelo

[ll)  fenolftaleina—— incolor

|V) alaranjado de metila—— amarelo

Notamos diferenca de cor nos indicadores azul de bromotimol e
fenolftaleina.

Resposta: A

e Completar as equacdes das reacoes de neutralizagdo dando o
nome dos sais formados:

a) Ca(OH), + 2HNO,; —

b) KOH + HNO, —

Resolucao

a) Ca(OH), + 2HNO, — Ca(NO,), + 2H,0
nitrato de célcio

b) KOH + HNO, — KNO, + H,0
nitrito de
potassio

e (UERJ - MODELO ENEM) - Estao apresentadas no quadro abaixo
as cores das solucoes de dois indicadores acido-base, em fungao da
alteracao do nivel de acidez do meio reacional:

- Cor adquirida pela solucao
Solucao do . o ¢
indicador meio acido meio basico
extrato aquoso verd marel
de repolho roxo vermelha erae ou amarela
solugao alcoorllca toreatter rosa violaceo
de fenolftaleina

Para classificar como &cido ou base, um estudante do Ensino Médio es-
colheu cinco produtos de uso doméstico, na ordem: agua tonica,
solucao aquosa de soda caustica comercial, agua sanitaria, suco
de limao e solucao aquosa de bicarbonato de sédio.

A um pequeno volume de cada solucédo, adicionou gotas de um dos
indicadores, separadamente, e notou as alteragoes das cores na ordem
respectiva das solucoes caseiras: vermelha, verde, amarela, incolor
e rosa violaceo.

A alternativa em que ambas as solugoes sao de carater basico é:

a) Agua ténica e suco de limao.

b) Agua ténica e dgua sanitéaria.

¢) Soda caustica e suco de liméao.

d) Agua ténica e bicarbonato de sodio.

e) Agua sanitaria e bicarbonato de sodio.

Resolucao

Agua tonica — o indicador adquiriu cor vermelha. Sé pode ser o extrato
aquoso de repolho roxo em meio acido.

Solucao aquosa de soda caustica — cor verde. Indicador extrato
aquoso de repolho roxo em meio basico.

Agua sanitaria — cor amarela. Indicador extrato aquoso de repolho roxo
em meio basico.

Suco de limao - Incolor. Indicador fenolftaleina em meio acido.
Solucao aquosa de bicarbonato de sédio — cor rosa violaceo.
Indicador fenolftaleina em meio basico.

Resposta: E



Modulo

Oxidos - conceito

e nomenclatura

Palavras-chave:

*E0,

impulso nervoso.

Gas hilariante: um éxido (N,0) que anestesia e faz rir

O gés hilariante, descoberto em 1722, é formado por oxigénio e nitrogénio. Durante muito tempo, foi aproveitado
como um tipo de droga leve, que provoca uma sensacao parecida com a embriaguez. Nos Estados Unidos, o pessoal
pagava 25 centavos para experimentar suas delicias. S6 nos meados do século XIX, o dentista norte-americano
Horace Wells descobriu que ele eliminava a sensacao de dor e servia como anestésico.

Como age? Ele afeta uma membrana do revestimento dos neurdnios que é envolvida por ions de sédio e potassio.
Eles mudam de lugar para deixar o impulso nervoso passar. Sob a agdo do gés, esses ions ndo conseguem transpor
a membrana e o impulso fica bloqueado. Os primeiros neurdnios a serem afetados sdo os que controlam o
comportamento. Por isso, o paciente fica rindo a toa, como se estivesse embriagado.

Conforme a concentracédo do gas aumenta com a inalagéo, os neurénios responsaveis pela vigilia também sao
atingidos. Vem, entéao, o sono e a anestesia geral. S6 que o efeito passa alguns minutos depois da inalacéo. Por isso,
para cirurgias, sao recomendados outros anestésicos, de acado mais longa.

O anestésico atrapalha o movimento dos ions de sédio e potdssio através da membrana do neurénio, brecando o

@ Impulsos nervosos chegam ao neurénio...

@ .. e deslocam os fons de sédio (Na*) e potassio (K*)

através da membrana.
A mensagem é transmitida.

€@ mpulsos nervosos chegam ao neurdnio...

@© ... e 0 anestésico paralisa 0 movimento dos ions sédio

e potassio.
A mensagem é brecada.

1. Eletronegatividade

Eletronegatividade é a medida da tendéncia do
atomo do elemento para atrair elétrons.

O fltior é o elemento mais eletronegativo. Uma fila
simples de eletronegatividade decrescente é:

F>O>N,CI>Br>1 S, C>P Hetc.

2. Definicao de oxido

Oxido ¢ todo composto binario oxigenado, no qual o
oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

Sao0 conhecidos 6xidos da maioria dos elementos,
com excecgao importante do fldor.

OF, n&o ¢é oxido. E o fluoreto de oxigénio.
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Na nomenclatura de um composto binario, primeira-
mente é dado o nome do elemento mais eletronegativo.

Observe: Na*Cl~
O nome é cloreto de sodio, e ndo “sodieto de cloro”.

Portanto, o nome do composto OF, néao é “dxido de
flior”. O nome correto é fluoreto de oxigénio, porque o
flior & mais eletronegativo que o oxigénio.

Formula geral dos 6xidos:

EO,

Exemplos

CO,, H,0, Mn, 0, etc.

Muitos elementos aparecem na natureza na forma de
oxidos.

Vejamos alguns minérios importantes:
Fe,O5 — hematita

Al,O5 . 2H,0 - bauxita

MnO, - pirolusita

SnO, - cassiterita

3. Nomenclatura oficial (de Stock)

(6xido) de (nome do elemento)
(valéncia em algarismos romanos)

Exemplos

Fe?*0>  Oxido de ferro ()

Fe3"02  Oxido de ferro (Il

Na,O Oxido de sédio

MgO Oxido de magnésio

ALO, Oxido de aluminio

CaO Oxido de célcio (cal virgem)

4. Nomenclatura
com sufixos 0SO e ICO

Utilizam-se os sufixos -0so e -ico, respectivamente,
para o elemento com menor e maior valéncia.

Fe?t0% Oxido ferroso

Fe>"02” Oxido férrico (hematita)
Cuj'o?- Oxido cuproso
cu’roz Oxido cuprico

5. Nomenclatura com
prefixos para oxidos EO,

mono
di ,
tr OXIDO DE
etc.

mono
di

tri NOME DE E
etc.

Os prefixos mono-, di-, tri- etc. indicam os valores de
x e y na formula do 6xido. O prefixo mono-, antes do
nome de E, € comumente omitido.

Exemplos

SO5  trioxido de monoenxofre ou trioxido de enxofre

N,O trioxido de dinitrogénio

Fe;0, tetroxido de triferro

P,05 pentoxido de difosforo

CO  monoxido de monocarbono ou mondxido de carbono

CO, dioxido de monocarbono ou didxido de
carbono (gés carboénico)

N,O monoxido de dinitrogénio (gas hilariante)

CL,0, heptodxido de dicloro

MnO, bidxido de manganés (pirolusita)

Vv _— .
‘/ Z Exercicios Resolvidos

o (UNESP - MODELO ENEM) - Na Idade
Média, era usual o emprego de oxido de
chumbo(lV) como pigmento branco em telas.
Em nossos dias, com o aumento do teor de H,S
na atmosfera, proveniente da queima de
combustiveis fésseis, pinturas dessa época
passaram a ter suas &reas brancas trans-
formadas em castanho-escuro, devido a for-
macao de sulfeto de chumbo(ll). No trabalho de
restauracao dessas pinturas, sdo empregadas
solucdes diluidas de perdxido de hidrogénio,

Resolucao

que transformam o sulfeto de chumbo(ll) em

sulfato de chumbo(ll), um sélido branco.

As formulas do éxido de chumbo(lV), sulfeto de
chumbol(ll), peréxido de hidrogénio e sulfato de
chumbol(ll) séo, respectivamente:

a) PbO, PbS, H,0,, PbSO,
b) PbO,, PbS, H,0,, PbSO,
¢) Pb,Os, PbS,, H,0, Pb(SO,),
d) PbO,, PbS, H,0,, PbSO,
e) PbO, PbSO,, H,0,, PbS,0,

a) Oxido de chumbo (IV)
Pb* e 0> — Pb*02-

b) Sulfeto de chumbo (Il)
Pb?t e S% — Pp2tS%-
c) Peréxido de hidrogénio
H—O0—0—H-H,0,
d) Sulfato de chumbo (Il)
Pb%* e (SO,)% — PbZ*(SO,)*
Resposta: B

e Dar o nome dos compostos: CaO,
Ca(OH),, MgO, Mg(OH),, FeO, Fe(OH),, Fe,0,,
Fe(OH),
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Resolucao

CaO - ¢xido de célcio

Ca(OH), - hidréxido de célcio
MgO - 6xido de magnésio
Mg(OH), - hidréxido de magnésio
FeO - ¢xido de ferro (I1)

Fe(OH), — hidroxido de ferro (1)
Fe, O, — 6xido de ferro (Ill)
Fe(OH); - hidroxido de ferro (I11)

VN
K 5
0 (FUVEST-SP — MODELO ENEM) - As panelas “Vision”
sdo feitas de um vidro obtido pelo tratamento térmico de

misturas constituidas principalmente de Li,O, AL,O5 e SiO,.
Essas trés substancias séo

Resolucao

a) acidos. b) bases. c) sais.
d) oxidos. e) peroxidos.

RESOLUCAO:

Sao todos compostos binarios oxigenados.

Resposta: D

e (MODELO ENEM) — O gréfico abaixo mostra a proporcéo,
em numero de atomos, de um metal X e de oxigénio, quando
se ligam para formar um éxido. Pela anélise do grafico, pode-se
afirmar que o éxido poderia ter a formula:

X

15

10

oxigénio

Classificacao dos oxidos

1. Oxidos

Ja vimos que os éxidos sao compostos binarios (dois
elementos quimicos) de férmula geral:

EO,

Dependendo da sua estrutura e do seu comporta-
mento em face de outras substancias, os éxidos sao

e Dar o nome dos compostos: BaO,
Ba(OH),, AL,0; AlOH);, NH,OH, CuO,
Cu(OH),, Cu,0, CuOH.

BaO - 6xido de bario

Ba(OH), — hidroxido de bario
Al,O, — 6xido de aluminio
Al(OH); — hidréxido de aluminio

NH,OH - hidréxido de aménio

CuO - éxido cuprico ou 6xido de cobre (l1)
Cu(OH), - hidréxido cuprico ou hidréxido de
cobre (I1)

Cu,0 - éxido cuproso ou ¢xido de cobre (1)
CuOH - hidréxido cuproso ou hidréxido de

Exercicios Propostos

cobre ()
a) MnO, b) P,0, c) ALO,
d) Fe;0, e) Mn,O,
RESOLUCAO:

Analisando-se o grafico, verifica-se que a proporcao é de 2 ato-
mos de X para 3 atomos de O. Como X é metal, a formula é ALO,.
Resposta: C

e Escrever as formulas de:

a) Oxido de célcio

b) Oxido cuproso ou 6xido de cobre (1)
c) Oxido cuprico ou 6xido de cobre (1)
d) Oxido de zinco

e) Trioxido de enxofre

f) Pentédxido de difésforo

g) Trioxido de diferro

RESOLUCAO:

a) CaO b) Cu,0 ¢) CuO
d) ZnO e) SO, f) P,0;
g) Fe,0,

Palavras-chave:
e oxido acido; 6xido basico; 6xido
neutro; peréxido

classificados em vérios tipos. Inicialmente, iremos estudar
0s seguintes tipos de éxidos: 6xidos basicos, oxidos aci-
dos, oxidos neutros e peroxidos.

2. Oxidos basicos

Sao oxidos que reagem com acidos formando sal e
agua.




Exemplos

NO,, N,O5, N,Og, SO,, SO, P,0Og, P,04, CO,

Os 6xidos acidos reagem com &gua formando os
acidos correspondentes:

Oxido béasico + &cido — sal + dgua
Oxidos basicos sdao 6xidos formados por metais,
principalmente, metais alcalinos e alcalinoterrosos.
Exemplos
Na,O, K,0, CaO, MgO, BaO S0, + H,0 — H,S0,
SO; + H,0 — H,SO,
CO, + H,0 — H,CO,
N,O, + H,0 - 2 HNO,
N,O; + H,0 — 2 HNO,

Os oxidos basicos reagem com dgua formando as ba-
ses correspondentes:

CaO + HOH — Ca(OH),
Na,O + HOH — 2NaOH

Os oxidos basicos reagem com &cidos formando sal
e agua.

CaO + H,50, — CaSO, + H,0
Na,0 + 2HCI — 2NaCl + H,0

O que é cal virgem?

Atente para o fato de que o Nox do elemento no
6xido e no acido correspondente € o mesmo.

Observe:
.?02 + HZO — H2§03

S0, + H,0 — H,SO,

RESOLUCAO
O 6xido de célcio tem o nome comercial de cal virgem Os 6xidos acidos reagem com bases formando sal e
ou cal viva, enquanto o hidréxido de calcio é conhecido agua.
por cal extinta ou cal apagada. SO, + Mg(OH), — MgSO, + H,0
Cad + HOH — CalOH), CO, + 2NaOH — Na,CO, + H,0

cal virgem cal extinta

Sopra-se ar através
Agua de cal é solucao (mistura homogénea) aquosa de co.cafR oIS
Ca(OH),. Leite de cal & suspensao (mistura heterogénea)

de Ca(OH),.

3. Oxidos acidos

Sao 6xidos que reagem com bases formando sal e

4gua. Agua de cal CaCOy

Reacédo para identificar a presencga de CO,,.
Ca(OH), + CO, — CaCO4 | + H,0
Forma-se uma turvagdo branca, pois CaCO, € insoluvel em agua.

Oxido acido + base — sal + agua

Oxidos acidos sao é¢xidos formados principalmente
por nao metais.

1. O NO, (diéxido de mononitrogénio) reage com agua

Isso se deve ao fato de o Oxido acido reagir com &gua,
formando &cido.

dando uma mistura de dois acidos.
_ _ SO, + H,0 — H,SO4
O Nox do N no NO, é + 4. Nao existe acido no qual o N anidrido 4cido
tem Nox + 4. Forma-se entdo uma mistura de acido sulfuroso sulfuroso
nitroso (Nox do N : + 3) e acido nitrico (Nox do N : + 5)
SO; + H,O0 — H,S0,
4+ 3+ 5+ idrid ‘cid
2NO, + H,0 — HNO, + HNO, anidndo acido
sulfarico sulfarico

2. Os oxidos acidos também sdo chamados de ani-
dridos de &cidos.

O gas carbonico (CO,) pode ser chamado de anidrido

carbodnico.



4. Chuva acida

A chuva em seu estado natural (sem poluigcao e re-
lampagos) é fracamente 4acida, devido a presenca de gas
carbbnico no ar.

CO, + H,0 — H,CO,
acido carbénico (fraco)

Em um combustivel féssil (carvao e derivados do

petréleo) existe enxofre como impureza. Quando o com-

bustivel é queimado, o enxofre também sofre combustéo,
formando o didxido de enxofre (SO,), que € venenoso.

S + 0, - SO,

Mais tarde, o SO, transforma-se em trioxido de en-
xofre (SOy).

so, + %0, - SO,

O triéxido de enxofre reage com a &dgua presente na
atmosfera formando o &cido sulfurico, que é muito forte.
A agua da chuva fica fortemente é&cida.

SO, + H,0 — H,SO,

A combustdo também fornece éxidos de nitrogénio,
que reagem com agua dando &cido nitrico. Em uma chuva
com raios, o N, combina-se com o O,

Ny+0,——2NO  2NO + 0, 2NO,

2NO, + H,0 — HNO,+ HNO,

Observacao

O N, € muito pouco reativo, ou seja, bastante estavel.

Na molécula N = N, os dois atomos estao ligados
fortemente por trés ligagdes. O N, combina-se com O,
somente em elevada temperatura.

2000°C o + NO

N=N+0O,
5. Oxidos neutros ou indiferentes

Sao 6xidos que nao reagem com agua, acido e base.
Sao alguns 6xidos de ndo metais.

(=]

CO - monoxido de carbono.
NO — mondéxido de mononitrogénio.
N,O — monoxido de dinitrogénio (gas hilariante).

6. Peroxidos

Sao oxidos que apresentam na estrutura a ligagao
— O — O —, na qual o oxigénio apresenta nimero de
oxidacao - 1.
Sao conhecidos peréxidos dos metais alcalinos,
alcalinoterrosos e hidrogénio.
Exemplos
- -
H,0,, H— 0 — O — H, perodxido de hidrogénio
- 1=
Na,O,, Na' [ O — O] Na'*, peroxido de sodio
- -
Ca0,, Ca?* [ O — O], peroxido de célcio.

<2 saiba mais

OXIDOS ANFOTEROS

Oxido anfétero é todo 6xido que, na presenca de ba-
se, comporta-se como 6xido acido e, na presenca de
acido, como oxido basico.

OXIDO ANFOTERO + ACIDO — SAL + AGUA
OXIDO ANFOTERO + BASE — SAL COMPLEXO
Exemplos
Zn0, Al,O,, PbO, SnO, SnO,, As,04 e As,Og
Exemplos
1) Com acido

ZnO + 2 HC! — ZnCl, + H,0

2) Com base forte
ZnO + 2 NaOH + HOH — Na,[Zn(OH),]
tetra-hidroxizincato
de sédio
Por aguecimento, o sal complexo perde agua:
Na,(Zn(OH),) T Na,ZnO, + 2 H,0
zincato de sodio

No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M304

Vg ry o o
7 Exercicios Resolvidos

o (ENEM - (Exame Nacional do Ensino
Médio) — Suponha que um agricultor esteja in-
teressado em fazer uma plantacao de girassois.
Procurando informacéo, leu a seguinte repor-
tagem:

120 QuiMICA

Solo acido nao favorece plantio

Alguns cuidados devem ser tomados por quem
decide iniciar o cultivo do girassol. A oleaginosa
deve ser plantada em solos descompactados,
com pH acima de 5,2 (que indica menor acidez
da terra). Conforme as recomendacoées da

Embrapa, o agricultor deve colocar, por hectare,
40 kg a 60 kg de nitrogénio, 40 kg a 80 kg de
potassio e 40 kg a 80 kg de fésforo.

O pH do solo, na regido do agricultor, é de 4,8.
Dessa forma, o agricultor devera fazer a ‘calagem".

(Folha de S. Paulo)




Suponha que o agricultor va fazer calagem
(aumento do pH do solo por adicao de cal
virgem — Ca0). De maneira simplificada, a
diminuicao da acidez se da pela interacdo da cal
(CaO) com a agua presente no solo, gerando
hidroxido de calcio (Ca(OH),), que reage com os
jons H* (dos é&cidos), ocorrendo, entdo, a
formacao de agua e deixando fons Ca* no solo.
Considere as seguintes equacoes:

l. Ca0 + 2H,0 — Ca(OH),
Il. CaO + H,0 — Ca(OH),

lll. Ca(OH), + 2H* — Ca2* + 2H,0
IV. CalOH), + H* — Ca0 + H,0

O processo de calagem descrito acima pode ser
representado pelas equacoes:

alell b)lelV c)llell
dllelV e) lllelV
Resolucao

A interacdo da cal virgem, CaO, com a dagua
presente no solo pode ser descrita pela equacao Il:
Ca0 + H,0 — Ca(OH),

A diminuicdo da acidez (aumento do pH) pela
reacao do hidréxido de célcio com os ions H*
presentes no solo € descrita na equacao l:
Ca(OH), + 2H* — Ca?* + 2H,0

Resposta: C

9 (ENEM - (Exame Nacional do Ensino
Meédio) — Na hora de ir para o trabalho, o percurso
médio dos moradores de Barcelona mostra que
o carro libera 90 gramas do venenoso
monoxido de carbono e 25 gramas de oxidos
de nitrogénio... Ao mesmo tempo, o carro
consome combustivel equivalente a 8,9 kWh.

Com referéncia ao trecho acima, pode-se afir-
mar que

@00 ExerddosProposts

c) precipitacdo de carbonato de bério, por absorcao de diéxido
de carbono, indicando a presencga deste gas no ar.

d) precipitacdo de 6xido de bario, por absorcao de oxigénio,
indicando a presenca deste gas no ar.

e) precipitacdo de nitrato de bério, por absorcao de diéxido de
nitrogénio, indicando a presenca deste poluente no ar.

o A chuva sem reléampagos e em um ambiente sem poluicao
é fracamente &cida devido a presencga no ar de:

a) CO, b) Ozbnio c) NH;
d) Amoénia e) CO
RESOLUCAO:

No ar existe CO,, que é 6xido acido.
CO, + H,0 — H,CO,
Resposta: A

a) um automovel produz monéxido de carbono
pelo fato de que a queima dos combustiveis
utilizados nao é completa.

b) o automoével em questdo nao utiliza o alcool
como combustivel.

c)a producao de oOxido de nitrogénio nao
contribui para a chuva 4cida.

d) o texto estd equivocado, pois os 6xidos de
nitrogénio langados na atmosfera ndo tém
nenhuma relacdo com o automovel.

e) caso o automével fosse elétrico, nao poluiria
0 ambiente com monoéxido de carbono, mas
langaria ao ar radiacoes eletromagnéticas
prejudiciais a saude.

Resolucao

Comentando:

a) Correta. A combustdo incompleta de um
combustivel féssil pode produzir fuligem

(carvao) e o venenoso monoxido de carbono.
Exemplo

CH, +2 0,— CO, + 2H,0 (completa)
CH, + 1,6 0,— CO + 2 H,0 (incompleta)
CH, +10,— C + 2 H,0 (incompleta)

g

Incorreta. O texto nada afirma sobre o tipo
de combustivel utilizado.

@

Incorreta. Na queima do combustivel,

devido a alta temperatura, o nitrogénio do ar

combina-se com oxigénio formando éxidos

de nitrogénio. Estes combinam-se com agua

produzindo &cido nitrico.

2NO, + H,0 —— HNO; + HNO,

Portanto, os 6xidos de nitrogénio também

contribuem para a chuva acida.

d) Incorreta.

e) Incorreta. Nao séao lancadas ao ar radiacdes
eletromagnéticas prejudiciais a saude.

Resposta: A

RESOLUCAO:

(ENEM - (Exame Nacional do Ensino
Médio) — Uma regiao industrial lanca ao ar gases
como o dioxido de enxofre e oxidos de
nitrogénio, causadores da chuva &cida. A figura
mostra a dispersao desses gases poluentes.

Considerando o ciclo da dgua e a dispersédo dos

gases, analise as seguintes possibilidades:

I. As &guas de escoamento superficial e de
precipitacdo que atingem o manancial
poderiam causar aumento de acidez da
agua do manancial e provocar a morte de
peixes.

Il. A precipitacdo na regido rural poderia causar
aumento de acidez do solo e exigir
procedimentos corretivos, como a calagem.

Ill. A precipitacdo na regido rural, embora
acida, nao afetaria o ecossistema, pois a
transpiracao dos vegetais neutralizaria o
excesso de acido.

Dessas possibilidades,

a) pode ocorrer apenas a |.

b) pode ocorrer apenas a |l.

¢) podem ocorrer tanto a | quanto a Il.

d) podem ocorrer tanto a | quanto a lll.

e) podem ocorrer tanto a Il quanto a lll.
Resolucao

A possibilidade Il esta incorreta porque a chuva
4cida afeta o ecossistema rural, reduzindo o pH
do solo. A transpiracdo dos vegetais € a
eliminagdo de &gua no estado de vapor e,
consequentemente, ndo neutraliza o excesso
de acido.

Resposta: C

Ba(OH), + CO, — BaCO, + H,0
Resposta: C ppt.

9 (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Quando solugoes

aquosas saturadas de hidréxido de bério (dgua de barita) sdo

expostas ao ar, forma-se um precipitado branco. Esta

propriedade torna a “agua de barita” um importante reagente

analitico. O fendbmeno descrito deve-se a

a) precipitacdo de 6xido de bario, por evaporacdo de agua da
solucéo, indicando perda de agua do sistema.

b) precipitacdo de gel de hidréxido de bario, por absorcao de
agua, indicando ganho de agua pelo sistema.

e (FUVEST-SP) — A principal substancia quimica presente no
giz pode ser obtida pela reagédo entre 4cido sulfarico (H,SO,) e
cal (Ca0O). Qual o nome desta substancia?

Escreva a reagdo que a produz, indicando o nome do outro
composto simultaneamente produzido.

RESOLUCAO:
Ca0 + H,SO, — CaSO, + H,0
CaSO0,: sulfato de calcio; H,0: agua.




CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
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Matéria e suas transformac¢des: Oxidorreducéio Il
Natureza corpuscular da matéria: mol, massa molar

e quantidade de matéria - Médulos

33 — Matéria e suas transformacoes: oxidorreducao II. Acerto dos coeficientes I

34 — Acerto dos coeficientes II

35 — Acerto dos coeficientes ITT

36 — Natureza corpuscular da matéria: massa atomica e massa molecular

37 — Natureza corpuscular da matéria: conceito de mol e massa molar

38 — Natureza corpuscular da matéria: conceito de mol e massa molar
(exercicios)

39 — Natureza corpuscular da matéria: quantidade de matéria

40 — Natureza corpuscular da matéria: quantidade de matéria (exercicios)

41 — Natureza corpuscular da matéria: mols do elemento em um mol da
substincia

42 — Natureza corpuscular da matéria: formula porcentual

43 — Natureza corpuscular da matéria: formulas minima e molecular

44 — Natureza corpuscular da matéria: formulas (exercicios)

No enferrujamento ocorre
transferéncia de elétrons.

Modulo " Natéria e suas transformacoes: I T Tics

oxidorreducao Il. Acerto dos * Niimero de elétrons cedidos =
co efi ci ent es I nimero de elétrons recebidos
1. Reaga'io de 0Xid0ff€dll§50 Oxidacao — perda de elétrons (aumento do Nox).
Reducao — ganho de elétrons (diminuicao do Nox).
— Reacéo na qual ocorre transferéncia de elétrons e, Oxidante — sofre reducéo.
conseguentemente, variacdo do numero de oxidacao

Redutor - sofre oxidacéo.

(1 e 2)

(Nox).
Exemplo

ZH! + HZOZ — 2H20 + ’2

E oxidacao :
(o) o[

oxidante: Hzoz redutor: HI

A formacéo de ferrugem é uma reacao de oxidorreducéao.




2. Ajustamento de coeficientes
nas equacoes de oxidorreducao

O processo de balanceamento baseia-se no seguinte
conceito:

O numero total de elétrons cedidos é igual ao
numero total de elétrons recebidos.

Observe que na reacdo: Mg® + 0° - Mg?*0%", o
magnésio cede dois elétrons, enquanto o atomo de
oxigénio recebe dois elétrons.

Exemplificando o acerto com a equacéo:

K,Cr,0, + HBr — KBr + CrBr; + Br, + H,0

3. Descubra todos os elementos
que sofreram oxidacao ou
reducao. Trace os ramais
de oxidacao e reducao

Desconfie das substancias simples e dos dtomos que
mudam de posicdo na férmula.

No exemplo, desconfie do bromo e do cromo.

K20r207 + HBr — KBr + CrBr3 + Brz + HZO

reducao
+6 +3
é oxidacao

Observe que parte do bromo permaneceu com Nox — 1.

4. Coloque o A
(variacao de Nox em médulo)

K20r207 +HBr — KBr + CrBr3 + Br, + H20

NA= 1 oxidacao @

@ A = 3 reducao

+3

5. Escolha uma substancia do
ramal oxidacao e uma do
ramal reducao para colocar na
“moldura”

Esta substancia pode estar no 1° ou no 2° membro da
equacao. Escolha, ainda, aquela em que o elemento cujo
Nox varia aparece com maior atomicidade. Por exemplo,
entre CrBr; e K,Cr,0, prefira K,Cr,0,, que tem dois
atomos de cromo, em vez de CrBrg, que tem um so.

Cuidado! Nao pode ser posta na moldura uma

substancia que tem numero de oxidacao repetido.

No caso, HBr nao pode ser posto na moldura.

KZCr207 + HBr — KBr + CrBr3 + Brz + HZO

1T

Observe que HBr tem Brcom Nox = -1 e este Br—1

@

aparece também no KBr e no CrBr,. Assim, como Br=-1

se repete, HBr ndo pode ser posto na moldura.

Use o Br, na moldura.

ramal reducéo K,Cr,0,
ramal oxidacao Br2

~=3 No Portal Objetivo

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M305




6. Coloque o A do ramal na frente da moldura e multiplique-o
pela atomicidade do elemento cujo Nox varia. Faca a inversao.
Se possivel, reduza os nimeros aos menores inteiros possiveis

K,Cr,0, + HBr — K‘Br + Cr?rs. + Br, + H,0

) |CD

21 A=1 0
(r6) 2= @
K,Cr,0,| A.atomicidade= 3x2=6 2> 1
l |
Br, A . atomicidade = 1x2 =2 6 — 3

| |
O produto (A . atomicidade) fornece o nimero total de elé-
trons cedidos (ramal oxidacao) ou recebidos (ramal reducéo).

A inverséo é feita de modo a igualar o nimero total de
elétrons cedidos com o numero total de elétrons recebidos.

No caso, dois atomos de cromo (1K,Cr,0-) rece-
bem seis elétrons, enquanto seis d&tomos de bromo
(6HBr — 3Br,) cedem seis elétrons.

J& temos dois coeficientes. O 1 é coeficiente do
K,Cr,0, e 0 3, do Br,,.

1K,Cr,0, + HBr — KBr + CrBr3 +3Br,+H,0

Prossiga por tentativas, deixando para o fim

hidrogénio e oxigénio.

1 K20r207 + HBr — 2KBr + 2 CrBr3 + 3Br, + HZO
————— (R — ——
2 Br 6 Br 6 Br

. J
—~

14 Br
1 KZCr207 + 14 HBr — 2KBr + 2 CrBr3 + 3Br, + 7HZO

Observe que:

1K 20r207 2 CrBr3

cada atomo de cromo

+6 +3
recebeu 3 elétrons

Como temos 2 dtomos de cromo, temos 6 elétrons
recebidos.

14 HBr

2 KBr + ZCrBr + 3Br,

ééé

cada atomo de bromo cedeu 1 elétron

Cada bromo deu 1 elétron. Porém, 8 dtomos de bro-
mo permaneceram com Nox — 1. Portanto, dos 14 4tomos
de bromo, sé 6 sofreram oxidagao, fornecendo 6 elétrons.

Resumo das regras

para o acerto de coeficientes:

1. Descobrir todas as mudancas de numeros de
oxidacao.

2. Tracar os ramais oxi. e red. e calcular as variacoes A.

3. Escolher uma substancia do ramal oxi. e uma
substéncia do ramal red. para coloca-las nos
quadros. E necessério que os Nox dos elementos
colocados nos quadros nao se repitam em
nenhum lugar na equacao. Sao Nox exclusivos
para cada elemento.

4. Multiplicar o A de cada elemento pela respectiva
atomicidade que se encontra dentro do quadro.

5. Inverter os resultados para determinar os coe-
ficientes.

Na equacao de oxidorreducao abaixo, quais as espé-
cies que vocé deve colocar nas molduras? Efetue o
balanceamento da equacao.

Zn + HNOg — Zn(NO,), + NH,NO, + H,0
RESOLUCAO
Eis a resposta:

Zn + HNO — Zn(NO,), + NH,NO; + H,0

b ook b

No ramal owdagao, vocé pode utilizar tanto 0 Zn como
0 Zn(NOy),.

No ramal redugéo, vocé nao pode utilizar o HNO, pois
N com Nox + 5 se repete. Vocé deve usar o NH,NO,
baseando-se no N com Nox — 3.

oxidacao
NH,NO,

Observe que a variacdo do Nox do N (A) é 8 (varia de
+ 5 no HNO; para - 3 no NH,NO,).

Balanceando a equacao:

reducéo

oxidagao Zn 2.1=2

reducao

NH,NO, | 8.1 =8

47n + HNO5 — Zn(NO,), + 1NH,NO; + H,0
Terminando o acerto:
4Zn + 10 HNO; — 4Zn(NO;), + TNH,NO4 + 3H,0
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7 Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Em uma reacao de oxidorreducéo, o oxidante
contém elemento cujo nimero de oxida¢ao diminui, enquanto o redutor
contém elemento cujo nimero de oxidagdo aumenta. O nimero total de
elétrons cedidos € igual ao nimero total de elétrons recebidos. Observe
no esquema como se determina o numero de elétrons cedidos e
recebidos para a reagao:

KNOj + Al + KOH + H,0 — NHj + KIAIOH),]

KNO; + Al + KOH + H,0 — NH, + K[A/(OH)

=

KNO8X1

[ s

Os menores coeficientes que balanceiam a reagdo, o oxidante e o

A

Il 1l
w [e0]
[e0] w

redutor sao respectivamente:
a) 8, 3,5, 18, 8, 3; KNO;; Al
b) 3, 8,5, 18, 3, 8; KNO; Al
c)8,3,5,18, 8, 3; Al; KNOg4
d) 3,8, 5,18, 3, 8; Al; KNO4
e) 3, 8,5, 18, 3, 8; KOH; H,0

Resolucao

)
)
)
)

Observe a sequéncia:
3KNO; + 8Al + KOH + H,0 — NH; + K [A/(OH) )]

3KNO, + 8AI + KOH + H,0 — 3NH; + 8KIAIOH),]
3KNO, + 8AI + 5KOH + 18H,0 — 3NH, + 8KIAIOH),]

oxidante: KNO; —— NHj,

redutor:  Al——> K[AI(OH),]

Resposta: B

e Enferrujamento do ferro

Um objeto de ferro ou ago exposto ao oxigénio do ar atmosférico, na
presenca de umidade, sofre oxidagdo. Entre outros compostos, forma-se
o0 oxido férrico hidratado, que é a ferrugem, um composto avermelhado.

Vocé é capaz de balancear a equacédo da reacao?
Fe + O, + H,0 — Fe,05.n H,0

Resolucao
Eis aresposta:
2 Fe +3/20, +nH,0 - Fe,0;.nH,0
ou
4Fe +30,+2nH,0 — 2 Fe,0; . n H,0
ferrugem

e Acertar, pelo método de oxidorreducéao, os coeficientes da equacéo
abaixo:

KMnO, + FeCl, + HCI — KCI + MnC/, + FeCl; + H,0
Resolucao
KMnO, + FeCl, + HCl — KCI + MnCl, + FeCl; + H,0

@ reducéo: A = 5 @
@ oxidacao: A = 1 @

1KMnO, + 5FeCl, + 8HCI — 1KCI + 1MnCl, + 5FeCl; + 4H,0

e (MODELO ENEM) — Em um exemplar do jornal Folha de S. Paulo,
encontra-se um artigo sobre trabalhos de Louis Ignarro, Prémio Nobel
de Medicina de 1998. Na abertura desse artigo, o articulista diz que o
éxido nitrico, substancia cujo uso medicinal deu origem ao viagra (me-
dicamento contra a impoténcia), podera gerar outros filhos: remédios
contra a arteriosclerose (endurecimento das artérias) e a hipertensao.
Sabendo que o o6xido nitrico, NO, pode ser obtido pela combustao da
amonia, reacdo que produz também agua, a soma dos coeficientes
estequiométricos da equagao representativa e o oxidante dessa reacao
estdo na alternativa

a)4e0, b) 9e NH; c) 14eNHg
d) 19e 0O, e) 26e 0,
Resolucao

NH; + O, — NO + H,0

éé

2e”
d

5o reducao

oxidacédo

5e‘ .1=5e‘><@

2e‘.2=4e‘ @

4NH; + 50, — 4NO + 6H,0
soma dos coeficientes: 19
Redutor: NH,

Oxidante: O,
Resposta: D




K
o Acertar, pelo método de oxidorreducéo, os coeficientes da
equacao:

i i

MnO, + HCI = MnCly+ Clp + Hy0

reducao: |:| A . atomicidade
oxidagéo:l:| A . atomicidade

RESOLUCAO:
redugéo: A= 2

MnO, + HC! — MnCl, + CL, + H,0
.oxidagéo: A= 1.

redugéo:2.1=2 2—-1
oxidagéo: 1.2=2 2—-1

1MnO, + 4HCI - 1MnCl, + 1CL, + 2H,0

Exercicios Propostos

@) (UNIP-SP - MODELO ENEM) - O filme fotogréfico branco
e preto € uma fita de celuloide contendo minusculos gréos de
brometo de prata (AgBr). A exposicdo do filme a luz ativa o

brometo de prata:
luz

AgBr —— AgBr*
O filme exposto é tratado com um agente redutor brando como
a hidroquinona, ocorrendo a reagao nao balanceada:

AgBr*(s) + C4HgO,(aq) — Ag(s) + HBr(aqg) + C4H,0,(aq)

hidroquinona quinona

Com relacédo a esta Ultima reacéo, assinale a proposicéo falsa:

a) O AgBr(s) € agente oxidante.

b) O numero de oxidacdo médio do carbono na hidroquinona é
-1/3.

¢) O numero de oxidacdo médio do carbono na quinona € zero.

d) Cada ion Ag* recebe um elétron.

e) A soma dos coeficientes (menores nimeros inteiros possi-
veis) na equacao balanceada é igual a sete (7).

RESOLUCAO:

oxidacao A =1/3

-1/3

AgBr*(s) + C4H 0,(aq) — Agls) + HBr(aq) + C;H,0,(aq)

reducao A =1

+1

Nox médio do C na hidroquinona:
x 1+ 2-

CgHgO,

6x+6(+1)+2(-2)=0

x=-1/3

Nox médio do C na quinona:

x 1+ 2-
CgH,0,
6x+4(+1)+2(-2)=0
x=0
AgBr 1 x 1 =1>< 2
CeHeO, | :6x(1/3) =2 1

2AgBr + 1C;H0, — 2Ag + 2HBr + 1C;H,0,

Soma dos coeficientes: 2+1+2+2+1=8
Agente oxidante: AgBr (o ion Ag* recebe um elétron)

Resposta: E




Acerto dos coeficientes I

1. Reacoes de
auto-oxidorreducao
(desproporcionamento)

Auto-oxidorreducao ou desproporcionamento =
oxidacao e reducao simultianea do mesmo ele-
mento em uma dada substancia.

Exemplo

Cl, + NaOH — NaCl + NaClO, + H,0

reducao

oxidacao

Cl, aparece tanto na redugao (0 — ~1) como na oxidagao
(0 — + b). Nao devemos colocar Cl, na moldura, pois néo
sabemos, a priori, que parte do CI, sofreu oxidacéo e que
parte sofreu reducgao.

Nesses casos, optamos por colocar na moldura as
substancias que nao aparecem nos dois ramais (NaCl e
NaCliO,).

Na equacéo:

Cl, + NaOH — NaCl + NaClO; + H,0

o Cl, & oxidante (contém o elemento que sofreu redu-
cao) e redutor (contém o elemento que sofreu oxidacéo).

Trata-se de uma auto-oxidorreducdo. Balanceando-a:

Clz + NaOH — NaCl + NaClO3 + HZO

+5

E uma auto-oxidorreducéo e o Cl, é um auto-oxidan-
te-redutor. Neste caso, é necessério colocar nos quadros
o NaCl e o NaClO,. Entao:

i cl: 1x1— />5
T1 ci: 5x1:><:|1

A seguir, aplicando o método das tentativas, temos:

3ClL, + 6NaOH — 5NaCl + 1NaClO, + 3H,0

Palavras-chave:
¢ auto-oxidorreducdo
* oxidacdo e redugdo

simultanea do elemento

2. Equacoes que
envolvem agua oxigenada

A &gua oxigenada (H,0,) tem a capacidade de atuar
como oxidante e como redutor.

oxidagao — O, (nesta transformacao,
. oH,0, é redutor)

redugao — H,0 (nesta transformacao,
@ 0 H,0, é oxidante)

Como sabemos, no H,0,, o oxigénio tem Nox =-1.
Se nos produtos tivermos O, (oxigénio com Nox
zero), é porque tera ocorrido oxidacao (- 1 — 0) e,
assim, H,0, tera sido redutor (tera sofrido a
oxidacao).

H,0,

Pode ocorrer também que o H,0, (oxigénio = - 1)
se transforme em H,0 (oxigénio = - 2). Neste caso, o
H,0, esta sofrendo uma reducéao (-1 — - 2), o que
resulta em H,0, oxidante.

Exemplo

KMnO, + H,0, + HyS0,— K,S0,+ MnS0, + H,0 + 0,

violeta incolor

redugao

+7 +2

Verifica-se um descoramento do permanganato de
potassio.

Como Mn passou de + 7 para + 2, houve reducao.
No H,0O,, tem de haver oxidag&o:

KMnO4 + HZOZ + HZSO4—> KZSO4 + MnSO4 + HZO + 02

-1 -2
0

De H,0, para H,0 (-1 — -2) houve também reducéo,
0 que nao nos interessaria.

De H,0, para O, (- 1 — 0) houve oxidagéo, o que &
importante no caso.

QuimICA




Assim, optamos pela segunda possibilidade e temos,
finalmente:

KMnO, + H,0, + H,S0, — K,S0, + MnSO, + H,0 + O,

reducdo A =5 12

+7
oxidacao A =1 0

Escolhendo KMnO, (Mn = + 7 ndo aparece mais de
uma vez) e H,0, (O = -1 ndo se repete nunca) para en-
trar na moldura, temos:

5x1=5 @
1xz222/ (@

KMn 04

Colocando-se os coeficientes, vem:
2KMnQ, + 5H,0, + H,SO, —
- K,SO, + MnSO, + H,0 + O,

Acertando K e Mn, temos:
2KMnQ, + 5H,0, + H,SO, —
— 1K,S0, + 2MnSQO, + H,0 + O,

Agora, acertando S, vem:
2KMnQ, + 5H,0, + 3H,S0, —
— 1K,S0O, + 2MnSO, + H,0 + O,

e finalizando com H e O:

2KMnO, + 5H,0, + 3H,S0, —
— 1K,SO, + 2MnSO, + 8H,0 + 50,

VNG ry e o
7 Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - A hidrazina (N,H,) e o tetroxido de dini-
trogénio (N,0,) formam uma mistura autoignitora que tem sido utilizada
como propulsora de foguetes. Os produtos da reagéo sao N, e H,0.
Assinale a equacao quimica balanceada para esta reacéao e a substancia
que funciona como agente redutor:

a) N,H, + N,O, = N, + H,0O; redutor: N,H,
b) N,H, + N,O, = N, + H,0; redutor: N,O,
c) 2N,H, + 1N,0, — 3N, + 4H,0; redutor: N,H,
d) 2N,H, + TN,0, — 3N, + 4H,0; redutor: N,O,
e) 1N,H, + 2N,0, — 3N, + 4H,0; redutor: N,H,

Resolucao
E uma reacao de auto-oxidorredugao.

reducéao
H“ =(0)

N2H4 TP N204—>N2 ar Hzo

‘ oxidacdo A =2 ‘
oxidacao: 2x2=4
reducao: 4x2=8 4 — 1

2N,H, + 1N,0, — 3N, + 4H,0
redutor: NyH,

8 —2

oxidante: N,O,
Resposta: C

e (MODELO ENEM) — O primeiro estagio na produgao de acido ni-
trico pelo processo de Ostwald é a reacdo do gas amonia com o gas
oxigénio com producéo do gas 6xido nitrico, NO, e agua liquida. O éxido
nitrico reage novamente com oxigénio para dar o gas dioxido de
nitrogénio, que, quando dissolvido em agua, produz acido nitrico e
monoxido de nitrogénio.

) 4NH; + 50, — 4NO + 6H,0

I} aNO + b0, — cNO,

) 3NO, + H,0 — 2HNO,; + NO

Baseando-se no texto e nas equagdes quimicas, afirma-se corretamente:

a) Na reacéo |, o numero de oxidacao do nitrogénio sofre uma variacao
de uma unidade.

b) Na reagéo Il, a soma dos coeficientes a + b + ¢ (menores nimeros
inteiros possiveis) & 3.

c) A reacao Il é de desproporcionamento ou auto-oxidorreducéao.

d) Na reacéo lll, a agua é o oxidante.

e) Na reacéo |, a amonia sofre reducéao.

Resolucao

Comentando:

a) e e) Incorretas.

NH, — NO

3
:5 oxidagéoé

O numero de oxidacao do nitrogénio varia 5 unidades e a amonia
sofre oxidagao.
b) Incorreta.
2NO + 10, — 2NO,
a+b+c=2+1+2=5
c) Correta.

3NO, + H,0 — 2HNO, + NO

oxidacao

O mesmo elemento sofre oxidacdo e reducédo. A reagao é de
desproporcionamento ou auto-oxidorreducéao.

d) Incorreta.
A agua nao é o oxidante nem o redutor.

Resposta: C
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‘/ Exercicios Propostos

€@ (MODELO ENEM) - A é4gua sanitéria comercial ¢ uma nototaldee-=2x2=4 &
solucéo diluida de hipoclorito de sédio (NaClO), obtida ao se

passar gas cloro por uma solucdo concentrada de hidréxido de n°totaldee =4x2= 8><4! @

sédio, de acordo com a seguinte reagao: 2N,H, + IN,0, — 3N, + 4H,0

Cl,(g) + NaOH(aqg) — NaCl(ag) + NaCiOfaq) + H,0(l)

Com relacdo a reagao quimica, & correto afirmar:

a) A soma dos menores coeficientes inteiros da equacéao ¢é igual
a10.

b) O hidréxido de sodio é agente oxidante.

¢) O hidréxido de sédio é agente redutor.

d) Areacao nao é do tipo redox.

e) O cloro sofre um desproporcionamento, ou seja, uma auto-
oxidorreducgao.

RESOLUCAO:
E uma reacio de auto-oxidorreducao.
Cl, + NaOH — NaCl/+ NaClO +H,0

reducao: recebe 1e”

1- e Acertar os coeficientes da equagéo e indicar o redutor.
oxidagao: doa 1e~ KyCry07 + Hy0; + HyS0, = KpSO, + Cry(SO,)5 + H0 + Oy
n’ totaldee™ =1.1=1 @ RESOLUGAO:
K,Cr,0,+H,0, + H,SO, — K,SO, + Cr,(SO,), +H,0+0
NaC/O | n° totaldee™ =1.1=1 @ 27277 22 T 2T 7 ‘2 43 2 2
1CL, + 2NaOH — 1NaC! + 1NaCI/O + 1H,0
2 2 1-
1+2+1+1+1=6 @ @
Resposta: E

reducao:|recebe 3e”

oxidacao: doa 1e”

n?totaldee‘=1.2=2 B @
n?totaldee'=3.2=6><'/2 @

1K,Cr,0, + 3H,0, + 4H,80, — 1K,SO, + 1Cr,(SO,), +7H,0 + 30,

Redutor: H,0,

9 Acerte os coeficientes estequiométricos da seguinte equa-
¢ao quimica:

N,H, + N,0, = N, + H,0

RESOLUCAO:
4—4+ 8+8—
- N, + H,

+
éﬁ mdagaide 2e” ‘

reducao:
recebe 4e”




Meodulo

Acerto dos coeficientes Il

Palavras-chave:
 Equagdo i0nica
e A carga elétrica € conservada

Como se Origina a Luz do Vaga-Lume?

Alguns animais, como insetos (o vaga-lume), moluscos,
celenterados, anelideos, peixes e outros organismos
(bactérias e dinoflagelados), séo capazes de emitir luz
de cor azul, verde, amarela e vermelha. Esse fenémeno
chama-se bioluminescéncia.

A bioluminescéncia é o resultado de uma reacao de
oxidorreducao em que uma proteina (luciferina), em con-
tato com o oxigénio e na presenca de luciférase (uma
enzima), se transforma em oxiluciferina, havendo emis-
sao de radiacdo luminosa.

A luz, sempre de baixa intensidade, é emitida sob forma
de “flashes”, e sua cor varia com os varios tipos de
luciferinas dos diferentes animais.

A luz é produzida em células especiais que formam or-
gaos complexos chamados fotoforos.

Alguns animais bioluminescentes nao tém esses or-
gaos, e aluz que emitem é proveniente de bactérias lu-
minescentes simbidticas.

O significado funcional da bioluminescéncia é bastante
discutido. Possivelmente a emisséo de luz sirva para comu-
nicacdo e reconhecimento entre individuos da mesma
espécie ou de espécies diferentes. Alguns autores

acreditam que a luminescéncia de certos organismos tenha
surgido como um produto acidental de uma reagao quimica
qualquer e sem nenhuma fungao adaptativa.

Entretanto, € muito pouco provavel que tenha havido
producao nao adaptativa em algum momento evolutivo.
Outros pensam que essas reagdes quimicas seriam ini-
cialmente processos de desintoxicacao de oxigénio, ne-
cessdria para a sobrevivéncia dos primeiros seres
anaerobicos, isto é, que ndo necessitam de oxigénio.
Essas reacdes quimicas para eliminar o excesso de
oxigénio do ambiente levariam a formagao de um com-
posto quimico que poderia emitir luz. Uns e outros
acreditam que essas reacoes quimicas seriam a base
da origem e evolugao da luminescéncia desses organis-
mos. No reino animal, a luminescéncia parece ter
evoluido independentemente em muitos grupos dife-
rentes; um desses grupos € o dos vaga-lumes.

Hoje, sabe-se que a luz dos vaga-lumes tem varias fun-
c¢des: comunicacao intraespecifica antes do acasala-
mento, protecao contra certos predadores, predacéao,
isto &, atracéo, pela luz, de outros insetos que lhes ser-
virao de alimento etc. Em alguns casos, as diferentes
espécies podem ser identificadas pela cor, brilho,
frequéncia e duragéo do “flash” que emitem.

1. Equacao ionica
Analisemos a equacao iénica:

2MnO; + 16H*+ 10CI~— 2Mn?* + 5Cl, + 8H,0

ducaolA =5
reducao ”

oxidacao A =

+
1

Uma equacao molecular para o exemplo dado seria:
2KMnO, + 16HCI = 2MnCl, + 2KCI + 5CI, + 8H,0
Dissociando as substancias:

2K* + 2MnO, + 16H* + 16CI~ —

— 2Mn?* + 4 CI + 2K* + 2CI- + 5Cl, + 8 H,0

Simplificando as particulas que ficaram intactas:
2MnQOj + 16H* + 10CI" — 2Mn2* + 5Cl, + 8H,0

Na equacao iénica, aparecem somente as
particulas que sofreram alguma transformacao.
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2. Acerto de coeficientes
em equacoes ionicas

Examinemos a equacao:
Cr,0% + Cl"+H*—Cr* + H,0 + Cl,

Em uma equacgao ibnica, somente sao escritas as
particulas que sofreram alguma transformacao. Na equa-
cao dada, foi escrito apenas o anion Crzog‘. Isto quer dizer
que o céation (Na*, K* etc.) ficou intacto na reacédo, nao
sendo escrito na equacao.

Fazendo o calculo dos Nox das espécies que variam,
e tragando os ramais, teremos:

oxidacao A = 1

Cr20§_+ ClI” +H*— cr’* &+ H,0 + CL,

reducao A =3
+6 +3




Escolhendo as espécies para as molduras, observa-
mos que CI~ e Cl, servem, e que Cr,03™ e Cr3* também
nao repetem o Nox e podem ir para a moldura. Ocorre
que, para efeito de dar continuidade ao balanceamento, é
melhor colocarmos as espécies nas quais os elementos
cujos Nox variam aparecem com maior atomicidade. As-
sim, entre CI~ e Cl,, escolhemos Cl,, e entre Cr3* e
Cr,027, escolhemos Cr, 02, pois em Cr,03~ h4 mais
4tomos de cromo que em Cr3+.

Cri3x2 21

>

6— 3

1| cr,02

Cl[1x2

3| a,

Ajustando, agora, pelo método das tentativas:
1Cr,0% + 6CI” + 14H* — 2Cr3* + 7H,0 + 3Cl,

Em uma equacao idnica, a soma de todas as
cargas do 12 membro é igual 4 soma de todas as
cargas do 2° membro.

Vamos ver se as cargas conferem:

1Cr,07- 6CI~  14H* — 2Cr3+

-2 -6 +14 +6
- —— _ -
1° membro 2° membro

As moléculas H,0 e Cl, sao eletricamente neutras.

3. Equacao das cargas

Se durante o ajustamento por tentativa aparecer algu-
ma dificuldade para continuar, coloque uma incégnita x
como coeficiente de um fon ainda néo ajustado. Calcula-se

X pelas cargas e prossegue-se 0 ajustamento por
tentativa.

Exemplo

oxidacao A = 1

Crzog' + H202 + H* — Cr3"' + Hzo + 02

6 reducao A =3 "3
1 Crzog‘ cr[3x2=6 R 1
3 H202 O [1x2=2 ‘—)3

4 |

Ajustando pelo método das tentativas:

1Cr,0%- + 3H,0, + H* - 2Cr’** + H,0 + O,

Como se observa, ndo ha continuidade, pois faltam
os coeficientes de H*, H,0 e O,

Coloque x como coeficiente do H* e calcule x pelas
cargas.

1Cr,0%- + 3H,0, + xH* — 2Cr3* + H,0 + O,

—2+X=+6
X=6+2
x =8

Substituindo x por 8, vem:
1Cr,02" + 3H,0, + 8H* —2Cr% +H,0 + 0,
e terminando:

1Cr,0%" + 3H,0, + 8H* — 2Cr** + 7H,0 + 30,

A y e o
7 Exercicios Resolvidos

a (MODELO ENEM) - Recentemente, o con-

q equacao e igual a:
trole de pessoas alcoolizadas que conduzem quag g

. . a) 37 b) 38
veiculos automotores vem sendo exercido pelo
. . d) 40 e) 41
uso de equipamentos popularmente conhecidos
Resolucao

como “bafémetros”. Um dos métodos utilizados
por tais equipamentos baseia-se na reacao do
alcool etilico (CH;CH,OH) com o fon dicromato
(Cr2027_), em meio acido. Se o 4lcool estd

A soma dos menores coeficientes inteiros da

C,HgO + Cr,03™ + H* = Cr3* + C,H,0, + H,0

edugéo: A=3 @

3C,HgO + 2Cr20§’ + 16H* — 4Cr3* + 3C,H,0, + 11H,0
3+2+16+4+3+11=39

c) 39 Resposta: C

e Determinar os coeficientes da equagao:
MnO; + Fe?* + H* — Mn?* + Fe3* + H,0

Resolucao

reducédo: A =5
: 2

presente além do limite permitido, a coloracédo do @ oxidacéo: A =2 @ : 5 i . 5
. = + + + +
fon dicromato, originalmente laranja-avermelhado, 07, = F39 o = QU F39 SR
muda para verde devido & formacéao de ions L oxidacdo: A = 1 :
e e £ & 3‘ +2) £ %)
cromo (Cr°*), segundo a equacao:

2— +
CH,CH,OH(aq) + Cr, 07 (ag) + H" — TZ 2. 3-6

— Cr**(aq) + CHyCO,H(aq) + HZO(I)

Go]zzms

#—2

5.1=5><1
| [Fe? ] 11217 s

Efetue o balanceamento da reagao.

IMnO; + 5Fe?* + 8H*— 1Mn?* + 5Fe3* + 4H,0




‘v} 7 Exercicios Propostos

o (UERJ - MODELO ENEM) - A equagéo abaixo representa
uma reagao possivel pelo contato, em presenca de saliva, de
uma obturacdo de ouro e outra de prata:

Aud*t + Ag — Ag* + Au

Nesta equacao, apos ajustada, a soma de todos os coeficientes
(reagentes e produtos), considerando os menores inteiros, é:
a4 b) 6 c) 8 d) 12 e) 16

RESOLUCAO:

.oxidagéo.
A=1

A + Ag — Ag* + Au

@ reducao A =3 @
oxidacao: 1 1=1 3
reducao: 3.1= 3><1

1Aud* + 3Ag — 3Ag* + 1Au

Confira pela equacao das cargas:
1(+3) + 3(0) = 3(+1) + 1(0)

+3=+3
Soma:1+3+3+1=8
Resposta: C

e (FUVEST-SP) - Pirolusita reage com é&cido cloridrico se-
gundo a equagao abaixo, nao balanceada:
MnO, + HyO* + CI — Mn?* + CI, + H,0

Balanceie a equacéao.

RESOLUGCAO:

@ reducao: A =2 @

MnO, + Hz0* + CI —>Mn?* + CI, + H,0
| oxidacdo: |

2.1=2><2—>1
(e, | 1.2227 Y21

1MnO, + xH;0* + 2CF—1Mn?* + 1CL, + yH,0
Equacao das cargas: (0) + x(+1) + 2(-1) = +2 + (0) + (0)

XxX=4
1MnO, + 4H;0* + 2CF— 1Mn?* + 1CL, + 6H,0

e Acertar os coeficientes da seguinte equacéo ionica:
Cr(OH); + 105 + OH™ — CrO% + I + H,0
RESOLUCAO:

@ reducao: A =6 @
CrOH); + 107 + OH- — Croz- + I + H,0

@ oxidacao: A=3 @

6.1=6 3—1

Cr(OH); | 3.1=3 6—>2

2Cr(OH); + 1105 + xOH~ —>2Cr0i‘ + 1"+ yH,0
Equacao das cargas: (0) + 1(-1) + x(-1) = 2(-2) + 1(-1) + (0)

Xx=4
2Cr(OH); + 1105 + 40H — 2Cr0i‘ + 1"+ 5H,0




Modulo

Natureza corpuscular da matéria: Hrld e

il

£y elu=—5
massa atomica e massa molecular 2

1. Atomos e moléculas

Atomo é a menor particula da matéria que caracteriza um elemento quimico.
Os atomos podem agrupar-se, formando conjuntos bem definidos que denominaremos moléculas.
Molécula é a menor particula da matéria que caracteriza uma substancia pura.

agua agua oxigenada gas carbénico
(H,0) (H,0,) (CO,)

Atomos e moléculas correspondem a particulas muito pequenas e sua massa absoluta ndo pode ser determinada
em balancas de laboratério.

Para a determinacéao de massas de 4tomos e moléculas, foi necessaria a escolha de um padrao compativel com essas
massas. O padrao escolhido foi o atomo de carbono, a partir do qual se determina uma unidade unificada de massa at6-
mica, que representaremos por u.

2. Unidade unificada
de massa atomica (u)

A unidade unificada de massa atdomica serd utilizada o b T -
para se ter uma ideia da massa de atomos e moléculas.
A unidade unificada de massa atomica (u) é a massa
de 1/12 do atomo de carbono com nimero de massa
igual a 12 (6 protons e 6 néutrons). u
C I

1u=i.mc = 1,66. 10'249
12 < ~

S R

u\i

atomo de C-12

Tu.1g

_ _ 23
Um grama (1g) corresponde a quantas unidades x= S

unificadas de massa atdbmica (u)? 1,66 . 10g
RESOLUCAO Portanto, 1g corresponde a
Tu——— 1,66 . 107%4g

602.000.000.000.000.000.000.000u (seiscentos e dois

X 19 sextilhdes de unidades de massa atémica).




3. Massa atomica (M.A.)

Massa atémica (M.A.) é o numero que indica quan-
tas vezes o atomo é mais pesado que 1/12 do
atomo de C-12.

Para construir uma escala relativa de massas at6-
micas, basta, portanto, comparar a massa dos 4tomos
dos elementos com a massa padrao, isto é, comparar
suas massas com 1/12 da massa do atomo de carbono.

Por exemplo, a massa atdbmica do fltor é 19u. Isso
significa que o 4&tomo de fluor & 19 vezes mais pesado
que 1/12 do adtomo de carbono-12.

Usando uma balanca imaginaria, terfamos:

/

19 u

Observe pela tabela abaixo que geralmente a massa
atébmica ndo é um numero inteiro. Por exemplo, a massa
atbmica do oxigénio é 15,9994u.

Isso significa que o 4tomo de oxigénio é 15,9994 vezes

mais pesado que 1/12 do atomo de carbono-12. Nos exer-
cicios, a massa atémica do oxigénio é arredondada para 16u.

TABELA DE MASSAS ATOMICAS

Elemento a té\l/l[fi‘zza(u) Elemento a t(‘g/[nzilcs::a(u) Elemento a t(;\l/lllail::la(u) Elemento a tfi\r/[n&il::la(u)
Actinio 227 Einsténio 254 Litio 6,939 Radio 226
Aluminio 26,9815 Enxofre 32,064 Lutécio 174,97 Radonio 222
Americio 243 Erbio 167,26 Magnésio 24312 Rénio 186,2
Antimonio 121,75 Escandio 44,956 Manganés 54,9381 Rodio 102,905
Argdnio 39,948 Estanho 118,69 Mendelévio 256 Rubidio 8547
Arsénio 749216 Estroncio 87,62 Mercturio 200,59 Ruténio 101,07
Astato 210 Eurépio 151,96 Molibdénio 95,94 Rutherfordio 261
Bario 137,34 Férmio 253 Neodimio 144 24 Samario 150,35
Berquélio 247 Ferro 55,847 Neodnio 20,183 Seabodrgio 266
Berilio 11,114 Fluor 18,9984 Netunio 237 Selénio 78,96
Boro 10,811 Fosforo 30,9738 Nidbio 92,906 Silicio 28,086
Bromo 79,909 Francio 223 Niquel 58,71 Sédio 22,9898
Cadmio 112,40 Gadolinio 157,25 Nitrogénio 14,0067 Talio 204,37
Calcio 40,08 Galio 69,72 Nobélio 254 Tantalio 180,948
Califérnio 251 Germanio 72,59 Osmio 190,2 Tecnécio 99
Carbono 12,01115 Hafnio 178,49 Ouro 196,967 Telurio 127,60
Cério 140,12 Hélio 4,0026 Oxigénio 15,9994 Térbio 158,924
Césio 132,905 Hidrogénio 1,00797 | Paladio 106 4 Titanio 4790
Chumbo 207,19 Hoélmio 164,930 | Platina 195,09 Toério 232,038
Cloro 35453 Indio 114,82 Plutonio 242 Tdlio 168,934
Cobalto 58,9332 Todo 126,9044 | Polonio 210 Tungsténio 183,85
Cobre 63,54 Iridio 1922 Potassio 39,102 Uréanio 238,03
Criptdnio 83,80 Itérbio 173,04 Praseodimio 140,907 Vanadio 50,942
Cromo 51,996 [trio 88,92 Prata 107,870 Xenonio 131,30
Curio 247 Lantanio 13891 Promécio 147 Zinco 65,37
Disprésio 162,50 Lauréncio 257 Protactinio 231 Zirconio 91,22
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A massa do d&tomo de hidrogénio € um pouco maior Usando a balanca imaginaria, teriamos:

que 1u (& 1,008u ). 5 18 u
JAVAVAN
JAVAVAVAVAY
- - AVAA\A\A\
?  Saiba mais ‘QL © —
Qual a massa, em unidades de massa atdmica (u), de
uma pessoa que pesa 83,0kg? ‘
RESOLUCAO O numero de moléculas diferentes conhecidas
83,0kg — 83000g atualmente é muito grande, por isso, quando precisamos
. do valor da massa molecular, nés a calculamos da se-
166.102%g — 1u . .
guinte maneira:
83000 g — X ) o
Massa molecular é a soma das massas atémicas de
83000g.1u todos os atomos que aparecem em uma molécula
XK= da substancia.
1,66.1024 g
x=5.10%8y Exemplo ,
Massa molecular da glicose (CgH;,0¢)
4. Massa molecular (IM.M.) o (0o (o (o (o
Massa molecular é o numero que mede quantas
vezes a molécula de uma substancia é mais pesa- Q Q Q Q Q @
da que % do atomo de carbono-12. Molécula de glicose (CgH;,04)
M'M°6H1205 =6.12u+ 12. 1u + 6. 16u = 180u

Por exemplo, a massa molecular da dgua é 18u. Isso MA, MA,, MA,
significa que a molécula de dgua é 18 vezes mais pesada ‘
que 1/12 do atomo de carbono-12.

J A determinacao de massas atomicas

Dalton representava os elementos . N A composicdo de algumas substan-
. , . , representagao representagéo . izad Dal
quimicos e seus dtomos por meio de sim- de Dalton atual Clas compostas esquematizada por Dalton
bolos circulares. O simbolo indicava ndo sé nem sempre concorda com a admitida
. . atualmente.
esse elemento, mas também um atomo

desse elemento com Uma massa ca- Dalton, arbitrariamente, atribuiu & mas-

sa do 4tomo de hidrogénio o valor 1. Deter-

racteristica. Assim, o simbolo repre- b) Um dtomo composto de 4cido sul-  minou a massa atbmica de varios
) o ) furico seria formado por um dtomo de en-  elementos que se combinavam com o
sentava o elemento hidrogénio e um ato- hidrogénio
mo do elemento hidrogénio. xofre (@) e trés atomos de oxigénio De acordo com Dalton, 1 4tomo de
Dalton representava um atomo com-
posto juntando os atomos simples que o (O) hidrogénio( )combina-se com 1 4tomo
formavam.
tacao representagao
Exemplos represen o ,
p de Dalton atual de oxigénio , formando um &tomo

a) Um dtomo composto de dgua seria -
formado por um &tomo de hidrogénio composto de 4gua.

( ) & um de oxigénio (O) -O— O




Naquela época, foi determinado (erra-
damente!) que 1g de hidrogénio combi-
nava-se com 7g de oxigénio formando 8g
de agua.

Como o hidrogénio se combina com o
oxigénio na proporgéo (erradal!) de 1 ato-
mo para 1 4&tomo, Dalton concluiu que, se

existissem x &tomos ( ) em 1g de hi-

génio, deveria haver x atomos <O) em
79 de oxigénio.

Sendo: M = massa de 1 4tomo de hidro-

génio.
I\/IO= massa de 1 atomo de oxigénio.

tem-se:
x. M =1g

x . M

o-'®

Dividindo membro a membro, ob-
tém-se:

VNG

Texto para as questoes o e e:

Define-se elemento quimico como sendo uma
classe de atomos de mesmo Z (numero
atémico).

Ocorre que existem dtomos de mesmo ndimero
atémico (Z) com numero de massa (A) diferente.
Sao os chamados isétopos. Isso nos permite
dizer que no mesmo elemento existem atomos
com massas diferentes. Por exemplo, temos
trés tipos de atomos de oxigénio —120, 1870 e
1gO — com as seguintes massas nuclidicas e
porcentagens de abundancia na natureza:

Is6topo Massa Porcentagem de
e nuclidica abundancia
160 15,995u 99,76%
70 16,999u 0,04%
Q) 17,999u 0,20%

Define-se nuclideo como tipo de um dado
elemento caracterizado por um numero de
massa especifico.
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x . M M

19 1
= =—ou
.M 7 M 7
Mo 8 O
M~ = 7.M
O

Portanto o 4tomo de oxigénio deveria
ter uma massa 7 vezes maior do que a
massa do a4tomo de hidrogénio. A massa
atbmica do oxigénio seria 7.

Sabe-se hoje que a molécula de dgua
é constituida por um dtomo de oxigénio e
dois atomos de hidrogénio e que 1,0g de
hidrogénio se combina com 8,0g de
oxigénio, formando 9,0g de &gua. Portanto,
a massa atbmica do oxigénio em relagao
ao hidrogénio nao é 7.

Teremos, portanto:

2x . M =1g X I\/IO=89
2x . M 1g

— == M _=16.M
x.I\/IO 8g @)

A rigor, a massa atémica do oxigénio € uma
média ponderada em que se leva em conta a
massa atémica dos isétopos (massa nuclidica) e
a sua abundancia.

15,995u.99,76 + 16,999u . 0,04 +17,999u . 0,20

MA. .. =
média 100

M.A

“*média

=1579990

€ (MODELO ENEM) - Um elemento X
apresenta os seguintes isétopos:

40X 80%

42 — 5 15%
MY ——>5%

A massa atdmica média de X é:

a) 40,5u b) 41,0u c) 42,5u
d) 43,0u e) 43,5u
Resolucao

40u .80 +42u .15 +44u .5 B
100 -

massa atbmica =

=40,5u

Resposta: A

A massa do atomo de oxigénio € 16
vezes maior do que a massa do d&tomo de
hidrogénio. A massa atdmica do oxigénio

seria 16.

Hidrogénio Nitrogénio  Carbono Oxigénio
D D
Fésforo Enxofre  Magnésia Cal
Soda Potassa  Estroncia Barita
O @
Ferro Zinco Cobre Chumbo
Prata Ouro Platina Mercurio

Os simbolos de Dalton.

7 Exercicios Resolvidos

o (MIODELO ENEM) - A massa atomica
média do elemento cloro é 35,46u. Ele possui
dois isétopos: 3°Cl e 37Cl. A porcentagem do
isétopo mais pesado é:
a) 21,5% b) 24,6%
d) 64,2% e) 75,4%
Massas nuclidicas:
S5CI = 34,969, %7CI = 36,966u
Resolucao

c) 37,8%

S/Cl ——— x%
(100 - x)%

36,966 . x + 34,969 (100 - x)
100

¢l ——s

M.A. = 35,46 =
X = 24,6%
Resposta: B

e Sabe-se que trés dtomos de célcio tém a
mesma massa que dez atomos de carbono.
Determinar a massa atomica do calcio.

Dado: C: 12u.

Resolucao

Seja x a massa atémica do calcio.
3.x=10.12u

x = 40u




‘; z Exercicios Propostos

o Verificar se as afirmagdes estédo corretas ou erradas.

(1) A unidade de massa atdmica (u) corresponde a 1/12 da
massa do dtomo de C-12.

(2) A massa do atomo de Ca é 40 vezes maior do que a massa
do 4tomo de carbono-12.

(3) A massa de um &tomo pode ser maior do que a massa de
uma molécula.

Dado: Ca = 40u

RESOLUCAO:

(1) Correta.

(2) Errada.
(A massa do atomo de Ca é 40 vezes maior que 1/12 da massa
do atomo de C-12.)

(3) Correta.
(Por exemplo, a massa do atomo de Ca é 40u e a massa da
molécula H,0 é 18u.)

9 (ITA-SP — MODELO ENEM) - Pouco apés o ano de 1800
existiam tabelas de massas atdémicas relativas nas quais o
oxigénio tinha massa atdomica 100 exata. Com base nesse tipo
de tabela, a massa molecular relativa do SO seria:

Dados: S = 32u e O = 16u (escala atual).

a) 64 b) 232 c) 250 d) 400 e) 500
RESOLUCAO:
(0] S
16u 32u
100u’ X
X =200u’

MMSO3 =200u’ + 3. 100u’ = 500u’
Resposta: E

e Determinar a massa molecular das seguintes substéncias:
a) HNO; (H = Tu; N = 14u; O = 16u)
b) Al,(SO,); (Al = 27u; S = 32u; O = 16u)

RESOLUCAO:
a) massa molecular: 1u + 14u + 3. 16u = 63u

b) 2.27u +3.32u + 12. 16u = 342u

e Na natureza, aproximadamente, de cada 4 atomos de
cloro, trés tém massa atdbmica igual a 35u e um tem massa
atbmica igual a 37u.

Com base nesses dados, qual a massa atdbmica média do
elemento cloro?

a) 3bu b) 37u c) 35,5u

d) 36,5u e) 36u

RESOLUCAO:

3 atomos de 3°C/
4 atomos de cloro

1 atomo de 37CI

3 x35u+1x37u
4

MA =

MA = 35,5u
Resposta: C

QuimICA




Modulo

conceito de mol e massa molar

1. Conceito de mol

A palavra molvem do latim e significa um amontoado
ou pilha de pedras colocadas no mar, como quebra-mar.
Por analogia, o termo mol representa um amontoado de
atomos, moléculas ou outras particulas.

Este amontoado contém sempre 6,02 . 1023 unida-
des, daf a sua analogia com a duzia (12 unidades).

Assim:

1 dlzia de graos: 12 graos

1 duzia de ovos: 12 ovos

1 mol de graos: 6,02 . 1023 graos

1 mol de ovos: 6,02 . 1023 ovos

1 mol de 4tomos: 6,02 . 1023 4tomos

1 mol de moléculas: 6,02 . 1023 moléculas

O niimero 6,02 . 1023 é denominado Numero de Avo-
gadro e nos exercicios costuma ser arredondado para
6,0 . 1023,

Portanto, mol é o Numero de Avogadro
de particulas.

Vamos supor que toda a populacao da Terra fosse
convocada para contar 6,02 . 1023 4tomos de carbono
existentes em 12 gramas de carbono. Admitindo que
cada pessoa conte 1 atomo por segundo e trabalhe
48 horas por semana, a contagem seria concluida em
mais de dez milhdes de anos!

Saiba mais
0 NUMERO DE AVOGADRO

€@ Vocé sabe quanto vale 6,02 . 1023?
E 0 mesmo que seiscentos e dois sextilhdes!
602 000 000 000 000 000 000 000

@ Um mol de grdos de arroz (6,02 . 1023 graos
de arroz) daria para alimentar a populacao da Terra
durante 40 milhoes de anos!

e Um copo com 250cm?3 de agua contém
aproximadamente 8,4 x 1024 moléculas de agua.
Imaginemos que essa agua seja distribuida
uniformemente em todos os mares e oceanos e,
em seguida, esse mesmo copo seja enchido com
agua colhida em qualguer mar. Nesse copo seriam
encontradas cerca de 2000 das moléculas inicial-
mente existentes no copo!
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Natureza corpuscular da matéria:

Palavras-chave:
e Diizia = 12 objetos
* Mol = 6,02 . 1023 particulas

2. Massa molar de um elemento

E a massa, em gramas, de 6,02 . 1023 dgtomos
do elemento.

Demonstra-se que o0 nUmero que representa a mas-
sa molar de um elemento é o mesmo numero que
representa a massa atomica.

Exemplo

A massa atdbmica do sddio é 23u. Isto significa que
um atomo de sodio tem massa igual a 23u.

A massa molar do sddio é 23g/mol. Isto significa que
6,02 . 1023 4tomos de soddio tém massa igual a 23g.

6,02 . 1023 4tomos de sddio

massa = 23 g

» 1 4tomo de sddio
massa = 23 u
6,02 . 1023 . 23u = 23g

Portanto, massa molar de um elemento é a massa do
elemento, em gramas, numericamente igual a sua
massa atdmica. Para se determinar o valor da massa mo-
lar, toma-se a massa atbmica, expressa em gramas.

Assim, por exemplo, dadas as massas atébmicas dos
elementos ferro (56u), prata (108u), mercurio (200u),
teremos:

Massa molar do ferro: 56g/mol
Massa molar da prata: 108g/mol
Massa molar do mercurio: 200g/mol




1 mol de aluminio

27 gramas

1 mol de chumbo

e o (om
/8

l l

207 gramas

1 mol de calcio

40 gramas

6,02 X 10?2 atomos

6,02 X 1023 atomos

6,02 X 1023 atomos

Massas molares de trés elementos diferentes: aluminio, chumbo e célcio. Massas diferentes com o mesmo numero de dtomos.

Mol é uma colecéo de 6,02 . 10?3 particulas.
E um conceito semelhante a dizia, dezena etc.

Compare:

1 duzia de atomos = 12 4tomos

1 dezena de atomos = 10 atomos

1 mol de atomos = 6,0. 10?® 4tomos
6,0 . 1023=600.000.000.000.000.000.000.000

(seiscentos sextilhées)

Um atomo de sédio tem massa igual a 23u.

O Numero de Avogadro de atomos de sodio tem
massa 6,02 . 1023 . 23u.

1 4tomo 23u
6,02 . 1028 4tomos ——— X
x = 6,02 . 1023 . 23u

Substituindo a unidade de massa atoémica (u) pelo seu
valor em gramas (1,66 .1024g), vem:

Tu—— 1,66 . 1024g
6,02.10% . 23u—

6,02.10> . 23u. 1,66 .10 g
y =

Tu
y = 22,989 = 23¢g
O numero que representa a massa atomica (23u) é o

mesmo nUmero que representa a massa molar do
elemento (23 g/mol).

3. Massa molar
de uma substancia

E a massa, em gramas, de 6,02 . 1023 moléculas
da substancia.
Demonstra-se que 0 nUmero que representa a massa

molar de uma substédncia € o mesmo numero que
representa a massa molecular.

Exemplo

A massa molecular da dgua € 18u. Isto significa que
uma molécula de dgua tem massa igual a 18u.

A massa molar da agua é 18g/mol. Isto significa que
6,02 . 1023 moléculas de 4gua tém massa igual a 18g.

H_J
1 molécula de agua 6,02.1023moléculas de agua
massa = 18u massa = 18g

6,02 x 1023 moléculas de 4gua (massa = 18g)
6,02 . 1023 . 18u = 18g

Portanto, massa molar de uma substéncia & a massa
da substancia, em gramas, numericamente igual a sua
massa molecular.

Assim, por exemplo, dadas as massas moleculares
do gas carboénico (44u) e do iodo (254u), teremos:

Massa molar do CO,: 44 g/mol
Massa molar do |,: 254 g/mol

Para determinar a massa molar de uma substancia,
devemos inicialmente calcular a sua massa molecular.




Exemplo
Massa molecular do Fe,(SO,); =2 .56 u + 3.32u + 12.16 u =400 u
Massa molar do Fe,(SO,);= 400 g/mol

1 mol de agua

>

N

18 gramas

$

6,02 X 10% moléculas

@°®

1 mol de gas carbbnico

conteudo de 44 gramas

$

6,02 X 102 moléculas

O:C)O

1 mol de iodo sélido

254 gramas

¥

6,02 X 10%® moléculas

Massas molares de trés substancias diferentes: dgua (18g/mol), gas carbénico (44g/mol) e iodo sdlido (254g/mol).
Massas diferentes com o mesmo numero de moléculas.

Saiba mais

Se 100 moléculas de um composto pesam 7 .1072'g, qual a massa molecular desse composto?

RESOLUCAO besam Massa molar = 42g/mol
100 moléculas ——— 7 . 102g
6102 ol pesam x =429 Massa molecular = 42u
. moléculas ———— X

1
\; No Portal Objetivo
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‘/ Z Exercicios Resolvidos

o (MODELO ENEM) - Se 1 trilhdo de notas de 1 doélar fossem Dados: 102 trilho 10%: bilhéo

colocadas umas sobre as outras, Considerando 1 mol (6 . 1023) de notas de 1 ddlar,

a) a pilha teria 100 000 quilémetros; |. daria uma pilha seiscentos bilhdes de vezes maior;

b) essa distancia representaria duas voltas e meia em torno da linha do Il.  essa distancia representaria 1,5 bilhdo de voltas em torno da linha
Equador. do Equador;

Com 1 trilhdo de ddlares, seria possivel pagar o salério de todos os IIl. seria possivel pagar o saléario de todos os trabalhadores brasileiros

trabalhadores brasileiros por um ano. por 600 bilhoes de anos.

Esté(ao) correta(s) somente:

a) | b) II c) Il dlelll e)llelll
Resolucao
|.  Correta.
1012 notas ———— 100 000km -
6. 1023 notas ————— x NS0, 10

6.1016
105

=6.10"" =600 . 10° = 600 bilhdes

(Revista Veja)
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[I.  Incorreta.
105%km ———— 2,5 voltas
6. 10'%m N x=1,5.10"voltas
Representaria 1,5 trilhdo de voltas.
[ll.  Correta.
10'2 délares — 1 ano
6. 1023 dblares —— x
x = 600 . 109anos (600 bilhdes de anos)
Resposta: D

6 (UNICAMP-SP — MODIFICADO - MODELO ENEM) - As frontei-
ras entre real e imaginario vao-se tornando cada vez mais sutis a medida
que melhoramos nosso conhecimento e desenvolvemos nossa
capacidade de abstracdo. Atomos e moléculas: sem enxergé-los, po-
demos imagina-los. Qual serd o tamanho dos 4tomos e das moléculas?
Quantos dtomos ou moléculas hd numa certa quantidade de matéria?
Parece que essas perguntas s6 podem ser respondidas com o uso de
aparelhos avangados. Porém, um experimento simples pode dar-nos
respostas adequadas a essas questoes. Numa bandeja com dgua,
espalha-se sobre a superficie um pé muito fino que fica boiando. A
seguir, no centro da bandeja, adiciona-se 1,6 x 10-°cm3 de um 4&cido
organico (densidade = 0,9g/cm3), insoltvel em 4gua. Com a adicao do
4cido, forma-se imediatamente um circulo de 200cm? de é&rea,
constituido por uma Unica camada de moléculas de &cido, arranjadas
lado a lado, conforme esquematiza a figura abaixo. Imagine que nessa
camada cada molécula do acido esté de tal modo organizada que ocupa
0 espaco delimitado por um cubo. Considere esses dados para resolver
as questoes a seguir.

Adicéo
de acido
—_—

O volume ocupado por uma molécula de 4cido, em cm?3, e o nimero de
moléculas contidas em 282g do acido sao respectivamente:

a)5,12.1022¢6,1.10%3 b) 5,12 .1020¢ 6,0. 1023
c)3,35.1024¢5,8.10%3 d)3,35.1022¢ 7,5.10%8
e) 6,02.1028¢6,1.10%

Resolucao

a)

Calculo da altura da pelicula de acido que se forma sobre a agua:
V=A.h 1,6 . 105cm?3 = 200cm? . h h=8,0.10%m
Calculo do volume da molécula (considerando-a cubica):

Y iattzauta = h3
Vmolécula =(8,0.10%m)®
h v, =5,12.1022%cm?

molécula

h
b) Calculo do volume ocupado por 282g do acido organico:

d=" 0,9g/cm® = 262 V = 313cm?3

v 99 v = cm
Calculo do nimero de moléculas:
1 molécula 5,12 . 10722cm3

X 313cm?3

Nota: A massa molar desse &acido é 282g/mol. Portanto, 6,1 . 1023

é o numero de moléculas existente em 1 mol, uma aproximacao

razoavel do Nimero de Avogadro (6,02 . 1023).

Resposta: A

=6,1. 1023 moléculas

e Qual é o numero de 4tomos existentes em 80g de célcio?
Dados: massa molar do Ca = 40 g/mol.
Constante de Avogadro = 6,0 . 1023 mol™!

Resolucao
40g —— 6,0 . 1023 4tomos
80g N x =1,2.10%4 4tomos

VAN y_ @
’ Exercicios Propostos

o Se fosse possivel dividir 1 mol de reais entre os brasileiros
(200.000.000), quanto receberia cada brasileiro?
Constante de Avogadro = 6,0 . 10% mol™

RESOLUCAO:
200.000.000 brasileiros 6,0 . 102 reais
1 brasileiro X
6,0 .1023 6,0 .1023

X= = =3,0.10"°
200.000.000 2,0.108

Cada brasileiro receberia 3,0 . 10'° reais (trés quatrilh6es de reais).

e (FEI-SP — MODELO ENEM) - O diamante € uma das subs-
tancias formadas por 4&tomos do elemento carbono. Quantos
atomos de carbono estdo presentes em 1,5 quilate de
diamante?

Considere: 1,0 quilate = 200mg; Massa atémica do carbono: 12u;
Numero de Avogadro: 6,0 . 1023

a) 1,5.10%4 4tomos b) 2,0 . 1022 4tomos

c) 1,5. 1022 4&tomos d) 3,0. 1023 4&tomos

e) 2,0 . 1024 4tomos

RESOLUCAO:
1,0 quilate 200mg _ _
15 quilate x x = 300mg = 0,300g
1moldeC

i
6,0.102 atomos 129

- 22 4
. 0,300g x =1,5.10% atomos de C

Resposta: C

0 Calcular o nimero de moléculas contidas em 9,0g de H,0.
Massas molares em g/mol: H:1; O:16.
Constante de Avogadro = 6,0 . 10% mol™

RESOLUCAO:
18g 6,0 . 1023 moléculas
9g X

x = 3,0 . 1022 moléculas




Modulo

Natureza corpuscular da

matéria: conceito de mol
e massa molar (exercicios)

K -
TRIANGULO DO MOL

Uma duzia de laranjas € um pacote constituido
de 12 unidades; a massa dessas 12 laranjas é
2 kg.

Podemos colocar esses dados na forma de um

Exercicios Resolvidos

@ (wuNICAMP-SP) - O volume de etanol
(C,HgO) necessario para encher o tanque de um
automovel é 50 dm3. Calcule o numero de
moléculas de etanol contidas neste volume.

Dados: Densidade do etanol: 8,0 . 102 g/dm?

e (MODELO ENEM) - As canetas esfero-
graficas utilizam, na ponta delas, uma esfera de
tungsténio (W) de volume igual a 4 x 10-3cm3.
A massa especifica do tungsténio é 20g/cm3 e
sua massa atémica é 184u. O nimero de ato-
mos de tungsténio numa dessas esferas €,

lelle: Constante de Avogadro: 6,0 . 1023 mol~! aproximadamente, de:
1 duzia 1 duzia Massas molares em g/mol: Dado: N° de Avogadro = 6,0 x 1023
C:12; H:1;0:16 a)6.10% b) 2,6.10%
_ c)1,1.10% d) 184 . 102
e, Resolucao ) 4. 1020
Massa molar = (2 x 12 + 6 x 1 + 16) g/mol = -
2kg 12 60kg 12 . Resolucao
= 46g/mol "
Podemos comparar a duzia cgm o Am.ol./ Por d= 1 MoV d d= T
exemplo, 1 mol de &tomos de hidrogénio &€ um Y,
pacote constituido de 6,02 . 1023 unidades; a 20g/cmS = —
i , g 4 . 10~cm
massa desses 602 sextilhdes de atomos de  m =50dm3.8,0.102 — .
hidrogénio & 1g. dm m =80.107g
1 mol 1 mol m =4,0.10% 1 mOI‘Lde W
* 46g ———— 6,0 . 1023 moléculas 6,0 . 1023 4tomos 184g
ros . x —80.10%g
(mass;gmolar) 6,02.1023 E 6,02.1023 AU 0y X x = 2,6 . 1020 4tomos de W
atomos de H moléculas de 26 ,
agua x = 5,2 . 10%° moléculas Resposta: B
VNG y ®
7 Exercicios Propostos
o Calcular a massa molar do éacido pirofosférico, H,P,0, ;E“ﬁ?'}léﬁp‘o: 1 mol
(H=1u;P=31u; O = 16u). Massa molar = 18 g/mol
RESOLUCAO: 6 x 1023 moléculas 18g 12
MM = 4 x Tu + 2 x 31u + 7 x 16u = 178u 1 molécula x 189 moiéculas
Massa molar = 178 g/mol x=3x10"g

9 Qual a massa em gramas de 2,0 . 1022 4tomos de mag-
nésio?

Dados: Massa molar do Mg = 24 g/mol

Constante de Avogadro = 6,0 . 1023 mol™'

o (UFLA-MG - MODELO ENEM) - Numa determinada tarefa
escolar, um aluno utilizou 10mg de grafita de um lapis. O nime-
ro de atomos de carbono que foi gasto é (grafita = carbono;
MA = 12u; Ndmero de Avogadro = 6,0 . 1023

~ a) 72,2 x 1027 b) 6,0 x 1024 c) 5,0 x 1020
RESOLUCAO: 1 mol ) C ) )
6,0 . 1023 atomos ———— 24g d) 6,0 x 102 e) 120,0
22 A4 - ~
2,(3 0180 atomos X N RESOLUCAO: 1 ol
x=0.59 249 6,0.10 Massa molar do C = 12 g/mol
atomos 129 ———— 6,0 . 1023 atomos
e Calcular a massa de uma molécula de dgua, em gramas, 10.10%g ————x 23
) x =5,0.102° atomos 129 6010
sabendo-se que sua massa molecular é 18u e que a Constante e atomos
Resposta: C

de Avogadro é 6 x 1023 moléculas por mol.




Meodulo

mateéria: quantidade de matéria

1. Quantidade de matéria

Quanto maior o numero de particulas existentes em
um sistema, maior € a quantidade de matéria desse
sistema.

A grandeza quantidade de matéria tem como
unidade de medida o mol.

“Mol é a quantidade de matéria de um sistema que
contém tantas entidades elementares quantos
sao os atomos contidos em 0,012kg (12g) de
carbono-12.”

Natureza corpuscular da

Palavras-chave:

* Nimero de particulas
contado em mols

Experimentalmente, verificou-se que em 12g de car-

bono-12 existem 6,02 . 1023 4tomos.

Quantidade de matéria (n) € a relacdo entre a massa

do elemento ou substancia (m) e a sua massa molar.

massa

n=—

massa molar
Exemplos

Se temos 595g de uranio, e sabendo que a sua mas-

sa molar é 238 g/mol:

595g
n=————=2,5mol de 4&tomos de uréanio.
238g/mol

238gde U 238gde U
6,02.1023 atomos 6,02.102% atomos
1mol 1mol

119g de U

3,01.1023 atomos
0,5mol
moJ

N
2,5 mol de uranio

Se temos 27 g de &gua, e sabendo que sua massa
molar & 18 g/mol:

279
n= ————— = 1,5 mol de moléculas de dgua
18 g/mol

6,02.102

moléculas 3.01 1023

moléculas

vy Y
18g 99
1 mol 0,5 mol

~
1,5 mol de agua

Saiba mais

Uma pedra um pouco maior que uma bola de ténis
tem massa aproximadamente igual a 1kg. Calcular a
massa, em kg, de

a) 1 duzia dessas pedras

b) 1 mol dessas pedras

RESOLUCAO

a) 1 pedra — 1kg
12 pedras ——— x
x = 12 kg

b) 1 pedra — 1kg
6,0 . 1023 pedras
y = 6,0 . 1023kg




2. Mol - unidade SI para
medir quantidade de matéria

Quantitativamente, uma dada amostra de substancia
pode ser expressa em unidades de massa (m), quantida-
de de matéria (n), numero de particulas (N), volume (V).

Consideremos, por exemplo, duas amostras de gas
hidrogénio (H,):

= N = 6,02 . 1023 moléculas
o © o0
° n=1mol
%0 o0 m = 2g
0o %0 .0 -
S % | V=224L(0°Ce1atm)

N = 12,04 . 1023 moléculas

n =2 mol
%90 Lo 00 00O
Co AT m = 4g

o
00 °% 1 V448 (0°Ce 1 atm)

o
OO % 0, 0© 0©

°
00 oo

Vamos empacotar todo o enxofre contido numa caixa.
Cada pacote vai pesar 329, ou seja, corresponde a 1 mol
(6,02 . 1023 4tomos).

massa m

n pacotes

Vamos supor que tenhamos 640 gramas de enxofre.
Entao teremos 20 pacotes. Diremos que na caixa havia
20 mols de enxofre.

Como observamos, 640g de enxofre foram divididos
em 20 pacotes de 32g.

A relacao entre massa (m) e quantidade de matéria
(n) é dada por: m

m=M.noun= W,sendol\/lamassa molar

640g = 32g mol~! x 20 mol

Note que ha naturalmente quantidades menores que
o mol. Dai se falar em fracoes de mol (0,1 mol; 0,05 mol
etc.).

Vamos empacotar agora 3600g de glicose. A massa
molecular da glicose é 180u. A massa molar & 180g/mol.

Os 3600g serao divididos em pacotes de 180g, cada
pacote contendo 6,02 . 1023 moléculas.

> M + M + M t..t+ M
N — —
—
3600 g 20 pacotes (n)
de glicose (m)
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Vemos que:
3600g = 20 mol x 180g/mol

m = n . massa molar

m m
n=—mmm——— —

massa molar M

Novamente, & bom lembrar que se pode falar em
fracoes de mol (0,01 mol; 0,003 mol etc.).

Quantidade de matéria (n) é, portanto, a quan-
tidade de particulas em mols.

Observacao

O simbolo de mol é mol.

O nome da unidade € mol e o seu simbolo também é
mol. Lembre-se de que o nome da unidade admite plural
(dois gramas), mas o seu simbolo nédo (2g). O plural de

mol € mols (2 mols). Quando se usa o simbolo, ndo ha
plural (2 mol).

CONSTANTE DE AVOGADRO

O numero (N) de entidades (particulas) numa
amostra da espécie é proporcional a quantidade de
matéria (n) dessa entidade.

N=NAxn

A constante de proporcionalidade entre N e n tem
simbolo N, e € uma nova grandeza denominada
Constante de Avogadro.

O valor da Constante de Avogadro &

N, = 6,02 x 102 mol!

O Nudmero de Avogadro (Ng) € um numero
adimensional. E o nimero de atomos existente em
12g de carbono-12.

Temos: N, = 6,02 x 102
N, = Ny mol™ = 6,02 x 1023 mol™!
A relacéo
N =Nyxn
permite calcular o nimero de entidades (parti-

culas) em uma amostra a partir da sua quantidade de
matéria e vice-versa.

Exemplo

O numero de moléculas (N) existente em 5 mols
(n) de 4gua é

N = 6,02 . 1023 mol™' . 5 mol
N =230,1.102=3,01.10%




K -

Ve

0 (UNIFESP - MODELO ENEM) - As lam-
padas fluorescentes estao na lista de residuos
nocivos a salde e ao meio ambiente, ja que
essas lampadas contém substéancias, como o
mercurio (massa molar 200 g/mol), que séo té-
xicas. Ao romper-se, uma lampada fluorescente
emite vapores de mercurio da ordem de 20 mg,
que sao absorvidos pelos seres vivos e, quando
langcadas em aterros, contaminam o solo,
podendo atingir os cursos-d‘agua. A legislacdo
brasileira estabelece como limite de toleréncia
para o ser humano 0,04 mg de mercurio por
metro cubico de ar. Num determinado am-
biente, ao romper-se uma dessas lampadas
fluorescentes, o mercurio se difundiu de forma
homogénea no ar, resultando em 3,0 x 10'7 4to-
mos de mercurio por metro cubico de ar.

Dada a Constante de Avogadro: 6,0 x 1023 mol-!,
pode-se concluir que, para este ambiente, o
volume de ar e o numero de vezes que a
concentracdo de mercurio excede ao limite de
tolerancia sdo, respectivamente,

a) 50 m3 e 10. b) 100 m3 e 5.
c) 200 m3 e 2,5. d) 2560 m3 e 2.
e) 400 mé e 1,25.

Resolucao

Caélculo da concentracao excedente:

6,0 . 1023 4tomos de Hg 200g
3,0. 10" 4tomos de Hg/m3 X

x=1.10"%g/m3

Portanto, teremos a relacao (r):

1.10=%g/md
r=—— =25
4 .1075g/m3

Célculo do volume de ar:

1.107%g 1m3
20 .10 3g y
y = 200m3
Resposta: C
v w

cio?

Dado: Constante de Avogadro = 6,0 . 1023 mol™’

RESOLUCAO:
1 mol 6,0 . 1023 atomos
1,5 mol X

x =9,0. 1023 atomos

Exercicios Resolvidos

e Determinar a massa de uma molécula de
agua em unidades de massa atdomica (u) e em
gramas.

Dados: H: 1u, O : 16u

Resolucao

O
H @
Massa molecular:

16u+2xTu=18u

Massa molar da agua: 18g/mol

6,0 . 1023 moléculas ———— 18g
1 molécula —— x
. 18 .1
6.,0.10%
x =3,0.10-23g

x = 0,00000000000000000000003g

Portanto, 18u correspondem a 3,0 . 10-23g.

e Um objeto tem 1kg de prata. Sabendo-se
que a massa molar da prata € 108g/mol,
quantos mols de prata ha nesse objeto?

Resolucao
1 mol 108g
x ——— 1000g
1000g x 1 mol
X = ————
108g
x = 9,25 mol
ou
m 1000g
n= = = 9,25 mol

massa molar ~ 108g/mol

RESOLUCAO:
1 mol 469
0,4 mol X

o Um copo tem 130g de H,0. Quantos mols
de H,0 ha no copo?

Resolucao
1 mol de H,O —— 18g
x ——— 1309

130g x 1 mol

X=—
189
x = 7,22 mol
ou

n= m _ ey =7,22 mol

massa molar 18g/mol

6 Um recipiente contém 115mL de etanol
(C,HgO). Determine

a) o numero de mols de etanol;

b) o numero de dtomos de hidrogénio.

Dados: Densidade do etanol = 0,8g/mL
Massas molares (g/mol): C=12;H=1e 0 =16
Numero de Avogadro: 6,0 . 1023

Resolucao

Massa molar do etanol:
M=(2x12+6x1+1x16)g/mol = 46g/mol
Massa de etanol em 115 mL:

TmL 0,89
d = 0.8g/mL 115mL X
x =929
a) 1 molde C,HgO 469
y 929

y = 2 mol de C,HgO

b) Cada molécula de é&lcool contém seis
atomos de hidrogénio

H H
OOC
H H H

1 mol de C,HzO 6,0 . 1023 moléculas

l
469 6 x 6,0 . 1023 4tomos de H
929 ——— 7

z=7,2.10%* 4tomos de H

7 Exercicios Propostos

o Qual o numero de atomos existentes em 1,5 mol de cal- e Qual a massa em gramas de 0,4 mol de NO,?

Dados: massas molares em g/mol: N = 14; O = 16.

Massa molar do NO, = 14g/mol + 2 (16g/mol) = 46g/mol

}x: 18,49




e (UNAERP-SP — MODELO ENEM) - Conta a lenda que
Dionisio deu a Midas (Rei da Frigia) o poder de transformar em
ouro tudo aquilo que tocasse. Em reconhecimento, Midas lhe
ofertou uma barra de ouro obtida a partir de uma liga de ferro
e chumbo. Considere que nesta transformacao ha conservagao
de massa e que a liga possuifa 9 mols de chumbo € 2 mols de
ferro. A quantidade em mols de ouro produzida por Midas &

1 mol de Fe

2 mols de Fe

1 mol de Au

z

aproximadamente: Resposta: B
Dados: Pb = 206u Fe = 56u Au = 197u

a 9 b) 10 c) 11 d) 12 e) 13

RESOLUCAO:

1 mol de Pb 2069 } = 1854 de Pb

9 mols de Pb X

Natureza corpuscular da

matéria: quantidade de
mateéria (exercicios)

56g
y = 112g de Fe

y

Massa total da liga = 1854g + 112g = 19669
197g

19669

z =10 mol de Au

K -
e
o (UNICAMP-SP) — Um estudante do pri-
meiro ano do curso de Quimica da UNICAMP,
ap6és uma aula sobre férmulas quimicas, foi
almogar no restaurante universitario. Para
mostrar aos colegas o que havia aprendido,
resolveu fazer uma analogia com a mistura de
arroz e feijao contida no seu prato. Primeiro
estimou o nimero de graos de arroz e de feijao,
tendo encontrado uma proporgao: dois de feijao
para sete de arroz. Depois, escreveu a “féormula
quimica” do “composto feijdo com arroz”,
representando o feijdo por F e o arroz por A.
a) Qual a “férmula quimica” escrita pelo estu-
dante?
b) Se no total houvesse 60 feijoes no prato,
guantos mols de arroz havia no prato?
c) Quantos mols do “composto feijdo com
arroz” havia no prato?

Dado: considerar a Constante de Avogadro
como 6,0 x 1023 mol~".

Resolucao

a)  FyA;

Y
dDFYFY
Y
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b) 2 feijoes
60 feijoes
x = 210 graos de arroz

7 graos de arroz
X

6,0 . 1023 graos de arroz 1 mol
210 graos y
y =3,5.1022mol

c) 2 feijoes 1 molécula de F,A,
60 feijoes ——— z

z = 30 moléculas de F,A,

6,0 . 102 moléculas de F,A;, —— 1 mol
30 moléculas de FyA; ———t
t=5,0.1023 mol

e (UNICAMP-SP) — Ao corrigir as respos-
tas da questao 1 (aquela do arroz com feijao)
do Vestibular UNICAMP, a banca de Quimica
constatou que um certo nimero de candidatos
nao tém (ou nao tinham) ideia da grandeza
representada pela unidade mol, de funda-
mental importancia em Quimica. Respostas do
tipo 210 mols de arroz apareceram com certa
frequéncia.
a) Calcule a massa, em toneladas, corres-
pondente a 210 mols de arroz, admitindo

Exercicios Resolvidos

gue a massa de um gréao de arroz seja 20 mg
(miligramas).

b) Considerando que o consumo mundial de
arroz seja de 3 x 108 toneladas/ano, por
quantos anos seria possivel alimentar a
populacdo mundial com 210 mols de
arroz? Expresse, também, o numero de
anos em palavras.

Dados: considerar a Constante de Avo-

gadro como 6 x 1023 mol=';
1 tonelada = 1 x 109 mg.

Resolucao

— 6. 102 graos

210 mol de arroz X

x = 1260 . 1023 graos = 1,26 . 1026 graos

a) 1 mol de arroz

1 grao 20 mg
1,26 . 1026 graos y

y =252.10%6 mg

1t 1.10%mg

z 25,2 . 1026 mg

z=252.10"1t=252.10'8

b) 3.108%—— — 1 ano
25,2 . 1017t —— w
w = 8,4 . 10% anos

a) 2,52 . 10'8 toneladas
b) 8,4 . 10%anos (8 bilhdes e 400 milhdes de anos)




€@ (FUVEST-SP - MODELO ENEM)

Parte da tabela periédica, para responder a questao abaixo.
1 2
H He

1,0 4,0
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B © N O E Ne

6.9 9,0 10,6 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al Si P S Cl Ar

23,0 24,3 27,0 28,1 31,0 32,1 BH15 40,0

Linus Pauling, prémio Nobel de Quimica e da Paz, faleceu recentemente
aos 93 anos. Era um ferrenho defensor das propriedades terapéuticas
da vitamina C. Ingeria diariamente cerca de 2,1 x 1072 mol dessa
vitamina.

K
o Quantos mols de atomos de mercurio hd em 100cm?® de
mercurio?

Dados: Massa molar do Hg = 200 g/mol.
Densidade do mercurio = 13,6g/cm3.

RESOLUCAO:
m
=—. .m=V.d

m =100 cm3 . 13,6 g/cm?3 = 1360g
200g ——— 1 mol

x = 6,8 mol
1360g ————— x

e (LM.T-SP) — De um cilindro contendo 6,4g de géds metano
(CH,), foi retirado 0,05 mol. Quantos mols de CH, restaram no
cilindro?

Dado: Massa molar do CH, = 16g/mol

RESOLUCAO:

Quantidade de matéria inicial:
169 1 mol

6,49 X

x = 0,40 mol

Restou no cilindro:
0,40 mol - 0,05 mol = 0,35mol

Exercicios Propostos

Dose diaria recomendada de
vitamina C (CgHgOg) ... 62 mg

Quantas vezes, aproximadamente, a dose ingerida por Pauling é maior
gue a recomendada?

a) 10 b) 60 c) 1,0x102
d) 1,0x 108 e) 6,0x10%
Resolucao

Dose ingerida por Linus Pauling em mg:
Massa molar da vitamina C (CgHgOg) = (6 x 12 + 8 x 1 + 6 x 16)g/mol=
= 176g/mol

1 mol—— 176g
2,1.102mol ————x
x = 3,696g = 3696mg
Dose ingerida 3696mg
= =59,6 = 60
Dose recomendada 62mg

Resposta: B

6 (UBC-SP — MODELO ENEM) - Informagbes nutricionais
contidas nas embalagens de produtos comerciais constituem o
material preferido por um jovem para estudar guimica. No
cereal de milho acucarado, ele encontra os seguintes dados:

309 (porcao individual)
de cereal de milho contém
Sédio 200mg
Potassio 25mg

Analisando esses dados, o jovem descobre que, com duas
porcoes diarias do cereal, estard consumindo

Dados: massas molares em g/mol: Na = 23; K = 39

a) 1,74 . 1072 mol de sédio.

b) 1,28 . 102 mol de potassio.

c) 1,51 mol de sodio.

d) 3,4 mols de sodio.

e) 3,9 mols de potéssio.

RESOLUCAO:
400mg de sédio

Duas por¢des do cereal { 50mg de potassio

1 mol de N\a ——  23¢g
X ———400.103g
x =1,74 . 102 mol de Na

1 mol de K ———— 39¢g
y —————50.103g
y =1,28. 1073 mol de K

Resposta: A

QuimICA




e Qual a massa em gramas da mistura gasosa que contém 1.0 mol de CO 28¢ }y = 42g
2,0 . 1023 moléculas de NO, 1,5 mol de CO e 0,5 mol de He? 1,5 mol de CO y

Dados: massas molares em g/mol: C =12, N =14, O = 16, 1,0 mol de He 4g

He = 4. 0,5 mol de He z 2=29
Constante de Avogadro = 6,0 . 1023 mol™’ X 4y +2 = 54g

RESOLUCAO:
Massas molares em g/mol: NO: 30; CO: 28; He: 4

30g
x = 10g
X

6,0 . 1028 moléculas de NO
2,0 . 1022 moléculas de NO

Natureza corpuscular da Palavras-chave:
matéria: mols do elemento * 1 mol de H,0 contém
em um mol da substancia 2 mols de Hee I ol de O

Quantidade em mols de um elemento em um mol do composto

A férmula molecular de uma substancia indica, por meio dos indices, o nimero de atomos de cada elemento que
constitui a molécula.

Exemplo 1 4tomo de carbono
1 molécula de CO, tem , o
2 atomos de oxigénio

O C O

Quando se considera 1 mol da substéncia, os indices da férmula molecular passam a indicar a quantidade em mols
de cada elemento que hd em 1 mol da substancia.

Exemplo
Em 1 mol de CO, (44g) ha 1 mol de C (12g) e 2 mols de O (329g).

{ 1 mol de C (12g) ’s ) ) 1 x 6 x 1023 4tomos de C
2 mols de O (2 x 16g) ou 1 mol de CO, (6 x 10> moléculas) contém 2 % 6 x 1023 4tomos de O

Compare: Em uma duzia de moléculas CO,, ha uma duzia de atomos de carbono e duas duzias de atomos de
oxigénio.

Outro exemplo

) 2 atomos de fosforo
na molécula

5 atomos de oxigénio
P.O
278 2 mols de fésforo (2 x 31g de P) — 2 x 6 x 1023 4tomos P

em 1 mol (142g) { o ,
5 mols de oxigénio (5 x 16g de O) — 5 x 6 x 1023 4tomos O

Compare: Em uma duzia de moléculas P,0;, ha duas duzias de atomos de fésforo e cinco duzias de atomos
de oxigénio.

148 QUIMICA
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€@ (UFC-CE - MODELO ENEM) - U formi-
gueiro é composto por 2 mil formigas. Cada
formiga consome, por dia, 1.500 moléculas de

Resolucao

Dado: massa molar da glicose = 180g/mol.

a) Quantidade em mols de carbono:

€) (MODELO ENEM) - Para escrever os fun-
damentos da estequiometria no quadro-negro,
um professor utilizou 1,72 grama de giz. Con-

aculcar, cada uma com trés tipos de 4tomos, 1 mol de CzH;,04 1809 siderando-se CaSO, . 2H,0 a formula do giz,
configurados na seguinte formula: CgH;,0¢. 0,6 mol de CgH;,04 90g qual a quantidade em mols de &tomos de
Quantos milhdes de dtomos sdo consumidos o " .

. B oxigénio utilizada na escrita?
p)o;esii? formigas em 1 S;aé iho Temos: Dados: Ca = 40u; S=32u; O =16ue H =1u
a) 3 milhoes milhées ! ! :

1 mol de C;H,,0, ——— 6 mol de C

¢} 18 milhdes B Aminoes 6126 a) 0,02 mol b) 0,03 mol c¢) 0,04 mol
e) 72 milhdes 0,5 mol de Cehl;,05 X d) 0,05 mol e) 0,06 mol
Resolucao x =3 mol Resolucio
Numero de moléculas consumidas: b) Quantidade em mols de hidrogénio: MMCaSO4 L2H,0 T

1500 x 2000 = 3 000 000

Numero de dtomos consumidos:
0,5 mol de C4H,,04

1 molécula CgH,,04 24 dtomos
3000 000 moléculas —— x y = 6 mol
X = 72 000 000 atomos = 72 milhdes de dtomos

Resposta: E 1 mol de CgH,,04

0,5 mol de C4H,,04
z = 3 mol

e Calcular a quantidade em mols de cada
elemento existente em 90 gramas de glicose,
CgH4,05.

1 mol de CgH;,05 ——— 12 mol de H

¢) Quantidade em mols de oxigénio:

=40u + 32u + 4 x 16u + 2 (18u) = 172u
y M = 172g/mol
1729 de CaSO, . 2H,0 —— 6 mol de 4tomos de O

1,72g de CaSO,.2H,0 — x
6 mol de O
z

x = 0,06 mol de &tomos de oxigénio
Resposta: E

‘) ; Exercicios Propostos

o Quantos atomos de oxigénio ha em 0,10 mol de glicose

(CgH1,04)?
Constante de Avogadro: 6,0 x 1023 mol-".
RESOLUCAO:
1 mol de CgH,,04 6 mol de O
1 mol ———————————6.6,0. 1023 4tomos de O
0,10 mol X

x = 3,6 . 1023 atomos de O

9 Qual a guantidade em mols de &tomos de hidrogénio
contidos em 34,2 gramas de sacarose (C;,H,,0,;)?
Dados: massas molares em g/mol: C=12; H=1; 0 = 16.

RESOLUCAO:

M=(12.12+22.1+11. 16)g/mol

M = 342g/mol

1 mol de C,,H,,0,, 22 mol de H

{ 342¢g 22 mol de H
34,29 X

x=2,2molde H

0 (UFRJ - ADAPTADO - MODELO ENEM) - Os motores a
diesel lancam na atmosfera diversos gases, entre eles o
anidrido sulfuroso (SO,) e o monoxido de carbono (CO). Uma
amostra dos gases emitidos por um motor a diesel foi
recolhida; observou-se que ela continha 0,1 mol de anidrido
sulfuroso e 0,5 mol de mondéxido de carbono.

Quantos &tomos de oxigénio estdo presentes na amostra
recolhida?

Dado: Numero de Avogadro = 6,0 . 1023,

a) 4,2 . 1028 4tomos b) 4,2 . 1026 4tomos

c) 3.1 . 1020 4tomos d) 3,1 . 1023 4tomos

e) 5,6 . 1024 domos

RESOLUCAO:

1 mol de SO, ———— 2 mol de O

{ 1 mol ———— 2. 6,0. 102 4tomos de O
0,1 mol X

x=1,2.102 atomos de O
1 mol de CO
1 mol ———
0,5 mol y
y =3,0. 1023 atomos de O
x+y=12.108+3,0.103=42.108

1 mol de O
6,0 . 1023 atomos de O

’ 4,2 . 102 atomos de O

Resposta: A

QuimICA




matéria: formula porcentual

1. Formula molecular

As substancias puras tém composicao constante. Isto
significa que uma amostra de dgua pura, qualquer que
seja sua origem, tem sempre a mesma composicao. Isto
permite representar as substancias por férmulas.

A férmula molecular indica o nimero de atomos
de cada elemento na molécula.

Fornece a composicao quantitativa e qualitativa da
espécie quimica e a grandeza molecular. Assim, CgH,,04
é a férmula molecular da glicose. Ela nos indica que a
glicose é formada pelos elementos quimicos carbono,
hidrogénio e oxigénio (composicao qualitativa) e, ainda,
uma molécula de glicose ¢ formada por 6 atomos de
carbono, 12 atomos de hidrogénio e 6 atomos de
oxigénio (composicao quantitativa e grandeza mole-
cular).

A foérmula molecular H,0 nos diz que na molécula de
agua ha 2 atomos de hidrogénio e 1 atomo de
oxigénio.

o)
H H
2. Formula minima ou empirica

Fornece a composicdo qualitativa e quantitativa da
espécie quimica, mas nao a grandeza molecular. Ela
informa a proporcao entre os nimeros de atomos de
cada elemento. Assim, H,0, ¢ a férmula molecular da
agua oxigenada, e HO é a sua férmula minima.

HO nos indica que a 4gua oxigenada apresenta dois
elementos, hidrogénio e oxigénio (composicao qualitativa)
na proporcao de 1 atomo de hidrogénio para 1 4tomo de
oxigénio (composicao quantitativa). HO nao nos informa
guantos atomos de hidrogénio e oxigénio ha na molécula
da dgua oxigenada.

A férmula minima indica a proporcao minima de &to-
mos de cada elemento. Na férmula minima, esta propor-
cao é expressa pelos menores numeros inteiros
possiveis. A férmula minima também é conhecida como
formula empirica ou estequiométrica. A férmula mini-
ma é a formula molecular simplificada.

Note que a partir da férmula minima, conhecendo-se
a massa molecular do composto, sabemos a férmula
molecular.

Natureza corpuscular da

Palavras-chave:

#0530
Férmula Massa Férmula
Minima Molecular (u) Molecular
CH,0O 30 CH,0
CH,O 60 C,H,0,
CH,O 90 C5HgO4
CH,0 180 CeH1206

3. Formula porcentual ou
composicao centesimal

A féormula porcentual indica a massa de cada
elemento existente em 100 gramas do composto.

Por exemplo, a férmula porcentual da dgua é:
H: 11,11%, O: 88,89%. Isto significa que em 100g de
agua existem 11,11g de H e 88,89¢g de O.

4. Determinacao da
formula porcentual

Exemplo: Qual ¢ a formula porcentual de Fe,(SO,);?
Fe = 56u; S = 32u; O = 16u

Resolucao

MM =2 x MAL, + 3x MAg + 12 x MA,

MM =2x56u+3x32u+ 12x 16u

MM = 112u + 96u + 192u = 400u

400 partes do composto ........ 112 partes de Fe

100 partes do composto ........ X

X =28% de Fe

400 partes do composto ........ 96 partes de S
100 partes do composto ....... y
y= 24% de S

400 partes do composto ...... 192 partes de O
100 partes do composto ...... z

Z=48% de O

A formula porcentual do Fe,(SO,); é:
28% Fe 24% S 48% O

Estas porcentagens em massa indicam, igualmente,
a quantidade em g de cada elemento para 100g do
composto.

Exemplo: 100g de Fe,(SO,); contém 28g de Fe; 249
de S; 48gde O
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o (UNICAMP-SP - MODIFICADO - MODELO
ENEM) - O farelo de soja, que apresenta alto
teor de proteinas, € um subproduto da fabri-
cacao do ¢6leo de soja. Recentemente, com-
pradores
adulteragdo de um carregamento de farelo de

internacionais  observaram a

soja brasileiro, ao qual foram adicionados ureia,

(NH,),CO, e pedra moida. Sabe-se que o teor

de proteina no farelo é avaliado pelo contetdo

de nitrogénio nele presente. Baseando-se nas

informacoes acima, analise as explicagcoes por

que os falsificadores usaram, conjuntamente,

pedra moida e ureia na adulteracao do farelo de

soja.

I. Avureia foi adicionada porque ela contém o
elemento nitrogénio.

Il.  Pedra moida foi adicionada para fazer que
a mistura apresentasse aproximadamente
a mesma porcentagem de nitrogénio que
o farelo ndo adulterado.

Ill.  Pedra moida foi adicionada porque ela
contém o elemento nitrogénio.

Esté correto o que se afirma somente em
a)l b) Il c) Il
d)lell e)llelll

VN

@ As formulas minimas de acetileno (C,H,); glicose
(CgH,,0g); dgua oxigenada (H,0,) e sulfato de sodio (Na,SO,)

sdo, respectivamente:

a) C,H,; CgH,,04: H,0, € Na,SO,.
b) C,H,; CH,0; H,0, e Na,SO,.
¢) CH; CH,0; HO e Na,SO,.

d) CH; C,H,04; HO e Na,SO,.

e) C,H,; C;HgO4; H,O, e Na,SO,.
RESOLUCAO:

Cc,H,—=2 > CH

CgH,,0, —8— CH,0

H,0, —=2 . HO
Na,SO, Na,SO,
Resposta: C

Resolucao

Justifica-se a adulteracao do farelo de soja pela
adicdo de ureia, porque esta apresenta o
elemento nitrogénio, que é usado para definir o
teor de proteina no farelo. Mas como o teor de
nitrogénio na ureia € maior que o da proteina,
os falsificadores adicionaram também pedra
moida ao farelo de soja, de modo que a mistura
resultante apresentasse aproximadamente a
mesma porcentagem de nitrogénio que o farelo
nao adulterado.

Resposta: D

e Determinar a formula percentual do bicar-
bonato de s6dio, NaHCO,.

Dado: Massas molares em g/mol: Na: 23; H: 1;
C:12;0:16

Resolucao

Massa molar do NaHCO:

(23 + 1+ 12 + 3. 16) g/mol = 84g/mol

a) 84g de NaHCO, —— 23g de Na
100g de NaHCO; —— x
x = 27,389

b) 84g de NaHCO; —— 1g de H
100g de NaHCO; ——y
y =1,199

amonio,

7 Exercicios Resolvidos

c) 84g de NaHCO, 12gde C
100g de NaHCO; ——z

z=14,28g

d) 84g de NaHCO, —— 48g de O
100g de NaHCO; ——t
t=57,14g

Resposta: Na: 27,38%; H: 1,19%; C: 14,28%;
0:57,14%

@ (UNOPAR-PR - MODELO ENEM) - A ex-
presséo "ouro 18 quilates" designa uma liga muito
usada em joalheria, na qual existem 18 partes de
ouro, em massa, para um total de 24 partes, em
massa, sendo o restante constituido geralmente
por cobre e/ou prata.

Pode-se afirmar que, no "ouro 18 quilates’, a
porcentagem, em massa, de ouro é:

a) 18% b) 24% c) 25%

d) 43% e) 75%

Resolucao

24 partes 100%

18 partes ———x

x = 75% de ouro

Resposta: E

7 Exercicios Propostos

9 (UnB-DF) - O nitrato de aménio, NH,NO,, e o sulfato de
(NH,),SO,,
fertilizantes do tipo NPK. A sigla NPK indica que o fertilizante
contém substancias que sao fontes de nitrogénio (N), fésforo
(P) e potassio (K). Calcule a porcentagem em massa de nitro-
génio em cada uma destas substancias.

sdo amplamente utilizados nos

Dados: massas molares:
M (O) = 16,0 g/mol

M (S) = 32,0 g/mol

M (NH,NO,) = 80,0 g/mol

M (H) = 1,00 g/mol
M (N) = 14,0 g/mol
M [(NH,),SO,] = 132 g/mol

RESOLUCAO:

NH,NO,

Massa molar = 80g/mol

80g de NH,NO, 28g de N
100g de NH,NO, X

x = 35g 35% de N

(NH,),SO,

Massa molar = 132g/mol

132g de (NH,),SO, 28g de N
100g de (NH,),SO, y

y=212g——> 21,2% de N




e (MODELO ENEM) - O farelo de soja, que apresenta alto
teor de proteinas, € um subproduto da fabricacdo do dleo de
soja. Recentemente, compradores internacionais observaram a
adulteragdo de um carregamento de farelo de soja brasileiro, ao
qual foram adicionados ureia, (NH,),CO, e pedra moida. Sabe-se
que o teor de proteinas no farelo é avaliado pelo contéudo de
nitrogénio (N) nele.

Baseando-se nas informacdes acima, julgue os itens a seguir.

(1) A adicdo de pedra moida ao farelo tem como objetivo
aumentar a massa do farelo de soja.

(2) A adicdo da ureia serve para mascarar o teor de nitrogénio
no farelo adulterado, pois tem alta porcentagem de
nitrogénio.

(3) A ureia € uma substancia simples.

(4) A porcentagem em massa de nitrogénio na ureia é 23,3%.

Modulo

formulas minima e molecular

1. Definicao

No comeco do século XIX, as substancias come-
caram a ser representadas por formulas. Nesta aula estu-
daremos as férmulas: percentual, minima e molecular
usando a substancia glicose como exemplo.

Férmula Indica Exemplo
Percentual |As percentagens
N . 9ensl ey 0
ou dos elementos
. 40% 6,7% 53,3%
centesimal em massa

Minima ou em-, Menor propor-

pirica ou este-|  ¢&o inteira CH,0
quiomeétrica atomica
O numero real
Molecular )
de d&tomos dos
ou CeH1206
elementos na
bruta i
molécula

2. Calculo da formula percentual
a partir da formula molecular
Exemplo: Calcular a formula percentual da glicose:

(CgH15,04); C = 12g/mol
H = 1g/mol; O = 16g/mol

Natureza corpuscular da matéria:

Esta correto o que se afirma em:

a) 1 e 4 somente b) 2 e 3 somente
c) 3 e 4 somente d) 1 e 2 somente
e) 1, 2 e 3 somente
Dado: massas molares:
M (N) = 14,0 g/mol

M (C) = 12,0 g/mol

M (H) = 1,0 g/mol
M (O) = 16,0 g/mol

RESOLUCAO:

(1) Correto

(2) Correto

(3) Errado. A ureia é uma substancia composta.
(4)Errado

Massa molar da ureia = 60g/mol

60g de ureia 28g de N

100g de ureia ———— x

X = 46,79 ——> 46,7% de N

Resposta: D

Palavras-chave:
e F6rmula molecular: C6H1206

* Férmula minima: CH,O

Roteiro
19 Calcular a massa molar.
2° Montar regra de trés.

C
C: 6. 12g/mol = 72g/mol <«—

H
H: 12 . 1g/mol = 12g/mol <«—

O
0: 6. 16g/mol = 96g/mol <-—

M = 180g/mol —!
C:180g — 729 }x 0%
100% ———x
H:180g ——— 129 }y _6,7%
100% y
0:180g ——— 969 }Z _533%
100% ————7

formula percentual: Cpp0,  Hg79,  Osg 39

3. Calculo da formula minima a
partir da formula percentual

Exemplo

Calcular a formula minima de um composto que
apresenta:

Caone  He79%  Oszzo

C =12g/mol; H = Tg/mol

O = 16g/mol




Roteiro

1° Determinar a quantidade de matéria de cada ele-
m
mento: N = ——.

2° Dividir os resultados obtidos pelo menor valor
encontrado.

3° Se necessério, multiplicar todos os valores por
2; 3; 4 etc.

C 409 H6,7g 053,39
12g/mol Tg/mol 16g/mol
C3,33mol He, 7mol O3,33mol
3,33 3,33 3,33

CH,O férmula minima

O principio para se determinar a férmula minima de
um composto € a proporgdo em mols de cada elemento
existente em dada quantidade de substancia. Como ja
sabemos que, com a férmula molecular, temos dire-
tamente a quantidade em mols de cada elemento, vamos
usar o raciocinio inverso. Conhecendo-se a quantidade em
mols de cada elemento, sabemos imediatamente a for-
mula do composto. Os problemas geralmente trazem os
dados dos elementos que formam o composto em
gramas, porcentagem em massa, nimero de 4tomos ou
mols de atomos. Para isso, vocé vai utilizar o esquema
abaixo.

+6.10%

n? de atomos atomos

Quantidade
em mols de

quantidade em direto
mols de atomos

atomos
porcentagem -+ M.A. dividir pelo
em massa menor numero
FORMULA

MINIMA

4. Calculo da formula molecular
a partir da formula minima
Exemplo: Para um composto de férmula minima

CH,O e massa molar 180g/mol, calcular a férmula
molecular.

C = 12g/mol: H = 1g/mol; O = 16g/mol

Roteiro: Comparar a massa molar do composto (o
valor é dado no exercicio) com o valor da massa molar da
férmula minima.

(Férmula minima) . x = férmula molecular
180g/mol

_180g/mol _
30g/mol

CgH4,0¢ (Formula molecular)

CH,O — 30g/mol ...

Subs- Férmula Férmula Férmula
tancias | Molecular | Minima Percentual
C:40%:;
glicose CeH1206 CH,O H:6,7%;
0:53,3%
Sai H: 2,04cyo;
acido . o -
sulfdrico H,SO, H,SO, S: 32,65%;
0: 65,30%
H:11,11%;
agua H,O H,0O
o 2 2 0:88,89%
égua H: 5,88%;
oxigenada 1,0, HO 0:94,11%
C: 85,71 %;
t C,H CH ' '
ereno 2" 2 H: 14,29%
C: 85,71%;
but C,H CH
uteno 4" 2 H: 14,29%
C:92,30%;
benzeno CeHe CH °
H:7,70%
C: 82,75%;
but C,H CH ' '
wtano 410 2" H: 17,25%

Na tabela acima, vocé encontra substancias com suas formulas. Note
que substancias diferentes com a mesma formula minima tém também
a mesma férmula percentual.

Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL
OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”,
digite QUIM1M307
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’ Exercicios Resolvidos

€) (UFABC-SP - MODIFICADO - MODELO
ENEM) — O hexafluoreto de uranio empobrecido
(?%8UFg), produto residual do processo de enri-
quecimento do uranio, é geralmente arma-
zenado em cilindros de aco em dareas abertas

préximas as usinas de enriquecimento. Os
cilindros sao examinados regularmente, pois
qualguer vazamento pode causar danos a salude
e contaminacdo do meio ambiente, prin-
cipalmente por causa dos produtos téxicos
formados quando o material interage com a

agua, ainda que em quantidades muito pe-
guenas.

Uma amostra de 4,22 g de 238UFg, em contato
com 4agua, produziu 3,7 g de um sdélido X que
contém U, O e F e 0,96 g de um gas Y que
contém 95% de flior e 5% de hidrogénio.




A férmula minima do produto solido X é ............. 3,7g do solido X sdo formados de 0,448 g  a) Carbono b) Hidrogénio
e a porcentagem de fldor contido no 2%8UF, que de F. 2,86 g de U e o restante, de oxigénio.  ¢) Oxigénio d) Nitrogénio
& convertidoem Y € ..o, 379=0448g+ 2,869+ mgy e) Fosforo
Preenchendo as lacunas, temos: mg =0,392gde O Resolucao

a) UOF e 50,00%
c) UO,F, e 67,05%
e) UOF, e 67,05%

b) UOF e 61,54%
d) UO,F, e 61,54%

Conversao dos resultados em massa para
quantidade de matéria:

Calculo da massa de cada elemento em 1
mol do composto

(F = 19g/mol; O = 16g/mol) U =2,86 g + 238 g/mol = 0,012 mol de U 1 molde C——— 12g
;esoé:f:jo o ases do flior e 492 6 de F=0448g = 19 g/mol = 0,024 molde F 106 mol de C —— x
U ==Y 0=0392g+ 16 g/mol =0,024molde O x = 1272g
5
Massa molar do UFg = 352 g/mol B ; ) ;
1 mol de UF, 6 mol de F Proporgdo em mol : 1 mol de U : 2 mol de F : 1 mol de H 19
3529 de UF, 114gdeF 2moldeO o 181 mol de H ———
4,22 g de UF, - Férmula minima do sélido X : UO,F, 81
a=136gdeF , Y= g
b)  Fldor em UF4: 1,36 g de F 100%
Calculo da massa de uranio em 4,22 g de Alftercim & G122 ¢/ F y% 1l el e @ 169
UF,: ' y =67,05% de F em UFg convertidono gas 45 mol de O 2
4,22 gde UFg=bgde U + 1,369 de F Respt)sta' c z =720g
b=286gdeU ’
Célculo da massa de F em 0,86 do gés @) (FUNDAGAO CARLOS CHAGAS -MODE- | Mol de N————14g
0,96 g do gés Y 100% LO ENEM) - Na anélise de uma dada planta 16 molde N———t
cgdeF 95% seca, 0s elementos mais abundantes foram t=224g
c=0912gdeF determinados na proporgao representada por 1 mol de P 31g

Célculo da massa de F presente no sélido
X:

1,36 gde F=0912gdeF + xgdeF
(do UFy) (no gas Y) (no sdlido X)
x = 0,448 g de F no soélido X

C,06M151045N,6P- Em qualquer amostra desse
material, qual elemento participa com maior
massa?

Dado: C = 12u, H = 1u, O = 16u, N = 14u,
P=31u

Em qualquer amostra do material, o elemento
carbono participa com maior massa.
Resposta: A

@00 ExeridosProposts

o Qual a formula molecular de um oxido de fésforo que
apresenta 43,66% de fésforo e massa molar igual a 284g/mol?
Dados: Massas molares em g/mol: P = 31; O = 16.

a) P,0g b) P,Oq4 c) P30,
d) P,0, e) P,0,
RESOLUCAO:

Calculo do numero de mols de cada elemento em 100g do
composto:
. 43,669 de fosforo
100g do o6xido o
56,34g de oxigénio

1molde P— 31g 1 mol de 0 —— 16g

X —— 43,669 Yy 56,349

x = 1,41 mol de P y = 3,52 mol de O

Propor¢cao em mol:
1,41

=1=2P . Férmula Minima:

1,41 P205

3,62 ; .

— =25=50 Massa molar da formula minima =

141 =(2.31+5. 16) g/mol = 142g/mol
(F. Minima) . x = F. Molecular
142x = 284 Xx=2
Foérmula Molecular: P,0,,

Resposta: D

154 QuiMICA

e (MODELO ENEM) - Em uma amostra de quinina,
substancia usada no tratamento da maldria, existem 96g de
carbono, 9,6g de hidrogénio, 0,8 mol de 4tomos de nitrogénio
e 0,8 mol de 4&tomos de oxigénio. Como na molécula da quinina
existem 20 atomos de carbono, podemos concluir que a
féormula molecular da quinina é:

Dados: C = 12u; N = 14u; H = 1u; O = 16u.

a) C20H24N202 b) C20H12N202 c C20H18NO
d) CyoH4gN,0, e) CyoHyNO,
RESOLUCAO:
Calculo da quantidade em mol de cada elemento na amostra:
1 PR
mol de C 129 x =8 molde C
X —— 969
1 molde H——1g _
v 9,69 y =9,6 mol de H

Proporcao em mol:

8 9,6 0,8 0,8
=10 H: =12 N: =1 O:
0,8 0,8 0,8 0,8

C:

A férmula minima é: C;(H,,NO

Como a molécula contém 20 atomos de carbono, a féormula
molecular é: C,,H,,N,0,.

Resposta: A




Modulo

Natureza corpuscular
da matéria: formulas (exercicios)

> Saiba mais

AS UNIDADES DE BASE DO SISTEMA INTERNACIONAL (S.I)

GRANDEZA NOME SsimBOLO
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo s
corrente elétrica ampere A
temperatura termodinamica kelvin K
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd
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Para saber mais sobre o assunto, acesse o PORTAL OBJETIVO (www.portal.objetivo.br) e, em “localizar”, digite QUIM1M308

VNG

€ (FMTM-MG) - A nicotina contém 74,1%
de carbono, 8,6% de hidrogénio e 17,3% de
nitrogénio. Sabe-se que a nicotina contém dois
atomos de nitrogénio por molécula. Determine
a férmula molecular da nicotina.

Massas molares em g/mol: H=1; C = 12;
N=14

Resolucao
Célculo da quantidade em mols de cada
elemento em 100g do composto:

1 mol de C 129
P — ) [
X =6,175 mol de C

1molde H——1g
y ——86g
y = 8,6 mol de H

1 mol de N T4g
7z —173

z=1,235molde N

Proporcdo em mols (dividir pelo menor):
) 6,175_5 b 86 1,235
1,235 1,235 11,235
Férmula minima: CgH;N
Férmula molecular: C,4H, 4N, (dois dtomos de

N por molécula)

@) (MODELO ENEM) - A hemoglobina
participa da estrutura dos glébulos vermelhos.
A hemoglobina contém 0,33% em massa de
ferro e sua massa molar &, aproximadamente,
68000g/mol. Um adulto possui 1kg de he-
moglobina em seu sangue. A quantidade de
mols de ferro existente no sangue desse adulto
e 0 numero de atomos de ferro existente em
uma molécula de hemoglobina séo respec-
tivamente:

a) 0,0037 e 1 b) 0,037 e 4
c) 0,059 e 4 d) 0,059 e 1
e) 0,015 e 4

Dado: Massa molar do ferro = 56g/mol
Resolucao

Célculo da quantidade de mols de Fe:

100g 0,33g
1000g — x
=83

569 —— 1 mol
3139—

y = 0,059 mol

Célculo do numero de 4tomos de Fe em uma
molécula:

100g——— 0,339
68000g x . b6g
x=4

Resposta: C

’ Exercicios Resolvidos

0 (MODELO ENEM) - Usualmente, caracte-
rizam-se fertilizantes por formulas como 3-12-12,
o que significa que tém 3, 12 e 12% em massa,
respectivamente, de nitrogénio total, de fos-
fato soluvel (P,O;) e de potassio (K,0).

1,0kg de um fertilizante formado por 660g de
(NH,),HPO, e 340g de areia tem na sua
embalagem o primeiro numero, relativo ao
nitrogénio, igual a
a) 10

d) 24

b) 14
e) 30

c) 18

Massas molares (g/mol):

(NH,),HPO, ———— 132
N — 14

Resolucao

(NH,),HPO,, 2N

132g 28g

Gelfy)—————%

- x = 1409

1kg — 1000g 100%
140 ——— vy
sy =14%

Resposta: B




@) (MODELO ENEM) - No organismo
humano, existem cerca de 4,2 gramas de ferro
(massa molar = 56 g/mol), estando sua maior
parte, em média 60%, na hemoglobina. Sa-
bendo-se que cada molécula de hemoglobina
contém 4 atomos de ferro, a quantidade de
mols de moléculas de hemoglobina formada
serda, aproximadamente,

Resolucao
Célculo da massa de ferro presente na hemo-
globina:
100% —— 4,2 g
60% —— X

X = 2,529

Célculo da quantidade, em mols, de ferro:

Célculo da quantidade, em mols, de hemo-
globina:

1 mol de hemoglobina 4 mol de Fe

4

0,045 mol de Fe

z=1,1.102 mol de hemoglobina

Resposta: C

a) 6,0 x 1023 b) 1,5 x 1023 1 mol de Fe 569
) 1,1 x 1072 d)6,0x 10724 y ——252
e)1,56x 1023 y = 0,045 mol

‘} ; Exercicios Propostos

o (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - A embalagem de um
sal de cozinha comercial com reduzido teor de sdédio, o cha-
mado “sal light”, traz a seguinte informacéo: “Cada 100g con-
tém 20g de soédio...” Isto significa que a porcentagem em
massa de NaCl nesse sal é, aproximadamente, igual a:

Dados: Massas molares em g/mol:
Na = 23; NaCl = 58.

a) 20 b) 40 c) 50 d) 60 e) 80
RESOLUCAO:
Calculo da massa de NaC! que contém 20g de sddio:
1 mol de NaCl! contém 1 mol de Na
{ 4
58g 23g
X 20g

x = 50g de NaC!

Portanto, em 100g de sal light, teremos 50g de
NaC/ = 50%
Resposta: C

9 (MACKENZIE-SP) — No colesterol, cuja formula molecular
é C,;H,0, a porcentagem de hidrogénio € aproximadamente

igual a
a)46% b) 34% c) 12% d) 1% e) 62%
RESOLUCAO:

M=(27 . 12 + 46 . 1 + 16)g/mol = 386g/mol
) [ — ——

Cc H (0}
386g ——————— 100%
46g —m——x
soXx=12%
Resposta: C

156 QUIMICA

e Um composto orgénico possui massa molar igual a
200g/mol e contém 72% de carbono, 16% de oxigénio e 12%
de hidrogénio em massa.

a) Determine a formula minima.

b) Determine a férmula molecular.

Dados: Massa atobmicaem u: C =12, 0 =16, H = 1.

RESOLUCAO:
72 12 16
a) C— H— —
12 1 16

CgH,,0 foérmula minima (M = 100g/mol)

200

b) 100 =2 C,,H,,0,  férmula molecular

0 Na formacao de um oéxido de nitrogénio, verificou-se que
para cada 9 . 1022 4tomos de nitrogénio foram necessarios 4,89
de oxigénio. Determine a férmula minima desse o6xido.

Dado: massas molares em g/mol: N = 14, O = 16, Numero de
Avogadro = 6,0 . 1023

RESOLUCAO:
Calculo da quantidade de matéria de cada elemento presente na
amostra:

1 mol de N 6,0 . 1023 atomos
X 9,0 . 1022 4tomos x = 0,15 mol de N
1 mol de O 169
y 4,8g

y = 0,30 mol de O

Propor¢cao em mols:

0,15
N= — =1
0,15
= Férmula minima: NO,,
0= E =2
0,15






